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АННОТАЦИЯ

Введение.	Интенсификация	бродильной	активности	хлебопекарных	дрожжей	в	хле-
бопечении	и	придание	дополнительной	пищевой	ценности	продуктам	питания	массо-
вого	потребления	является	актуальным	направлением	научных	исследований.

Цель	 —	 оценка	 влияния	 на	 активацию	 дрожжей	 хлебопекарных	 Saccharomyces 
cerevisiae	при	замесе	теста	частичной	замены	раствора	пищевой	соли	на	фермента-
тивный	гидролизат	молозива	коров	на	и	изучение	возможности	обогащения	хлебобу-
лочных	изделий	биологически	активными	пептидами.

Материалы и методы.	Материалами	для	исследований	служили	модельные	образцы	
теста,	приготовленные	без	активации	дрожжей	и	на	активированных	дрожжах	с	при-
менением	ферментативного	гидролизата	молозива	коров.	Наличие	пептидов	в	образ-
цах	теста	проводили	на	масс-спектрометре	МАЛДИ-ТОФ,	расшифровку	—	с	помощью	
базы	данных	Mascot,	опция	Peptide	Fingerprint	(«Matrix	Science»,	США)	с	использовани-
ем	базы	данных	Protein	NCBI.

Результаты.	Установлено,	что	замена	применяемого	в	рецептуре	теста	раствора	по-
варенной	 соли	 на	ферментативный	 гидролизат	молозива	 коров	 положительно	 вли-
яет	 на	 активацию	 метаболических	 процессов	 в	 дрожжевых	 клетках	 Saccharomyces 
cerevisiae.	Полученные	результаты	свидетельствуют	о	том,	что	по	сравнению	с	кон-
тролем	 подъемная	 сила	 дрожжей	 прессованных	 хлебопекарных	 с	 полной	 заменой	
раствора	соли	на	ферментативный	гидролизат	молозива	коров	увеличилось	на	26 %,	
для	дрожжей	сушеных	подъемная	увеличилась	по	сравнению	с	контрольным	образ-
цом	на	20 %.	В	модельных	образцах	теста	идентифицирован	биологически	активный	
пептид,	 присутствующий	 в	 используемом	 ферментативном	 гидролизате	 молозива	
коров,	определена	последовательность	аминокислот	и	молекулярная	масса	выделен-
ного	пептида.

Выводы.	 Применение	ферментативного	 гидролизата	 молозива	 коров	 в	 технологии	
хлебобулочных	изделий	позволит	ускорить	производственный	технологический	про-
цесс	и	обогатить	хлеб	биологически	активными	пептидами.	Но	вместе	с	тем	необходи-
мо	проведение	дополнительных	исследований	по	влиянию	активированных	дрожжей	
на	показатели	качества	и	сохраняемости	биологически	активных	пептидов	в	готовом	
хлебе.
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ABSTRACT

Introduction.	 The	 stimulation	 of	 the	 fermentation	 activity	 of	 baker's	 yeast	 in	 baking	 and	
giving	additional	nutritional	value	to	mass	consumption	food	products	is	an	important	area	
of	scientific	research.

Purpose.	The	purpose	of	the	study	is	to	evaluate	the	effect	of	partial	replacement	of	a	salt	
solution	with	an	enzymatic	hydrolyzate	of	bovine	colostrum	on	the	activation	of	baking	yeast	
Saccharomyces cerevisiae	when	kneading	the	dough	and	to	study	the	possibility	of	enriching	
bakery	products	with	biologically	active	peptides.

Materials and Methods.	The	research	materials	were	model	dough	samples	prepared	with-
out	yeast	activation	and	on	activated	yeast	using	enzymatic	hydrolyzate	of	bovine	colos-
trum.	The	presence	of	peptides	in	the	dough	samples	was	determined	on	a	MALDI-TOF	mass	
spectrometer,	decryption	was	performed	using	the	Mascot	database,	the	Peptide	Fingerprint	
option	(Matrix	Science,	USA)	using	the	Protein	NCBI	database.

