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Аннотация. В работе представлены результаты исследования влияния 

порошка ямса в количестве 5%, 10% и 15% на физико-химические показате-

ли качества и структурно-механические свойства мякиша хлеба. По резуль-

татам исследований установлена целесообразность применения порошка из 

ямса в технологии хлеба для повышения качества и пищевой ценности изде-

лий. Лучшими физико-химическими и структурно-механическими показате-

лями обладал образец хлеба с внесением порошка из ямса в количестве 5 % 

от массы муки. 

 

Ямс принадлежащих к роду Dioscorea, семейства Dioscoreaceae, выра-

щиваемого во всех тропических районах земного шара, для пищевых целей 

[1]. Это растение любит субтропический и тропический климат, поэтому 

очень хорошо растет в Латинской Америке, Азии, Африке, Океании, где счи-

тается одной из важнейших сельскохозяйственных культур [2]. В Нигерии и 

Камеруне урожай ямса на один гектар составляет около 10 т. Для быстрого 

роста растению требуется много света и опора для стебля. Растение очень 

устойчиво к болезням и практически не повреждается вредителями. Он мо-

жет быть, вареным, запеченным, жареным или пюре, чтобы удовлетворить 

региональные вкусы людей. Но чаще всего клубни высушивают и перемалы-

вают в порошок. Из порошка готовят вкусные пресные лепешки, добавляют 

его и в соусы, которые придают блюдам особый пикантный вкус. Африкан-

ские народы считают ямс хлебом, и он для них – основная пища. Ямс обеспе-

чивает около 110 калорий на 100 граммов продуктов. Она содержит в основ-

ном углеводы с небольшим количеством белков, липидов и витаминов [3]. 

Клубни ямса характеризуется высоким содержанием влаги, сухого вещества, 

крахмала, пищевых волокон, витаминов С и В6, но с низким содержанием 

жира. Химический состав клубней ямса близок к картофелю с около 25% 

крахмала, но немного больше белка (около 7%, в четыре раза больше, чем 

маниока) [4]. Диверсификации продукции с клубнями ямса являются мини-

мальными, и некоторые из разновидностей ямса не широко культивируются 

из-за недостаточного использования.  

Хлеб является значимым продуктом в рационе питания человека и со-

ставляет 30-35 % от общего количества потребления продуктов в день. В 

настоящее время большое внимание уделяется улучшению и повышению ка-



чества и пищевой ценности хлеба за счет включения в рецептуру обогащаю-

щих растительных ингредиентов, таких как овощные и фруктовые порошки 

[5]. Таким образом, разработка технологии хлеба с применением порошка 

ямса является актуальным. Успешное производство хлеба с добавлением по-

рошка из ямса, будет, несомненно, стимулировать улучшенное выращивание 

этой культуры в различных регионах России и других стран.  

В ФГАНУ НИИ хлебопекарной промышленности разработана техноло-

гия получения порошка из ямса и проведены исследования его влияния на 

физико-химические показатели хлеба из пшеничной муки высшего сорта.  

Порошок из ямса готовили из сорта «Диоскорея округлая». Клубни 

промывали водопроводной водой и очищали от кожицы. Далее, подготов-

ленные клубни разрезали на куски (4 см в длину и ширину, и толщиной 2 мм) 

с помощью электрической овощерезки (Ariete 1796 Saladino Chef 1796), эти 

ломтики оставляли в растворе метабисульфита натрия в течение 30 минут в 

холодной воде для предотвращения ферментативного разложения. После 

этого процесса, ломтики сушили при 60 °С в течение 12 ч конвекционной 

сушкой, затем охлаждали и измельчали в порошок с помощью лабораторной 

мельницы. Порошок использовали для приготовления хлеба.  

Хлебобулочные изделия готовили из пшеничной муки высшего сорта. 

Тесто готовили ускоренным способом с использованием концентрированной 

молочнокислой закваски по следующей рецептуре: мука пшеничная хлебопе-

карная высшего сорта – 100 г, дрожжи хлебопекарные прессованные – 1,0 г, 

соль поваренная пищевая – 1,5 г, сахар-песок – 2 г, концентрированная мо-

лочнокислая закваска (КМКЗ) – 10 г. Продолжительность брожения теста со-

ставляла 40-60 мин. Порошок из ямса вносили в количестве 5, 10 и 15 % от 

массы муки. Контрольный образец хлеба готовили без внесения порошка из 

ямса. 

