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Загальна характеристика роботи

Актуальність теми. На сучасному етепі перед хлібопекарною 

промисловістю стоять проблеми забезпечення людини хлібобулочними 

виробами підвищеної якості і біологічної цінності, розробки виро­

бів лі купально-профілактичного призначення, удосконалення асорти­

менту хліба, раціонального використання сировинних ресурсів. Тому 

постав потреба створення лових технологій виробництва хлібобулоч­

них виробів, які найбільш повно відповідатимуть сучасним вимогам 

нутріціології.

Хлібобулочні вироби часто характеризуються, низькою біологіч­

ною цінністю, тому що вони мають підвищений вміст вуглеводів, а 

білки хліба не збалансовані за амінокислотним складом.

Завдяки науковим роботам Ауермана Л ,Я ,, Дробот В .1 . ,  Доцен- 

ко В .Ф . , Карнаушенко Л .І .,  Козьміної Н .Т ,, Корячкіної С .Я ., Крето- 

вич I .E . ,  Опаріна B .C ., Пащенко Л .1 ., Поланарвої Р .Д ., Попадич 1 .0 . 

Пучкової Л .І .,  Ройтера І .М ., Токаревої P .P .,  Циганової Т.Б. та ін­

ших достіцнинів зроблено значки? внесок у розробку наукових і 

практичних основ нових технологій виробництва хлібобулочних виро­

бів підвищеної якості, харчової та біологічно: цінності.

В зв’язку я цим використання збагаченнях білкових препара­

тів, які отримуються з вторично! харчової сировини за допомогою 

ефективних сучасних способі?, та е джерелом цінних біологічно ак­

тивних речовин, заслуговує на увагу фахівців АПК. Слід вказати,
і

що ці багаті на бглок препарати також ві >с*ть значний внесок у 

вирішення проблеми переробки бспсяча низької хлібопекарської 

якості.

Перспективним напрямком підвищення біологічної цінності хлі­

бобулочних виробів може бути поєднання білків рослинного та тва­

ринного походження з урахуванням функціональних особливостей гок- 

ного білка. Білок рослинного походження - соеммакууовий біллів*?
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ізолят /СМВІ/ - отримують за новим методом лужної екстракції, який 

розроблено в ОДАХТ. СМБІ містить в значній кількості білок, а так­

ож поліненасичені жирн| кислоти при відсутності вуглеводів. Білок ' 
f

тваринного походження j- ультрафільтраційний концентрат сироватко­

вих білків /ІССБ-УФ/, який отримується за допомогою мембранних мето­

дів, що дозволяють зменшити екологічну напружність навколишнього 

середовища. Використання сироваткових білків дає змогу одержати 

харчові продукти з ба*аним хімічним та збалансованним амінокислот­

ним складом. КСБ-УФ є джерелом повноцінного білку і при цьому міс­

тить незначну кілі кість вуглеводів та мінеральних речовин^

Виконана робота присвячена актуальній проблемі - розробці 

технології виробництва хлібобулочних виробів підвищеної харчової 

та біологічної цінності з використання соевомакухового білкового 

ізоляту та ультрафільтраційного концентрату сироваткових білків.

Кета і задачі досліджень.Розробка технології виробництга 

хлібобулочних виробів з підвищеним вмістом білку з використанням 

соевомакухового білкового ізоляту /СМБІ/, який отримується мето­

дом лужної екстракції та концентрату сироваткових білків /КСВ--УФ/, 

що отриманний мембраннимі методами.

Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити 

слідуючі задачі:

- обгрунтувати вибір харчових білкових додатків, які відповідають 

сучасним вимогам нутріціології, на підставі вивчення їх хімічного 

складу, фізіко-хімічних та технологічних показників;

- теоретично обгрунтувати та експериментально розкрити механізм 

взаємодії білків додатків з білками тіста;

- дослідити вплив білкових додатків на хлібопекарські властивості 

пшеничного борошна;

- виявити вплив білкових додатків на реологічні властивості тіста,
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біохімічні те мікробіологічні процеси, які виникать під час тісто- 

приготування;

- вивчити вплив білкових додатків на якість виробів у процесі збе­

рігання;

- визначити харчову та біологічну цінність хлібобулочних виробів

з використанням соевомакухового.білкового ізоляту та ультрафільтрв- 

ційного концентрату сироваткових білків;

- оитимізувати технологію виробництва хлібобулочних виробів з вико­

ристанням білкових додатків;

- упровадити результати досліджень у виробництво і розрахувати еко­

номічну ефективність.

Наукова новизна роботи полягає в тому, що:

- науково обгрунтовано механізм взаємодії білків додатків з білка­

ми тіста, який здійснюється шляхом тіол-дисульфідного обміну;

- виявлено взаємозв’язок зміни хлібопекарських властивостей борош­

на, реологічних властивостей напівфабрикатів, біохімічних, мікро­

біологічних процесів, які мають місце під час тістоприготування

в залежності від кількості СМНІ та КСЬ-̂ УФ і технологічних умов 

приготування тіста;

- визначено вплив додатків СМНІ та КСН^УФ на зміну фізпко-хіміч- 

них, мікробіологічних та органолептичних показників готових ви­

робі», на їх харчову та біологічну цінність, а також на процеси 

черствіння хліба;

- науково обгрунтовано та оптиміаовано технологію виробництва 

хлібобулочних виробів з використання . СМЕІ та КСБ-УФ, яка доз­

воляв стабілізувати високу якість хліба незалежно від хлібопекар­

ських властивостей борошна.

За матеріалами досліджень подано дві заявки на патенти Ук­

раїни *  В.ЧІ706590 від 2 3 ,1 0 .УЗ р. та № 9ІЮ10327 від 24 .04 .95  р.
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Не ■•>ауист виносяться такі наукові положення:

- теоретичне обгрунтування механіпму взаємодії білків додатків з 

білками ті оте;

- визначення мливу додатків на хлібопекарські властивості борош­

на, на реологічні, біохімічні, мікробіологічні властивості напів­

фабрикатів;

- встановлення їпливу податків на фізіко-хімічні, мікробіологіч­

ні та органолептичні показники якості готових виробів, харчову та 

біологічну цінність хліба;

- стабілізування високої якості продукції шлнхом комплексного ви­

користання СИРІ та КСЕ-УФ.