Results.	It	has	been	established	that	the	replacement	of	the	sodium	chloride	solution	used	
in	the	dough	formulation	with	the	enzymatic	hydrolyzate	of	bovine	colostrum	has	a	positive	
effect	on	the	activation	of	metabolic	processes	in	the	yeast	cells	of	Saccharomyces cerevisi-
ae.	The	results	obtained	indicate	that,	compared	with	the	control,	the	lifting	force	of	pressed	
baker's	yeast	with	a	complete	 replacement	of	 the	salt	solution	with	 the	enzymatic	hydro-
lyzate	of	bovine	colostrum	increased	by	26 %,	for	dried	yeast,	the	lifting	force	increased	by	
20 %	compared	to	the	control	sample.	In	model	dough	samples,	a	biologically	active	peptide	
present	in	the	used	enzymatic	hydrolyzate	of	bovine	colostrum	was	identified,	the	amino	acid	
sequence	and	molecular	weight	of	the	isolated	peptide	were	determined.

Conclusions.	 The	use	of	 enzymatic	hydrolyzate	of	bovine	colostrum	 in	 the	 technology	of	
bakery	products	will	speed	up	the	production	process	and	enrich	the	bread	with	biologically	
active	peptides.	But	at	the	same	time,	 it	 is	necessary	to	conduct	additional	studies	on	the	
effect	of	activated	yeast	on	the	quality	and	shelf	life	of	biologically	active	peptides	in	finished	
bread.
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ВВЕДЕНИЕ

Современная	технология	хлебопекарного	производства	
объединяет	научные	достижения	в	области	электротех-
нологии,	 технической	 микробиологии,	 биотехнологии,	
инновационных	технологических	решений	в	хлебопекар-
ном	производстве.	В	этой	связи	большое	научно-прак-
тическое	 значение	 имеет	 изучение	 физиологического	
состояния	микроорганизмов,	участвующих	в	процессах	
хлебопечения	 и	 осуществляемого	 ими	 метаболизма.	
Оптимизация	 жизнедеятельности	 микроорганизмов,	
в	 частности	 повышение	 активности	 хлебопекарных	
дрожжей,	 способствующих	 повышению	 качества	 хле-
бобулочной	 продукции	 —	 актуальная	 задача	 (Лукина,	
2013;	Черных,	2020).

Основным	сырьем,	формирующим	качество	хлеба,	яв-
ляется	 мука,	 вода,	 дрожжи	 и	 соль.	 Качество	 готового	
продукта	в	большей	степени	зависит	от	вида	использу-
емой	 муки,	 вида	 и	 активности	 дрожжей,	 применяемой	
технологии	 производства.	 Большое	 внимание	 в	 насто-
ящее	 время	 уделяется	 процессу	 активации	 дрожжей,	
т.к.	 дрожжевые	 клетки	 вида	 Saccharomyces cerevisiae 
и	их	физиологическая	активность	влияют	на	ускорение	
процесса	 тестоведения	 и	 способствуют	 сокращению	
времени	брожения	теста,	тем	самым	снижая	временные	
затраты	 на	 весь	 технологический	 цикл	 производства.	
Известны	 способы	 активации	 хлебопекарных	 дрож-
жей	 путем	 ультразвуковой	 обработки	 водных	 суспен-
зий.	 Установлено,	 что	 с	 повышением	 температурного	
режима	 ультразвуковая	 обработка	 приводит	 к	 агглю-
тинации	 дрожжевых	 клеток,	 рекомендована	 необхо-
димость	 выбора	 режимов	 ультразвуковой	 обработки	
для	достижения	нужного	результата	при	производстве	
хлеба	и	хлебобулочных	изделий.	Показано,	что	обработ-
ка	 суспензии	 пекарских	 дрожжей	 ультразвуком	 с	 ча-
стотой	35 кГц,	интенсивностью	1	Вт/см2 и	экспозицией	
в	течение	3	мин.	способствует	разделению	дрожжевых	
конгломератов	 на	 отдельные	 клетки,	 активирует	фер-
ментативную	систему	дрожжей	и	водную	фазу	закваски	
(Красникова,	2021).	

