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РЕФЕРАТ 

 

Магістерська робота: 78 с., 7 рис., 6 табл., 74 джерел. 

СПОНТАННА ЗАКВАСКА, ЖИТНЬО-ПШЕНИЧНИЙ ХЛІБ, 

БАЗИЛІК, АКТИВНІСТЬ МІКРОБІОТИ ТІСТА, ЯКІСТЬ ХЛІБА. 

Об’єкт дослідження: борошно пшеничне та житнє обдирне, спонтанна 

закваска, тісто, базилік, хліб. 

Метою роботи було визначити вплив насіння базиліку на активність 

житньо-пшеничної закваски в технології її оновлення та дослідити фізико-

хімічні, органолептичні показники тіста в процесі бродіння та якість хліба.  

Методи дослідження: органолептичні,  спостереження, фізико-хімічні, 

біохімічні, статистичні. 

Встановлено, що під час введення насіння базиліку у склад 

спонтанних заквасок в кількості від 1,5 до 3,0 % скорочується час оновлення 

закваски (в середньому на одну – дві доби) і пришвидшується наростання 

кислотності, яка є результатом розвитку власної мікробіоти. Виявлено, що 

із збільшенням кількості насіння базиліку у спонтанній густій заквасці її 

вологість збільшується, в середньому на 2 % при додаванні 3 % базиліку. 

Також виявлено доцільність додавання насіння базиліку (2,0 %) у 

технологію виробництва спонтанної закваски, так як час спливання кульки 

після п’ятої стадії оновлення був на 8 хв менший, порівняно з контрольним 

зразком закваски. Встановлено, що додавання базиліку прискорює розвиток 

і біохімічну активність мікробіоти закваски, внаслідок чого виробляється 

більше ферментів класу редуктаз, які в 1,5 раза швидше, ніж у контрольному 

зразку. відновлюють метиленовий синій. Виявлено, посилення 

кислотоутворюючої здатності молочнокислої мікрофлори у тісті (0,5 – 1,0 

град), яке виготовлене на спонтанній заквасці з добавкою насіння базиліку 

у порівнянні з тістом без жодних фітодобавок. Запропоновано для 

виготовлення житньо-пшеничної спонтанної закваски додавати у її склад 

насіння базиліку для посилення біохімічних і мікробіологічних процесів . 
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Вступ 

 

Актуальність теми. Нині у хлібопекарській промисловості усе частіше 

почали використовувати технології, які покращують якість готових продуктів. 

До таких технологій виробництва хліба відноситься технологія із 

застосуванням природних заквасок спонтанного бродіння, які виготовлені без 

додавання різних штучно створених хімічних інгредієнтів. Закваска 

спонтанного бродіння у своєму складі містить біохмічно активні молочнокислі 

бактерії та дріжджі, які здатні проявляти ферментативну дію з утворенням 

різних продуктів бродіння. Саме дані продукти бродіння проявляють 

благополучний вплив на технологічні і реологічні властивості, як тіста, так і 

на ароматично-смакові відчуття готових виробів. Тому виробництво хліба на 

заквасках вважається більш технологічно складний процес, проте одержані 

продукти є більш корисними та поживними. Завдяки цьому застосування 

таких технологій на даний час вважається актуальним під час виробництва 

хліба. 

Постановка проблеми. Найчастіше закваски спонтанного бродіння 

застосовують при виробництві житньо-пшеничного хліба. Дане явище можна 

пояснити тим, що житнє борошно більш придатне до ферментації завдяки 

особливостям білково-протеїназної та вуглеводно-амілазної системи [65, 66]. 

За хімічним складом у житньому борошні менший вміст білка, ніж у 

пшеничному, тому за структурою дане борошно є менш пружне і еластичне 

через відсутність клейковинного каркасу, який властивий тісту виготовленому 

із пшеничного борошна [61]. Тому і виробничому процесі приготування хліба 

на заквасках спонтанного бродіння поєднують два види борошна: житнє і 

пшеничне, які доповнюють одне одного за хімічними інгредієнтами, що в 

кінцевому результаті покращує фізико-хімічні показники готових виробів. 

Проте, біохімічні процеси, які відбуваються у заквасці та в тісті залежать не 

тільки від якості борошна, а й від кількісного складу і ферментативної 

активності наявної мікробіоти. Саме під час розвитку мікрофлори закваски у 
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тісті відбуваються відповідні зміни (накопичення кислот, діоксиду вуглецю, 

ароматичних сполук, спирту, тощо). У виробництві часто відбувається 

зниження активності спонтанної мікробіоти заквасок, тому у її склад вводять 

часто чисті культури лактобактерій, які пригнічують активність диких 

дріжджів, або додають різні фітодобавки, які активізують життєдіяльність 

мікробіоти. У дослідженнях [19] повідомляється, що екстракт базиліку має 

позитивний вплив на активність мікробіоти під час виготовлення житньо-

пшеничного хліба.  

Отже, виконання досліджень з додавання базиліку до складу закваски 

спонтанного бродіння має на меті пришвидшити процеси поновлення 

мікробіоти у технології її виготовлення та покращити технологічні параметри 

виробництва хліба. 

Мета і завдання досліджень. Мета роботи – визначити вплив насіння 

базиліку на активність житньо-пшеничної закваски в технології її оновлення 

та дослідити фізико-хімічні, органолептичні показники тіста в процесі 

бродіння та якість хліба.  

Для реалізації поставленої мети були поставлені наступні завдання: 

– здійснити аналітичний та теоретичний аналіз щодо виробництва 

спонтанної закваски з різними природними добавками для подальшого 

впровадження у технологічний процес виробництва різних видів хліба;  

– дослідити сировину для виробництва закваски і житньо-

пшеничного хліба;  

– провести фізико-хімічну і мікробіологічну оцінку активності 

закваски під час оновлення; 

– дослідити технологічні та фізико-хімічні властивості тіста 

виготовленого на спонтанній житньо-пшеничній заквасці з базиліком;    

− провести характеристику готових виробів виготовлених на 

спонтанній заквасці з базилікм. 

Об’єкт дослідження – борошно пшеничне та житнє обдирне, спонтанна 

закваска, тісто, базилік, хліб. 
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Предмет дослідження – зміни активності мікробіоти спонтанної 

закваски в процесі оновлення з базиліком,  фізико-хімічних, органолептичні 

показники тіста і хліба. 

Методи досліджень: органолептичні,  спостереження, фізико-хімічні, 

біохімічні, статистичні. 

Наукова новизна одержаних результатів. Встановлено, що під час 

введення насіння базиліку у склад спонтанних заквасок в кількості від 1,5 

до 3,0 % скорочується час оновлення закваски (в середньому на одну – дві 

доби) і пришвидшується наростання кислотності, яка є результатом 

розвитку власної мікробіоти. Виявлено, що із збільшенням кількості насіння 

базиліку у спонтанній густій заквасці її вологість збільшується, в 

середньому на 2 % при додаванні 3 % базиліку. Також виявлено доцільність 

додавання насіння базиліку (2,0 %) у технологію виробництва спонтанної 

закваски, так як час спливання кульки після п’ятої стадії оновлення був на 

8 хв менший, порівняно з контрольним зразком закваски. Встановлено, що 

додавання базиліку прискорює розвиток і біохімічну активність мікробіоти 

закваски, внаслідок чого виробляється більше ферментів класу редуктаз, які 

в 1,5 раза швидше, ніж у контрольному зразку. відновлюють метиленовий 

синій. Виявлено, посилення кислотоутворюючої здатності молочнокислої 

мікрофлори у тісті (0,5 – 1,0 град), яке виготовлене на спонтанній заквасці з 

добавкою насіння базиліку у порівнянні з тістом без жодних фітодобавок.  

Практичне значення одержаних результатів. Запропоновано для 

виготовлення житньо-пшеничної спонтанної закваски додавати у її склад 

насіння базиліку для посилення біохімічних і мікробіологічних процесів.  

Особистий внесок здобувача. Полягає в здійснені аналітичного та 

теоретичного аналізу щодо виробництва спонтанної закваски з різними 

природними добавками для подальшого впровадження у технологічний 

процес виробництва різних видів хліба, аналізу і опрацювання методів і 

методик для проведення досліджень, виконанні біохімічних, фізико-хімічних, 



 10 

органолептичних досліджень, формулюванні висновків, пропозицій  та 

оформлення результатів дослідження. 

Апробація результатів. Виступ на міжнародній науковій конференції: 

Якість води: біомедичні, технологічні, агропромислові і екологічні аспекти: 

тези доповідей І Міжнародної науково-технічної конференції. (Тернопіль 20– 

21 травня 2021 року) / М-во освіти і науки України, Терн. націон. техн. ун-т ім. 

І. Пулюя (Додаток А). 

Публікації. За матеріалами магістерської роботи опубліковано 1 

наукову працю у тезах: Хмеляр А., Кухтин М. Дослідження активності 

житньо-пшеничної закваски з екстрактом базиліку. Збірник тез конференції, 

Тернопіль, Терн. націон. техн. ун-т ім. І. Пулюя – та ін., 2021, Травень 20-21, 

С. 30 (Додаток А).  

Структура і обсяг роботи. Кваліфікаційна робота має вступну частину 

та розділи: аналізу огляду літературних джерел, матеріалів і методів 

проведення дослідження, результатів досліджень та їх обговорення, охорони 

праці та безпеки в надзвичайних ситуаціях, висновків та пропозицій 

виробництву, списку літератури та додатків. Роботу надруковано на 78 

сторінках і містить 6 таблиць, 7 рисунків. Список літературних посилань, який 

включає 74 джерел. 
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РОЗДІЛ 1 

ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

 

1.1. Технологічні основи приготування хліба в контексті 

історичного аспекту 

 

Хліб, ймовірно, є найдавнішою «обробленою» їжею. Навряд, чи ми коли 

небудь зможемо визначити момент, коли хліб був «відкритий», хоча ймовірно, 

що місце його відкриття було на Близькому Сході, де витоки зернового 

господарства також лежать в глибокій старовині. Ранні форми хліба сильно 

відрізнялися б від того, яким ми бачимо його в промислово розвинених країнах 

сьогодні, і, ймовірно, за характером він був би наближеним до сучасного хліба, 

який наявний на Близькому Сході. Напевно, ми ніколи не дізнаємось, чи 

збирання та приготування насіння дикої трави стимулювало землеробство, чи 

здатність вирощувати та збирати врожай попередників сучасної пшениці 

давала поштовх до хлібопечення. Яким би чином не відбувалися дві події, 

немає сумніву, що одне залежить від іншого, і цей простий взаємозв’язок є 

основою будь-якого сучасного хлібопечення. Цей крок до покращення 

засвоюваності попередників насіння дикої трави ранніх видів пшениці шляхом 

бродіння та випікання є важливим кроком у еволюції виробництва людської 

їжі. Щоб здійснити цей крок, потрібна оцінка, при цьому обов’язково наукове 

розуміння, унікальних властивостей білків пшениці з їх здатністю утворювати 

однорідну масу тіста, після того, як борошно буде змочено (гідратовано) та 

піддано енергії перемішування, навіть вручну. Дану однорідну масу пекарі 

називають «клейковиною», і після того, як вона перетвориться на тісто, вона 

здатна затримувати гази під час спокою (бродіння та витримка) та випікання, 

і це дозволяє масі розширюватися, стаючи більш м’якою, легкою та рівною, 

більш смачною їжею після остаточної теплової обробки. Відкриття того, що 

тісто, залишене протягом тривалого періоду часу, збільшується в об’ємі, не 



 12 

піддаючись високим температурам режимам випікання, визначило основу 

бродіння (газоутворення). Безсумнівно, що зміни в реологічному характері 

тіста були помічені тими, хто відповідав за виробництво продуктів 

харчування. Сукупний ефект цих змін полягає в тому, що подальша випечена 

маса ще більше збільшить обсяг і дасть продукту із більш м’якою 

консистенцією, більш засвоюваними властивостями та різним смаком. 

Поступово оцінка властивостей диких дріжджів і порцій старого тіста 

(наприклад, закваски) призвела до перенесення технології бродіння з 

пивоварної промисловості і врешті решт до виробництва спеціалізованих 

хлібопекарських дріжджів [1, 2].  

Отже, мета процесу приготування хліба досить проста: а саме 

перетворити пшеничне борошно та інші інгредієнти на легку, добре 

засвоювану та смачну їжу [2]. Існує кілька основних етапів, які лежать в основі 

виробництва хліба [28, 30]. Їх можна перелічити наступним чином: 

− змішування пшеничного борошна та води разом з дріжджами та сіллю 

та іншими зазначеними інгредієнтами у відповідних співвідношеннях;  

 − розвиток клейковини у тісті шляхом застосування енергії під час 

замішування, що часто називають «замішування»; 

 − поява бульбашок повітря в тісто під час замішування; 

− постійний «розвиток» структури клейковини, створеної в результаті 

замішування, з метою зміни реологічних властивостей тіста та покращення 

його здатності розширюватися при збільшенні тиску газу через утворення 

вуглекислого газу у тісті, що бродить. Цей етап розвитку тіста також можна 

назвати «дозріванням» тіста; 

− формування та модифікація певних ароматичних сполук у тісті;  

− розділення маси тіста на одиничні шматки; 

 − попередня зміна форми розділених шматочків тіста; 

− коротка павза в обробці для подальшого зміни фізичних та реологічних 

властивостей частин тіста;  
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 − формування шматочків тіста для досягнення їх необхідної 

конфігурації.  