Практична цінність роботи. Розроблена та затверджена норма­

тивно-технічна документація /рецептура, ТІ, ТУ/ на виробництво 

батона "Сніданковий»збагачений" з використанням СМЫ та КСЬ-У®.

Запропонована технологія виробництва батона "Сніданковий 

збагачений" впроваджена на державному підприємстві "Одеоахліб"

з очікуваним економічним ефектом 4 471 2UU 3?3 крб. в рік 

/  в цінах на травень І9У.І року/.

нпіюбащя роботи. Результати досліджень доповідались та от­

римали позитивну оцінку на щорічних конференціях професорсько- 

викладацького складу ОДАХТ /Одеса, І993-ІУ95 p p ./ , а також на

науково-!ірактичній конференції "Розробка та впровадження нових
І

технологій у харчову та переробну галузі AIJK" /Київ - ЯЗ р . / ,  

на науково-гірактичній конференції "Перспективи розвитку массово­

го харчування і торгівлі в умовах переходу до ринкової економік#' 

/  ларків- І4р ./, на 1-й національній науково-практичній конферен­

ції ”Ллібопродукти-а4" /Одеса - р . / ,  у працях Дкеньчжоузсько-

го інституту легкої пром-ті /Китай - р . / ,  у журналі "Харчова

X? переробна промисловість" /Київ - Ж  р . / .



ІІубдікації . За результатами досліджень опубліковано Ш  дру­

кованих робіт* а також по дано ■£ ..заявки на видачу паївиті в  України.

Структура та обсяг роботи. Дисертацію викладено на 165 сіо— 

ринках друкописногр тексту і вона вміщує 26 малюнків, 40 таблиць,

2 додатки* Складається із вступу, 4 розділів, висновків, списку 

літератури, що містить 126 найменувань*

Основний зміст роботи

У вступі обгрунтовано актуальність теми досліджень* визначе­

но наукову новизну та практичну цінність роботи.

Ь першому розділі здійснено огляд науково-технічної вітчиз­

няної та зарубежно! інформації по проблемах підвищення біологіч­

ної цінності хлібобулочних виробів, проведено аналіз робіт з ви­

користання додатків з різними (функціональними властивостями,Роз­

глядаються праці вчених Ауармана Л .Я ,, Дробот Б .І» . Доцанно В .й .» 

Карнаушенко Л .І .,  ііорячкіної С .Я ., ііоландової Р .Д ., аучкової Д .І .,  

ііатта Е .А .* Ройтера І .М ., Токаревої P .P . ,  Циганової Ї.В .

ііа основі аналізу літературних джерел визначено мету та за­

дачі досліджень.

У другому розділі викладено теоретичні положення можливого 

механізму взаємодії білків СМБі та КСБ-У6  а білками тіста. В цьому 

зв’язку виконано огляд робіт Ауермана Л .Я ., Бвйлі Дж., Гауровіца & , 

Торчинського Ю.Ы. та інших, які гадають, цо групи, які містять сір­

ку, вносять значний внесок до реакційної здатності макромолекул 

білків, стабілізацію їх структури та функціональні властивості.

Розчинність білків, їх гормональна, фізіологічна, біологічна 

та ферментативна активність залежиті від різних атомних груп на 

поверхні молекул, від просторового розміщення і характеру згортання 

поліпвпт»днях ланцюгів. В такому разі вивчення просторової струк­

тур» білкових макромолекул та розподілення їх функціональних груп

2-ЗЯМ.Є24
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в одним з основних завдань хімії білка.

Серед функиіонадьнкх груп бІЛКОЕКХ молекул 8KOOKQ3 реакцій­

ною здатністю холодіють групи, що містять сірку. Сірка, яка міс­

титься у білках, належить до сульфгідрильної групи цистеїну, ж&~ 

сульФідної групи цистіку та тіоефірної групи метіоніну.

Розглянута роль сульфгідрильних та ці сульфідних групп у 

створенні специфічної для кожного білка кбнФормаііії йвптицнмх 

ланцюгів і стабілізації макроструктури білків.

Співіснування сульфгідрильних та діоульФідних груп у біках 

пшениці створює потенційну нестабільність, яка обумовлена можли­

вістю проходження реакції тіолді сульфідного обміну, Абсолютний 

вміст та співвідношення сульфгідрильних та діоульФідних груп у 

білках різних сортів борошна змінюється, але кількість дісуль- 

Фідних груп значно перевищує кількість сульфгідрильних групп і в 

білках клейковини ця різниця досягає 10 - 25 разів. Хлібопекарсь­

кі властивості борошна залежать від стану та здатністі білків 

борошна, а також від активності ферментів, інгібіторів та акти­

ваторів цих Ферментів.

Знання механізму взаємодії білків тіста з білками додатків і 

як факторії, що впливають на хід реакції тіолдісульфідного обміну^ 

дає можливість регулювати технологічні показники процесу тісто- 

приготування, а також підвищити якість готової продукції.

Викладено вище дозволяє сформульовати слідуючі основні тео­

ретичні уявлення:

- включення білків СМБі до тіолдісульфідного обміну, який прохо­

дить у тісті, сприяв зміцненню структури тіста, збільшених» водо- 

поглинальної здатності борошна;

- включення білків КСБ-УФ до тіолдісульсідного обміну у тісті 

сприяє ослабленню тіста, зменшенню водопоглинальної здатності



борошна;

- комплексне використання СМБІ та КСБ-У4 нейтраліоув особливості 

Функціональних властивостей додатків та знижчуе активність взає­

модії білків додатків з білками тіста.

В третьому розділі обгрунтовано вибір білкових додатків, 

викладено відомості про обпекти .досліджень, обладнання та методи 

проведення досліджень, розглянуто методи виділення білкових фрак­

цій Та їх перевага оеред існуючих.