Предложено	использование	бурых	водорослей	в	качестве	
биостимуляторов	 активности	 дрожжей	 Saccharomyces 
cerevisiae	и	проведена	оценка	их	влияния	на	технологи-
ческие	показатели	 хлебопекарных	дрожжей.	Доказано,	
что	 добавление	 биологически	 активной	 добавки	 «Фу-
колам-С-сырье»	в	нативном	виде	увеличивает	прирост	
биомассы	дрожжей	на	23 %,	а	микроструктурированных	
полисахаридов	на	38 %	(Паймулина,	2020).	Исследована	
возможность	применения	порошка	томатов	в	качестве	
добавки	для	активации	хлебопекарных	дрожжей.	Опре-
делены	показатели	качества	полуфабрикатов	и	готовых	
изделий	при	замене	от	1	до	7 %	муки	пшеничной	перво-
го	сорта	порошком	томатов,	установлены	оптимальные	
дозировки	(Русина,	2020).

Авторами	 (Nascimento,	 2020)	 проведена оценка	 био-
технологического	 потенциала	 Saccharomyces cerevisiae 
FT858	 с	 помощью	 параметров	 кинетического	 роста	
и	влияния	концентрации	субстрата	на	синтез	фермента	
инвертазы.	Инвертазы	обладают	высоким	биотехноло-
гическим	потенциалом,	и	на	их	производство	дрожжами	
сильно	влияют	сахара	в	среде.	Saccharomyces cerevisiae 
FT858	 обладает	 отличным	 биотехнологическим	 потен-
циалом	 по	 сравнению	 с	 эталонными	 промышленными	
дрожжами	 Saccharomyces cerevisiae	 CAT-1.	 Доказано,	
что	 концентрация	 субстрата	 влияет	 на	 выработку	 ин-
вертазы,	и	экспрессия	фермента	подвергалась	сильной	
регуляции	с	помощью	концентрации	глюкозы	в	культу-
ральной	среде,	а	S. Cerevisiae CAT-1	проявляли	конститу-
тивное	поведение	для	фермента	инвертазы.	

Следовательно,	 учеными	 рассматриваются	 различные	
технологические	 приемы	 интенсификации	 бродильной	
активности	 хлебопекарных	 дрожжей,	 что	 в	 условиях	
расширения	 сети	 минипекарен	 и	 малых	 предприятий	
особенно	актуально.

Не	менее	 важным	 является	 направление	 по	 приданию	
дополнительной	пищевой	ценности	пищевой	продукции	
массового	потребления,	что	связано	с	использованием	
в	 рецептуре	 биологически	 активных	 веществ,	 разра-
боткой	 продуктов	 специализированного	 назначения.	
Если	 рассматривать	 указанное	 направление	 примени-
тельно	к	 хлебобулочным	изделиям	следует	 учитывать,	
что	 Saccharomyces cerevisiae могут	 являться	 источни-
ком	 продуцирования	 биологически	 активных	 веществ,	
в	 частности,	 S-аденозил-L-метионина	 (соединения	
с	 важными	 физиологическими	 функциями,	 SAM).	 Ав-
торами	 (Weng,	 2022)	 для	 увеличения	 продуцирования	
SAM	штамм	Saccharomyces cerevisiae ZY	1–5	подверга-
ли	воздействию	ультрафиолета.	Установлено,	что	титр	
SAM	при	ферментации	во	встряхивающей	колбе	достиг	
1,31	г/л,	что	на	191 %	выше,	чем	у	штамма	ZY	1–5.	При	
оптимальных	 условиях	 титр	 SAM	 и	 биомасса	 дрож-
жей	в	5-литровом	биореакторе	были	выше	на	142,86 %	
и	34,22 %,	чем	у	контрольных	образцов.