 − ферментація та розширення формованих шматочків тіста під час 

"випробування".  

 − подальше розширення шматочків тіста та фіксація остаточної 

структури хліба під час випікання [3, 4, 31]. 

 

1.2. Складові інгредієнти базової формули хліба 

 

Мінімальний рецептурний склад хліба наступний: борошно, вода, 

дріжджі та сіль [31]. Якщо хоч одного із цих інгредієнтів бракує, то продукт 

не буде вважатися хлібом у класичному розумінні [32]. Інші інгредієнти, які 

часто додають і вони наявні у рецептурній формулі хліба − це цукор, жир, 

молоко або сухі молочні суміші, різні ферментні препарати (включаючи 

солодове зерно), окислювачі, поверхнево-активні речовини та рослинні або 

штучні добавки для захисту від пліснявіння. Кожен із компонентів у 

рецептурній формулі виконує певну функцію у виробництві готового хлібного 

батона [33].  

Звичайно, борошно, є основним компонентом і відповідає за структуру 

та реологію  хліба. Це дозволяє формувати в'язкоеластичну структуру тіста, 

яке утримує газ [5].  

Оскільки невід'ємною складовою процесів хлібопечення є утворення 

глютену борошно, а пшениця є джерелом білків, які необхідні для її утворення, 

з цього випливає, що основний фактор, що визначає кінцеву якість хліба, 

надходить від пшениці через гатунок борошна [34]. Рівень та якість 

клейкоутворюючих білків значною мірою залежать від сорту пшениці, 

сільськогосподарської практики та впливу навколишнього середовища. Вміст 

білка в пшеничному борошні змінюється залежно від виду і гатунку пшениці, 

яку одержують під час мелення на млиннах. Загалом, вважається, що чим 

вищий вміст білка в пшениці, тим більший вміст білка в борошні, виробленому 
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з неї. Чим вищий вміст білка в борошні, тим краща її здатність уловлювати та 

утримувати вуглекислий газ і тим більшим може бути питомий обсяг хліба 

[35].  

Крім того якість білка також впливає на якість кінцевого продукту. 

Найчастіше, це оцінюється за певною формою реологічного випробування 

тіста, хоча передбачення якості кінцевого продукту є менш певним, оскільки 

більшість методів реологічного тестування тіста проводиться з використанням 

умов, які мають обмежене відношення до процесу хлібопечення, в якому буде 

використовуватися борошно. Випробування якості білків значною мірою 

спираються на інтерпретацію реологічних даних експертами [36].  

Значення кольору сорту, золи − це показники кількості висівок, що 

присутні в білому борошні. Чим вище значення золи, тим меншим буде обсяг 

хліба, частково через вплив розведення на функціональний вміст білка [37].  

Під час циклу вирощування пшениці існує велика кількість ферментів. 

Для технологів хлібопекарської промисловості важливе значення мають ті, що 

відомі під загальною назвою, як амілази, і особливо альфа-амілаза. Термін 

альфа-амілаза використовується для опису ряду ферментів, здатних 

розщеплювати пошкоджені гранули крохмалю на декстрини, і в поєднанні з 

бета-амілазою вони продукують мальтозу [37]. Альфа-амілаза виробляється 

під час вегетаційного циклу і може досягати досить високих рівнів, якщо 

період збору врожаю досить вологий. Відомо, що під час подрібнення борошна 

велика кількість крохмальних гранул пошкоджується. Ці пошкоджені гранули 

крохмалю поглинають більше води, ніж непошкоджені гранули, так що чим 

більша частка пошкодженого крохмалю, тим вище водопоглинання борошна 

[6] 

Дріжджі відносяться до одних із фундаментальних інгредієнтів. Їх 

основна функція − це перетворення ферментованих вуглеводів у вуглекислий 

газ та етанол. Гази, що утворюються в результаті цього перетворення, 

забезпечують підйом, який дає легкий або заквашений хліб. На додаток до 
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виробництва газу, дріжджі мають дуже помітний вплив на реологічні 

властивості тіста [39, 40].  

Сіль зазвичай використовується на рівні 1 − 2 %, залежно від ваги 

борошна. Вважається, що вона виконує дві основні функції. 

По-перше, це смак; хліб без солі досить несмачний.  

По-друге, вона впливає на реологічні властивості тіста, сіль робить тісто 

міцнішим, ймовірно, захищаючи зв’язки від білків тіста [5, 7].  Крім того, сіль 

має інгібуючий вплив на утворення глютену під час змішування [1, 10].  

Останнім основним інгредієнтом є вода, яка є пластифікатором та 

розчинником. Без води у нас не може бути тіста і, отже, немає властивостей 

в’язкого потоку, і багато реакцій, що відбуваються під час бродіння, не можуть 

відбутися через відсутність розчинника [7].  

Термін покращувач охоплює будь-який інгредієнт, який додано для 

«покращення» хлібопекарського потенціалу даного борошна. Різні процеси 

приготування хліба використовують різне борошно та різні покращувальні 

інгредієнти. Функціональні інгредієнти, що використовуються в 

поліпшувачах, відрізняються, але зазвичай містять один або декілька з 

наступних складників [8, 9]:  

 − окислювачі для покращення здатності тіста утримувати газ. Функції 

окислювача складні, і на рівні молекули білка в даний час вважається, що в 

основному пов'язане з "зшиванням" білків. Покращивши розвиток тіста, ми 

отримаємо більший обсяг продукту та поліпшення м’якості крихт.  

 − відновлювальні агенти, такі як L-цистеїн, можна додати, щоб 

“послабити” структуру тіста. Він буде використовуватися лише на низьких 

рівнях у поліпшувачах, але, знижуючи стійкість тіста до деформацій, 

допомагає формуванню без структурних пошкоджень.  

− для поліпшення якості до хліба можна додавати емульгатори, кожен з 

них діє трохи інакше і має свої спеціальні ефекти. Існує чотири широко 

використовувані емульгатори: складні ефіри DATA (ефіри діацетилової 
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винної кислоти моно- та дигліцеридів), стеароїл лактилат натрію, 

дистильовані моногліцериди та лецитини.  

− ферментно-активні матеріали стали важливими для багатьох галузей 

хлібопекарської промисловості, дотримуючись обмежень щодо використання 

окислювачів. Найчастіше використовуються альфа-амілази (грибні та злакові) 

та геміцелюлази. Протеолітичні ферменти можуть використовуватися в 

хлібопекарському виробництві.  

 − повножирна ферментативно активна соєва мука може бути 

використана, як функціональний інгредієнт тіста. Він має дві основні корисні 

функції, обидві випливають з його ферментної системи ліпоксигенази. Вони 

мають відбілювати борошно та сприяти окисленню тіста  [10]. 

 

1.3. Технологія приготування хліба 

  

Переробку хліба можна розділити на три основні операції: замішування 

або формування тіста, бродіння та випікання.  

 

1.3.1 Функції замішування  

У хлібопекарських процесах перемішування відіграє велику роль у 

формуванні та розвитку структури клейковини у тісті та включенні необхідних 

бульбашок газу для формування структури клітин у продукті, що випікається. 

Саме останні технологічні приєми роблять хліб легкою, газованою та 

приємною на смак їжею.  

По суті, перемішування − це гомогенізація інгредієнтів, тоді як 

замішування − це розвиток структури тіста (клейковини) шляхом «роботи», 

виконаної після початкового перемішування. Однак у контексті сучасного 

хлібопечення обидва процеси відбуваються всередині змішувальної машини, і 

тому їх можна розглядати як один, а не як два процеси [41, 43].  

Підпроцеси, що відбуваються під час перемішування, можна 

узагальнити таким чином [3, 45]:  
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1. Рівномірне розсіювання складових інгредієнтів рецепту.  

2. Розчинення та зволоження цих інгредієнтів, зокрема білків борошна 

та пошкодженого крохмалю.  

3. Розвиток клейковини (гідратованого білка борошна) у тісті, що 

виникає внаслідок введення механічної енергії шляхом перемішування.  

4. Включення бульбашок повітря в тісто для забезпечення тіста 

вуглекислим газом, що утворюється при дріжджовому бродінні, і кисню для 

окислення та активності дріжджів.  

5. Формування тіста з відповідними реологічними властивостями для 

подальшої обробки.  

Виробництво певної клітинної структури у печеному хлібі повністю 

залежить від утворення бульбашок газу в тісті під час замішування та їх 

утримання під час подальшої обробки. Після завершення перемішування 

єдиним «новим» газом, який стає доступним, є − вуглекислий газ, що 

утворюється при дріжджовому бродінні. Вуглекислий газ має високу 

розчинність щодо інших газів, і в хлібному тісті не може утворювати 

бульбашок. Оскільки дріжджі виробляють вуглекислий газ, останній 

переходить у розчин у водній фазі всередині тіста до досягнення насичення. 

Після цього тривала ферментація викликає розширення тіста, оскільки газ 

утримується в структурі тіста. Також два інші гази, присутні в тісті після 

замішування, − це кисень та азот. Час перебування кисню у тісті відносно 

короткий, оскільки, він швидко витрачається клітинами дріжджів у тісті. 

Дійсно, дріжджі, так успішно забирають кисень, що до кінця циклу 

замішування його в тісті не залишається. Після видалення кисню єдиним 

газом, який залишається захопленим тістом, є азот, і він відіграє важливу роль, 

забезпечуючи ядра бульбашок, в які газ діоксид вуглецю може дифундувати, 

коли останній виходить з розчину [46].  

Кількість та розміри газових бульбашок у тісті в кінці замішування 

сильно впливає на механізм формування тіста і умови замішування в 

конкретній машині [1, 47]. 
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1.3.2 Ферментація тіста 

Дріжджі − це живі організми, які неактивні під час зберігання. 

Бездіяльність викликана або сушінням, у випадку активних сухих дріжджів, 

або низькою температурою, у випадку пресованих або розсипаних дріжджів 

[48, 49].  

Коли дріжджі додають у тісто, створюються умови для їх активної 

діяльності. Дріжджі − це універсальні організми; вони можуть бродити, як в 

аеробних, так і в анаеробних умовах. Виробництво дріжджів і ранні стадії 

пивоваріння − це аеробні процеси, тоді як бродіння хліба − анаеробний процес 

[49, 50. 

Таким чином, під час бродіння тіста відбувається невеликий ріст 

дріжджів. Кисень у тісті швидко споживається дріжджами та бактеріями з 

початком бродіння. Після цього ферментація є анаеробною, якщо ми не 

додаємо до системи кисень (тобто шляхом повторного перемішування). 

Основними продуктами ферментації дріжджів є вуглекислий газ та етанол. З 

утворенням вуглекислого газу рН знижується, і водна фаза насичується 

вуглекислим газом. Початкове відставання, що виявляється в кривій 

«виробництва» газу для хлібного тіста, полягає в тому, що перед тим, як можна 

виміряти виділення або втрату CO2, водна фаза тіста повинна насититися 

вуглекислим газом. Лише після того, як водна фаза стане насиченою, 

вуглекислий газ доступний для виходу з системи [51].  

У міру того, як ферментація триває, прийнято пробивати тісто або 

повторно перемішувати його, залежно від того, яка система випічки 

використовується. Чому це робиться і чим це досягається? Газові клітини в 

тісті стають все більшими і більшими, оскільки виробляється більше газу. 

Штампування або повторне перемішування поділяє газові елементи на 

виробництво набагато більше менших осередків. Безумовно, велика кількість 

вуглекислого газу виходить в атмосферу, але важливим аспектом процесу є 

створення нових газових елементів [50].  



 19 

Ще однією важливою перевагою штампування або повторного 

перемішування є замішування у тісто інших інгредієнтів. Дріжджові клітини 

не мають рухливості в тісті. Тому вони залежать від цукру, що дифундує до 

них. У міру бродіння відстані дифузії стають великими, тому концентрація 

цукру зменшується разом із швидкістю бродіння. Штампування або повторне 

перемішування знову об’єднує дріжджові клітини та посилює ферментацію. У 

системах випічки з нульовим або короткочасним випіканням пробивання не є 

практичним, оскільки тісту не дається достатньо часу для розгортання. Чистим 

результатом зазвичай є більш грубе зерно (менше клітин) у хлібі. Часткове 

вирішення цієї проблеми полягає у перемішуванні під частковим вакуумом, 

що розширює тісто і дозволяє поділяти газові комірки без необхідності чекати, 

поки тісто розшириться [52].  

На додаток до можливостей виробництва газу дріжджовими клітинами, 

вони також впливають на реологію тіста. Вплив дріжджів на реологію тіста 

найкраще можна продемонструвати простим тестом на розподіл. Можна 

вважати, що тісто має властивості в’язкої текучості та еластичності. Тісто, яке 

має більш в'язкі текучі властивості, має великий коефіцієнт розподілу 

(ширину, поділену на висоту), тоді як тісто, яке є більш еластичним, має 

менший [53]. 

З точки зору реології борошно-водяне тісто дає великий коефіцієнт 

намазування через 3 години. Це вказує на те, що властивості в’язкого потоку 

великі у борошно-водяному тісті. Коли до такого тіста додають дріжджі, 

коефіцієнт намазування буде зовсім іншим. Це показує, що дріжджі впливають 

на реологічні властивості тіста. Додавання дріжджів до рецептурного складу 

змушує тісто переходити від тіста з великим компонентом в’язкого потоку до 

еластичного в результаті 3-годинного бродіння [55].  