Проведано опис методу лужної екстракції білків соєвої маку­

хи, який розроблено в СДАХТ і дозволяє здобути препарат білку сої

з специфічними функціональними властивостями - емульгованністю, 

розчинністю, водозв’язувальній та во до по г лина ль ній здатностями. 

Проведено порівняння хімічного складу СМБІ і КСБ-У5Б з раніш вико­

ристовуваними додатками того ж походження. Порівняння в "ідеаль­

ним" білком- визначило підвищену кількість амінокислот, яки міс­

тять сірку, у складі СМБІ і КСБ-УФ, а також інших незамінних 

амінокислот /табл.І/.

Таблиця І

Порівняння амінокислотного складу білків СМБІ 

та КСБ-УФ з "ідвальним"білком
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Найменування

Лізин

! "іцеальни 

! білок

5 ,5

й"! С 

! А !

5,81

М Б І 

С

105,6

! К ( 

! А

8 ,62

у Б - У $ 

! С

156,7

Треонін 4,0 4,19 104,7 6,91 172,8

Валін 5 ,0 4,60 92,0 6 ,97 139,4

Триптофан 1,0 0,61 75,0 1,57 157,0

Лейцин 7 .0 9 ,1 * І3и,2 10,22 І46,о

Ізолейцин 3 ,5 2 ,92 63,7 5,3а 134,6



I 1 2 ! 3 І 4 ! 5 ! 6

Шв ні лил ині н+ї і  ро зі н 6,0 10, 36 173,0 6,36 106,2

І1ІЄТІОНІ нАцисті н 4,0 4,63 lit),? 4,93 140,9

а - масова частина амінокислоти в білку,%

С - хімічний скор* касова частина амінокислоти до еталону і 

ФА0/В03, %

Під час проведення експеркментальиих досліджень використо- 

вувался комплекс сучасних фізико-хімічвях, біохімічних, мікробіо­

логічних методів досліджень» Приведено перелік використаних стан­

дартних загальновідомих методів досліджень.

При ставленні експерименту користувались методом планування
«Ц,

повного факторного експерименту /ЇІФЕ і  /  з обробкою результатів 

на ЫМ, а також традіційними методами математичного аналізу.

Приведено ілюстрації, методики та принцип дії обладнання з 

визначенням фізико-механічних властивостей напівфабрикатів і го- 

вих виробів, що було розроблено на кафедрі технології хлібопекар­

них і кондитерських виробництв в ОДАХЇ.

Ь четвертому воаділі приведені результати експериментальних 

цаних з досліджень механізму взаємодії білків додатків з окомпо- 

нертаїЛи тіста;,результати вивчення виливу додатків СМЬІ та КСЬ-УФ 

за хлібопекарські властивості борошна, реологічні характеристики 

тіста, біохімічні та мікробіологічні процеси тістоприготування, 

харчову та біологічну цінність хліба, мікробіологічні показники 

якості готової продукції та процес черствіння хліба.

ііа основі цих знань розроблено і проведено оіітимізацію, 

технології виробництва хліба з використанням СМБІ та ІШЬ-УФ.

Д й о д о в ж .та б д .І
-  8 -
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Методами інфрачервоної спектрометрії виявлено особливості 

механізму взаємодії білків ШБІ і КСБ-У4 з білками клейковини, 

різницю у просторовій будові білкових макромолекул зразків СМЫ, 

КСБ-У5 та клейковини.

Проведено порівняння і опис ІЧ-спектрів поглинання з вико­

ристанням рекомендацій Беламі Л. та Наканісі К . , а також методу 

базисної лінії і внутрішнього стандарту з дальшим визначенням 

величини відносної оптичної густини /ББОГ/. ьазисна лінія - це 

дотична, яка проведена до мінімумів поглинання областей otOU - 

2500 см_І і 1800-700 см~^. Лід смугою внутрішнього стандарту 

вважали поглинання смуги 1450 см-^.

Опис спектрів поглинання зразків СІіБІ, KCL-Уй та клейко­

вини виявив наявність активних центрів, що зумовлюють специфіч­

ні функціональні властивості білків і механізм їх взаємодії.

Розрахункові диференцтйні спектри /мял .І/ чітко показали 

різницю спектрвльниг характеристик зразків СЫЕ1, KCF-УФ і клей­

ковини у порівнянні один з одним.

Аналіз даних диференційних спектрів, а також результати 

визначення напівширини смуги поглинання 3400 см-і, індексу 

асіметрії та індексу упорядненності дозволив підтвердити сфор­

мульовану в другому розділі гіпотезу про вплив природи збага­

чувальних додатків на структуру макромолекул білків клейковини, 

ідо сприяє механізму взаємодії білків додатків з білками клейко­

вини за типом реакції тіол-дісульфідного обміну.

Експериментальні дослідження зміни амінокислотного складу 

клейковини з борошна з додатками Сі.ііі та КСЬ-Уі виявили збіль­

шення вмісту всіх амінокислот. Зокрема виявлено зрістаннл кіль­

кості амінокислот,'що містять сірку, яким належать реакційно 

Здатні групи. Де можливо сприяє переміщенню електронів і лрего-

V -



Мал.І. Розрахункові циференційні спектри зразків 

a- СМБІ иіцностио КСЕі—УФ; 

б- клеЯковина в і ц н о с ї н о  КСБ-УФ



нів від субстрата до акцепторів піц иас взаємоціг білків клей­

ковини з білкамі додатків.

Результати визначення розчинності клейковини, що відби­

вають а борошьа з білковими додатками у розчинниках, які зни­

жують сили нековалентної взаємодії макромолекул білків і роз­

чиняють певну частину клейковини, показали зниження розчиннос­

ті при додаванні СМБІ. Дрдання КСБ-УШ веде до зростання роз­

чинності клейковини. Комплексне використання СМБІ та КСБ-УФ 

приводить показники розчинності до рівня контролю.

Вивчення віскозиметричних характеристик розчинів клей­

ковини в оцетовій кислоті різного pH показало ріст показни­

ків ефективної в’язкості ^  18 граничного напруження зру­

шення?^- при доданні Сиші, а також суміші СНЫ і КС1і-УІ,вшш» 

КСс-Уіі виявився у зниженні показників Тг та 1  .