Saccharomyces cerevisiae	 способны	 продуцировать 
L-тирозин.	 Авторы	 (Li,	 2020)	 провели	 серию	 генетиче-
ских	модификаций	к	штамму	Saccharomyces cerevisiae 
дикого	 типа	 BY4741,	 чтобы	 устранить	 узкие	 места	
в	пути	L-тирозина.	Ген	тирозин-аммиачной	лиазы	(TAL)	
из	Rhodobacter capsulatus,	 который	может	катализиро-
вать	 превращение	 L-тирозина	 в	 p-кумаровую	 кислоту,	
был	сверхэкспрессирован	для	облегчения	анализа	L-ти-
розина	и	проверки	способности	штамма	синтезировать	
гетерологичные	производные.	Авторы	увеличили	посту-
пление	предшественников	путем	сверхэкспрессии	 гена	
трансальдолазы	TAL1,	гена	II	ENO2	и	гена	пентафункци-
онального	 фермента	 ARO1,	 что привело	 к	 увеличению	
производства	 p-кумаровой	 кислоты	 в	 55	 раз.	 Во-вто-
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рых,	ингибирование	обратной	связи	3-дезокси-D-араби-
но-гептулозонат-7-фосфатсинтазы	 и	 хорисматмутазы	
было	 уменьшено	 за	 счет	 сверхэкспрессии	 мутантных	
устойчивых	к	обратной	связи	ARO4K229 и	ARO7G141S,	и	было	
получено	3,61-кратное	улучшение	продукции	p-кумаро-
вой	 кислоты.	 Образование	 побочных	 продуктов	 было	
уменьшено	путем	удаления	гена	пируватдекарбоксила-
зы	 PDC5	 и	 гена	 фенилпируватдекарбоксилазы	 ARO10,	
а	 производство	 p-кумаровой	 кислоты	 увеличилось	
в	2,52	раза.	Лучший	продуцент	—	когда	TAL1,	ENO2,	ARO1,	
ARO4K229L,	 ARO7G141 и	 TAL были	 сверхэкспрессированы,	
а	PDC5	и	ARO10	были	удалены	—	увеличили	выработку	
p-кумаровой	кислоты	в	14,08	раза	(с	1,4	до	19,71	мг/л−1).

Результаты	 исследований	 авторов	 (Sacerdote,	 2013;	
Conte,	 2013)	 указывают	 на	 возможность	 применения	
продуктов	 переработки	 молозива	 коров	 в	 качестве	
функционального	 рецептурного	 компонента	 в	 составе	
пищевой	продукции	специализированного	назначения.	

С	 учетом	 того,	 что для	 активации Saccharomyces 
cerevisiae	 для	 предотвращения	 снижения	интенсивно-
сти	 размножения	 и	 бродильной	 активности	 дрожжей	
в	 сусло	 необходимо	 вносить	 недостающие	 питатель-
ные	вещества,	в	частности,	 аминокислоты,	минераль-
ные	 вещества	 (Новоселова,	 2015)	 нами	 рассмотрена	
возможность	использования	ферментативного	гидро-
лизата	молозива	коров	для	активации	хлебопекарных	
дрожжей	и	обогащения	теста	биологически	активными	
веществами.

Молозиво	коров	является	одним	из	популярных	нутри-
цевтиков,	 который	 включает	 множество	 биологически	
активных	компонентов,	в	частности,	иммуноглобулины,	
лактоферрин,	 биологически	 активные	 пептиды	 (БАП),	
минеральные	вещества	и	др.	(Mehra,	2022).

На	 потребительском	 рынке	 продуктов	 функциональ-
ного	 и	 специализированного	 назначения	 Российской	
Федерации	 представлены	 зарубежные	 биологически	
активные	добавки,	содержащие	продукты	переработки	
молозива	коров,	в	частности,	«Moлозиво	TSN»	(NutriCare	
International,	США),	«Колострум	НСП»	(Nature›s	Sunshine	
Products,	США)	и	другие	(Головач,	2014).