Тенденція для отримання тіста з більш пружними властивостями: така ж 

сама, яку можна виявляти, під час додавання в тісто окислювачів.  

Таким чином, дріжджі явно мають окислювальну дію. Враховуючи дану 

тенденцію виникає, очевидне запитання. Чи продукт ферментації викликає 
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реологічні зміни або це властивість самих дріжджів? На це питання можна 

легко відповісти, запустивши преференцію, що не містить борошна, та 

центрифугуючи систему для відділення клітин дріжджів від продуктів 

бродіння. Коли це буде зроблено і кожне додано до окремих борошно-водяних 

тістів, стане зрозуміло, що продукти бродіння не змінюють реології тіста. 

Виявляється, дріжджі є тією структурою, яка змінює реологію тіста. На даний 

час зовсім незрозуміло, як клітина дріжджів змінює реологію тіста [51].  

Хімічні окислювачі, які додаються до до рецептурної формули хліба, 

також впливають на реологію тіста [59]. Деякі з окислювачів (йодат калію та 

азодикарбонамід, наприклад) є швидкодіючими окислювачами, які мають 

свою дію під час змішування. З іншого боку, бромат калію практично не 

впливає під час замішування, але впливає на реологію тіста під час бродіння 

[60]. Принаймні частина часового ефекту бромату калію може бути 

обумовлена зміною рН тіста під час бродіння; бромат калію швидше реагує 

при зниженні рН. Аскорбінова кислота, має як швидку, так і залежну від часу 

реакцію на реологію тіста [56, 58].  

Оптимально зброджене та окислене тісто не має властивостей в’язкого 

потоку під дією сили тяжіння на стадії випробування.  

Таким чином, тісто в каструлі розширюється для заповнення каструлі, а 

не тече для заповнення форми. Після бродіння, ймовірно, через механічне 

пробивання, фібрини глютену, схоже, вирівнюються.  

Зміна рН, пов'язана з часом бродіння, також важлива для реологічних 

властивостей тіста. Тісто, що вийшло з міксера, зазвичай має рН близько 6,0. 

Під час бродіння рН знижується до 5,0. Перше швидке падіння викликається 

спочатку розчиненням у воді вуглекислого газу з утворенням вугільної 

кислоти. Другий фактор − це повільне виробництво органічних кислот 

бактеріями в тісті. Борошно, а саме молочні або соєві білки у рецептурному 

складі є хорошими буферами і тому допомагають контролювати рН. Нижчий 

рН зменшує час замішування тіста. Принаймні частково, це є причиною більш 
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короткого часу замішування в системі бісквітного тіста або в системі переваги, 

ніж у системі з прямим тістом [57].  

Однак зміна рН мало впливає на коефіцієнт розподілу тіста [11]. 

 

1.3.3. Зміни в тісті під час технології випікання   

 

Температура випікання буде відрізнятися від духовки та від продукту, 

але зазвичай вона знаходиться в межах 220 – 250 ºC. Ключовим параметром 

якості хліба є досягнення температури всередині виробу близько 92 – 96 °С до 

кінця випікання, щоб переконатися, що структура продукту повністю 

встановлена. Рушійною силою теплообміну є температурний градієнт від 

областей біля кірок, де температура обмежена температурою кипіння води, до 

центру. Механізм теплообміну проводиться вздовж стінок осередку, і 

температура в центрі зростатиме незалежно від температури печі і 

наблизиться до температури кипіння асимптотично. Значного переміщення 

вологи немає, і вміст вологи в кінці випічки буде таким самим, як і на початку. 

У міру нагрівання тісто проходить складну прогресію фізичних, хімічних та 

біохімічних змін. Активність дріжджів знижується з 43 °C і припиняється на 

55 ºC. Структурна стабільність підтримується за рахунок розширення 

захоплених газів. Желатизація крохмалю починається приблизно при 60 ºC, і 

спочатку гранули крохмалю поглинають будь-яку вільну воду в тісті. 

Активність α-амілази перетворює крохмаль в декстрини, а потім цукри і 

досягає своєї максимальної активності між 60 і 70 ºC. Занадто мала активність 

амілази обмежує об’єм хліба, оскільки структура крохмалю занадто рано стає 

жорсткою, а надмірна кількість може привести до того, що структура тіста 

стане такою текучою, що хліб повністю руйнується. Утворення скоринки 

забезпечує більшу частину міцності готового батона та більшу частину смаку. 

Конденсат на поверхні хліба на початку випікання необхідний для утворення 

блиску, але досить скоро температура поверхні піднімається вище 

температури локальної точки роси і починається випаровування. Незабаром 
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після цього поверхня досягає точки кипіння вільної рідини, і швидкість втрати 

вологи прискорюється. Механізми теплообміну на фронті випаровування 

складні. У клітинних стінках є провідність, і вода випаровується на гарячому 

кінці клітини. Частина втрачається назовні, але решта рухається по клітині до 

центру і конденсується на холодному кінці клітини. При цьому він передає 

своє приховане тепло перед дифузією вздовж клітинної стінки, щоб знову 

випаруватися на гарячому кінці. Фронт випаровування буде розвиватися з 

різною швидкістю залежно від сорту хліба. Кора знаходиться поза фронтом 

випаровування, і тут температура підвищується до температури повітря в печі. 

Коли вода витісняється, а скоринка набуває характерну хрусткість і колір, 

аромат розвиваються в результаті реакцій Майяра, які починаються при 

температурі вище 150 ºC.  

Інший фактор утворення кірки − це постійне розширення внутрішньої 

частини тістового шматка від остаточного викиду вуглекислого газу при 

дріжджовому бродінні та термічне розширення газів, що потрапили в клітинну 

структуру тіста. Якщо тісто міститься в каструлі, воно може розширюватися 

тільки вгору. Цей ефект найбільш очевидний у верхніх краях хліба, де 

зміщення найбільше і де розщеплення розвивається, коли верхня кірка 

піднімається, оголюючи смугу подовжених клітин внутрішньої скоринки, що 

називається «розрив печі», «пружина печі» або «шматок». Деякі види хліба 

характеризуються хрусткістю їх скоринки, наприклад багет. Перші хвилини в 

духовці важливі для утворення глянсової скоринки. Для отримання блиску 

важливо, щоб пара конденсувалася на поверхні з утворенням крохмальної 

пасти, яка буде желатинуватися, утворювати декстрини і врешті 

карамелізуватися, щоб надати і колір, і блиск. Якщо є надлишок води, 

відбувається гелеутворення типу пасти, тоді як при недостатній кількості води 

відбувається гелеутворення типу крихти [11]. 
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1.4. Вплив фітодобавок на властивості тіста і хліба 

 

У дослідженнях [12] автори визначали вплив фітодобавок таких, як 

кориця, гвоздика, часник, орегано та чебрець доданих в суміші 1 або 2 % до 

пшеничного борошна в поєднанні, щоб дослідити їх вплив на реологічні та 

хлібопекарські властивості. Включення спецій та трав у поєднанні значно 

збільшило поглинання води (%) та час вирощування тіста порівняно з 

контролем; при цьому спостерігалося зниження стійкості тіста. Наявність 

спецій і трав значно знизило пікову температуру та в’язкість суспензії 

борошна. Хліб готували шляхом додавання вищезазначених спецій та трав та 

аналізували на хлібопекарську та чутливу якість. Спеції та трави значно 

зменшили об’єм хліба та питомий об’єм приготованого хліба. Пряний хліб 

сподобався учасникам дискусії. Сенсорні показники для деяких комбінацій 

були вищими за контрольний хліб. Тому дослідники вважають за необхідне 

продовження проведення досліджень у даному напрямку з метою розробки 

рецептурної формули хліба з різними добавками. 

Також дослідження [13] було проведено для визначення впливу добавок 

кунжутного борошна на фізичну, харчову та чутливу якість хліба. Насіння 

сорту чорного кунжуту замочували, очищали від лушпиння, сушили в духовці 

та просівали для отримання кунжутного борошна). Пшеничне борошно 

замінювали на конжутне масовою часткою 0,5, 10, 15 та 20 %. Близький склад 

пшеничного та кунжутного борошна та зразків хліба визначали за 

стандартними процедурами.  

Фізичні характеристики (питомий об’єм та пружинність) та сенсорні 

атрибути були визначені в контрольному та доповненому конжутним 

борошном хлібах. Збільшення заміщення з 5 % до 20 % конжутного борошна 

істотно (p ≤ 0,05) збільшило білок, жир, золу та сиру клітковину зразків хліба 

з добавкою, тоді як було значне зниження (p ≤ 0,05) вуглеводних та 

енергетичних цінностей. Фізичні властивості показали менший питомий об’єм 

хліба та пружиність з підвищеною заміною кунжутного борошна. Сенсорний 
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аналіз показав суттєві відмінності між 100% пшеничним хлібом та добавками 

кунжуту у всіх визначених сенсорних ознаках. Було зроблено висновок, що 

додавання 5 % кунжутного борошна в пшеничне борошно дала хлібу 

найкращу загальну якість. 

Листя коріандру широко використовуються у всьому світі. як дуже 

поширений гарнір майже у всіх видах західної, східної та арабської кулінарії. 

Він багатий на корисні компоненти: антиоксиданти, мікроелементи та ефірні 

олії. Тому хліб, збагачений порошком листя коріандру, швидше за все, буде 

більш прийнятним для споживачів у порівнянні з незбагаченим хлібом. У 

дослідженні вчених [14] були досліджені антиоксидантні та сенсорні аналізи, 

а також характеристики випікання та затягування таких хлібів при добавках 

1,0, 3,0, 5,0 та 7,0 % (ваг./обєм) пшеничного борошна. Результати показують, 

що додавання порошку листя коріандру покращило вологість крихти, лише 

трохи збільшивши її твердість. Значне поліпшення сенсорних характеристик 

було помічено з використанням хліба з добавками. Різке збільшення вмісту 

антиоксидантів було важливим сприятливим ефектом збагачення, що 

спостерігався у збагаченому хлібі. Було виявлено, що вміст листя коріандру 

між 3,0 і 5,0 % є оптимальним рівнем добавок, який запропонував найкращий 

компроміс для максимальної прийнятності збагаченого хліба коріандром [14]. 

Для перевірки впливу на органолептичну та харчову оцінку хліба з 

добавкою проводили додавання (знежиреного та жирного) соєвого та 

ячмінного борошна до пшеничного на рівні 5, 10, 15 та 20 % [15]. Виявлено, 

що додавання до пшеничного борошна 15 % ячмінного борошна, 10 % соєвого 

(знежиреного та знежиреного) борошна, 15% ячменю та соєвого борошна з 

повною жирністю та 15% ячменю та знежиреного соєвого борошна дало 

прийнятний хліб. Однак заміщення соєвого (жирного та знежиреного) та 

ячмінного борошна пшеничним борошном окремо та у комбінаціях на рівні 20 

% не дало органолептично прийнятного хліба. Різні харчові параметри, такі як 

білок, жир, загальний лізин, засвоюваність білка (in vitro), цукор, 

засвоюваність крохмалю (in vitro), загальні та доступні мінерали, елементи, 
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харчові волокна та β-глюкан, були визначені у хлібі з добавкою та контролем. 

Підвищення рівня заміщення з 5 до 10 % жирного та знежиреного соєвого 

борошна на пшеничне борошно значно (Р <0,05) збільшило білок (з 12,1 до 

13,7 та 12,4 до 13,8 %), лізин (з 2,74 до 3,02 та 2,76–3,05) мг/100 г білка) та 

загальний вміст кальцію (від 70,2 до 81,4 та 71,9–81,8 мг/100 г). Однак також 

спостерігалося збільшення фітинової кислоти (238–260 та 233–253 мг/100 г), 

поліфенолу (324–331 та 321–329 мг/100 г) та інгібітора трипсину (193–204 та 

193–198) мг/г). Коли ячмінну муку замінювали окремо, та в поєднанні-з 

повножирним та знежиреним соєвим борошном до 15 %, це значно 

збільшувало вміст білка, загального лізину, харчових волокон та β-глюкану. 

За результатами дослідження автори зробили висновок, що хліб, з доданням 

ячмінного та знежиреного соєвого борошна, до рівня 15 %, є органолептично 

та поживно прийнятним. 

У дослідженнях [16] було проаналізовано вплив змішування борошна 

пажитника (сирого, розмоченого та пророщеного) (Trigonella faenum graecum) 

в кількості від 5 до 20 % у пшеничному борошні на реологічну та сенсорну 

оцінку хліба, печива, локшини та макронів. Результати дослідження 

встановили, що поглинання води фаринографом, час розробки тіста, індекс 

допуску перемішування та стабільність тіста значно зросли зі збільшенням 

кількості борошна з пажитника. Додавання борошна пажитника в пшеничне 

борошно збільшило вміст білків і жирів у сумішах, але зменшило вміст 

глютену. Серед доповнених сумішей, суміші, що містять пророщене борошно 

пажитника, мали більший вміст білка (13,83 –16,30 %) до 20 %. Загальні 

показники прийнятності хліба, печива, локшини та макронів були визнані 

високоприйнятними до рівнів 15, 10 та 20 % відповідно. 

Зростання схильності населення до розвитку серцевих захворювань та 

судин викликає занепокоєння виробників продуктів харчування щодо 

створення антиоксидантних продуктів. У цьому контексті літературні дані 

вказують на той факт, що споживання хліба, збагаченого оливковою олією, 

часником, базиліком іншими рослинними добавками багатими на біологічно-
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активні речовини зменшує розвитко даних хвороб у населення. Дослідження з 

вивчення антиоксидантної здатності хліба зі смаком часнику та з вмістом 

базиліку в різних пропорціях, у порівнянні з контрольними даними наведено 

у працях [18, 19, 20, 21].  

