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Мета. Мета статті  — наукове обґрунтування й розроблення прискореної технології 
дріжджового напівфабрикату з використанням вторинних продуктів переробки картоплі.

Методи. У дослідженнях використовували суху картопляну добавку, отриману із вторин-
них продуктів переробки картоплі. Продукти доочистки картоплі обробляли 2,5 % розчином 
лимонної кислоти при гідромодулі 1:3 [1], подрібнювали на вовчку (ω = 180–200 с –1) та заморо-
жували при температурі –40 °С впродовж 90•60 с [2], заморожені пластини діаметром 0,5 мм 
подавали на транспортерну лінію радіаційної сушарки та висушували до вологовмісту 12 %.

Для визначення зміни вологовмісту СКД з інтервалом у одну хвилину пластина з продук-
том зважувалася на аналітичних електронних терезах SNUG II-300 з точністю 0,01 г. Кож-
ний дослід проводився до припинення зміни маси пластини з продуктом за методом висушу-
вання до постійної маси. При цьому бюкси з подрібненим продуктом досушувались у сушильній 
шафі СНОЛ 3,5.3,5.3,5/3,5 И2, що обладнана автоматичним регулятором температури, при 
її значенні 130 ± 2 °С. Усі досліди проводили тричі, результати усереднювалися [3].

Спектральний аналіз крохмальних полісахаридів проводили за допомогою спектрометра 
PGS-2 (Carl Zeiss). Дослідження фракційного складу цукрів ВППК проводили спектрополяри-
метричним методом [6].

Результати. У статті науково обґрунтовано та розроблено прискорену технологію дріж-
джового напівфабрикату з використанням вторинних продуктів переробки картоплі. Дослі-
джено фракційний склад вторинної картопляної сировини після заморозки. Запропоновано ра-
ціональний режим і тривалість низькотемпературної обробки вторинних продуктів переробки 
картоплі. Розроблено оптимальний спосіб і режим сушіння картопляного пюре. Описано при-
скорений спосіб отримання дріжджового тіста з використанням сухої картопляної добавки.

Ключові слова: хлібобулочні вироби, дріжджовий напівфабрикат, прискорена технологія, 
вторинні продукти переробки картоплі, суха картопляна добавка, низькотемпературна об-
робка, радіаційна сушка.

Постановка проблеми. Аналіз ринку продовольчих товарів у сучасній Україні по-
казує те, що кожного року спостерігається пониження якості продукції через широке 
розповсюдження використаних хімічних поліпшувачів та консервантів на виробництві. 
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Беручи до уваги те, що хлібобулочні вироби є одним з основних продуктів харчування в 
Україні, а їх якість не завжди відповідає вимогам, які до них висуваються, саме тому ви-
никла необхідність створити нові технології виробів з дріжджового тіста високої якості 
та безпеки.

Відомо, що на підприємствах хлібобулочної промисловості процес виготовлення тіс-
та є досить довгим, і це призводить до значної витрати часу. Саме тому пропозиції ство-
рення прискорених технологій можуть дозволити скоротити час на виробництво виробів 
з дріжджового тіста. Проблема створення прискорених технологій займає досить гостру 
позицію у процесі створення технологій ресурсозберігання України.

Це обумовлює актуальність цього питання у створенні принципово новітніх приско-
рених технологій виробництва виробів з дріжджового тіста, використовуючи натуральну 
сировину.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Аналізуючи літературні джерела, можна зро-
зуміти, що останніми роками широкого розповсюдження отримала розробка саме при-
скорених технологій у виробництві хлібобулочних виробів за рахунок додавання додат-
кових нових інгредієнтів або певних додаткових операцій. Першим і найбільш відомим 
напрямком у цьому є пошук природних, натуральних замінників цукру [4], а саме, отри-
маних із крохмалю, через те, що потреба у виробництві цукристих речовин дуже швид-
ко збільшується, відносно його виробництва, що у майбутньому призведе до дефіциту та 
кардинальних підвищень цін на наш цукор.

