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Сложные взаимосвязи антиоксидантов, их вли-

яние на процессы окисления и физиолого-
биохимические регуляции клеточного метаболиз-
ма дрожжей обусловили цель наших исследова-
ний, которая заключается в детальном изучении 
влияния антиоксидантов, вносимых в составе обо-
гащающих добавок в булочные изделия, на био-
технологические характеристики хлебопекарных 
прессованных дрожжей. Объектами исследований 
послужили: модельные образцы дрожжей хлебо-
пекарных прессованных производства Курганского 
дрожжевого завода (ООО «Саф-Нева», г. Кур-
ган); обогащающие добавки: «Селексен» произ-
водства ООО НПП «Медбиофарм» (г. Обнинск, 
Калужская область); витамин Е производства 
SIGMA-ALDRICH (США); витаминный премикс 986 
производства «DSM Nutritional Products Europe 
Ltd» (Швейцария). В результате исследований 
установлено, что «Селексен» проявил больший 
стимулирующий эффект при меньшей концентра-
ции (0,0002% к массе дрожжей), чем витамин Е 
(0,0003%). Так, увеличилась относительно кон-
троля подъемная сила дрожжей на 13,0 и 10,9% 
соответственно, зимазная активность — на 9,0 и 
6,0%, мальтазная активность — на 6,0 и 4,3%, 
снизилась осмочувствительность на 20,0 и 13,3%. 
В присутствии витаминного премикса 986 (0,005%) 
активность ферментов зимазно-мальтазного ком-
плекса увеличилась на 7,5 и 6,0% соответственно, 
подъемная сила дрожжей увеличилась на 13,0%, 
осмочувствительность снизилась на 13,3%. По 
морфологическому состоянию дрожжевые клет-
ки опытных образцов не отличались от контроль-
ного образца. Количество мертвых дрожжевых 
клеток, не способных к биохими-

ческим процессам, т.е. не участвующих в бро-
жении, в контрольном и опытных образцах было 
практически равным и не превысило 2,0%. 
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The present study deals with the issue of com-

plex antioxidant interconnections, their effect on the 
oxidation processes and physiological and biochemi-
cal regulation of yeast cell metabolism. The research 
goal was to study an effect of antioxidants as a part 
of enriching additives on the biotechnological charac-
teristics of pressed baker’s yeast. The research tar-
gets were the following: model samples of baker's 
yeast of the OOO “Saf-Neva” (Kurgan, Russia) and 
enriching additives as Selexen of the OOO NPP 
“Medbiofarm” (Obninsk, Russia); vitamin E of Sigma-
Aldrich (USA); vitamin premix 986 of DSM Nutritional 
Products Europe Ltd. (Switzerland). It was found 
that Selexen had greater stimulating effect at lower 
concentration (0.0002% by yeast weight) than vita-
min E (0.0003% by yeast weight). The dough-rising 
power increased by 13.0% and 10.9% respectively 
as compared to that of the control sample; zymase 
activity increased by 9.0% and 6.0%, and maltase 
activity increased by 6.0% and 4.3% respectively. 
The osmosensitivity decreased by 20.0% and 
13.3%. The addition of the vitamin premix 986 
(0.005% by yeast weight) increased the activity of 
the zymase and maltase enzyme complex by 7.5% 
and 6.0% respectively; the dough-rising power in-
creased by 13.0% and the osmosensitivity de-
creased by 13.3%. The morphological structure of 
the yeast cells remained the same for the test and 
control samples. The quantity of dead yeast cells 
that were unable to participate in biochemical pro-
cesses was almost the same in both samples and did 
not exceed 2.0%.  
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Введение 
В присутствии оптимальных концентраций 

антиоксидантов: натриевой и калиевой  
солей фенозан-кислоты и янтарной кислоты  
(10-6-10-5 и 10-3 г/л) наблюдается увеличение 
удельной скорости роста дрожжей 
Saсcharomyces cerevisiae (штаммов BKM-Y-
823, ЛК-14, ЛВ-7) на 7-14%, биомассы прес-
сованных дрожжей — на 27% относительно 
контроля [1]. Как стимулятор роста 
Saсcharomyces cerevisiae используют физиоло-
гически активные концентрации (10-10-10-6%об) 
синтетических антиоксидантов из класса 
арил(тио)сульфонилуксусных кислот (АТУК), 
что увеличивает выход биомассы дрожжей на 
5-10% [2].  

Сложные взаимосвязи антиоксидантов, их 
влияние на процессы окисления и физиолого-
биохимические регуляции клеточного мета-
болизма дрожжей обусловили цель наших 
исследований, которая заключается в деталь-
ном изучении влияния антиоксидантов, вноси-
мых в составе обогащающих добавок в бу-
лочные изделия, на биотехнологические ха-
рактеристики хлебопекарных прессованных 
дрожжей.  