Хліб з базиліком – це продукт з підвищенною антиоксидантною 

активністю. Він містить дану спецію у тісті (екстракт базиліку), так і 

посипають ним поверхні хліба у формі насіння базиліка та з чистою 

оливковою олією. Після випікання даного виду хліба у дабораторних умовах  

йог обуло досліджено за сенсорними властивостями та фізико-хімічними 

показниками, а потім у ньому визначали антиоксидантну здатність та вміст 

поліфенолів [22, 23]. Цей метод є належним у разі визначення загальної 

антиоксидантної здатності для різних натуральних продуктів [24].  

При розробці рецептури хліба з вмістом насіння базиліку дослідниками 

було виявлено наступні результати [17, 18]. Досліджено сім зразків хліба, з 

яких три були приправлені часником у пропорції 0,5 %, 1 % та 1,5 %, три із 

солодким базиліком у співвідношенні 5 %, 10 % і 15 % та один зразок 

використовували як контрольний.  У лабораторії усі зразки хліба були 

дослідженні та проаналізовані на виявлення антиоксидантної активності (за 

методом FRAP та загальну кількість поліфенолів) методом Фоліна-Чіокальте. 

Кількість антиоксидантів коливалася від 0,053 − 0,197 мМ Fe2+/100 г для хліба 

зі смаком  часнику, від 0,059 − 0,368 мМ Fe2+/100 г для хліба зі вмістом 

часнику і базиліку. Вміст поліфенолів знаходився між 0,179 − 0,221 мМ 

кислоти галлі/100 г для хліба зі смаком часнику та між 0,194 − 0,278 мМ 

кислоти галлу/100 г для хліба зі смаком базиліка. У контрольному зразку хліба 

кількість поліфенолів, яка визначена стандартним методом становла 0,177 мМ 

кислоти галону/100 г. 

Також було проведено дослідження для оцінки впливу клейковини 

насіння базиліка на фізико-хімічні, сенсорні та реологічні параметри хліба. 

камедь екстрагували з насіння базиліка з наступним додаванням до хліба у 

різних пропорціях (0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 та 2,5 %). Встановлено, що з додаванням 
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насіння базиліка, відбувся значний вплив на фізичні властивості, такі як втрата 

ваги хліба (знизився з 20,43 до 9,97 г), об'єм (збільшився з 797,3 до 996,6 см3), 

питомий об'єм (збільшився з 3,47 до 4,15 см3 г/l) та відношення ширини/висоти 

центрального зрізу (збільшено з 0,67 до 0,94). Скануючі електронні 

мікрофотографії показали зменшення розміру пор з додаванням клейковини 

насіння базиліка, а мінімальний розмір пор спостерігався для хліба, що містить 

2 % камеді.  

Результати сенсорної оцінки надавали перевагу хлібу з 2% клейковини 

насіння базиліка. Таким чином, клейковину насіння базиліку можна 

ефективно використовувати для поліпшення харчового, фізико-хімічного та 

сенсорного профілю хліба [25].  

Отже, з огляду даних результатів досліджень випливає, що 

використання добавок у хлібопекарській промисловості є звичайною 

практикою і має численні сприятливі наслідки для стабільності зберігання, 

реологічних характеристик, а також терміну зберігання хліба. Гідроколоїди з 

навколо плодника насіння базиліка мають чудові гідрофільні та реологічні 

властивості. Зразки хліба, що містять камедь, можуть мати гладку поверхню з 

меншою кількістю порожнин. Крім того, термостабільна або слабка 

термозворотна природа клейковини насіння базиліка робить її придатною для 

харчових продуктів, які потребують обробки при більш високих температурах. 

Скануючі електронні мікрофотографії зразків хліба також показали, що 

додавання клейковини з насіння базиліка може значно покращити 

мікроструктуру та пористість хліба. 

 

1.5. Використання ефірних олій для підвищення антиоксидантної 

активності хліба  

  

1.5.1 Аналізи, пов'язані з перекисним окисленням ліпідів  

Окислення ліпідів − це складна реакція, яка може виникати трьома 

різними шляхами:  
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першим: неферментативна ланцюгова реакція, опосередкована вільними 

радикалами;  

другим: неферментативні, нерадикальні фотоокислення;  

третім: ферментативні реакції [26].  

Перший шлях призводить до ініціювання швидко прогресуючих, 

руйнівних ланцюгових реакцій, що генерують гідропероксиди та леткі 

сполуки, як правило, за допомогою трифазного процесу: ініціація, поширення 

та припинення.  

Фаза ініціації включає гомолітичний розпад водню в α-положенні щодо 

подвійного зв’язку ланцюга жирних кислот, що призводить до утворення 

алільного радикалу. Ці види є дуже нестійкими, короткоживучими 

проміжними продуктами, які стабілізуються шляхом абстракції водню з 

іншого хімічного виду або швидко реагують з киснем, утворюючи 

пероксильний радикал (фаза поширення). У фазі розповсюдження утворені 

пероксильні радикали можуть додатково окислювати ліпід, утворюючи 

гідропероксиди. Вони стабілізуються шляхом перегрупування подвійних 

зв’язків (деслокалізація електронів), утворюючи кон’юговані дієни та триєни. 

Ці проміжні продукти розкладаються, утворюючи спирти, альдегіди, 

алкілформати, кетони, вуглеводні, алкоксильні радикали та мурашину 

кислоту. Усі ці сполуки вважаються вторинними продуктами окислення 

ліпідів [26].  

При оцінці перекисного окислення ліпідів можна використовувати 

кілька ліпідних субстратів, тобто олії та жири, лінолева кислота, метилові 

ефіри жирних кислот та ліпопротеїди низької щільності 

(ЛПНЩ).Антиоксидантну активність у таких системах можна виявити, 

вимірявши субстрат і витрату окислювача, а також проміжні продукти або 

кінцеві продукти [26].  

Антиоксидантна активність ефірних олій була об’єктом дослідження 

через їх потенціал як консервантів, косметичних або поживних засобів у 

харчовій та косметичній промисловості. Пошуки протизапальної активності в 
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ефірних оліях також зросли протягом останніх років. У цьому дослідженні 

повідомляється про антиоксидантну активність ефірних олій, яка може діяти, 

запобігаючи перекисному окисленню ліпідів, виводячи вільні радикали або, і 

в дуже рідкісних випадках, хелатуючи іони металів. Деякі роботи також 

показали, що складові ефірної олії діють синергетично, оскільки їх основні 

компоненти при використанні як еталони мають меншу активність, ніж ефірна 

олія. Тому дослідження синергізму та антагонізму необхідно розвивати. 

Нещодавно дослідження [27] вперше змогли показати застосування штучних 

нейронних мереж щодо прогнозування антиоксидантної активності ефірних 

олій у двох експериментальних моделях in vitro: у моделях з використанням 

ненасичених жирних кислот таких, як лінолевої кислоти. Вони використали 

близько 30 компонентів з 80, які описуються як антиоксиданти, і результати 

підтвердили, що цей метод обчислення був надійним для прогнозування 

антиоксидантної активності ефірних олій (тимол, карвакрол, евгенол, 

пцимен). 

Згідно з літературою, можна було зробити висновок, що залежно від 

хімічного складу олій, вони можуть діяти як протизапальні засоби, що 

впливають на арахідоновий метаболізм або вироблення цитокінів або про 

модуляцію експресії генів, що провокують запалення.  

Антиоксидантна та протизапальна активність ефірних олій добре 

задокументована; тим не менш їх використання може бути утруднене через 

хімічну мінливість масла. Кілька факторів, включаючи час збирання 

ароматичної рослини, кліматичні та агрономічні умови, вегетативний 

розвиток рослини, частину рослини, використовуваний вид екстракції, можна 

вважати відповідальними за коливання їх хімічного складу. 

 

1.6. Висновки з огляду літературних джерел 

 

Аналізуючи опрацьований літературний огляд джерел щодо підвищення 

антиоксидантної активності харчових продуктів, а саме хліба і хлібобулочних 
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виробів, перш за все необхідно було ознайомитися із загальними 

технлогічними операціями, які використовують під час виробництва хліба. 

Крім того необхідно було ознайомитися із сировиною, яка може виступати як 

джерело природних добавок, які б збагачували хліб чи хлібобулочні вироби 

біологічно цінними поживними компонентами. Також оглянуті літературні 

джерела повідомляють, що найкращою сировиною для доповнення біологічної 

та технологічної якості хліба виступають рослинні екстраткти та насіння, які 

проявляють значний антиоксидантний ефект, що в кінцевому етапі має 

підвищити термін зберігання продукту. Із широкого асортименту рослинних 

фітодобавок нашу увагу привернуло насіння базиліку, яке проявляє значні 

корисні властивості, що можуть покращити хімічний і біологічний склад хліба 

та виробів з нього.  
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РОЗДІЛ 2 

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Планування експериментів та виконання дослідницької частини за 

обраною темою магістерської роботи було проведено на базі навчально-

наукових лабораторій кафедри харчової біотехнології і хімії ТНТУ. 

Кваліфікаційна робота мала за мету визначити вплив насіння базиліку на 

активність житньо-пшеничної закваски в технології її оновлення та дослідити 

фізико-хімічні, органолептичні показники тіста в процесі бродіння та якість 

хліба.  

Об’єкт дослідження – борошно пшеничне та житнє обдирне, спонтанна 

закваска, тісто, базилік, хліб. 

Предмет дослідження – зміни активності мікробіоти спонтанної 

закваски в процесі оновлення з базиліком,  фізико-хімічних, органолептичні 

показники тіста і хліба. 

У процесі виконання магістерської роботи було розділено її основну 

частину на пять етапів, які схеатично прадставлені на рис. 2.1.  

З схеми досіджень (рис. 2.1) видно, що на першому етапі досліджень 

було здійснено аналітичний та теоретичний аналіз різного роду літературних 

джерел щодо виробництва спонтанної закваски з різними природними 

добавками для подальшого впровадження у технологічний процес 

виробництва різних видів хліба. На основі даних досліджень підведено 

підсумок про актуальність, перспективність та необхідність проведення таких 

експериментів.  

На другому етапі виконання кваліфікаційної роботи розроблено 

грунтовний план наукових досліджень із застосування конкретних методик 

для оцінки активності закваски, тіста та готових виробів. При цьому у 

дослідженнях використано методи органолептичної, фізико-хімічної, 

мікробіологічної оцінки закваски, та готових зразків житньо-пшеничного 

хліба. 
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Рис. 2.1. Схема досліджень 

АНАЛІТИЧНИЙ ТА ТЕОРЕТИЧНИЙ АНАЛІЗ ЩОДО 

ВИРОБНИЦТВА СПОНТАННОЇ ЗАКВАСКИ З РІЗНИМИ 

ПРИРОДНИМИ ДОБАВКАМИ В ТЕХНОЛОГІЇ ХЛІБА 

Вологість    Кислотність  Питомий об’єм   

ДОСЛІДЖЕННЯ ОРГАНОЛЕПТИЧНИХ І ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ 

ВЛАСТИВОСТЕЙ ТІСТА ВИГОТОВЛЕНОГО НА СПОНТАННІЙ 

ЗАКВАСЦІ З БАЗИЛІКОМ 
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активність  
Підйомна 

сила 

ФІЗИКО-ХІМІЧНА ТА МІКРОБІОЛОГІЧНА ОЦІНКА АКТИВНОСТІ 

ЗАКВАСКИ 

Органолептичні 

методи 

Фізико-хімічні 

методи 
Статистичні 
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підручники 
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Наукові 

публікації 

ВИБІР НАПРЯМІВ І МЕТОДІВ ДОСЛІДЖЕНЬ ДЛЯ РЕАЛІЗАЦІЇ 

МЕТИ І ПОСТАВЛЕНИХ ЗАВДАНЬ 

Мікробіологічні 

методи 

Пористість   

ХАРАКТЕРИСТИКА ГОТОВИХ ВИРОБІВ ВИГОТОВЛЕНИХ НА 

СПОНТАННІЙ ЗАКВАСЦІ З БАЗИЛІКОМ 

Вологість    Кислотність  Органолептична оцінка   
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На третьому етапі виконання експериментів щодо теми кваліфікаційної 

роботи відображено технологію приготування (оновлення) житньо-пшеничної 

закваски спонтанного бродіння та зроблено детальну її характеристику на 

основі методів дослідження вологості, кислотності, підйомної сили та 

біохімічної активності з визначення відновлення метиленового синього 

протягом певного часу. На підставі отриманих даних у даному підрозділі 

зроблено висновок про оптимальну кількість базиліку, яка позитивно впливає 

на життєдіяльність і активність спонтанної мікробіоти закваски.  

Четвертий етап наукових досліджень мав на меті визначити 

технологічні та фізико-хімічні властивостей тіста виготовленого на 

спонтанній житньо-пшеничній заквасці з базиліком. При цьому на основі 

показників, які характеризують якість тіста було виявлено вплив доданої 

кількості базиліку на зміни його структурних властивостей (вологість, 

кислотність, питомий обєм). Завдяки проведених досліджень у даному 

підрозділі було попередньо вибрано дослідний зразок, який у найбільшій 

мірі підходив для подальшого впровадження. 

