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STUDY OF THE POSSIBILITY OF USING ADDITIVES OF PURPLE AMARANTH  
IN THE TECHNOLOGY OF BAKERY PRODUCTS

Мета — дослідження можливості застосування добавок амаранту багряного (ДАБ) в 
технології виробів із дріжджового тіста.

Методи. Амілолітичну активність борошна з сухого листя амаранту багряного (АБ) 
досліджували з використанням модельного субстрату (2 %-го розчину крохмалю, частково 
декстринізованого). За кількістю мальтози, що утворюється (продукту глибокого гідролізу 
крохмалю), в реакційній суміші оцінювали активність ферментного препарату. Використо-
вувалося борошно з сухого листя АБ і її 5 %-ва водна витяжка. На початку визначали розділь-
ну активність α- і β-амілаз, присутніх в ферментій сировині. Використовували метод дифе-
ренційованого визначення амілаз інактивацією однієї з них. При нагріванні ферментної суміші 
протягом 15 хвилин при t=70  ºС α-амілаза майже повністю зберігається. Щоб стабілізувати 
α-амілазу при такому способі інактивування β-амілази, рекомендується додавати невелику 
кількість ацетату кальцію. Певна таким чином кількість редукуючих цукрів характеризує 
активність α-амілази, активність ж β-амілази визначають як різницю між сумарною ак-
тивністю і активністю α-амілази. 

Критерієм хлібопекарської гідності пшеничного борошна вибрано якість його клейкови-
ни, що визначали за розпливанням кульки з 10 г клейковини після годинного відлежування. 

Вплив ДАБ на білизну борошна встановлювали визначенням білизни і відтінку борошна з 
різними концентраціями добавки на приладі ФПМ-1.

Результати. Експериментально встановлено, що ДАБ володіють гарною фермент-
ною активністю, що підтверджується високою активністю амілазного комплексу: маль-
тозне число 5 %-ої водної витяжки з сухого листя АБ — 12,31±0,36 %, з додаванням CaCl2 
(Са 2+=0,01 г/л) — 16,0±0,35 %. Отримані результати свідчать про перспективність вико-
ристання ДАБ для поліпшення хлібопекарських якостей пшеничного борошна.
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Визначена необхідна концентрація добавки борошна з сухого листя АБ до пшеничного 
борошна (1 %) для збагачення біологічно активними речовинами, поліпшення хлібопекарських 
властивостей борошна і збереження органолептичних показників. Досліджено вплив різних 
концентрацій ДАБ на вміст основних біологічно активних речовин у пшеничному борошні, роз-
пливання клейковини, показники білизни і відтінку кольору пшеничного борошна.

Ключові слова: амарант багряний, дріжджове тісто, пшеничне борошно, хлібобулочні  
вироби, ферментна активність.

Постановка проблеми. Продукти з борошна, особливо вироби з пшеничного борошна, 
на теперішній час складають основу харчування людини, є продуктами щоденного спожи-
вання у всіх контингентів населення. Найбільш поширеним видом борошняних виробів 
є вироби з дріжджового тіста, яких налічується кілька сотень найменувань [1]. У зв’язку з 
цим, якість і харчова цінність хліба та хлібобулочних виробів має першорядне значення.

Проблема пошуку шляхів підвищення якості та харчової цінності виробів з борошна 
стає особливо актуальною, коли істотно скорочується споживання харчових продуктів тва-
ринного походження — м’ясних, рибних, молочних і яєчних продуктів, тваринних жирів 
[2]. В цей час зростає в раціоні частка зернових продуктів, насамперед, виробів з борошна.

У цих умовах більш одноманітного харчування особливо гостро стоїть проблема під-
вищення якості та харчової цінності виробів з дріжджового тіста, а пошук можливих шля-
хів поліпшення стає особливо актуальним. Перш за все, це стосується продукції з вищих 
сортів пшеничного борошна, більш поширеної в повсякденному житті і кулінарній прак-
тиці, і найменш повноцінної в біологічному плані [3].