Виявлена зміьа розчинності та віскозиметричних характе­

ристик дає уявлення про змінювання водневих, іонних та гідро­

фобних зв’язків у молекулах коніактуючих білків та можливому 

блокуванні білків клейковини від впливу білків додатків під час' 

комплексного використання.

іракцінування білкових речовин тіста з виділенням водо-, 

соле-, спирто- та луоорозчиняемих фракцій залишку азоту пока­

зало, що додавання Сііьі збільшує кіль кость спирто- та лугороз- 

чинних Фракцій, які складають гдіадиново-глютеніновий комплекс 

клейковини. Внесення КСВ-Уй в основному збільшує водо- та солв- 

розчтмемі фракції залишку азоту./табл.2 / .  Отримані дані пока- 

іуюїо можливість зміни просторової структури макромолекул, яка 

обумовлена функціональними властивостями білкових додатків, 

присутністю активних центрів, що приймають участь у реакції 

тіол-ді сульфі дно го об'мі ну.

- II-



І5МХСТ ! фракційний склад білків тіста tlipo-

додатку!
% від білка % від протеї на ,Сум8- jTeih_

% до ! 

маси !

Водо- і іСпирто- !ііуаіно— !Азотний!Бодр- і ІСпирто- ІЯуздо- !лзот-! Р03ЧИІІ_1 ^ 

солерсз-!розчинні!розчинні!залишок!содерсзчкн-!розчинні !розчинні!зали-*ноі 

чинні ! ! ! . 1 ні 1 ! !шок ,-|**РакіДЇ!

борошна!
1 JL !

ітеор. !опит.!теор.Іопит!теоріоп! *

Контроль 2,0 4,42

СВ4ЕІ.І0Й 2,2 4,71

SCWT3,

10% 2.3 4,47

5,SO 1,3 

7,66 1.7

.5,92 1,8

11.3 14,7 34,0 33,8 40,5 41,4 У,9 11,92 12,9

13.4 13,0 32,4 22,8. 46,2 46,0 9,5 14,50 16,5

20,8 20,6 30,2 30,0 38,4 38,3 9,3 12,68 13,4

Зміна фракційного складу білків тіста при додаванні CMEt та КСБ-Уй

Таблиця 2

і

І—< 
ЛЗ 
І



-  ІЗ -

Дослідження впливу додатків СШБІ їй КСБ-УФ на вміст водо­

розчинного азоту в тісті показало, що з збільшенням дозіровок 

білкових препаратів збільшується кількість водорозчинного азоту, 

Що, очевидно, мав місце у .зв’ язку із зміною коиЬормації білкових 

макромолекул. Можливо, що СМЕІ перешкоджає пептизації, а КСБ-УФ - 

сприяє пептизації білків тіста.

Аналіз впливу додатків СМЕІ та КСЕ-ІФ на властивості крох­

малю показал, що СМБІ эадержуе початок клейстерізаціі, збільшує 

температуру і в ’язкість суспензії. КСБ-Уй Зменшув в ’язкість та 

збільшує час і температуру клейстері зації.

омі на йодозв'язуючої властивості крохмалю свідчить про 

можливість комплексоутворення полісахаридів крохмалю з білками 

у тісті при доданні СМБІ та КСБ-У8 . Одержані дані свїцчато про 

гальмування амілолізу піц час комплексного використання СМБІ та 

КСБ-Уі, тобто взаємодію активних груп додатків з ферментним апа­

ратом борошна.

Вивчення впливу білкових додатків на показники кількості і 

якості клейковини дозволило зробити висновок про можливість регу­

лювання цих показників та підтримування їх на рівні показників 

середньої за якістю клейковини. Експериментальні дані свідчать, 

що комплексне вирористання додатків надав можливість блокування 

білків клейковини від ції білкових препаратів в залежності від 

якості борошна. Експерименти проводились з зміною вмісту КСБ-Уі 

від 2  до 8 % при фіксованих кількостях СМБІ - 2 ,4 ,6,6  % . Це да­

ло можливість виявити оптимальне співвідношення додатків близь­

ко І : 2.

Дослідження зміни хлібопекарських властивостей борошна при 

внесенні СМБІ та КСБ-УФ показало, що використання комплексу до­

датків дає оптимальні показники механічної обробки тіста, які



кі відобразились на показниках процесу тістоутвореикя за денн­

ій фаринографа, волоріграфа, екстенсографо, альвеографа та мік- 

їографа.

Вивчення впливу додатків СМЬІ та КСБ-Уй на реологічні влас­

тивості тіста показало зміну зрухових, компресійних та поверх­

невих властивостей тіста. З рухові властивості тіста в процесі 

бродіння визначали за допомогою ротаційного віскозиметру 'Тво­

їй ст - Z" відразу після замішування, після першого та другого 

обминання та перед формуванням тіста. Отримані реологічні рів­

няння тіста, яке бродить з додатками СМБІ та КСБ-Уй/табя. З /.

Таблиця З

Реологічні рівняння тіста, яке бродить з 

додатками СМБІ та КСБ-УФ

-  14 -

Тривалість! Вміст додатку у тісті, %

бродіння,
j 4 і Є

І Соевомакуховий білковий ізолят / СМБІ/

0 Г»1ЬЬ0+1630^ 1 ,064 Г .Ібб О +ibVU j- І,иуо

І Г=1340+13УС <): І,о7ь 'Г-І460+Ш 0 j I,bb0

г Г=І030+І070<) 1 ,066 ^ Ш О + і і & Л  <j 1 ,062

3 T* 710+ 76u j 1,0b4 Tm йбОч-ЮСО/1,060

Концентрат сироваткових білків ДСБ-Уй/

0 Г-ІІІО+II^j 1,070 ?=Ь20+ b40(f1,u6V

І Г» Б00+1Й0 g 1 • 0!jU Г-7У0+ Ш 0 1 •064

2 Г= 4bG+500 J I ,u 46  Г=4І0+ ‘i b o } 1 *060

3 Г-400 +470 і 1,140 ^ ,3 7 0 +  4 0 0 > І,0а6

к о н т р о л ь

0 Т  =1300+І2І!0^ 1,074

І Г-ІІ20+1170^1,060

2 Г« Ы0+ ьа ^

3 Г- 490+1*0  ̂І,0Ь0'



- 15 -

Представлені дані свідчать про різницю функціональних 

властивостей додатків: СМЕІ сприяв зміцнені® структури тіста 

під час бродіння. При цьому збільшуються величина початкового 

опору зрушенню, коефіцієнтів витікання і консистенції у порів­

нянні з контролем. Додавання КСБ-УФ приводить до протилежного 

ефекту - розслаблення структури тіста.