На п’ятому етапі було проведено органолептичну на фізико-хімічну 

оцінку м’якуша випечених дослідних зразків хліба на спонтанній заквасці, 

та за сукупністю показників обрано найоптимальніший хліб.   

2.1. Фізико-хімічні методи досліджень 

У процесі виконання кваліфікаційної роботи застосовано 

загальноприйняті у хлібопекарському виробництві методики фізико-

хімічних досліджень закваски, тіста і готових хлібобулочних виробів. 

Зокрема, використано методики, які описані у довідниках, стандартах, 

методичних рекомендаціях, тощо [ 67, 68, 69, 70 ]. 

2.2. Статистичні методи досліджень 

Статистичну обробку експериментальних результатів за темою 

роботи проводили на комп’ютері із застосуванням загальновідомої 

ліцензійної програми Statistica 10. Результати вважали достовірними за 

р0,05. 
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РОЗДІЛ 3 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

 

 

3.1. Актуальність використання заквасок у технології 

виробництва хліба 

 

На даний час населення все більше обирає продукти, які виготовлені 

з натуральної сировини, без вмісту штучних добавок або з мінімальною їх 

кількістю, виробництво, яких базується із збереженням максимальної 

кількості поживних і біологічно цінних речовин. Хліб і хлібобулочні вироби 

відносять до першочергових продуктів повсякденного споживання тому до 

якості хліба в останні роки ставляться також підвищенні вимоги. Зокрема, 

споживачі стали більше обирати хлібобулочні вироби, які виробленні на 

натуральних природних заквасках спонтанного бродіння, без застосування 

штучно введених дріжджових заквасок.  

Закваска спонтанного бродіння – це напівфабрикат (рідкий або 

густий), який виготовлений з борошна (житнього, пшеничного або їх 

поєднанні), води, дія якої ґрунтується на активності мікроорганізмів, 

наявних у борошні з перебігом молочнокислого та спиртового бродіння [32, 

61]. 

Саме завдяки зброджування певної частини борошна, яке наявне у 

заквасці зумовлює наростання кислотності тіста, та створюються необхідні 

умови для пригнічення активності ферменту α-амілази, з метою 

оптимального набухання білків та пентозів. Перебіг даних мікробіологічних 

та біохімічних процесів, які проходять синхронно забезпечує у житньому та 

житньо-пшеничному хлібі відповідний специфічний аромат, який властивий 

тільки хлібу  [62, ]. 

Тому, хліб, який вироблений із застосуванням заквасок, має більший 

попит. Крім того, за даними досліджень [28] термін придатності його 
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триваліший, та менше утворюються крихти. Також, у хлібі на заквасках 

накопичуються продукти мікробного бродіння (органічні кислоти, вітаміни 

різні ферменти), які надають виробу неповторного приємного смаку та 

чудового аромату, крім того підвищують його засвоюваність та біологічну 

цінність.  

Проте, у реальних виробничих умах на пекарнях виробництво хліба на 

заквасках спонтанного бродіння на даний час мало використовується через 

необхідність підтримувати у активному стані закваску упродовж тривалого 

часу. Крім того, стабільність технології за використання заквасок можна 

досягти лише при дотриманні встановлених технологічних режимів 

(вологість, температура, тривалість бродіння, кількість оновлень, кількість 

закваски) та якість борошна. Тому у технології виробництва хлібобулочних 

виробів для перебігу стабільності біотехнологічних процесів 

використовують промислові дріжджі пекарські.     

 

3.2 Дослідження сировини для виробництва закваски і житньо-

пшеничного хліба  

 

У наших дослідженнях для виробництва житньо-пшеничної закваски 

спонтанного бродіння з додаванням насіння базиліку на першому етапі ми 

визначили фізико-хімічні показники борошна. Адже від якості борошна 

залежать ферментативні процеси, які будуть проходити у заквасці 

(зростання кислотності, підйомної сили, газоутворення, тощо).  Зокрема, 

літературні джерела вказують [61], що за підвищеної вологості борошна 

створюються більш оптимальні умови для життєдіяльності дріжджової 

мікрофлори, яка швидко використовує наявні поживні речовини в борошні. 

Це в свою чергу знижує процес наростання кислотності в заквасці та 

розвитку молочнокислих мікроорганізмів, які вважаються основною 

мікрофлорою закваски. Результати досліджень якості борошна, яке 

використовувалося в дослідженнях наведено в табл.3.1. 
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Таблиця 3.1 

Фізико-хімічні властивості борошна 

Борошно Житнє 

обдирне 

Вимоги 

ДСТУ 8791-

2018 

Пшеничне 

вищого 

гатунку 

Вимоги 

ДСТУ46.004.99 

Кислотність, 

град 

4,5±0,1 − 2,0±0,1 − 

Зольність, % 0,95±0,02 0,75 0,47±0,01 0,55 

Вологість, % 7,8±0,2 15,0 11,5±0,2 15,0 

 

З аналізу отриманих даних (табл. 3.1) видно, що два види борошна 

(житнє і пшеничне) у повній мірі відповідають вимогам державного 

стандарту за такими показниками, як зольність та вологість. При цьому за 

показником кислотність житнє обдирне борошно мало приблизно в два рази 

більшу кислотність, ніж борошно пшеничне вищого гатунку. Це вказує, що 

житнє борошно є кращим, як субстрат для розвитку молочнокислих 

бактерій. З даних видів борошна було приготовлено дослідні зразки 

закваски з додаванням базиліку, як джерела корисних (мікро і 

макроелементи, вітаміни, ферменти) і поживних речовин (вуглеводи, білки) 

для життєдіяльності мікробіоти борошна. 

 

3.3. Технологія приготування та фізико-хімічна і мікробіологічна 

оцінка активності закваски 

 

У технології виробництва житньо-пшеничного хліба використовували 

закваску спонтанного бродіння до якої додавали насіння базиліку.  

Технологія приготування закваски передбачала наступні технологічні 

операції з додаванням борошна у однаковому співвідношенні (1:1) 

пшеничного до житнього, насіння базиліку, води та проводили 

заквашування за температури 28 – 30 °С і поновлення кожні 24 год до втрати 



 37 

бродильної активності закваски. Незважаючи на те, що вологість 

пшеничного і житнього борошна різна, у нашому випадку вона становила 

11,5±0,2 % та 7,8±0,2 % під час приготування закваски ми нею нехтували, 

тобто не враховували істинну вологість двох видів борошна, так як 

оцінювали вологість у готовій заквасці.  

Таким чином, для приготування закваски спочатку змішували 50,0 г 

борошна (25,0 г пшеничного і 25,0 г житнього), насіння базиліку (від 0,5 до 

3,0 %) з 40,0 мл води питної. Тобто отримували шість дослідних зразків 

закваски з кількістю насіння базиліку: зразок №1 – 0,5 %, №2 − 1,0 %, №3 – 

1,5 %, №4 – 2,0 %, №5 – 2,5 %, №6 – 3,0 %. У контролі насіння базиліку не 

застосовували. Після цього закваски поміщали у термостат на ферментацію 

за температури + 28 – 30 °С протягом 24 год. Після процесу бродіння 

закваски поновлювали способом замішування попередньої закваски (90,0 – 

93,0 г) з додаванням борошна 50,0 г (25,0 плюс 25,0), води 40,0 мл та насіння 

базиліку (0,5 – 3,0 г). Знову ставили на ферментацію за температури + 28 – 

30 °С. Через дві доби ферментації маса закваски становила 180 – 186 г. Знову 

поновлювали шляхом змішування борошна 110,0 г (55,0 г пшеничного та 

55,0 г житнього) води 70,0 та насіння базиліку (0,5 – 3,0 г) ставили на 

бродіння в термостат. Поновлення в загальному проводили протягом 72 – 

120 год, залежно від вмісту насіння базиліку до того моменту, коли закваска 

не проявляла загальних видимих ознак бродіння. При цьому вологість у 

дослідних заквасках становила від 57,2 до 59,4 %, а кислотність в межах від 

7,8  до 9,2 град.  

Результати дослідження технологічних показників закваски 

спонтанного бродіння, які характеризують її якість під час стадій 

поновлення наведено в табл. 3.2. 

З аналізу даних досліджень наведених в табл.3.2, бачимо, що 

кислотність поступово наростала після кожної стадії поновлення закваски. 

При цьому чітко прослідковується закономірність, що у дослідних зразках 

закваски з вмістом базиліку, кислотність швидше зростала, ніж у 
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контрольній заквасці без базиліку. Зокрема, на другій стадії оновлення (48 

год) кислотність у дослідній заквасці з вмістом базиліку 3,0 % була на 0,8 

град вища, ніж у контрольній заквасці. На третій стадії поновлення закваски 

(72 год) різниця у кислотності ще більше була помітна, так у дослідному 

зразку №3 (1,5 % базиліку) кислотність становила 8,0±0,1 град, а у зразку № 

6 (1,5 % базиліку) − 8,7±0,1 град, що на 0,4 та 1,1 град більше, проти 

контролю без вмісту базиліку.  

Таблиця 3.2 

Зміна показника кислотності закваски під час оновлення,  град, 

M±m, n=3 

Номер зразка, 

концентрація 

базиліку 

Свіжо-

виго-

товлена 

Стадія оновлення закваски, год 

1 стадія 

24 

2 

48 

3 

72 

4 

96 

5 

120 

Контроль  6,3±0,1 7,0±0,1 7,4±0,1 7,6±0,1 7,8±0,1 8,0±0,1 

№1 – 0,5 % 6,3±0,1 7,1±0,1 7,5±0,1 7,7±0,1 8,0±0,1 8,2±0,1 

№2 – 1,0 % 6,3±0,1 7,2±0,1 7,5±0,1 7,8±0,1 8,1±0,1 8,3±0,1 

№3 – 1,5 % 6,3±0,12 7,4±0,1 7,8±0,1 8,0±0,1* 8,3±0,1 8,5±0,1* 

№4 – 2,0 % 6,3±0,1 7,5±0,1 7,8±0,1 8,2±0,1 8,4±0,1 8,6±0,1 

№5 – 2,5 % 6,3±0,1 7,6±0,1 7,9±0,1 8,3±0,1 8,6±0,1 8,9±0,1 

№6 – 3,0 % 6,3±0,1 7,7±0,1 8,2±0,1* 8,7±0,1* 9,0±0,1* 9,2±0,1* 

Примітка. −*р ≤ 0,05 – порівняно з показником контролю 

 

З літературних джерел відомо [61, 32], що під час 48 – 72 год (другого 

- третього поновлення) у заквасці інтенсивно розмножуються молочнокислі 

бактерії, які представлені гетеро- та гомоферментативними 

мікроорганізмами видами: Lactobacillus fermentum, Lactobacillus plantarum, 

Lactobacillus brevis, у меншій мірі видами: Lactobacillus buchneri та 

Lactobacillus casei. Саме завдяки життєдіяльності даних популяцій 

мікроорганізмів, закваски мають притаманний їм смак, аромат та відповідну 

кислотність. Гетероферментативні молочнокислі паличики під час 
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ферментації поживних речовин борошна за нормального перебігу 

оновлення закваски продукують близько 70 % молочної кисоти, біля 20 % 

продукують леткі кислоти (основу яких становить оцтова) та газ (діоксид 

вуглецю), ще до 10 % припадає на етиловий спирт.   

На п’ятій стадії поновлення закваски відмічаємо наростання 

кислотності у дослідних зразках від 8,2 до 9,2 град, що на 0,5 та 1,2 град 

більше, проти контрольного зразка закваски. Проте, згідно даних даних 

авторів [62, 63], якісна житньо-пшенична закваска спонтанного бродіння 

готова до використання за умови кислотності від 7,8 до 9,2 град. У наших 

дослідженнях усі види дослідних заквасок із вмістом базиліку мали 

кислотність від 8,2 до 9,2 град, а контрольний зразок спонтанної закваски – 

8,0 град. Тобто, закваски із вмістом базиліку від 1,5 до 3,0 % − №3  − №6 

уже на тритій стадії поновлення мали відповідну кислотність. Це вказує на 

те, що додавання у закваску насіння базиліку сприяє активізації 

мікробіологічного процесу у заквасці з інтенсивним наростанням 

кислотності. 

Загалом дослідження вказують, що за допомогою введення насіння 

базиліку у склад спонтанних заквасок в кількості від 1,5 до 3,0 % дозволяє 

скоротити час оновлення закваски і пришвидшити наростання кислотності, 

яка є результатом розвитку власної мікробіоти. 

Важливим технологічним показником, що безпосередньо впливає на 

якісні властивості закваски є її вологість. Під час приготування густих 

заквасок вологість, зазвичай становить від 48 до 60 % [62].  

Нами було визначено зміну показника вологості закваски з різним 

вмістом базиліку під час поновлення на кожній стадії. Результати 

дослідження наведено в табл. 3.3. 

З даних табл. 3.3 спостерігається тенденція до збільшення показника 

вологості у дослідних зразках закваски з вмістом базиліку, проти 

контрольного зразка. Так виявлено, що у заквасках під №2 − №6 з вмістом 

базиліку від 1,0 до 3,0 % величина вологості на другу стадію оновлення 
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збільшилася в середньому на 1,0 %, порівнюючи до початкової кількості, у 

контролі на дану стадію вологість достовірно не змінилася. Це пояснюється 

тим, що під час ферментації мікроорганізмами борошна виділяються 

ензими, які розкладають насіння базиліку, яке розрихлюється, міняє свою 

структуру і тим самим збільшує вологість закваски.  