Определение органолептических и физико-химических показателей ка-

чества хлебобулочных изделий с порошком ямса проводили согласно обще-

принятым методикам. Влажность хлеба определяли по ГОСТ 21094-75, кис-

лотность хлеба− по ГОСТ 5670-96, пористость хлеба − по ГОСТ 5669-96. 

Удельный объем хлеба определяли по методике отношения объема хлеба к 

его массе. Объем хлеба определяли по ГОСТ 27669-88.  

Количество и качество сырой клейковины муки и теста определяли в 

соответствии с методикой, приведенной в  ГОСТ 27839-88  

Структурно-механические свойства мякиша хлеба определяли на при-

боре Структурометр СТ-2. Метод основан на определении деформаций мя-

киша хлеба при нажатии индентора диаметром 34,8 мм со скоростью движе-

ния 0,5мм/с после касания пробы продукта с усилием 7 г до конечного уси-

лия нагружения 500 г и последующего его снижения до усилия в 7 г, осу-

ществляемого за счет реверсивного движения индентора с той же скоростью. 

Значения общей, пластической и упругой деформаций (ΔНобщ, ΔНпл, 

ΔНупр) выражали в мм.  

Все опыты, описанные в работе, проводили в 3-4-х кратном повторении [6]. 



Исследовано влияние порошка из ямса в количестве 5-15 % на органо-

лептические показатели мякиша хлеба (табл. 1 и рис.1).  

Из представленных данных видно, что хлеб с внесением порошка из 

ямса во всех исследуемых дозировках практически не отличался от кон-

трольного образца, имел правильную форму, коричневую корку с гладкой 

поверхностью,  желтый с кремоватым оттенком цвет мякиша, и свойствен-

ный вкус и запах хлеба.  

 

Таблица 1  

Влияние дозировки порошка ямса на органолептические показатели 

качества хлеба из пшеничной муки высшего сорта 
Наименование 

показателей 

 

Показатели качества хлеба 

Контроль с порошком ямса, % к массе муки 

5 10 15 

Форма Соответствует хлебной форме, без боковых выплывов 

Поверхность Ровная, гладкая, без трещин и  подрывов Неровная, без 

трещин и  

подрывов 

Цвет корки Коричневый 

Состояние мя-

киша 

Упругий Мягкий Упругий Упругий 

Цвет мякиша Желтый с кремоватым оттенком 

 

Состояние по-

ристости 

Тонкостенная, равномерная 

Вкус Свойственный Свойственный  Свойственный  Свойственный  

Запах Свойственный Свойственный  Свойственный  Свойственный  

 

Установлено, что при внесении порошка из ямса в количестве 5%, 10% 

и 15% удельный объем уменьшился в среднем на 9 %, пористость и кислот-

ность увеличивались в среднем на 1,3 % и на 20 % соответственно, по срав-

нению с контролем. Увеличение дозировки более 10% к массе муки снижало 

все исследуемые показатели, кроме кислотности, которая возрастала по срав-

нению с контрольным образцом. Удельный объем у образца хлеба с 5% вне-

сением порошка ямса выше, чем у образцов с 10% и 15%, но меньше чем у 

контрольного образца. Контрольный вариант по данному показателю превос-

ходит все три опытных образца и составляет 3,2 см3/г. Таким образом, внесе-

ние порошка из ямса  снижает удельный объем, пористость мякиша хлеба, но 

увеличивает кислотность мякиша.  

 



 
Рисунок 1. Вид хлеба с внесением порошка из ямса: 

1 – хлеб с внесением порошка из ямса в количестве 5 % от массы муки; 

2 – хлеб с внесением порошка из ямса в количестве 10 % от массы муки; 

3 – хлеб с внесением порошка из ямса в количестве 15 % от массы муки. 

 

Далее изучено влияние порошка ямса в количестве 5-15 % на физико-

химические показатели мякиша хлеба (табл. 2).  