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Одним з найбільш перспективних видів не-
традиційної сировини, який може використовуватися для збагачення виробів з дріжджо-
вого тіста, є амарант багряний (АБ). АБ  — рослина, поширена в багатьох кліматичних 
поясах, за винятком районів Крайньої Півночі [2]. 

Результати попередніх досліджень в сукупності дозволяють вважати АБ, а перш за все, 
борошно з сухого листя, перспективним в якості концентрованої білково-вітамінної до-
бавки до пшеничного борошна вищого сорту. Слід зазначити, що практично немає дослі-
джень, спрямованих на підвищення харчової і біологічної цінності виробів з дріжджового 
тіста за допомогою борошна з сухого листя АБ безпосередньо в пшеничне борошно [4]. 

Проте недостатньо знайти добавку, яка забезпечувала б вміст найважливіших біологіч-
но активних речовин у пшеничному борошні, тим самим підвищуючи її харчову цінність, 
і, отже, цінність виробів. Необхідно, щоб пропонована добавка не погіршувала споживчих 
якостей продукції з такого борошна. Наприклад, не вплинула на пружно-еластичні власти-
вості клейковини, аромат і забарвлення кірки виробу. Тому, перш ніж рекомендувати багаті 
вітамінами, білком і мінералами добавки АБ для збагачення пшеничного борошна, необ-
хідно детально дослідити вплив їх на хлібопекарські якості останньої [5].

Мета статті  — дослідження можливості застосування добавок амаранту багряного 
(ДАБ) в технології виробів із дріжджового тіста.

Виклад основного матеріалу дослідження. Перш ніж розглядати можливість внесен-
ня багатих на вітаміни, мінеральні речовини і білком ДАБ в пшеничне борошно, слід 
детально дослідити вплив на його амілолітичну активність. Якщо борошно має низьку 
амілолітичну активність, то в тістовому напівфабрикаті не буде утворюватися достатньої 
кількості мальтози. Процес бродіння відбуватиметься з малою інтенсивністю, виріб вийде 
поганої якості, з недостатньо пористим, пишним м’якушем. Цукроутворююча здатність 
борошна також впливає на отримання при випічці виробів хрусткої коричневої скоринки. 
Під дією високої температури відбувається взаємодія між білками і відновлюючими цу-
крами з утворенням меланоїдинів, які надають забарвлення кірки випеченому виробу та 
альдегідів і кетонів, що входять до складу його ароматичного комплексу (реакція Майара) 
[6]. При недостатній кількості цукрів виріб виходить з блідою кіркою і слабким ароматом.

В першу чергу, необхідно було вивчити амілолітичну активність самих ДАБ. Дослі-
джували амілолітичну активність борошна з сухого листя АБ з використанням модель-
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ного субстрату (2 %-го розчину крохмалю, частково декстринізованого). За кількістю 
мальтози, що утворюється (продукту глибокого гідролізу крохмалю), в реакційній суміші 
оцінювали активність ферментного препарату. Використовувалося борошно з сухого лис-
тя АБ і її 5 %-ва водна витяжка. На початку визначали роздільну активність α- і β-амілаз, 
присутніх в ферментій сировині. Зараз велика увага приділяється α-амілазі, так як саме 
α-амілаза гідролізує 1,4-глюконові зв’язки в молекулі полісахариду. Відбувається деполі-
меризація крохмалю, його молекули розщеплюється на великі уламки. Характерна озна-
ка впливу α-амілази — швидке розрідження клейстеризованого крохмалю [7]. Особливо 
інтенсивно, при високій активності α-амілази, розпад крохмалю протікає в умовах висо-
кої температури випічки виробів, що може викликати різке погіршення якості м’якушки. 
β-амілаза розщеплює кожний другий глікозидний зв’язок від кінця ланцюга полісахари-
ду, при цьому відщеплюється мальтоза. На самому початку дії β-амілази в реакційній су-
міші утворюється редукуючий цукор, який створює сприятливі умови для бродіння тіста. 
У нашій ситуації підвищена β-амілазна активність ДАБ може негативно вплинути на по-
зитивні якості. Таким чином, слід диференційовано провести визначення α- і β-амілаз 
ДАБ, щоб переконатися, що висока сумарна амілолітична активність не вплине на по-
гіршення якості м’якушки готових виробів.