Таблиця 3.3 

Зміна показника вологості закваски під час оновлення,  

%, M±m, n=3 

Номер 

зразка, к-я 

базиліку 

Свіжо-

виго-

товлена 

Оновлення закваски, год 

стадія 1 

24 

2 

48 

3 

72 

4 

96 

5 

120 

Контроль  56,8±0,1 56,8±0,1 56,9±0,1 57,1±0,1 57,2±0,1 57,2±0,1 

№1 – 0,5 % 57,0±0,1 57,5±0,1 57,7±0,1 57,9±0,1 58,2±0,1 58,3±0,1 

№2 – 1,0 % 57,1±0,1 57,9±0,2 58,2±0,2 58,3±0,2 58,5±0,2 58,6±0,2 

№3 – 1,5 % 57,1±0,2 58,0±0,2 58,3±0,2 58,5±0,2* 58,7±0,2 58,9±0,2 

№4 – 2,0 % 57,2±0,2 58,5±0,2 58,7±0,2 58,9±0,2* 59,1±0,2 59,1±0,2 

№5 – 2,5 % 57,2±0,2 58,5±0,2 58,3±0,2 58,8±0,2* 59,2±0,2 59,3±0,2 

№6 – 3,0 % 57,3±0,2 58,7±0,2 58,9±0,2 59,1±0,2* 59,3±0,2 59,4±0,2 

Примітка. −*р ≤ 0,05 – порівняно з показником контролю 

 

У подальших стадіях оновлення закваски спостерігаємо збільшення 

показника вологості у дослідних зразках порівнюючи з початковою стадією 

та проти показника у контролі на цій стадії. Так, на п’ятій стадії оновлення 

показник вологість становив від 58,6 до 59,4 % у дослідних зразках під № 2 

− №6, що на 1,5 та 2,1 % більше, ніж на початковій стадії, відповідно та на 

1,4 – 2,2 % більше проти контрольного зразка.  

Отже, з досліджень видно чітко виражену закономірність, яка вказує 

на те, що із збільшенням кількості насіння базиліку у спонтанній густій 

заквасці її вологість збільшується, в середньому на 2 % при додаванні 3 % 

базиліку. 
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У технологічному процесі виробництва хліба, якісна закваска повинна 

мати підйомну силу «за показником спливання кульки», не менше 30 хв. 

Збільшення показника підйомної сили призводить до збільшення терміну 

бродіння тіста, а це в свою чергу буде збільшувати тривалість виробництва 

хліба, що неодмінно відобразиться на його рентабельності. Тому під час 

біотехнологічних процесів з отримання закваски намагаються отримати 

напівфабрикат підйомна сила якого була б, як найменшою в часі. На 

показник спливання кульки впливає біохімічна активність мікробіоти 

наявної в борошні. Нами було визначено даний біотехнологічний показник 

за часом спливання кульки. Результати досліджень наведено в табл. 3.4 

Таблиця 3.4 

Зміна показника підйомної сили закваски під час оновлення, хв,  

M±m, n=3 

Номер зразка, 

к-я базиліку 

Свіжо-

виго-

товлена 

Оновлення закваски, год 

Стадія 1 

24 

2 

48 

3 

72 

4 

96 

5 

120 

Контроль  − − − 45 37 28 

№1 – 0,5 % − − − 36 29 25 

№2 – 1,0 % − − 52 33 26 24 

№3 – 1,5 % − − 48 32 25 23 

№4 – 2,0 % − − 41 27 23 20 

№5 – 2,5 % − − 44 29 27 24 

№6 – 3,0 % − − 44 28 26 23 

 

З аналізу даних наведених в табл. 3.4, ми можемо констатувати, що із 

збільшенням вмісту насіння базиліку в дослідних зразках закваски, 

прискорюється час спливання кульки. Зокрема, виявлено, що після другої 

стадії поновлення закваски (48 год) підйомна сила була відсутня у 

контрольному зразку без вмісту базиліку та в дослідному з вмістом 0,5 % 

базиліку. У інших дослідних зразках (№2 − №6) з вмістом базиліку від 1,0 
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до 3,0 % час спливання кульки виявися прямо пропорційним кількості 

базиліку в заквасці. Так, у дослідних зразках № 5 і №6 час спливання кульки 

був на 8 хв менший, ніж у зразка №2 (1 % базиліку), а у зразка під № 4 на 11 

хв. 

Після третього оновлення закваски (72 год) підйомна сила відмічалася 

у всіх дослідних зразках і в контрольному. Проте, найшвидший час 

спливання кульки реєструвався у дослідного зразка № 4 (2,0 % базиліку) – 

27 хв., що на 18 хв менше, ніж у контрольному зразку без базиліку. Також 

відмічено, що додавання базиліку більше 2,0 % не сприяло значному 

зменшенню часу спливання кульки, що на нашу думку пов’язано з 

порушенням консистенції тіста, через збільшення газоутворення, зміни 

структури та зростання вологості.  

Після четвертої і п’ятої стадії оновлення закваски спостерігаються 

аналогічні зміни, як і після третьої стадії. Зокрема, виявлено, що усі дослідні 

зразки закваски з вмістом базиліку на 120 год оновлення за часом спливання 

кульки вкладалися у визначенні вимоги до 25 хв, у контрольному зразку без 

вмісту базиліку кулька спливала за 28 хв, що також вважається як 

задовільно. Проте, найоптимальнішим дослідним зразком закваски, який за 

показником спливання кульки проявляв найменший час був зразок №4 з 2,0 

% базиліку. Час спливання кульки становив – 20 хв. 

Отже, отримані дані вказують, на доцільність додавання насіння 

базиліку (2,0 %) у технологію виробництва спонтанної закваски, так як час 

спливання кульки після п’ятої стадії оновлення був на 8 хв менший, 

порівняно з контрольним зразком закваски.   

Ще одним тестом, який характеризує біохімічну активність 

молочнокислої мікрофлори спонтанної закваски є визначення часу 

відновлення метиленового синього доданого до закваски. При цьому за 

тривалістю відновлення закваску поділяють на низької активності – час 

знебарвлення метиленового синього становить від 90 до 100 хв; високої 

біохімічної активності – час відновлення барвника становить від 35 до 50 



 43 

хв; та дуже високої біохімічної активності − відновлення відбувається 

протягом 7 – 30 хв. Результати дослідження біохімічної активності 

мікробіоти спонтанної закваски з вмістом базиліку на 120 годину її 

поновлення наведено на рис. 3.1. 

  

         Рис. 3.1. Динаміка зміни біохімічної активності мікроорганізмів 

закваски з вмістом базиліку 

 

З даних досліджень, які наведенні на рис. 3.1 спостерігається чітко 

виражена залежність між вмістом доданого насіння базиліку до  дослідних 

зразків спонтанної закваски та біохімічною активністю наявної мікробіоти. 

Зокрема встановлено, що найбільший час знебарвлення метиленового 

синього реєстрували у контрольному зразку закваски без базиліку, який 

становив – 46 ± 1 хв. У дослідних зразках спонтанної закваски з вмістом 

базиліку найповільніше знебарвлення метиленового синього відбувалося у 

зразку №1 з 0,5 % базиліку – 4, ± 1 хв. По мірі збільшення кількості базиліку 

у зразках закваски від 1 до 3 % (№2 − №6) час знебарвлення поступово 
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зменшується. Так у зразку закваски №2 знебарвлення становило 40 ± 1хв, а 

у зразку №6 – 30 хв, що практично на 10 хв менше. За класифікацією 

контрольний і дослідні зразки спонтанної закваски №1 − №5 вважалися 

високо біохімічно активними, а зразок № 6 дуже високо активним. 

Отриманні результати вказують, що додавання базиліку прискорює 

розвиток і біохімічну активність мікробіоти закваски, внаслідок чого 

виробляється більше ферментів класу редуктаз, які швидше відновлюють 

метиленовий синій. При цьому у дослідному зразку спонтанної закваски №6 

окисно-відновна реакція із знебарвлення барвника проходила в 1,5 раза 

швидше, ніж у контрольному зразку.  

Крім того у наших дослідженнях для виготовлення зразків закваски 

ми брали пшеничне і житнє борошно, яке мало однакову автолітичну 

активність тому у заквасці була наявність рівна кількість поживних 

речовин. Адже дослідники вказують [28], що від величини автолітичної 

активності борошна залежить біохімічна життєдіяльність мікробіоти у 

заквасці, тому що чим вища автолітична активність борошна, тим більше у 

ньому вітамінів, мінеральних та інших поживних речовин, які необхідні для 

активного розвитку молочнокислих мікроорганізмів. Таким чином взяття у 

дослід борошна одного виробника і одної партії дозволило виключити вплив 

на розвиток молочнокислої мікрофлори показника автолітичної активності 

тим самим добре оцінюється вплив концентрації доданого базиліку.  

Отже, бродильна активність молочнокислої мікрофлори спонтанної 

житньо-пшеничної закваски активізується під час додавання до її складу 

насіння базиліку.  

У виробничих умовах з виробництва хліба найбільш поширеним 

способом оцінки якості спонтанної закваски вважається дослідження її 

органолептичних показників. Результати дослідження органолептичних 

показників житньо-пшеничної спонтанної закваски з вмістом базиліку на 

120 год оновлення показано в табл. 3.5.  
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Таблиця 3.5  

Органолептичні показники закваски з вмістом базиліку на 120  

год оновлення 

Зразки заквас-

ки, к-ція 

базиліку 

Запах Консистенція Колір 

Контроль  Приємний кисло-

молочний  

Вязка, пориста 

злегка слизиста 

Характерний для 

тіста, без плісені 

№1 – 0,5 % Приємний кисло-

молочний 

Вязка, пориста 

злегка слизиста 

Характерний для 

тіста, без плісені 

№2 – 1,0 % Приємний кисло-

молочний 

Вязка, пориста 

злегка слизиста 

Характерний для 

тіста, без плісені 

№3 – 1,5 % Приємний кисло-

молочний 

Вязка, пориста 

злегка слизиста 

Характерний для 

тіста, без плісені 

№4 – 2,0 % Приємний кисло-

молочний 

Вязка, пориста, 

злегка слизиста 

Характерний для 

тіста, без плісені 

№5 – 2,5 % Дещо надмірний 

кисло-молочний, з 

переважанням 

органічних кислот 

Вязка, пориста, 

помірно 

слизиста 

Характерний для 

тіста, без плісені 

№6 – 3,0 % Дещо надмірний 

кисло-молочний, з 

переважанням 

органічних кислот 

Менш вязка, 

надмірно пори-

ста, помірно 

слизиста 

Характерний для 

тіста, без плісені 

 

З аналізу даних досліджень наведених в табл. 3.5 можна зробити 

висновок, що за показником запах дослідні зразки спонтанної закваски №1 

− №4 не відрізнялися від контрольного зразка: запах приємний, кисло-

молочний. У заквасках №5 і №6 з вмістом 2,5 та 3,0 % базиліку, відповідно 

відмічали дещо надмірний кисло-молочний, з переважанням органічних 
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кислот запах, що вказує на надмірне молочнокисле бродіння за участі 

гетеро- ферментативних мікроорганізмів.  

За показником консистенції дослідні зразки №1 − №4 спонтанної 

закваски також не відрізнялися від контрольної закваски, зокрема вона була 

в’язка, пориста злегка слизиста. Тільки у зразку заквашувальної композиції 

№ 6 відмічали відмінності, порівняно з іншими видами закваски, вона була 

менш в’язка, надмірно пори-ста, надмірно слизиста, що є свідченням 

ферментації насіння базиліку і порушення їх структури.  

Водночас за показником колір закваски усі дослідні і контрольний 

зразок спонтанної закваски не відрізнялися між собою. Колір був 

характерний для тіста та без плісені. 

Отже, дослідження вказують, що органолептичні показники 

спонтанної житньо-пшеничної закваски з вмістом базиліку після п’ятої 

стадії оновлення на 120 год не відрізняються від контрольного зразка за 

кількості базиліку від 0,5 до 2,0 %. 

 

 3.4. Дослідження технологічних та фізико-хімічних властивостей 

тіста виготовленого на спонтанній житньо-пшеничній заквасці з 

базиліком 

 

Наступною частиною дослідження є встановлення впливу доданого 

насіння базиліку у спонтанну закваску на зміни фізико-хімічних та 

технологічних процесів, які відбуваються у тісті під час його бродіння. Тісто 

виготовляли для хліба двофазним способом, спонтанна закваска містила 

різну кількість базиліку за наступною рецептурою, загальний склад, якої 

наведено на рис. 3.2. 



 47 

 

 

Рис. 3.2. Рецептурний склад хліба, який виготовлений із 

використанням спонтанної закваски з різою кількістю базиліку  

 

З рис. 3.2 видно, що нами виготовлено зразки хліба із двох видів 

борошна, яке використано у однакових відсоткових співвідношеннях, а 

також вирощену спонтанну житньо-пшеничну закваску, яка містить насіння 

базиліку. За такою рецептурою було замішено дослідні зразки тіста та 

випечено хліб.   

Технологічна схема виробництва хліба з житнього і пшеничного 

борошна на спонтанній заквасці з вмістом базиліку наведена на рис. 3.3 

Дослідні зразки тіста оцінювали за такими фізико-хімічними 

властивостями, які характеризують його якість і одночасно поживні і 

технологічні властивості. 