 

Таблица 2  

Физико-химические показатели хлеба с порошком ямса 
Образец с внесени-

ем порошка ямса в 

количестве, % 

Наименование показателей 

Удельный объ-

ем, cм3/г 

Пористость, % Влажность 

хлеба, % 

Кислотность 

хлеба, град. 

Контроль 3,2 76 41,0 1,6 

5 3,1 76 41,6 1,8 

10 3,0 72 41,6 2,0 

15 2,9 75 39,7 1,8 

 

Проведены исследования влияния порошка ямса в количестве 5-15 % 

на структурно-механические свойства мякиша хлеба на приборе Структуро-

метр СТ-2 (рис. 2).   

Из представленных данных видно, что внесение порошка из ямса 

больше 5% снижает структурно-механические свойства мякиша хлеба. 

Наилучшими структурно-механическими свойствами мякиша хлеба характе-

ризовались изделия с внесением порошка из ямса в количестве 5%. При этом 

общая деформация мякиша увеличивалась на 29,5%, пластичность на 93,7% и 

упругость на 31,9 % по сравнению с контролем. 

Показано, что наилучшими физико-химическими и структурно-

механическими показателями обладали образцы хлеба с внесением порошка 

ямса в количестве 5 % от массы муки.  

 



 
Рисунок 2. Влияние дозировки порошка из ямса на структурно-

механические свойства мякиша хлеба из пшеничной муки 

 

Исследовано влияние порошка из ямса на качество клейковины пше-

ничной муки при внесении его в дозировках 5%, 10% и 15% к массе муки. 

Выявлено, что он в исследуемых дозировках оказывал на клейковину укреп-

ляющее действие, что, вероятно, является следствием ферментативной ак-

тивности порошок из ямса, негативно влияющей на качество клейковины. 

Таким образом, на основании органолептического и физико-

химического анализов влияния количества порошка ямса на качество хлеба 

из пшеничной с применением КМКЗ установлена оптимальная дозировка, 

составляющая  5% от массы муки. 

Расчетным путем определена пищевая ценность хлебобулочных изде-

лий с внесением порошка ямса в количестве 5 % от массы муки (табл.3).  

Установлено, что добавлением 5% порошка ямса повысилось содержа-

ние белка – на 9,2%; углеводов - на 10 %; пищевых волокон – на 11,5%; калия 

в – 2 раза; фосфора – на 14,13 %; витамина В1– на 7,7 % соответственно по  

сравнению с контрольным образцом.  

 

Таблица 3 

Пищевая ценность хлеба из пшеничной муки высшего сорта с внесени-

ем порошка ямса в количестве 5 % от массы муки 
Наименование показателей Хлеб из пшеничной 

муки высшего сорта 

(контроль) 

Хлеб из пшеничной муки 

высшего сорта с внесени-

ем 5% порошка из ямса 

1 2 3 

Белки, г 7,6 8,3 

Жиры, г 0,8 2,3 

Углеводы, г 49,2 54,1 

Моносахариды, г 0,7 2,72 

Крахмал, г 48,5 50,5 

Пищевые волокна, г 2,6 2,9 

Органические кислоты, г 0,3 0,01 



Наименование показателей Хлеб из пшеничной 

муки высшего сорта 

(контроль) 

Хлеб из пшеничной муки 

высшего сорта с внесени-

ем 5% порошка из ямса 

1 2 3 

Зола, г 1,7 1,5 

Натрий, мг 499,0 409,7 

Калий, мг 93,0 187,9 

Кальций, мг 20,0 18,88 

Магний, мг 14,0 14,69 

Фосфор, мг 65,0 74,19 

Железо, мг 1,10 0,99 

Витамин B1 (тиамин), мг 0,13 0,14 

Витамин B2 (рибофлавин), мг 0,04 0,05 

Витамин PP (ниацин), мг 2,2 1,07 

Энергетическая ценность, кДж/ кало-

рийность, ккал 

984,6/235,0 1130,9/269,9 

 

Таким образом, на основании проведенных исследований была доказа-

на целесообразность применения порошка из ямса и установлена его опти-

мальная дозировка в технологии хлеба из пшеничной муки с применением 

КМКЗ, обеспечивающая сохранение качества и улучшение пищевой ценно-

сти хлеба. 
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