Реологічні властивості тіста пов'язані з його адгезійии- 

ми властивостями - чим вищі структурно-механічні показники 

якості напівфабрикатів, тим менша адгезія. Як свідчит аналіз 

результатів з визначення поверхневих властивостей тіста з до­

датками СМБІ та КСЬ-Уй, що проведено на адгезіометрі, зниконня 

питомої сили підриву тіста при внесенні СііБІ та зріст при рне- 

Оенні КСБ-Уй свідчить про зміцнення адсорбційно і хімічно 

зв'язаної вод* у тісті з СМБІ та звільнення води у тісті a КСБ- 

Уй.

Дослідження впливу додатків СМБІ. та КСБ-Уй на процес га­

зоутворення показало, що збільшення цозіровок СМЬІ веде до іс­

тотного зниження об'єму С0<£. цей факт пояснюється зниженням га­

зопроникності та рістом газозатримуючої здатності тіста, що є 

результатом зміцнення структури тіста э CUhl. Введення КСБ-УЙ 

істотно ке впливало ка об’єм COg, але помітно підвищувало кис- 

лосність тіста за рахунок збільшення вмісту органічних кислот 

у складі КСБ-Уй.

Результати визначення впливу додатків СМБІ те КСБ-Уй на 

бродильну активність дріжджів. на активність протеолітичних 

ферменті в, о(.- і ̂ -амілаз у тісті виявили, що СМБІ сприяє зни­

женню активності ферментного апарату борошна. Це може бути 

обумовлено блокуванням активних центрів ферментів борошна за 

причиною ріоту кількості дісульфідних груп у тісті з д од ат ко м



CMJbJt. вдавання КСБ-Уй сприяв зростанню активності ферментного 

апарату борошна, що, мабуть, е результатом дії сульфгідрильних

груп.

З метою оптимінації технології виробництва хлібобулочних 

риробів з комплексним використанням СМБІ та КСБ-У® використову­

вали методи математичного планування експерименту з складанням
з

повного двохрівневого трьохфакторного плану експерименту тилу 2 . 

Режим ті сто ведення вибрали на густих опарах. Кожен білковий до­

даток вносили у кількості 4-6 % до маси борошна у тісті. Ка 

підставі експериментальних даних про вплив додатків на хід тех­

нологічного процесу та р'еологічні характеристики тіста вирішено 

КСБ-Уі) вносити в опару, а СМЬІ - у тістб. В досліджених викорис­

товували зразки борошна різної якості: середнє, сильне та слабке. 

Зпмішугання тіста проводили у місилці фаринографу. Крім змінення 

кількості кожного з додатків, враховували вміст клейковини у бо­

рошні, як фактору, який дав наібільший вплив на якість готового 

хліба. ІЗологість тіста змінювали у межах 42^ W T^ 44  % .

Одержані математичні моделі пористості, формостійкості, пи­

томого об’єму та бонітаційного числа, які в адекватними експери­

ментальним даним, тому що коефіцієнти кореляції до оить великі.

Для пористооті /11/:

66ротно з с'^ед.клейк. yj=V6,U3-0,97xj+3,7Ix2+0,63x3-2,?6x| - 

-3,4бх2+1, Ь9хз+2 ,& в х ^ 2-0 ,4хіХз+0 ,46x3x3 при К=0 , 66Ь

борошно з силь.клейк. yj=7I,I6-2,03xI -I,G5x2+I,24x3-2,33xj -

-0 , &3Xj)+ 6I5x§+2,07xIx2+Q3Ix2x3 при К=0,УІО

борошно з слаб.клейк. уІ=79,24+І,35х].-2І4Єх2+0,26х.>-1,92х^ +

1,07x1-1,64x^2-0,51x^3+0,26x^3 При ^ 0>343
Для форпості йкості/Н/,^: 

борс-шне і сере,ч.клейк. У2»0 , 4б-О,і7хх ч 0 ,0&х2 - 0 ,0 6 4 ^ 6 ,14jg +
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+0,013х§-0,01Ьх1х2г-х1х3+х2х3 при R=<j,82b

2 2
борошно з силь.клейк, у2=0, Ь7-0,23хт-0,07х2-0,ОЬхт-u, oIxj>+

+й,09х|-й»01Й»Іх2 при К=о,63Ь
2 2

борошно з олавчклвйк. ,бЬ+0, Іїх j-G,04xg+0,Ь7 2х т-G,СІ9х2+

+0,0І5х§+0,02х1х2 при. R .0 ,9 4 5

Для питомого об ’єму /Упит/:

2
борошно з веред.клейк. .y2=I2,34+I,b2xj+0,92xg-C,I6x3-0k9bx^+ 

+2,18x|-10,16x|-ljbx1x2+2144x1x3-0,6ax;ix3 при Rs0tb6ii

2
борошно з силь.клейк. У2=і6,0Ь+2,38х|-0,64х2+С,26хз-0,9іх^- 

I ,06х|+В,2Ьх|+0,УОх1x2 +І•63хІхЗ-0•Ь2х2хЗ при R=0,9I0
О

борошна з слаб.клейк. уз*ІСД4-3 ,І5х|+І»26х2+І,02хз+0 ,70х2+

+4 ,Ottx^-y,22x3-3,ofcxjX3+ х^х3 при R=0,926

Для бонітаційного чиола/БЧ/:

2 2
борошно з серед.клейк. y^=o3,2+I2,24xj+7,33x4-3,67xj +16,98x4+ 

3,02xjx2-5,34x|x4 при R«0,976

А* Хх*Х2 »Хз>Х4_  закодовані значення вмісту СМБІ у тісті, 

КСБ-УФ у тісті.вологості тіста, вміоту сухої клейковини у борошні 

У2 ,У2 .У3>У4- закодовані значення пористості, формостій­

кості, питомого об’єму та бонітаційного числа.