У зразках тіста було визначено вологість, через те що ми додавали у 

закваску насіння базиліку та спостерігали залежність між кількістю добавки 

і величиною вологості.  
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Рис. 3.3. Технологічна схема виробництва хліба з житнього і 

пшеничного борошна на спонтанній заквасці з вмістом базиліку 

Закваска спонтанного 

бродіння 

Борошно Вода 

Перемішування 3-5 хв 

 

Бродіння t=26-32 °C, 

τ=40-60 хв 

Перемішування τ =3-5 хв 

Вода Борошно Цукор, 

сіль,  

Насіння 

базиліку 

Бродіння t=180-240 хв, t=26-32 

°C 

Обминання 

 

Бродіння τ =30 хв, t=26-32 °C 

Формування 

Розстоювання τ =30-50 хв 

Випікання τ =60 хв,  

t=220-240 °С  

Житньо-пшеничний хліб з 

базиліком  
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Крім того дослідники [19] у своїх експериментах виявляли зростання 

показника вологості тіста при додаванні екстракту з базиліку, а як відомо 

вологість суттєво впливає на поживні властивості та на строки зберігання 

хліба. Зокрема повідомляється [64], що за умови підвищення вологості тіста 

всього на 1 % більше від нормативного значення, то в такому випадку вихід 

хліба буде більший в середньому на 2 − 3 %. Тому даний показник необхідно 

контролювати, як у тісті, так у хлібі. 

На рис. 3.4. нами наведено результати визначення вологості у зразках 

тіста.  

 

 

Рис. 3.4. Оцінка дослідних зразків тіста на спонтанній заквасці за 

показником вологості 

 

З аналізування даних, які наведено на рис 3.4 прослідковується 

позитивна динаміка у збільшенні величини вологості тіста в залежності від 

кількості доданого насіння базиліку. Виявлено, що у дослідному зразку № 
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1, який виготовлений на заквасці з 0,5 % базиліку, вологість була на 1,2 ± 

0,2 % більша, ніж у контрольному зразку тіста, у зразка №4 (2,0 % базиліку 

у спонтанній заквасці) на 1,7 ± 0,2 %, та на 2,9 ± 0,2 % у зразка №6 (3,0 % 

насіння базиліку). Тобто зразки тіста № 5 та №6 за показником вологість 

перевищували допустиму кількість відповідно до загально відомих 

дозволених значень 48 – 49 %. 

Загалом отримані дані щодо вологості тіста вказують на поганий 

вплив насіння базиліку, яке наявне у заквасці на його вологість. Ймовірно, 

це відбувається внаслідок підвищеного бродіння спонтанної мікробіоти та 

розкладання насіння під впливом ензимів. Крім того за даним показником 

для подальших досліджень можна пропонувати зразки від першого по 

четвертий.  

Дослідження попереднього підрозділу виявили, що у заквасці 

кислотність зростала по мірі збільшення у ній кількості насіння базиліку, 

що обумовлено стимулюванням мікробіоти борошна поживними 

речовинами наявними у насінні. Це дозволяло отримувати швидше 

спонтанну закваску вищої кислотності, порівняно з тою, яка була без вмісту 

насіння базиліку. Тому визначення зміни кислотності у тісті, яке містить 

закваску спонтанного бродіння з вмістом базиліку дозволить у подальшому 

вибрати оптимальний зразок. На рисунку 3.5 наведено дані зміни 

кислотності у тісті під час його бродіння.  

З отриманих на рис. 3.5 даних ми бачимо, що відбувається посилення 

кислотоутворюючої здатності молочнокислої мікрофлори у тісті, яке 

виготовлене на спонтанній заквасці з добавкою насіння базиліку у 

порівнянні з тістом без жодних фітодобавок (контрольний зразок). При 

цьому відмічаємо поступове збільшення кислотності тіста у всіх зразках 

починаючи  від №1 (0,5 % базиліку у спонтанній заквасці) до №6 (3,0 % 

базиліку у заквасці). Так, у зразку №4 кінцева кислотність становила 8,9 ± 

0,2 град, що на 0,8 град більше, ніж у контрольному тісті, яке виготовлено 

тільки на чистій спонтанній заквасці без фітодобавок.  



 51 

 

Рис. 3.5. Оцінка дослідних зразків тіста на спонтанній заквасці за 

показником кислотності на початку та на закінчення процесу бродіння 

 

У дослідному зразку тіста №6, яке виготовлено на заквасці з 

максимальною кількістю взятої у дослід насіння базиліку – 3,0 %, кінцева 

кислотність становила 9,4 ±0,2 град, що на 1,3 град більше, проти 

контрольного зразка. Даний процес ми пояснюємо більшим вмістом 

кислотоутворюючої мікрофлори у самій заквасці, яку вносили у тісто  для 

заквашування, порівняно зі контрольною закваскою. Більша кількість 

мікробіоти зумовлювала швидші зміни біохімічних процесів з ферментації 

крохмалю борошна та накопичення різних органічних кислот та 

ароматичних речовин. Внаслідок чого процеси бродіння у тісті швидше 

проходили.  

Таким чином, тісто виготовлене з додаванням закваски спонтанного 

бродіння, яке у своєму складі містить насіння базиліку швидше бродить і 

дозріває.     
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3.5. Характеристика готових виробів виготовлених на спонтанній 

заквасці з базилікм 

 

Із тіста дослідних зразків нами було випечено житньо-пшеничний 

хліб, який піддано аналізуванню за фізико-хімічними показниками, що 

характеризують його якість та свіжість. Результати дослідження наведено в 

табл. 3.6. 

Таблиця 3.6 

Характеристика за деякими фізико-хімічними показниками 

свіжовипеченого хліба (м’якуша) із застосуванням житньо-пшеничної 

спонтанної закваски з додаванням базиліку, M±m, n=7 

Зразки закваски,  

к-ція базиліку 

Вологість, % Кислотність, 

град 

Пористість, % 

Контроль  47,4 ± 0,2 7,6 ± 0,1 61,1 ± 0,2 

№1 – 0,5 % 48,6 ± 0,1 8,0 ± 0,1 63,4 ± 0,2 

№2 – 1,0 % 48,9 ± 0,1 8,3 ± 0,1 64,1 ± 0,2 

№3 – 1,5 % 49,2 ± 0,1 8,4 ± 0,1 65,3 ±0,2 

№4 – 2,0 % 49,5 ± 0,1 8,7 ± 0,1 66,7 ± 0,3 

№5 – 2,5 % 50,0 ± 0,1 9,0 ± 0,1 68,6 ± 0,3 

№6 – 3,0 % 50,9 ± 0,1 9,1 ± 0,1 70,9 ± 0,3 

Примітка: нормативне значення вологості для житньо-пшеничного 

хліба становить від 41 до 53 %; кислотності для хліба із житньо сіяного 

борошна становить 7 – 11 град; пористість становить від 44 до 50 % [64]. 

 

З аналізу даних фізико-хімічних показників готових дослідних зразків 

хліба (табл. 3.6) видно, що вологість у м’якуші зростала із збільшенням 

частки базиліку у спонтанній заквасці. Додавання 0,5 % базиліку в закваску 

підвищувало на 1,2 % вологість, порівнюючи з контрольним зразком. За 

вмісту 2,0 % насіння базиліку у спонтанній заквасці (зразок №4) відмічали 

збільшення показника вологості до 49,5 ± 0,1, що практично на 2,1 % більше, 
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ніж у контрольному м’якуші хліба. Це вказує на те, що збільшення вологості 

знижує його енергетичну цінність, проте збільшує вихід хліба на одиницю 

борошна. Найвищий показник вологості спостерігали у м’якушці хліба, яка 

виготовлена на заквасці з вмістом 3 % добавки базиліку (зразок №6) вона 

становила 50,9 ± 0,1 %, що в середньому на 3,5 % більше, проти контролю. 

Однак незважаючи на те, що виявлено значну різницю у вологості серед 

дослідних і контрольного зразка хліба усі показники вологості знаходилися 

в межах допустимих значень для цього виду хліба від 41 до 53 %. 

За показником кислотність м’якуша, відмічено позитивний вплив 

щодо зростання цієї величини по мірі збільшення у спонтанній заквасці 

доданого базиліку. Зокрема у дослідних зразках хліба кислотність становила 

від 8,0 ± 0,1 град (зразок №1) до 9,1 ± 0,1 град (зразок 6), що на 1,5 град 

більше ніж у контрольному м’якуші хліба. Збільшення величини 

кислотності у м’якуші хліба є показником перебігу інтенсивних 

мікробіологічних процесів у хлібі з накопиченням органічних кислот та 

ароматичних сполук. Однак як і за показником вологість м’якуша хліба, так 

і за показником кислотність усі варіанти хліба були у межах визначених 

значень 7 – 11 град.  

Пористість, як показник виброджуваності хліба також залежала від 

кількості насіння базиліку у заквасці на якій був виготовлений хліб. Тобто 

із збільшенням базиліку у заквасці спостерігали зростання величини 

пористості у м’якушці. Пористість у дослідному зразку хліба № 6 виявилася 

в середньому на 10 % більша (70,9 ± 0,3 %), ніж у контрольному зразку хліба 

(61,1 ± 0,2 %). Проте даний показник у дослідних зразках хліба перевищував 

значення, які рекомендовані. Однак, у нашому випадку хліб виготовлений 

на спонтанних заквасках, які посилюють процеси бродіння. 

Загалом з отриманих даних можна підсумувати, що фізико-хімічні 

показники м’якуша готових зразків хліба залежали від вмісту насіння 

базиліку у спонтанній заквасці на якій були виготовлені дані зразки. В 

основному за більшого додавання базиліку у закваску посилювалися 
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бродильні процеси в тісті і показники вологість, кислотність та пористість 

м’якуша варіантів хліба зростали, порівняно з контрольним хлібом.  

Органолептична характеристика готових зразків хліба, яка виражена 

як сума балів за кожен показник наведена на рис. 3.6    

 

 

Рис. 3.6. Бальне оцінювання органолептичних показників зразків 

житньо-пшеничного хліба 

Примітка: зовнішній вигляд і колір максимум  − 4 балів; стан мякуша 

– 5 балів; смак – 5 балів; запах – 3 бали; загальне враження – 3 бали. 

 

З рис. 3.6, видно, що за бального оцінювання зразків хліба найбільшу 

сумарну оцінку балів отримав зразок №2 та №3, які були виготовленні на 

спонтанній заквасці з вмістом 1,0 та 1,5 базиліку – загальна кількість балів 

становила 19,3 бала, що на 0,5 бала більше ніж у контрольного зразка. 

Зразок хліба №4 мав 18,8 бала, що відповідало кількості балів, як у контролі. 

Зразки виробів №5 та №6 мали найменшу кількість балів 18,0 та 17,7 

відповідно. Зниження балів членами дегустаційної комісії було пов’язано із 

занадто відчутним ароматом базиліку.   
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Отже, враховуючи комплекс досліджень, який включав час 

поновлення спонтанної закваски, її біохімічна і мікробіологічна активність, 

фізико-хімічні та органолептичні показники тіста та готових дослідних 

зразків хліба нами обрано, як оптимальний зразок – це №4, який 

виготовлений на спонтанній заквасці з вмістом 2,0 % базиліку. Даний зразок 

житньо-пшеничного хліба характеризувався дещо вираженим присмаком і 

запахом базиліку.  
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ВИСНОВКИ І ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ  

 

1. Встановлено, що досліджені два види борошна (житнє і пшеничне) у 

повній мірі відповідають вимогам державного стандарту за такими 

показниками, як зольність та вологість. При цьому за показником 

кислотність житнє обдирне борошно мало приблизно в два рази більшу 

кислотність, ніж борошно пшеничне вищого ґатунку. Це вказує, що житнє 

борошно є кращим, як субстрат для розвитку молочнокислих бактерій.  

2. Встановлено, що під час введення насіння базиліку у склад 

спонтанних заквасок в кількості від 1,5 до 3,0 % скорочується час оновлення 

закваски (в середньому на одну – дві доби) і пришвидшується наростання 

кислотності, яка є результатом розвитку власної мікробіоти. 

3. Виявлено виражену закономірність, яка вказує на те, що із 

збільшенням кількості насіння базиліку у спонтанній густій заквасці її 

вологість збільшується, в середньому на 2 % при додаванні 3 % базиліку. 

Також виявлено доцільність додавання насіння базиліку (2,0 %) у 

технологію виробництва спонтанної закваски, так як час спливання кульки 

після п’ятої стадії оновлення був на 8 хв менший, порівняно з контрольним 

зразком закваски. 

4. Додавання базиліку прискорює розвиток і біохімічну активність 

мікробіоти закваски, внаслідок чого виробляється більше ферментів класу 

редуктаз, які в 1,5 раза швидше, ніж у контрольному зразку. відновлюють 

метиленовий синій.  

5. Виявлено, що насіння базиліку, яке наявне у заквасці збільшує 

вологість тіста, в середньому на 2 – 3%, що залежить від його концентрації.  

Крім того, встановлено посилення кислотоутворюючої здатності 

молочнокислої мікрофлори у тісті (0,5 – 1,0 град), яке виготовлене на 

спонтанній заквасці з добавкою насіння базиліку у порівнянні з тістом без 

жодних фітодобавок.  
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6. Фізико-хімічні показники м’якуша готових зразків хліба залежали 

від вмісту насіння базиліку у спонтанній заквасці на якій були виготовлені 

дані зразки. В основному за більшого додавання базиліку у закваску 

посилювалися бродильні процеси в тісті і показники вологість, кислотність 

та пористість м’якуша варіантів хліба зростали, порівняно з контрольним 

хлібом.  