Розвиток саме цього спрямування обумовлено тим, що ця прискорена технологія 
допомагає налагодити випікання цієї продукції в широкому асортименті навіть на не-
великих підприємствах. Вказаний спосіб є доволі актуальним через те, що сучасне ви-
робництво хлібобулочних виробів спрямоване в основному на забезпечення продуктами 
невеликих пекарень, супермаркетів, кондитерських, булочних тощо. Ця технологія також 
дає можливість оперативно реагувати на виставлені вимоги ринку для задоволення на-
селення свіжими хлібобулочними виробами, контролювати їхню якість та безпеку цих 
виробів на різних стадіях приготування напівфабрикатів, дає можливість створювати нові 
пекарні з обмеженим технологічним циклом [7].

Через це актуальним є майбутній розвиток наукових досліджень для розробки при-
скореної технології виробів з дріжджового тіста з використанням рослинної сировини 
(вторинної) [5], маючи на меті поліпшення якості хлібобулочної продукції та раціональне 
її використання у промисловому виробленню вторинних продуктів переробки.

Мета статті  — наукове обґрунтування і розроблення прискореної технології дріж-
джового напівфабрикату з використанням вторинних продуктів переробки картоплі.

Виклад основного матеріалу дослідження. Встановлена мета роботи передбачає роз-
роблення прискореної технології дріжджового напівфабрикату за допомогою введення у 
рецептуру продуктів вторинної переробки картоплі для поліпшення якісних показників 
борошняних виробів та інтенсифікації його технологічного процесу й виробництва.

На рис. 1 запропоновано модель такого технологічного процесу. Стратегію подаль-
шого дослідження передбачає одержання сухої картопляної добавки, яка отримана із вто-
ринних продуктів переробки картоплі.

Наведена модель цього технологічного процесу для отримання сухої картопляної 
добавки передбачає використовування вторинних продуктів переробки картоплі (а саме 
підсистеми С), яка надає можливість грамотно використовувати вторинну сировину, а та-
кож дозволяє розробку повністю новітньої технології для отримання замінника цукру, ви-
готовленого із крохмальної сировини. Підсистема В пояснює обґрунтування та регулю-
вання спрямованості технологічного процесу для отримання самої картопляної добавки 
у сухому вигляді. Підсистема А дає можливість використовувати суху картопляну добавку 
для виробництва харчових продуктів, а також у процесі виробництва дріжджового тіста з 
виключення з рецептури цукру.

Вивчаючи низку літературних джерел, можна підтвердити доцільність викорис-
тання концепції підвищення якості хлібобулочних виробів за рахунок використання 
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певних технологій, збільшення обсягів технологічного процесу на виробництві, ви-
користовуючи нетрадиційну сировину та за умови раціонального використання вто-
ринних природних ресурсів.

Використання новітньої продукції дає необхідність оцінювання її хімічного складу 
та зміни в процесі попередньої обробки, підготовки для подальшого її застосування, ви-
вчення технологічних властивостей, та дослідження впливу отриманої картопляної до-
бавки у сухому виді на інгредієнти тіста з метою створення ефективної нової технології її 
використання.

Вивчаючи літературу з цього питання, можна зробити висновок, що на сьогоднішній 
день продукти вторинної переробки картоплі можуть використовуватися для технології 
виробництва крохмалю та як корм для рогатої худоби. При вивченні іноземної та вітчиз-
няної літератури не було знайдено ні єдиної згадки про технологію виробництва сухої 
картопляної добавки, яка використовується як природний замінник цукру, отриманий з 
натуральної рослинної сировини.

Підсумовуючи вищесказане, було проведено серію досліджень для вивчення й на-
укового обґрунтування новітнього способу, використовуваного для переробки вторинної 
сировини для отримання певної сухої добавки та подальшого використання цієї добавки 
у технологіях харчових продуктів, а саме для дріжджових виробів.

Визначення режимів отримання сухих картопляних добавок та технологічних пара-
метрів виробництва цих добавок проводили у кілька етапів.