 
Объекты и методы исследований 

На момент проведения исследований дей-
ствовал ГОСТ 171-81 «Дрожжи хлебопекар-
ные прессованные. Технические условия». В 
настоящее время действует ГОСТ Р 54731-11 
«Дрожжи хлебопекарные прессованные. 
Технические условия», который введен в дей-
ствие с 01.01.2013 г. 

Объектами исследований послужили: 
— модельные образцы дрожжей хлебопе-

карных прессованных (ГОСТ 171-81) произ-
водства Курганского дрожжевого завода, 
ООО «Саф-Нева» (г. Курган);  

— обогащающие добавки (ОД): «Селек-
сен» производства ООО НПП «Медбио-
фарм», г. Обнинск, Калужская обл.; витамин 
Е (≥97%) производства SIGMA-ALDRICH, 
США; витаминный премикс (ВП) 986 произ-
водства «DSM Nutritional Products Europe 
Ltd», Швейцария. 

Подъемную силу хлебопекарных прессо-
ванных дрожжей определяли согласно ГОСТ 
171-81 по методу всплывания шарика теста. 

Зимазную и мальтазную активности дрожжей 
определяли с помощью прибора Елецкого. 
Осмочувствительность дрожжей выражали 
разницей во времени между подъемной си-
лой дрожжей в тесте без соли и в тесте с 
повышенной концентрацией соли до 3,35%. 
Процентное содержание мертвых клеток в 
прессованных дрожжах определяли путем 
окраски препарата дрожжей раствором ме-
тиленовой сини (1:5000). Через 2 мин. под-
считывали количество всех дрожжевых кле-
ток, затем количество синих (мертвых). Счет 
повторяли в 5 полях зрения. Морфологиче-
ское строение дрожжей определяли путем 
микроскопирования препарата типа «раздав-
ленная капля» в затемненном поле зрения с 
объективом x40. 

 
Экспериментальная часть 

Используемые концентрации «Селексена», 
витамина Е, ВП 986 и их сочетаний, вносимых 
по рецептуре в булку «Городская», пересчи-
таны на 100 г прессованных дрожжей 
(табл. 1).  

Бродильная активность дрожжей оценива-
ется как потенциальная активность гликолити-
ческих ферментов зимазного (сбраживают 
глюкозу, фруктозу, сахарозу муки) и маль-
тазного (расщепляют мальтозу, образующу-
юся при гидролизе крахмала муки) комплек-
сов. Однако не всегда высокая бродильная 
активность дрожжей коррелирует с высоки-
ми показателями подъемной силы [3, 4]. 
Кроме того, осмочувствительность дрожжей 
(способность сохранять ферментную актив-
ность в среде с повышенным осмотическим 
давлением) играет немаловажную роль, по-
скольку при производстве ряда изделий в те-
сто добавляют осмолиты (высокие концен-
трации сахаров, поваренной соли, жиров), 
повышающие давление на мембрану 
дрожжей [1, 3]. Дрожжи с хорошими хлебо-
пекарными свойствами должны иметь зимаз-
ную активность не более 60 мин., мальтаз-
ную активность — не более 100 мин.,  
осмочувствительность — не более 20 мин.  
[1, 4, 5]. Согласно ГОСТ 171-81 подъемная 
сила хлебопекарных прессованных дрожжей 
не должна превышать 70 мин.  

Таблица 1 
Концентрации обогащающих добавок (на 100 г дрожжей) 

 

Показатель 

Наименование образца 

опыт 1  
(селексен) 

опыт 2 
(витамин Е)

опыт 3 
(ВП 986)

опыт 4 
(селексен + витамин Е) 

опыт 5 
(селексен + ВП 986)

Количество ОД, 
% к массе 0,0002 0,0003 0,005 0,0005 0,0055 
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Результаты и их обсуждение 
Влияние обогащающих компонентов на 

биотехнологические показатели модельных 
образцов прессованных дрожжей представ-
лено в таблице 2. 

Дрожжи, используемые в хлебопекарной 
промышленности, не всегда удовлетворяют 
качественным показателям по продуктивно-
сти и метаболической активности [1], что 
подтверждено результатами наших исследо-
ваний по изучению бродильной активности 
контрольных проб дрожжей, которые имели 
пониженную зимазную и мальтазную актив-
ность на 11,7 и 17,0% соответственно. Ис-
пользование ОД в определенных концентра-
циях установило их разной степени стимули-
рующее влияние на биотехнологические по-
казатели хлебопекарных дрожжей (рис.). 
Так, применение низких концентраций «Се-
лексена» (0,0002%), витамина Е (0,0003%) и 
их комбинации (0,0005%) оказало положи-
тельное действие на ферментативную актив-
ность, подъемную силу и осмочувствитель-
ность дрожжевых клеток Saccharomyces 
cerevisiae. При этом «Селексен» проявил 
больший стимулирующий эффект при мень-
шей концентрации, чем витамин Е: наиболее 
значительно увеличилась относительно  