Особое	 внимание	 в	 составе	 молозива	 коров	 заслужи-
вают	 БАП.	 По	 данным	 (Samtiya,	 2022)	 БАП	могут	 быть	
высвобождены	 путем	 ферментативного	 гидроли-
за	 (Menchetti,	 2016;	 Tripoteau,	 2015;	 Salampessy,	 2015;	
Alvarez,,	2017)	и	обладать	противораковой,	антимикроб-
ной,	антиоксидантной,	антигипертензивной,	гиполипиде-
мической	и	антидиабетической	активностью	(Chernukha,	
2020;	 Pérez-Gregorio,	 2020;	 Amigo,	 2020;	 Apostolopoulos,	
2021;	Furukawa,	2021;	Пинегин,	2019;	Chernukha,	2017;	Xu,	
2019;	Li,	2019;	Meng,	2020,	Vanzolini,	2022).	

Цель работы	—	оценка	влияния	на	активацию	дрожжей	
хлебопекарных	Saccharomyces cerevisiae при	замесе	те-
ста частичной	замены	раствора	пищевой	соли	на	фер-
ментативный	гидролизат	молозива	коров	на	и	изучение	
возможности	обогащения	хлебобулочных	изделий	био-
логически	активными	пептидами.

МЕТОДЫ

Материалы

Материалы	исследования:	мука	пшеничная	хлебопекар-
ная	высшего	сорта,	выработанная	по	ГОСТ	25574–2017	
(производитель	ООО	 «Привоз»,	 Россия,	 г.	Новосибирск,	
ул.	 Станционная,	 38);	 дрожжи	 прессованные	 хлебопе-
карные	«Люкс	Экстра»,	 выработанные	по	ТУ	10.89.13–
038-48975583–2018,	 дрожжи	 сухие	 хлебопекарные	
активные	«САФ-ЛЕВЮР»,	выработанные	по	ТУ	10.89.13–
036-	 48975583–2018	 (производитель	 ООО	 «САФ-НЕВА»,	
Россия,	 г.	 Воронеж,	 ул.	Дмитрова,	 110),	модельные	 об-
разцы	теста,	приготовленные	на	активированных	дрож-
жах	 с	 применением	 трипсинового	 гидролизата	 моло-
зива	 коров,	 имеющего	 в	 составе	 7	 пептидов	 от	 4	до	 9	
аминокислотных	остатков	с	молекулярной	массой	от	1,7	
до	8 кДа.	Количество	белка	в	ферментативном	гидроли-
зате	составляет	2,8 %,	жира	—	0,6 %	и	золы	—	7,1 %,	пепти-
дов	—	2,3 мг/мл.

Методы исследования

Определение	 влажности	 муки	 пшеничной	 хлебопекар-
ной	проводили	по	ГОСТ	9404–88	методом	высушивания	
в	сушильном	шкафу	(марка	SNOL	20/30,	производитель	
AB	UMEGA,	Литва),	цвет,	 запаха,	вкус	и	хруст	определи	
по	 ГОСТ	 27558–87,	 количество	 и	 качество	 клейковины	
по	 ГОСТ	27839–2013.	Для	определения	 качества	 клей-
ковины	применяли	 прибор	ИДК-3М,	 производитель	АО	
«Промприбор»,	Россия.	Дрожжи	хлебопекарные	прессо-
ванные	анализировали	по	ГОСТ	Р	54731–2011,	массовую	
долю	влаги	дрожжей	определяли	ускоренным	методом,	
для	этого	использовали	прибор	Чижовой	(марка	ПЧМЦ,	
производитель	 ООО	 «ОЛИС»,	 Россия),	 подъемную	 силу	
дрожжей	с	имеющимися	сроками	хранения	со	дня	выра-
ботки	 определяли	 ускоренным	 способом,	 использовали	
термостат	марки	 ST1,	 Россия.	Дрожжи	 сушеные	 анали-
зировали	 по	 ГОСТ	 Р	 54845–2011.	 Пробную	 лаборатор-
ную	выпечку	осуществляли	по	ГОСТ	27669–88.	Наличие	
пептидов	в	образцах	теста	проводили	на	масс-спектро-
метре	 МАЛДИ-ТОФ,	 расшифровку	 —	 с	 помощью	 базы	
данных	Mascot,	опция	Peptide	Fingerprint	(«Matrix	Science»,	
США)	с	использованием	базы	данных	Protein	NCBI.