У дослідницькій практиці поширений метод диференційованого визначення амілаз 
інактивацією однієї з них. При нагріванні ферментної суміші протягом 15 хвилин при 
t =70 ºС α-амілаза майже повністю зберігається. Щоб стабілізувати α-амілазу при тако-
му способі інактивування β-амілази, рекомендується додавати невелику кількість аце-
тату кальцію. Певна таким чином кількість редукуючих цукрів характеризує активність 
α-амілази, активність ж β-амілази визначають як різницю між сумарною активністю і ак-
тивністю α-амілази. Дані по визначенню активності α- і β-амілаз, а також за сумарною 
амілазною активністю наведені в табл. 1.

Таблиця 1 — Визначення активності α- і β-амілаз борошна з сухого листя АБ

№ Ферментний препарат Мальтозне число, % мальтози
1 5 %-ва водна витяжка з сухого листя АБ з неінактивова-

ною β-амілазою 12,31±0,36
2 5 %-ва водна витяжка з сухого листя АБ з інактивованою 

β-амілазою 1,12±0,09
3 Розрахункове значення активності β-амілази 11,23±0,34

Судячи з даних табл. 1, активність α-амілази в борошні з сухого листя АБ вкрай низь-
ка, що повністю узгоджується з літературними даними про малу активність α-амілази в 
рослинній сировині [5]. Надалі, досліджуючи дію вивчаємого ферментного препарату на 
різні субстрати, можна без будь-якої шкоди знехтувати α-амілазою, проводячи сумарне 
визначення активності амілазного комплексу. Докладні експериментальні результати 
представлені в табл. 2.

Таблиця 2 — Вплив амілаз борошна з сухого листя АБ на гідроліз крохмалю

№ Субстрат Ферментний препарат Мальтозне число, 
% мальтози

1 2 %-ий розчин 
крохмалю

5 %-ва водна витяжка ячмінного солоду 17,21±0,37

2 –//– 5 %-ва водна витяжка з сухого листя АБ 12,31±0,36

3 –//– 5 %-ва водна витяжка з сухого листя АБ на 
розчині хлориду кальцію (Са2+=0,01 г/л)

16,0±0,35

Дані табл. 2 показують, що амілазний комплекс листя АБ трохи менш активний в 
порівнянні з обраним в якості препарату порівняння ячмінним солодом. Проте актив-
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ність амілазного комплексу може бути підвищена з використанням невеликих добавок 
іонів Са2+, які беруть участь у формуванні та стабілізації активного центру і всієї третинної 
структури ферменту, сприяють утворенню найбільш вигідної конфігурації ферменту та 
активного фермент-субстратного комплексу [2].

Добавка CaCl
2
 в реакційну суміш істотно підвищує амілолітичну активність препара-

ту і ставить його практично на один рівень з ячмінним солодом.
Для дослідження ферментної активності сировини на модельних субстратах встанов-

лені певні правила, що передбачають використання 5 %-ої водної витяжки ферментної 
сировини [8]. Але перш ніж досліджувати вплив сухого препарату на амілолітичну актив-
ність пшеничного борошна, необхідно було вибрати оптимальну концентрацію добавки.

За основу при виборі концентрації борошна з сухого листя АБ були прийняті три по-
ложення:

– кількість добавки повинна бути достатньою, щоб відчутно позначитися на вітамін-
ному і мінеральному складі пшеничного борошна;

– необхідно, щоб добавка не погіршувала реологічних показників тіста;
– добавка, що вводиться, не повинна надавати істотного впливу на колір борошна і 

м’якушки вироби.
Дані щодо впливу концентрації ДАБ на вміст основних біологічно активних речовин 

у пшеничному борошні представлені в табл. 3. (дані отримані розрахунковим шляхом).