контроля подъемная сила дрожжей — на 13,0 
и 10,9% соответственно, зимазная активность 
— на 9,0 и 6,0%, мальтазная активность — на 
6,0 и 4,3%, снизилась осмочувствительность 
— на 20,0 и 13,3%. Известно, что антиокси-
данты действуют как неспецифические сти-
муляторы, оказывая влияние на перекисное 
окисление липидов в клеточных мембранах 
[6, 7], могут регулировать экспрессию генов 
ферментов разных метаболических путей в 
клетке и влиять на активность мембраносвя-
занных ферментов, в том числе на актив-
ность мальтопермеазы, сбраживающей 
мальтозу [6, 8]. Низкая активность мальто-
пермеазы замедляет транспорт мальтозы в 
клетку, что является причиной ее медленного 
сбраживания дрожжами. Следовательно, вы-
явленное стимулирующее действие «Селек-
сена» и витамина Е в указанных концентраци-
ях можно объяснить изменением состояния 
клеточных мембран клеток S. cerevisiae, 
скорости мембранного транспорта и активно-
сти связанных с ними ферментов. 

Комплексное применение «Селексена» и 
витамина Е улучшило биотехнологические по-
казатели качества дрожжевых клеток в срав-
нительном аспекте применения химически 
чистого α-токоферола. 

Таблица 2 
Биотехнологические показатели прессованных дрожжей (n=5) 

 

Наименование 
образца 

Результаты исследований, мин. 
зимазная 
активность 

мальтазная 
активность 

подъемная 
сила 

осмочувствитель-
ность 

Контроль 67 117 46 15 

Опыт 1 (селексен) 61 110 40 12 

Опыт 2 (витамин Е) 63 112 41 13 

Опыт 3 (ВП 986) 62 110 40 13 

Опыт 4 (селексен + витамин Е) 61 108 38 12 

Опыт 5 (селексен + ВП 986) 59 106 37 11 
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Рис. Влияние обогащающих добавок на активность хлебопекарных дрожжей  
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Известно, что отдельные витамины играют 
важную роль в метаболизме дрожжей. Так, 
тиамин входит в состав пируваткарбоксилаз-
ного комплекса, контролирующего синтез 
ацетил-S-КоА — исходного компонента дыха-
тельного метаболизма дрожжей. Рибофлавин 
и никотиновая кислота выполняют функции 
переносчиков Н+1 и е—1 в ФМН, ФАД, НАД 
(Ф), пиридоксин — переносчика аминогрупп. 
Биотин входит в состав шести карбоксилаз, 
играет роль переносчика карбоксильных 
групп во многих реакциях ферментативного 
карбоксилирования [2]. Поэтому представля-
ло интерес изучение влияния ВП 986 на био-
технологические показатели дрожжей. В ре-
зультате установлено, что в присутствии от-
носительно высокого количества витаминного 
препарата (0,005%) активность ферментов 
зимазно-мальтазного комплекса на фоне бо-
лее выраженного стимулирующего эффекта 
низких концентраций «Селексена» (0,0002%) 
и витамина Е (0,0003%) увеличилась только 
на 7,5 и 6,0% соответственно, подъемная си-
ла дрожжей — на 13,0%, осмочувствитель-
ность снизилась на 13,3%, что, по-видимому, 
связано с увеличением осмотического давле-
ния среды на цитоплазматическую мембрану 
клеток дрожжей [1].  

Жизнеспособность клеток определяли че-
рез 1 ч при микроскопировании дрожжевой 
суспензии с добавками обогащающих компо-
нентов в сравнении с обычными дрожжами 
(контролем). Установлено, что по морфоло-
гическому состоянию дрожжевые клетки 
опытных образцов не отличались от кон-
трольного образца. Форма бесцветных кле-
ток была округлая, правильная, с незначи-
тельными вкраплениями волютина — запасно-
го вещества. Вакуоль имела малые размеры, 
с небольшим количеством гликогена, что ха-
рактерно для молодых клеток. В поле зрения 
всех образцов были видны почкующиеся 
клетки. Количество мертвых дрожжевых кле-
ток, не способных к биохимическим процес-
сам, т.е. не участвующих в брожении, в кон-
трольном и опытных образцах было практи-
чески равным и не превысило 2,0%.  

 
Выводы 

Сочетанное использование «Селексена» и 
ВП 986 (в концентрации 0,0055%) позволило 
максимально увеличить эффективность при-
менения этой комбинации по отношению к 

контролю. Наличие обогащающих добавок в 
исследуемых концентрациях не оказало от-
рицательного влияния на жизнедеятельность 
дрожжевых клеток. В связи с чем использо-
вание стимуляторов биотехнологической ак-
тивности хлебопекарных дрожжей на приме-
ре комплексного применения пищевой до-
бавки «Селексен» и ВП 986 имеет практиче-
скую значимость.  
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