Перший етап передбачав вивчення технологічних параметрів попередньої обробки 
для вторинної сировини. Спочатку необхідно було зробити гідромеханічну обробку вто-
ринних продуктів переробки картоплі, а потім подрібнити ці продукти до пюреподібної 
маси. При виробництві пюреподібної маси відбувається зміна кольору продукту через 
окиснення поліфенолоксидази та взаємодію кисню з крохмальними полісахаридами. 

Рисунок 1 — Модель технологічного процесу отримання сухої добавки із картоплі



Обладнання та технології харчових виробництв. ISSN 2079-4827 

22

Для попередження подібних окисних операцій використовують аскорбінову або лимонну 
кислоти у попередній обробці продукту. У експериментальному дослідженні використо-
вувався метод обробки лимонною кислотою.

Другий етап передбачав визначення температурних показників обробки ВППК для 
найбільшого збереження редуктуючих цукрів. При обробці низькими температурами про-
водиться велике збереження редуктуючих цукрів за допомогою процесу гідролізу крохма-
лю, через це знаходження тривалості обробки та інтервалу температури є обов’язковим.

Заморожування проводилося при температурах –40 °С, –18 °С та –5 °С для встанов-
лення часу, за який відбувається найбільше накопичення редукуючого цукру; результати 
цього дослідження зобра-
жені на рис. 2

Проведені досліджен-
ня дають ясно зрозуміти, що 
вплив низькотемпературної 
обробки збільшує кількість 
цукру, як зображено на рис. 2. 
Виявлено, що температурні 
розбіжності дуже впливають 
на інтенсивність збереження 
редукуючих цукрів, беручи 
до уваги час цієї низькотем-
пературної обробки. При 
шоковому заморожуванні 
через одну годину відбуло-
ся максимальне зростання 
кількості редукуючих цукрів, 
з часом їх кількість знову ви-
рівнялась і була сталою. При 
температурі –18°С кількість цукру, як при минулій температурі утворилась пізніше, точні-
ше — через 2 години, потім також стала сталою, а при температурі –5 °С за минулі три години 
кількість редукуючих цукрів так і не досягла свого найбільшого значення.

З точки зору збережуваності енергоємності застосування апарату для шокової замо-
розки та низькотемпературних секцій є повністю виправданим.

Для встановлення фракційного складу цукру були проведені дослідження цукру, що 
утворився на минулому етапі під час шокової заморозки. Це дослідження проводилося з 
використанням методу високоефективної рідинної хроматографії на прикладі Shimadzu 
LC20 Prominence. Результати проведеного дослідження наведені у табл. 1.

Технологічна схема цього експерименту показує, що після виставлення тривалості і 
температури попереднього заморожування вторинних продуктів переробки картоплі та 

Рисунок 2 — Динаміка накопичення редукуючих цукрів  
під час холодильної обробки.

Таблиця 1 – Концентрації  оптично активних вуглеводів  
в розчинах картоплі

Вуглевод

Вторинні  продукти  
переробки картоплі

Суха картопляна  
добавка

Концентрація
С, %

Маса
m, г

Концентрація
С, %

Маса
m, г

Сахароза 29,84 0,3916 0,83 0,04248

Фруктоза 5,41 0,0710 28,98 1,47578

Мальтоза – – 40,16 2,04473

Глюкоза 64,75 0,8499 29,98 1,52650

Декстрин – – <0,05 0,00241

Разом: 100,00 1,3125 100,00 5,0919
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виставлення фракційного складу цукрів, що утворились, потрібно підібрати оптималь-
ний режим сушки отриманого замісу.

Наступний етап передбачає групу експериментальних досліджень для змоги науково-
го виявлення способу виготовлення сухої картопляної добавки, виготовленої із вторинних 
продуктів переробки картоплі. Використання заморожених продуктів на підприємствах 
не є зручним, саме тому доцільно використовувати сухі продукти, які є більш зручними 
при транспортуванні, зберіганні, крім того, їх термін придатності значно більший.