Таблиця 3 — Вплив концентрації ДАБ на вміст основних біологічно активних речовин  
в пшеничному борошні

№
Концентра-
ція добавки, 

%

Вміст біологічно активних речовин

білок, % вітамін С, %
каратиноїди, 

мг %
вітамін Е, 

мг %
Р, 

мг %
Fe, мг %

1 0 12,7±0,3 – – 1,1±0,1 86,0±0,7 1,2±0,1
2 0,25 12,7±0,5 0,4±0,2 0,1±0,1 1,2±0,1 88,0±0,6 1,4±0,1
3 0,5 12,8±0,4 0,7±0,3 0,2±0,1 1,3±0,1 90,0±0,5 1,7±0,2
4 0,75 12,9±0,3 1,0±0,4 0,3±0,2 1,5±0,2 92,2±0,7 1,8±0,1
5 1,0 13,1±0,6 1,4±0,3 0,5±0,2 1,6±0,1 94,2±0,9 2,2±0,2
6 2,0 13,3±0,5 2,8±0,4 1,0±0,3 2,1±0,2 102,4±0,8 3,2±0,1

Як видно з наведених в табл. 3 даних, малі концентрації ДАБ до пшеничного борош-
на практично не позначаються на його якісному складі і лише, починаючи з концентрації 
в 1 %, добавка робить відчутний вплив на біологічну цінність субстрату. Введення добавки 
в кількості менше 1 % представляється недоцільним. З іншого боку, концентрації ДАБ в 
1 % і вище можуть погіршити хлібопекарські властивості пшеничного борошна і звести 
нанівець позитивний результат, отриманий від її збагачення.

Як критерій хлібопекарської гідності пшеничного борошна ми вибрали якість його 
клейковини, що визначається за розпливанням кульки з 10 г клейковини після годинного 
відлежування [9]. Дані по розпливанню кульки клейковини, відмитої з пшеничного бо-
рошна, що містить різні концентрації ДАБ, наведені в табл. 4.

Таблиця 4 — Вплив концентрації ДАБ  
на разпливання клейковини пшеничного борошна

№ Концентрація добавки, % Діаметр кульки, мм

1 0 40
2 0,25 40
3 0,5 42
4 0,75 44
5 1,0 47
6 2,0 106
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Як випливає з даних табл. 4, невеликі добавки препарату практично не послаблюють 
клейковину борошна аж до концентрації 1 %. Подальше збільшення концентрації пре-
парату призводить до різкого погіршення якості клейковини.

Дослідження щодо впливу концентрації ДАБ на якість клейковини (табл. 4) підтвер-
джують, що концентрація ДАБ, рівна 1 %, є оптимальною, достатня для збагачення пше-
ничного борошна основними біологічно активними сполуками і недостатньо велика для 
погіршення якості клейковини. 

Для встановлення впливу ДАБ на білизну борошна було проведено визначення бі-
лизни і відтінку борошна з різними концентраціями добавки на приладі ФПМ-1 (рис. 1).

        а                            б                       в                        г                         д                          е
Рисунок 1 — Зразки борошна з різною концентрацією ДАБ, %:  

а — 2, б — 0; в — 0,25; г — 0,5; д — 0,75; е — 1

Дані визначення наведені в табл. 5.

Таблиця 5 — Вплив ДАБ на показники білизни і відтінку кольору пшеничного борошна 
(в умовних одиницях шкали приладу ФПМ-1)

№
Концентрація 

добавки, %

Показання вимірювання при 
світофільтрі Відтінок кольору борошна 

(по номограмі)
СЗС-7 ОС-14

1 0 18 28 білий
2 0,25 19 29 білий
3 0,5 19 29 білий
4 0,75 20 29 сіруватий
5 1,0 21 30 кремовий
6 2,0 35 53 жовтий

Судячи з отриманих даних, можна зробити висновок, що ДАБ в незначних концен-
траціях (до 0,5 %) практично не позначається на відтінку пшеничного борошна — колір 
його не відрізняється від кольору без добавок. Починаючи з концентрації в 0,75 % і до 1 % 
добавки в борошні, з’являється сіруватий відтінок, але такий колір не виходить за рамки 
вимог, що пред’являються до пшеничного борошна вищого сорту [10]. Збільшення ж ДАБ 
до 2 % викликає досить різке потемніння борошна, що в одиницях шкали приладу вказує 
на кремовий і жовтий колір. 