Отримані результати свідчать про доцільність комплексного 

використання СМБІ та КСБ-УФ. Встановлено, ідо у випадку переробки 

борошна доброї якості слід зменшити кількість СШіі та збільшити 

кілікість КСБ-УФ. При цьому оптимальне співвідношення додатків 

приводить до блокування білково-протеіназного комплексу борошна- 

від впливу додатків.

Переробка борошна з сильно» клейковиною при додаванні КСБ- 

УФ збільшує ефективність технологічного процесу внаслідок пласти­

фікації тіста та збільшення активності протеолітичних ферменті* 

у борошні.
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Позитивні результати при переробці борошна із олабкою клейковиною 

можно пояснити переважаючим впливом ц і  СМБЇ, який здержує ijpoijec 

пептизації білків тіста.

Після обробки експериментальних данжц на І50М отримала значен­

ня периметрі» оптимізації /табл.4/.

>'а5лиця 4

Значення параметрів рг^їимізації

- 18 -

Зразо-к

борош­

на

t

Координати оптимуму .Значення вихідного 
‘ параметру у нату­
ральному виглядіУ кодованому ІУ натуральному 

вигляді 1 виразі
І D, 1 Н/Д ! Упкт 

і *  І >см3/г
XI j *2 х3 аІ j ®2

І 0,081 0 .090 0 ,032 4 ,32  6 ,25 42,6 74 ,6  0 ,56  4 ,72

2 0 ,S8  0,079 0 ,056  3,09 8 ,37 43,7 72,4  0 ,4 8  4,50

3 0 ,063 0.047 0,021 5,086 3 ,53 42,0 71,1 0 ,4 2  4 ,43

Максимальне значення бонітаційного числа 81,60 для борошна

з середньою клейковиною досягається при координатах алтимума:

у кодованному вигляді: у натуральному вигляді:

Xj=0,028 aj=4,?ji

x 2»0,U32 82=9,Ib

х4-0,067 t=42,9

, де Xj.aj- вміст СМЫ, % ; x2 ,a2- вміст КСБ^®, % j

Х4- вміст оухої клейковини у борошні; 

w T- вологість тіста, % .

Вивчення впливу додатків СМБІ та КСБ-УЙ на процес черствіння 

хліба показало важливу роль цих додатків у зміні структурно-ме­

ханічних властивостей м'якуші хліба. Методика ступінчатого наван- 

іаження-розвантажання зразка м’якуші хліба з подальшим поступовим 

збільшенням навантаження показало наступно: комплексе використання 

Сноі та КСБ-Ув впливав на пружні та пластичні деформації, які ви­



никають у зразках м’якуші хліба в залежності від величини нор­

мального напруженого с т а н у /^ / .

(Мрсліцжекня реологічних властивостей суспензії м'якуші хліба 

з додатками СИЗІ та КСВ-Уй свідчать про зниження швидкості сйаду 

в'язкості Суспензії м’якуші хліба з білковими додатками на 20~

25 % нижче, чім у контролі. Вивчення швидкості ретроградації 

крохмалю показало зниження швидкості ретроградації крохмалю при 

додаванні СМБІ та КСБ^Уй; Отримані дані, очевидно, пояснюються 

утворенням комплексів типу білок - полісахарід, які пврешкоджу- 

ють втраті води зернами крохмалю тії агрегаціі амілози та аміло­

пектину при черствінні хліба.

Вивчення міцністних властивостей скорини хліба при різних 

строках зберігання свідчить про поліпшення якості хліба з білко­

вими додатками. Визначення зміни відтінку коліру м'якуші хліба 

з додаткам! СМБІ та КСБ-Уй вказало на зміну кольору з здобуттям 

кремового відтінку при комплексному використанні білкових пре­

паратів.

/рсліцжекня впливу додатків США та КСБ-УФ на склад біл­

кових фракцій готового хліба виявив зріст вмісту всіх фракцій 

білкуі особливо лугорозчинного. Ьміст загального азоту та білка 

у хлібі з додатками значно збільшується. Іак вміст білку у 

контрольному з р а з к у  хліба становить 10,*1  % на сухі речовини, 

а у зразку опитного хліба з 4  % СИВІ та Ь % КСЬ-Уі вміст біл­

ку досягав ІЬ,Зв % на сухі речовини.

Аналіз результатів визначення амінокислотного складу та 

розрахунок амінокислотних скорів незамінних амінокислот зраз­

ку, який містить 4 % СМБІ те 6  % КСБ-УФ, свідчить про зріст 

біологічної цінності хліба з білковими додатками/табл.їі/.Під­

вищений іміст всіх незамінних амінокислот у порівнянні з конт-
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■родим, уперед лізину, треонину та амінокислот, які містять сір­

ку, дозволяв одержати обалансований за амінокислотним складом 

продукт харчування.

Таблиця 5

Амінокислотні скорі білків хліба у порівнянні з "ідеальним"

білком

“  '20 -

Амінокислота !

!

!

"і двальниі 

білок

S"! Кон 

1

1 А

троль [ 

І

! С І

Опитний 

4 % СМЫ + 

А

зразок 

в%  КСБ-УФ 

! С

Лі зик 5,5 2,7 49 5,7 104

Треонін 4,0 2,4 70 4,4 П О

Еалін 5,0 2,7 54 3,5 90

Триптофан 1,0 1.2 I2U 1.4 140

Лейцин 7,0 5 ,5 83 6,5 93

ізолейцин 3,5 3,Ь 96 4,2 115

вені лад.ггірозін 6 ,0 7 ,У 130 Ь,6 143

Метіонін+цистін 4.0 1
СМін
О
,,іі 63 3 ,3 94

А ~ масова частина амінокислоти я білку, % ;

С - хімічний^сио^, расова частина амінокислоти до "ідеального"

Вивчання впливу додатків СМБІ та КСБ-Уй на мікробіологічні 

показники якості готової продукції показало збереження норматив­

них показників бактеріологічного контролю зразків хліба з додат** 

камп на рівні контролю. Таким чином використання комплексу 

СМБІ та КСБ-УФ н« справляв стимулюючої! дії на життєдіяльність 

мі крофлори.