Після проведення низки дослідів з приводу сушіння пастообразних харчових виробів 
ми зробили висновок, що спосіб сушіння з радіаційним теплопідведеням є найбільш до-
цільний, адже при попередньому заморожуванні продукту утворюється велика кількість 
редукуючих цукрів, що сприяють прилипанню продукту на металеву гарячу поверхню 
при кондуктивному сушінні. При переміщенні продукту з металевої поверхні виникають 
труднощі, що сприяють зниженню його якості. Через це був обраний саме радіаційний 
спосіб сушіння тонкого нерухомого шару, на фторопластовій поверхні, оскільки цей спо-
сіб попереджує прилипання продукту до поверхні.

Рисунок 3 — Криві сушіння (1–3) та швидкості сушіння (1′–3′) пюре з картопляних відходів 
за різних значень щільності теплового потоку ІЧ-випромінювання: 

1, 1′ — 1625 Вт/м2; 2, 2′ — 1250 Вт/м2; 3, 3′ — 875 Вт/м2

На підставі досліджуваних експериментальних даних побудовані певні криві сушін-
ня, швидкості сушіння та температури в різних точках продукту (термограми).

На рис. 3. наведені певні криві сушіння та швидкості сушіння пюреобразної маси 
з картопляних відходів при відмінних значеннях щільності теплового потоку ІЧ-
випромінювання. Криві швидкості сушіння продукту побудовані за допомогою графіч-
ного диференціювання кривих сушіння.

Цей процес сушіння проводиться у три періоди — прогрівання (невеличка опукла до 
верхньої горизонтальної осі ділянка на початку кривих), лінійної зміни вологовмісту та 
спадіння швидкості сушіння. Значення критичного вологовмісту, що поділяє другий та 
третій періоди, лежить в межах 122,1–132,9 % і залежить від щільності теплового потоку 
ІЧ-випромінювання. Найбільш довгою на кривих сушіння є ділянка лінійної зміни воло-
говмісту, в якій, разом з ділянкою прогрівання, знищується вільна волога.

Криві показують інтенсивність сушіння, і вона значно залежить від щільності певного 
теплового потоку. При підвищенні з 876 до 1625 Вт/м2 тривалість процесу зменшується з 51 
до 33 хв. Пришвидшення сушіння відбувається у періоді лінійної зміни вологовмісту. Так, по-
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стійна швидкість сушіння у цьому періоді підвищується відповідно з 7,92 до 12,8 %/хв. Така 
зміна процесу досягнута за рахунок зменшення висоти розташування блоку ТЕНів з 0,096 до 
0,051 м за відносно однакових значень потужності електроенергії; очевидним є зниження при 
цьому питомих енерговитрат та підвищення продуктивності установки пропорційно змен-
шенню тривалості процесу сушіння. З позицій вище запропонованих показників оптималь-
ною є найменш можлива з технічних думок відстань між блоком ТЕНів та продуктом.

Подальший характер впливу на якість продукту має зростання щільності теплового по-
току. Так, при 875 Вт/м2 готовий продукт має одномірний колір, кремовий, відсутні певні 
зони підгоряння продукту. При 1250 Вт/м2 на периферії шару цього продукту з’являється 
кільцева зона шириною біля 15 мм з найбільш темним кольором, який характерний для 
процесів карамелізації і меланоїдиноутворення за певних температур продукту у цій зоні. 
Більших розмірів приймає ця зона при 1625 Вт/м2, що свідчить про неоднорідність щіль-
ності теплового потоку для певної експериментальної установки у горизонтальних площи-
нах. Ця неоднорідність, виходячи із підвищення зони підгоряння при скороченні відстані 
між продуктом і блоком ТЕНів, змінює своє положення також у вертикальному напрямі.

Наступний етап у дослідженні був розробкою прискореної технології виробництва 
дріжджових виробів з використанням сухої добавки.

Запропонований спосіб приготування дріжджового тіста з попередньою активацією 
грибкового середовища дозволить значно зменшити процес адаптації дріжджів до умов 
середовища і пришвидшити процес бродіння тіста. Цей спосіб отримання борошняних 
виробів з використанням сухої картопляної добавки проводили таким чином.