Таким чином, отримані дані по впливу ДАБ на показники білизни і відтінку кольору 
пшеничного борошна (табл. 5) дозволяють зупинитися на концентрації добавки в 1 % як 
найбільш оптимальної для збагачення пшеничного борошна вищого сорту.

Висновки. Експериментально встановлено, що ДАБ володіють гарною ферментною 
активністю, що підтверджується високою активністю амілазного комплексу: мальтоз-
не число 5 %-ої водної витяжки з сухого листя АБ — 12,31±0,36 %, з додаванням CaCl

2 

(Са2+=0,01 г/л) — 16,0±0,35 %. Отримані результати свідчать про перспективність вико-
ристання ДАБ для поліпшення хлібопекарських якостей пшеничного борошна.

Визначена необхідна концентрація добавки борошна з сухого листя АБ до пшенич-
ного борошна (1 %) для збагачення біологічно активними речовинами, поліпшення хлі-
бопекарських властивостей борошна і збереження органолептичних показників. Дослі-
джено вплив різних концентрацій ДАБ на вміст основних біологічно активних речовин 
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у пшеничному борошні, розпливання клейковини, показники білизни і відтінку кольору 
пшеничного борошна.

Експериментальні дані дозволяють провести дослідження впливу ДАБ на аміло-
літичну і протеолітичну активність пшеничного борошна, а також стан його білкового 
комплексу, що і планується у найближчій перспективі. 
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Objective — study of the possibility of using purple amaranth additives in the technology of yeast 
dough products.

Methods. The amylolytic activity of dry leaves of purple amaranth (PA) was studied using a 
model substrate (2 % starch solution, partially dextrinized). The activity of the enzyme preparation 
was evaluated in the reaction mixture by the amount of maltose formed (product of deep hydrolysis of 
starch). Used flour from dried leaves PA and its 5 % aqueous extract. Initially, the separate activity of 
α- and β-amylases present in the enzyme raw materials was determined. Used the method of differ-
entiated determination of amylase by inactivation of one of them. When the enzyme mixture is heated 
for 15 minutes at t = 70 ºC α-amylase is almost completely preserved. To stabilize α-amylase in this 
method of inactivating β-amylase, it is recommended to add a small amount of calcium acetate. A 
certain amount of reducing sugars characterizes the activity of α-amylase, the activity of β-amylase is 
defined as the difference between the total activity and the activity of α-amylase.

The criterion of baker’s flour baking quality was the quality of its gluten, which was determined 
by spreading a ball of 10 g of gluten after an hour of aging.

The effect of supplements  purple amaranth on the whiteness of the flour was determined by de-
termining the whiteness and color of the flour with different concentrations of additives on the device 
FPM-1.

Results. It has been experimentally established that supplements  purple amaranth has good en-
zyme activity, which is confirmed by the high activity of the amylase complex: maltose number of 5 % 
aqueous extract of dried leaves PA — 12.31±0.36 %, with the addition of CaCl

2
 (Ca2+=0.01 g/l) — 

16.0±0.35 %. The obtained results testify to the prospects of using supplements  purple amaranth to 
improve the baking qualities of wheat flour.

The required concentration of flour additive from dried PA leaves to wheat flour (1 %) for enrich-
ment with biologically active substances, improvement of baking properties of flour and preservation of 
organoleptic characteristics was determined. The influence of different concentrations of supplements  
purple amaranth on the content of basic biologically active substances in wheat flour, gluten spread, 
whiteness and color of wheat flour color was studied.

Keywords: purple amaranth, yeast dough, wheat flour, bakery products, enzyme activity.