Для	 биологической	 активации	 метаболизма	 дрожжей	
применяли	ферментативный	 гидролизат	молозива	 ко-
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ров,	который	представляет	собой	жидкую	питательную	
смесь,	 которую	 вносили	 при	 замесе	 теста.	 В	 качестве	
контрольного	 образца	 служил	 образец	 без	 внесения	
ферментативного	 гидролизата	 молозива	 коров.	 Для	
исследования	 влияния	 ферментативного	 гидролизата	
молозива	коров	на	биологическую	активацию	дрожжей	
анализировали	 модельные	 образцы,	 приготовленные	
по	 стандартной	 методике:	 0,31	 г	 дрожжей	 помещали	
в	фарфоровую	 чашку,	 приливали	 4,8  см3	приготовлен-
ного	2,5 %	раствора	поваренной	соли,	нагретого	до	35 °С,	
и	 тщательно	 перемешивали	 шпателем.	 К	 полученному	
раствору	добавляли	7 г	муки,	замешивали	тесто	и	прида-
ли	ему	форму	шарика.	Шарик	опускали	в	стакан	с	водой,	
нагретой	до	температуры	35 °С,	и	помещали	в	термостат	
с	 той	 же	 температурой	 для	 определения	 подъемной	
силы.	 Приготовление	 образцов	 с	 внесением	 фермен-
тативного	 гидролизата	 молозива	 коров	 осуществляли	
аналогичным	 образом.	 Ферментативный	 гидролизат	
молозива	коров	вносили	в	количестве	0,1;	0,2;	0,4;	0,6;	0,8;	
1,0;	2,0;	3,0;	4,0	см3,	что	соответствует	образцам	№ 2–10, 
при	этом	уменьшая	количества	раствора	соли.	Образец	
№ 1	является	контрольным	(замену	раствора	пищевой	
соли	не	проводили).

Анализ данных

Анализ	данных	выполнен	в	пакете	статистических	про-
грамм	STATISTICA	6.0	(StatSoft,	Inc.	2001).	Данные	пред-
ставлены	в	виде	среднего	арифметического	(M)	±	стан-
дартная	 ошибка	 среднего	 (m).	 Для	 проверки	 гипотезы	
об	однородности	двух	независимых	выборок	использо-
вали	непараметрический	критерий	Манна-Уитни	(Mann-
Whitney	Utest).	При	проверке	статистических	гипотез	ис-
пользовали	5%	уровень	значимости.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Полученные	результаты	по	исследованию	показателей	
качества	 муки	 пшеничной	 хлебопекарной	 высшего	 со-
рта	 приведены	 в	 Таблице	 1.	 Показатели	 качества	 ис-
пользуемых	дрожжей	приведены	в	Таблицах	2,	3.

Из	 представленных	 данных	 в	 Таблица	 1–3	 следует,	
что	сырье	для	производства	 хлеба	соответствует	 тре-
бованиям	всем	нормативным	документам.

Динамика	подъемной	силы	дрожжей	приведена	на	Ри-
сунке	1.

Полученные	 результаты	 свидетельствуют	 о	 том,	
что	 по	 сравнению	 с	 контролем	 (№	 1)	 подъемная	 сила	
дрожжей	прессованных	хлебопекарных	 (в	минутах)	об-
разца	№	 10	 с	 полной	 заменой	 раствора	 соли	 на	фер-
ментативный	 гидролизат	молозива	 коров	 увеличилось	

Таблица 1
Показатели﻿качества﻿муки﻿пшеничной﻿хлебопекарной

Наименование 
показателя 

Норма по ГОСТ 
25574–2017

Фактически 

Вкус Свойственный	пшенич-
ной	муке,	без	посто-
ронних	привкусов,	
не	кислый,	не	горький

Свойственный	
пшеничной	муке,	
без	посторонних	
привкусов,	не	кис-
лый,	не	горький