Активували дріжджі за температури 30–32 °С протягом (18–20)•60 с, при цьому під-
готовлену добавку додають у розчинені  у воді дріжджі. Після активації дріжджів додають 
залишок води, борошно, маргарин та замішують тісто впродовж (10–15)•60 с, потім тіс-
товий напівфабрикат залишають для бродіння на (60–90)•60 с за температури 30–35 °С. 
У період цього часу декілька разів обминають тісто. Наступними етапами є розділення, 
формування, випікання, охолодження й пакування.

Висновки. Проведені експериментальні дослідження та новий розроблений спосіб 
переробки рослинної сировини дали змогу розробити спеціальний прискорений метод 
приготування дріжджового тіста з попередньою активацією дріжджів. Цей спосіб дає 
можливість скоротити час тістоутворення до 35–40 %.
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Objective is scientific substantiation and development of the accelerated technology of yeast semi-
finished product with use of secondary products of processing of potatoes.

Methods. The studies used a dry potato additive derived from potato by-products. Potato puri-
fication products were treated with a 2.5 % solution of citric acid at a hydromodule of 1:3, crushed 
on a skewer (ω = 180–200 s –1) and frozen at a temperature of –40°C for 90•60 s, frozen plates 
with a diameter of 0.5 mm were fed to the conveyor line of the radiation dryer and dried to a mois-
ture content of 12 %. To determine the change in moisture content of SKD with an interval of one 
minute, the plate with the product was weighed on analytical electronic scales SNUG II-300 with an 
accuracy of 0.01 g. Each experiment was performed before stopping the change in mass of the plate 
with the product by the method of drying to constant weight. The boxes with the crushed product were 
dried in the drying cabinet SNOL 3,5.3,5.3,5 / 3,5 I2, equipped with an automatic temperature 
controller, at a value of 130 ± 2 °C. All experiments were performed three times. The results were 
averaged. It was performed spectral analysis of starch polysaccharides using PGS-2 spectrometer 
(Carl Zeiss). Studies of the fractional composition of VPPK sugars were performed by the spectro-
polarimetric method.

Results. Scientifically the article substantiates and develops the accelerated technology of yeast 
semi — finished product with the use of secondary products of potato processing. It was studied the 
fractional composition of secondary potato raw materials after freezing. The authors offer rational 
mode and duration of low-temperature processing of secondary products of potato processing. It has 
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been developed the optimal method and mode of drying mashed potatoes. The accelerated method of 
obtaining yeast dough using a dry potato additive is described.

Key words: bakery products, yeast semi-finished product, accelerated technology, by-products of 
potato processing, dry potato additive, low-temperature processing, radiation drying.
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RESEARCH OF INFLUENCE OF POTASSIUM-RICH DIETS 
ON PHYSICAL PERFORMANCE OF STUDENTS

Мета. Мета статті — наукове обґрунтування та експериментальне підтвердження 
доцільності використання калійкатіонованої води для поліпшення якості хліба й дослідження 
впливу збагачених калієм раціонів на фізичну працездатність студентів.

Методи. Вплив катіонів калію на активність протеолітичних ферментів пшеничного 
борошна оцінювали за виходом сирої та сухої клейковини з тіста, яке готували на калійкаті-
онованій та дистильованій воді. Клейковину в експериментах відмивали від тіста після відле-
жування протягом 1,5 години. Мальтазну активність за методом Ройтера визначали як час 
(у хвилинах), протягом якого 1 г дріжджів вивільнює 20 мл СО

2
 під час реакції їх із розчином 

мальтози. Фізичну працездатність визначали за частотою серцевих скорочувань (ЧСС) при 
виконанні визначеного дозованого навантаження методом степергометрії.

Результати. Досліджено вплив катіонів калію на активність протеолітичних фермен-
тів пшеничного борошна. Встановлено, що при використанні калійкатіонованої води вихід 
сирої клейковини значно зростає, але при цьому вихід сухої такою же мірою зменшується, 
що є позитивним чинником у технології хлібовипікання. Доведено, що збагачення катіона-
ми калію життєвого середовища пекарських дріжджів значно активізує їх спроможність 
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