Проведені дослідження показали, цс комплексне використання 

СМБІ та КСБ-УФ позитивно відображується на технології виробницт­

ва* харчовій те біологічній цінності хлібобулочних виробі».

Результати проведених досліджень стали основою для прове­

дення виробничо? апробації розробленої технології.
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ЕИСНОШИ

1. Теоретично обгрунтовано механізм взаємодії білкі» соє- 

*ом*кухояого білкового ізоляту /СМБІ/ те ультрафільтаційиого 

концентрату сироваткових білків /КСБ-У*/ з білками тіста.

2 . Експериментально підтверджені теоретичні положення 

вааємоіді білкі» СМБІ та КСБ-Уй з білками тіста.

3. Запропоновано комплексне використання СМБІ та КСБ-У4 з 

мотов зниження їх впливу на білково-протеіназний комплекс бо­

ронив, а також з кетою збереження структури тіста.

4 . Дрслідмекня хлібопекарських властивостей борошна та 

реологічних характеристик тіста дозволило встановити, ідо до­

датки і тісто СМБІ та КСБ-УФ у розмірі 4 % та Ь % до маси бо- 

рошна мають взаемокомпенсаційні функції: СМБІ стабілізує струк­

туру тіста, КСБ-УФ - пластифікує.

5 . Науково обгрунтована тзхнологія виробництва хлібобу* 

хочммх виробів з комплексним використанням білків рослинного 

та тваринного походження, яка забезпечуй спрямоване регулюван­

ня структурно-механічних властивостей напівфабрикатів ■ залеж­

ності від хлібопекерських властивостей бороина для отримання 

оптимальних показників якості продукції*

6 . Оптимізована технологія виробництва хлібобулочних ви­

робів з комплексним використанням білків рослинного та тварин­

ного походження. Одержані математичні моделі залежності боніта- 

ційиого числа, пористості, формостійкості, питомого об'єму хлі­

ба аід кількості додатків, хлібопекарських властивостей борош­

на та вологості тіста.

7 . Встановлено, що при комплексному використанні СМБІ та 

КСБ-Уї збільшується травлення хліба, а також його харчова та 

біологічна цінність за рахунок поліпшення збалансування аміно­



кислотного складу хліба.

6. Визначена залежність зміни пористої структури та фізи­

ко-меха нічних властивостей хліба від величини нормального нап­

руженого отану хліба, дозіровок білкових препаратів та строкіа 

зберігання продукції.

9. Встановлено повілнення процесу черствіння хліба та про­

лонгування строків зберігання продукції.

10. Розроблена та стверджена нормативно-технічна документа­

ція на новий вид хлібобулочних виробів батон "Сніданковий зба­

гачений" підвищеної біологічної цінності.

11. Проведена виробнича апробація розробленої технології 

на державному підприємстві "Одесахліб" з очікуваним економічним 

ефектом 4 471 200 373 крб. а рік /в  цінах на травень 1995 року/.

Основний зміст роботи викладено > слідуючих публікаціях:

1. Карнаушенко Л.І..Чагаровський О .П .,Рибнікова А.В. Jjp питання 
підвищення біологічної цінності хліба та хлібобулочних виробі* 
/Тез.доп.міжн.наук.-техн.конф. "Розробка та впровадження номх 
технологій та обладнання у харчову та переробну галузі АПК".- 
Київ,-І9УЗ.~с.327- 328.

2. Чагаровский А.П . ,Рыбникова А.В. Использование белков молочной 
промышленности в производстве хлебобулочных изделий /Т е з .«о м . 
ЬЗ-й науч.конф.ОТИШ им.Ломоносова.-Одесса,#1993.-с.}29.

3. Карнаушенко Л.И..Черникова В.В..Рыбникова А.В. Влияние кон­
центрата сывороточных белков, получаемого ультрафильтрацией, на 
оиологическуи ценность пшеничного хлеба Дез.докл.науч.-практ. 
конф. 0ШІ1Г им.Ломоносова.-Одесса,-1993.-сЛЗО

4. Карнаушенко Л.И..Чагаровский А.П..Рыбникова А .В . Влияние бел- 
ковы* доба: к на реологические характеристики теста из пшенич­
ной муки Д е з . докл.науч.-практ.конф.ХИОП "Перспективы развития 
массового питв1'"я и торговли в условиях перехода к рыночной эко­
номике".-Аарькоь,-1994.-с. 92.

Ь. Кярняушенко Л.И..Чагаровский А.П..Рыбникова А.В. Использова­
ние продуктов мембранной обработки молока в технологии хлебобу­
лочных изделий Дез.докл.Ь4-й науч.конф. 0ШД1 им.Ломоносова.- 
Одессе,-1994.-с.102.

6. Чагшровский А .И ..Черникова В.В..Рыбникова А.В. Исследование 
адгезии тесте с белковыми добавками Д е з .докл.первой националь. 
науч.-практ.конф. 'Хлебопродукты-94",-Одесса,-1994.-с.121.

V, Кпрнаушенко Л.И..Черникова В.В..Рыбникова А.В. Использование 
соевого очкового иэояятз при производстве хлебобулочных изде-

Й Ї 9 0 ! ! в ! № ”  . - с Ж ЛЬ- наУч- п*'якт • К0НФ- Ьебопрояук-

- 22 -



6. Черникова Ь .Ь . .Рыбникова А.Б. Едкяние белковых добавок на 
белково-протеиназный комплекс муки Д е з . докл. первой националь. 
науч.-пр^кт.конф. Хлебопродуктьі-ЇМ'’ . -Одесса. -ItfW.-слЗб.