Запах Свойственный	пшенич-
ной	муке,	без	посто-
ронних	запахов,	не	зат-
хлый,	не	плесневый

Свойственный	
пшеничной	муке,	
без	посторонних	
запахов,	не	затхлый,	
не	плесневый

Наличие	
минеральной	
примеси

При	разжевывании	
муки	не	должно	ощу-
щаться	хруста

При	разжевывании	
муки	не	ощущается	
хруста

Цвет Белый	или	белый	с	кре-
мовым	оттенком

Белый

Количество	
клейкови-
ны, %,	не	ме-
нее

28,0 31,5	+	0,3

Качество	
клейковины,	
ед.	ИДК

45–90 52,5	+	0,5

Влажность, %	
не	более

15,0 11,4	+	0,3

Таблица 2
Показатели﻿качества﻿дрожжей﻿хлебопекарных﻿прессованных

Наименование 
показателя 

Норма  
по ТУ 10.89.13–038-

48975583–2018
Фактически 

Внешний	вид Плотная	масса,	легко	
ломается	и	не	мажется

Плотная	масса,	
легко	ломается	
и	не	мажется

Цвет Равномерный,	без	пятен,	
светлый,	допускается	
сероватый,	кремоватый	
или	желтоватый	оттенок

Равномер-
ный,	без	пятен,	
с	кремоватым	
оттенком

Запах Свойственный	дрожжам Свойственный	
дрожжам

Вкус Пресный,	свойственный	
дрожжам,	без	посторон-
него	привкуса

Пресный,	свой-
ственный	дрож-
жам,	без	посто-
роннего	привкуса

Массовая	
доля	сухого	
вещества, %,	
не	менее

27 30,6	+	0,3

Подъемная	
сила,	мин,	
не	более

60 58,5	+	0,5
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на	26 %	(время	подъема	шарика	теста	сократилось	с	58,5	
до	43,0	мин.).	Для	дрожжей	сушеных	подъемная	сила	об-
разца	с	полной	заменой	раствора	соли	на	ферментатив-
ный	 гидролизат	молозива	коров	 увеличилась	по	 срав-
нению	с	контрольным	образцом	на	20 %	(время	подъема	
шарика	теста	сократилось	с	58,0	до	46,5 мин.).	Получен-
ные	данные	свидетельствуют	о	том,	что	включение	фер-
ментативного	гидролизата	молозива	коров	в	рецептуру	
теста	положительно	влияет	на	физиологическую	актив-
ность	дрожжей,	при	этом	прослеживается	линейная	за-
висимость,	динамика	снижения	подъемной	силы	с	уве-
личением	 количества	 гидролизата,	 что	 подтверждает	
повышение	активности	хлебопекарных	дрожжей.	

На	 Рисунке	 2	 в	 качестве	 примера	 представлен	 масс-
спектр	 одного	 из	 выделенных	 биологически	 активных	
пептидов	 (ТТ1)	в	тесте,	полученных	путем	 гомогениза-
ции	теста	с	дистиллированной	водой,	осаждения	белков	
сульфатом	аммония,	центрифугирования	до	образова-
ния	белкового	осадка	с	последующей	очисткой	от	неор-
ганических	примесей	и	выделением	пептидов	методом	
препаративной	хроматографии.

Выделенный	 пептид	 ранее	 был	 также	 обнаружен	
в	ферментативном	гидролизате	молозива	коров	и	име-
ет	 следующую	 аминокислотную	 последовательность	
EGKSPRQ	CLK	SR	G	RK	GY	с	молекулярной	массой	8,4	кДа,	
идентифицируется	 как	 известный	 пептид	 NCI_CGAP_

Таблица 3
Показатели﻿качества﻿дрожжей﻿хлебопекарных﻿сушеных

Наименование 
показателя 

Норма  
по ТУ 10.89.13–036- 

48975583–2018
Фактически 

Внешний	вид Форма	вермишели,	
гранул,	мелких	зерен,	
кусочков,	порошка	или	
крупообразный

Форма	мелких	
зерен	

Цвет Светло-желтый	или	
светло-коричневый

Равномерный	
светло-желтый

Запах Свойственный	сушеным	
дрожжам,	без	посторон-
них	запахов:	гнилостно-
го,	плесени	и	др.