9 . Карі;ау>енко Л.И. ,Чврникока В.В. .Рыбникова А.В. Комплексное 
использование белков растительного и животного происхождения а 

!§§E°2c4! o3* / Т ,э *«ош‘* 55~* науч.-практ.конф. ОГАЛТ.-Одесса,-

1C. Каркаушвнко Л .1 . .Рнбнікова А .В . Хліб з совіимі білками /  
Харчова х переробна промисловість.-Київ.-І99о-і> Ь,-о.2І.

1 1 . I n  r i u e . i C f c  o f  c o r » c - * i i t r  a t *  o f  w h e y  p r o t e i n * » ,  p r o c t v o p d  b y  
t h e  u l t r a f і  1 1 г a t  i o n  m e t h o d ,  t o  b i o l o g i c a l  v a l u e  o f  w * e ^ t  
b r  e a d .  K o r r . a u s r i e r i k o  L .  1 . . « C K * ^ a r o v « * y  A . >  . , F . y b m l . o v a  A . w  .

^ с б . ^ У ^ 0® ^еньчжо^зского нн-та лзгкой пром-сти,Китай, Дкеиь-

12. Карнаушенко Л .І . .Рибнікова А.В. Підвищення ефективності 
переробки борошна різної хлібопекарської якості /Тез.доп. 
всеукраїнської наук.-техн.конф. "Розробка те впроведженння 
нових технологій та^обладнання у харчову та переробну промис­
ловість .-Київ. -І99а-с.

ІЗ.Заявка на видачу патенту України # БЗІ706Ь50 від 26 .10 .93  
Спосіб виробництва хлібобулочній виробів /Карнаушенко Я .І ..  
Ч&гаровський 0 ЛІ., Рибні ко ва А.В.,Іоргачова К.Г.,Салаиеліс А.Д.

14. Заявка на видачу патенту України V 9ЫЛ0327 від 24 .01 .95  
Спосіб виробництва хлібобулочних виробів /Карнаушенко Д .І .,  
Рнбнікова А .Б .,  Дяко иола А.К. Доргачова К.Г.

- 23 -

Рыбникова А.В. Разработка технолог** производства хлебобулоч­
ных изделий с повышенным содержанием белков растительного и жи­
вотного происхождения.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата техничес­
ких наук по специальности 05Л В .0 1 .-технология хлебопекарных,ма- 
кар онных, кондитерских продуктов и пищекокцентратов. Украинский 
государственный университет лицевых технологий,-Киев, 1995.

Защищается 12 научных работ, 2  заявки на выдачу патент^ ; Ук­
раины. которые содержат результаты теоретически; и эксперимен­
тальных исследований слияния комплекса соевожмыхового белхового 
изолята, получаемого цедочной экстакцией, и концентрата сыворо­
точных белков, получаемого мембранными методами, на биохимичес­
кие к микробиологические процессы > тесте и реологические свойст­
ва теста. Установлено, что комплексное использование соевожмыхо­
вого белкового изолята и концентрата сыироточных белков позволя­
ет регулировать структурно-механические свойства теста и полу­
чать хлеб высокого качества, повышенной биологической ценности 
нз муки различного хлебопекарного качества.

Ключевые слова: соэвожыыховый белковый изолят, концентрат 
сывороточных белков, тесто, хлеб.



R v b n i k o v a  A . V .  W o r k i n g  out  the  t i c t m o l o g y  of  p r o d u c t i o n  

of b r e a d  w i t h  h i g h  c o n t e n t  of  the  v e g e t a b l e  and an imal  p r o t e i n » .

The t h e s i s  c o m p e t i n g  f o r  c a n d i d a t e ’ » deg r ee  in t e c h n i c a l  

s c i e n c e s ,  s p e c i a l i t y  0 5 . ї в . O i t e c h n o l o g y  of b r e a d m a k i n g , m a c a ­

r on i  a nd  c o n f e c t i o n a r y .  U k r a n i a n  s t a t e  u n i v e r s i t y  of  foo d  t e c h ­

n o l o g i e s ,  K i e v ,  1 9 9 5  .

I t  i s  d e f e n d e d  12  s c i e n t i f i c  works  a nd  2  a p p l i c a t i o n  f o r  p a ­

t e nt s  w h i c h  c o n t a i n  t h e o r e t i c a l  a nd  e x p e r i m e n t a l  i n v e s t i g a t i o n  

r e s u l t s  of  the i n f l u e n c e  of  the  complex  of  » oy «  o i l c a k e  p r o t e i n  

i s o l a t e  a nd  u ltratfі 1 t r a t i o n  whey p r o t e i n  c o nc e n t r a t e  to b i o c h e ­

mi c a l  a nd  m i c r o b i o l o g i c a l  p r o c e s s e s  i n  d o u g h , t o  s t r u c t u r e  and  

m ec hanc al  p r o p e r t i e s  of  d o u g h .

The soya o i l c a k e  p r o t e i n  i s o l a t e  was o b t a i n  by a l k a l i n e  e x t r a c ­

t i o n ,  the  u l t r a f i l t r a t i o n  whey p r o t e i n  c o n c e n t r a t e  wa»  o b t a i n  by 

membrane met hod .

I t  i s  s t a t e d  t h a t  a d d i t i v e  of  c ompl ex  of soya  o i l c a k e  p r o t e i n  

i s o l a t e  and  u l t r a f i l t r a t i o n  whey p r o t e i n  c o n c e n t r a t e  p r o v i d e s  

to r e g u l a t e  the s t r u c t u r e  a nd  m e c h a n i c a l  propet-ti*» of  dough #nd  

o b t a i n  h i g h  q u a l i t y  of  b r e a d  and  to grow the b i o l o g i c a l  v a l u e  of 

b r e a d .

K e y  w o rd si  soy a  o i l c a k e  p r o t e i n  i s o l a t e ,  u l t r a f i l t r a t i o n  whey 

p r o t e i n  c o n c e n t r a t e ,  d o u g h ,  b r e a d .
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