Свойствен-
ный	дрожжам,	
без	посторонних	
запахов

Вкус Пресный,	свойственный	
дрожжам,	без	посторон-
него	привкуса

Пресный,	свой-
ственный	дрож-
жам,	без	посто-
роннего	привкуса

Массовая	
доля	влаги, %,	
не	более

8,0 6,0	+	0,3

Подъемная	
сила,	мин,	
не	более

60,0 58,0	+	0,5

Рисунок 1
Динамика﻿подъемной﻿силы﻿дрожжей
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Brn23	 Клон	 кДНК	 Homo	 sapiens,	 похож	 на	 TR:	 O35085	
O35085	ARX	HOMEOPROTEIN.

Согласно	данным	 (Poirier,	 2004),	 пептид	NCI_CGAP_Brn23	
или	Arx	белок	на	ранних	стадиях	развития	Arx	экспрес-
сируется	в	значительной	доле	нейронов	в	коре	головного	
мозга,	полосатом	теле,	 ганглионарных	возвышенностях,	
а	также	в	спинном	мозге.	У	взрослого	человека	экспрес-
сия	 Arx	 все	 еще	 присутствует	 и	 ограничена	 областями,	
которые,	 как	 известно,	 содержат	 ГАМКергические	 ней-
роны,	такими,	как	миндалины	и	обонятельные	луковицы.	
Возможная	роль	Arx	в	этом	типе	нейронов	дополнительно	
подтверждается	 экспрессией	 Arx	 в	 подмножестве	 ГАМ-
Кергических	интернейронов	в	молодых	и	зрелых	первич-
ных	культурах	кортикальных	нейрональных	клеток,	а	так-
же	in	vivo.	Следовательно,	выделенный	пептид	обладает	
важными	 свойствами,	 обеспечивающими	 нормальное	
функционирование	нервной	системы.

Также	в	тесте	выделены	пептиды	и	другие	6	пептидов,	
присутствующие	в	ферментативном	гидролизате	моло-
зива	коров,	в	частности,	пептиды	названные	нами	ТТ2	
и	 ТТ3,	 T1.1,	 T1.2,	mpT	 и	 Т(1)	 Все	 выделенные	 пептиды	
имеют	 различную	 молекулярную	 массу	 Пептиды	 Т1.2	
и	Т(1)	состоят	из	28	аминокислот.	Наибольшую	молеку-
лярную	массу	имеет	короткий	пептид	ТТ3,	которая	со-
ставляет	8	кДа.	Аналоги	пептидов	и	пептиды	н	ТТ2	и	ТТ3,	
T1.1,	mpT	и	Т(1)	не	идентифицируются	в	известных	про-
теомных	базах	данных	и	функции	указанных	пептидов	
не	установлены.	Т1.2	подобен	белкам,	которые	способ-
ствуют	сворачиванию	и	вставке	белков	наружной	мем-
браны	β-ствола	(OMP).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Из	 проведенных	 исследований	 следует,	 что	 частичная	
замена	раствора	соли	в	рецептуре	теста	на	фермента-
тивный	гидролизат	молозива	коров	положительно	вли-
яет	 на	 активацию	 метаболических	 процессов	 в	 дрож-
жевых	 клетках	 Saccharomyces cerevisiae.	 Применение	
ферментативного	гидролизата	молозива	коров	в	техно-
логии	хлебобулочных	изделий	позволит	ускорить	произ-
водственный	технологический	процесс	и	обогатить	хлеб	
биологически	 активными	 пептидами,	 обеспечивающие	
нормальное	 функционирование	 нервной	 системы.	 Но	
вместе	с	тем	необходимо	проведение	дополнительных	
исследований	 по	 влиянию	 активированных	 дрожжей	
на	показатели	качества	и	наличие	биологически	актив-
ных	пептидов	в	готовом	хлебе.
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