7. На підставі комплексу досліджень, який включав час поновлення 

спонтанної закваски, її біохімічна і мікробіологічна активність, фізико-

хімічні та органолептичні показники тіста та готових дослідних зразків 

хліба нами обрано, як оптимальний зразок закваски це №4, із вмістом 2,0 % 

базиліку. Житньо-пшеничний хліб виготовлений на такій заквасці мав ледь 

виражений присмак і запах базиліку. Запропоновано для виготовлення 

житньо-пшеничної спонтанної закваски додавати у її склад насіння базиліку 

для посилення біохімічних і мікробіологічних процесів.  
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РОЗДІЛ 4. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА  

В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

4.1. Класифікація шкідливих речовин за ступенем впливу на 

організм людини 

 

Шкідлива речовина – це речовина, яка при контакті з організмом людини 

у випадку порушення вимог безпеки може викликати виробничі травми, 

професійні захворювання або відхилення у стані здоров'я, які виявляють 

сучасними методами, як у процесі роботи, так і у віддалені терміни життя 

теперішнього і наступних поколінь. 

Токсичними (отруйними) називаються речовини, які, потрапляючи в 

організм навіть у відносно невеликих кількостях, викликають порушення 

нормальної життєдіяльності аж до отруєння. Вони можуть бути у вигляді газу, 

пари, рідини і пилу [71]. 

На промислових підприємствах повітря робочої зони може 

забруднюватися шкідливими речовинами, які утворюються в результаті 

технологічного процесу, або містяться в сировині, продуктах чи 

напівпродуктах, у відходах виробництва. Ці речовини потрапляють у повітря 

у вигляді пилу, газів або пари і діють негативно на організм людини. 

Всі шкідливі речовини за характером дії на організм людини 

поділяються на шість груп [71]: 

І – загальнотоксичні або загальносоматичні речовини – речовини, які 

діють на центральну нервову систему, кров і кровотворні органи (сірководень, 

ароматичні вуглеводні, чадний газ ), ціаністий водень, хлор, бром). За 

концентрацією цих речовин у повітрі повинен бути забезпечений 

безперервний контроль із сигналізацією про перевищення гранично 

допустимих концентрацій; 
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ІІ – подразнюючі речовини – речовини, які діють на слизові оболонки 

очей, носу, гортані, шкіри (пари кислот, лугів, оксид нітрогену, оксиди 

сульфуру, тощо); 

ІІІ – сенсибілізуючі або алергени – речовини, які призводять до 

виникнення алергії (альдегіди, ароматичні нітро-, нітрозо-, аміносполуки, 

зокрема, акрилонітрил, берилій, нікель, хлорофос); 

IV – канцерогенні або бластомогенні речовини – речовини, що 

призводять до виникнення ракових пухлин. Це продукти перегонки нафти і 

кам’яного вугілля (похідні антрацену, бензпірен, мазути, гудрони, бітуми, 

асфальти, мастила, дьоготь, бензол, хлористий вініл), пил азбесту, арсен, 

меркурій, плюмбум , цинк, молібден, нікель, радіоактивні речовини; 

V – мутагенні речовини – речовини, які призводять до зміни спадкової 

інформації (Pb, Mn, радіоактивні речовини); 

VI – такі, що пригнічують репродуктивну функцію (меркурій, плюмбум, 

манган (Mn, радіоактивні сполуки, хлоропрен, нікотин) [71, 72]. 

Отруєння шкідливими речовинами можливе тільки за їх концентрації в 

повітрі робочої зони, що перевищує певну межу – гранично допустиму 

концентрацію (ГДК). 

Гранично допустима концентрація шкідливої речовини у повітрі робочої 

зони (ГДК р.з) – це така концентрація, вплив якої на людину в разі її щоденної 

регламентованої тривалості (щоденна дія при 8-годинній роботі, але не більш 

ніж 40 годин протягом тижня) не призводить до зниження працездатності чи 

захворювання в період трудової діяльності та у наступний період життя, а 

також не справляє негативного впливу на здоров’я нащадків. 

Вимірюється ГДК у мг/м3. Перелік ГДК шкідливих речовин в повітрі 

робочої зони наводиться у “Санитарных нормах проектирования 

промышленных предприятий” СН 245-71; ГОСТ 12.1005-88, ССБТ. Воздух 

рабочей зоны. Общие санитарно-технические требования, а також ДСП 201-

97. 
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У відповідності до ГОСТу 12.1.007-76 за ступенем дії на організм 

людини шкідливі речовини поділяються на чотири класи небезпеки: 

I. Надзвичайно небезпечні. Гранично припустима концентрація цих 

речовин СГПК <0,1 мг/м3. До них відносяться: ртуть, свинець і його з'єднання, 

хром і його з'єднання, торій, миш'як, карбоніл нікелю, оксиди марганцю, 

карбоніл кобальту і продукти його розпаду, кадмій і його неорганічні 

з'єднання, озон, уран, бромід талію, фосфор залізний, хлоропрен, діоксид 

хлору, пентахлорфенол, хромовий ангідрид, берилій і його з'єднання, 

фтористий водень, водень миш'яковистий, водень фтористий, гідразин і його 

похідні, дихлорацетон, пентакарбонат заліза, сульфат хромамонію, 

етиленсульфіз тощо. 

II. Дуже небезпечні. Гранично припустима концентрація цих речовин 

СГПК  0,1…1,0 мг/м3. До них відносяться: кислоти: сірчана, мурашина, 

ацетилсаліцилова, нікотинова; анілін, бензол, біовіпт, бром, ізопропилнітрат, 

йод, фторид бора, ангідрид сірчаний і фосфорний, карбонат барію, 

левоміцитин, натрій, хлор, їдкі луги, фенол, фосген, вуглець чотири 

хлористий, нітробензол, нітроксилол, сурма і її з'єднання, германій чотири 

хлористий, діприн, калій кремнефтористий, оксид цинку, оксид етилену, 

гідроксид цезію, сульфазин, дихлофос тощо. 

III. Помірно небезпечні. Гранично припустима концентрація цих 

речовин СГПК  1,0…10 мг/м3. До них відносяться: оксид азоту NO2, алюміній 

і його сплави, ізопропилнітрат, барвники органічні, люмінофор, склопластик, 

стирол, тютюн, целюлоза, синтетичні мийні засоби, ксилол, лавсан, капрон, 

кераміка, капролактам, полівінілхлорид, кремній, кислоти: азотна, борна, 

валеріанова, кремнієва, капронова; борний ангідрид, гексафторпропилен, 

гексафторбензол, вінілацетон, діатолитовий концентрат, толуол тощо. 

IV. Мало небезпечні. Гранично припустима концентрація цих речовин 

СГПК >10 мг/м3. До них відносяться: аміак, ацетон, бензин (розчинник, 

паливний), бутан, пентан, газ, спирт етиловий, вапняк, амінопласти (прес-

порошки), боксити, корунд білий, амілацетат. 
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4.2. Захист підприємств харчової промисловості від пожеж 

 

Пожежна профілактика – це комплекс заходів, спрямованих на 

попередження пожеж, запобігання розповсюдженню вогню, передбачення 

можливих шляхів евакуації людей, тварин і матеріальних цінностей та 

створення умов для швидкої ліквідації пожеж. До системи пожежного захисту 

відносяться технічні та організаційні заходи [72]. 

Технічні заходи – передбачення необхідної кількості виходів, коридорів 

потрібної ширини, застосування системи протидимового захисту, виконання 

будівельних робіт з вогнетривких матеріалів, дотримання протипожежної 

відстані між будівлями, обладнання об'єкту засобами пожежогасіння, 

влаштування пожежних драбин, веж спостереження, водоймищ, під'їздів до 

них і до будівель, пожежного зв'язку і сигналізації [72, 73, 74]. 

Організаційні заходи – це організація навчання працюючих та інших 

категорій населення правилам пожежної безпеки; розробка інструкцій про 

правила роботи з пожежонебезпечими матеріалами та про дії персоналу під 

час пожежі [73, 74]. 

Система попередження пожеж включає два основних напрямки: 

запобігання формуванню горючого середовища і виникненню в цьому 

середовищі (чи внесенню в нього) джерела запалювання. 

Система пожежного захисту – це комплекс методів, заходів та засобів, 

які направлені на обмеження розповсюдження та локалізацію пожежі, 

виявлення пожежі, створення умов для ліквідації пожежі, захист людей і 

матеріальних цінностей 

Протипожежний захист – це комплекс інженерно-технічних заходів, 

спрямованих на створення пожежної безпеки об'єктів і споруд. Пожежний 

зв'язок та сигналізація відіграють важливу роль у запобіганні пожежам і 

сприяють своєчасному виклику пожежних підрозділів на місце загоряння. 

Системи сигналізації дозволяють без участі людей автоматично передати 

повідомлення про пожежу і її адресу на центральний пункт пожежного зв'язку, 



 62 

а також автоматично провести запуск стаціонарних вогнегасних установок 

[73]. 

Протипожежний режим на заводах харчової промисловості включає 

розробку ефективних, економічно доцільних і технічно обґрунтованих заходів 

і засобів попередження пожеж, виробленні заходів, що запобігають 

поширення пожежі, що виникла і заходів для її ліквідації 

Керівники та інші працівники молочного заводу зобов'язані знати і 

виконувати правила пожежної безпеки, а в разі пожежі – вживати всіх 

залежних від них заходів для евакуації людей і гасіння пожежі. 

Відповідальність за пожежну безпеку на консервних заводах несуть їх 

керівники і уповноважені ними особи, які залежно від характеру порушень і 

наслідків несуть адміністративну, кримінальну та іншу відповідальність згідно 

з чинним законодавством. 

Навчання та перевірка знань з питань пожежної безпеки проводиться 

один раз на три роки одночасно з перевіркою знань з питань безпеки 

життєдіяльності і охорони праці. Обов'язки щодо забезпечення пожежної 

безпеки, утримання та експлуатації засобів протипожежного захисту мають 

бути відображені у відповідних посадових інструкціях [74]. 

Для працівників охорони повинна бути розроблена інструкція, в якій 

слід визначити їхні обов'язки щодо контролю за додержанням 

протипожежного режиму, огляду території і приміщень, порядок дій в разі 

виявлення пожежі, спрацювання засобів пожежної сигналізації та 

автоматичного пожежогасіння, а також вказати, кого з посадових осіб мають 

викликати в нічний час у разі пожежі. У вихідні та святкові дні, а також у 

вечірні і нічні години, заступаючи на чергування черговий зобов'язаний 

перевірити наявність і стан засобів пожежогасіння, справність телефонного 

зв'язку, чергового освітлення і пожежної сигналізації; пересвідчитися, що всі 

шляхи евакуації не захаращено, а двері евакуаційних виходів при потребі 

можуть бути без перешкод відчинені. Під час виявлення порушення 

протипожежного режиму і несправностей, внаслідок яких можливе 
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виникнення пожежі, вжити заходів щодо їх усунення, а при потребі 

повідомити керівника або працівника, що його заміщує. Працівники охорони 

мають постійно мати при собі комплект ключів від дверей евакуаційних 

виходів та воріт, автомобільних в'їздів на територію установи, а також ручний 

електричний ліхтар 

На молочному заводі повинен бути встановлений відповідний 

протипожежний режим і порядок оповіщення людей про пожежу, з якими 

потрібно ознайомити всіх працівників. Дороги, проїзди та під'їзди до будівлі, 

а також доступи до пожежного інвентарю та обладнання мають бути завжди 

вільними. На території заводу не дозволяється розкладання вогнищ, 

спалювання сміття 

У кожному приміщенні повинна висіти табличка, на якій вказано 

прізвище відповідального за пожежну безпеку, номер телефону найближчої 

пожежної частини, а також розміщена інструкція з пожежної безпеки. 

Протипожежні системи, установки, устаткування приміщень, будівель та 

споруд (протидимовий захист, пожежна автоматика, протипожежне 

водопостачання та інші захисні пристрої) необхідно постійно утримувати у 

справному робочому стані [72]. 

У приміщеннях та кабінетах не дозволяється: застосовувати для миття 

підлоги та обладнання легкозаймисті або горючі речовини (бензин, ацетон, гас 

тощо); користуватися електронагрівачами з відкритою спіраллю; залишати без 

нагляду робоче місце, запалені пальники та інші нагрівальні прилади; сушити 

предмети, що можуть горіти, на опалювальних приладах; зберігати будь-які 

речовини, пожежонебезпечні властивості яких не досліджені; тримати 

легкозаймисті та горючі речовини біля відкритого вогню, нагрівальних 

приладів, пальників тощо; виливати відпрацьовані легкозаймисті та горючі 

рідини в каналізацію. 

Усі працівники, під час прийому на роботу і за місцем праці, повинні 

проходити інструктажі з пожежної безпеки. Організація своєчасного 

проведення навчання, інструктажів та перевірки знань покладається на 
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керівника установи, а в структурному підрозділі – на його керівника. Допуск 

до роботи осіб, які не пройшли спеціального навчання, інструктажу і перевірки 

знань, не дозволяється. Програми для проведення вступного та первинного 

протипожежних інструктажів затверджуються керівником 

Первинний інструктаж проводиться безпосередньо на робочому місці до 

початку виробничої діяльності. Його повинні пройти усі особи, яких прийняли 

на роботу, студенти під час виробничої практики, а також перед проведенням 

з ними практичних занять в майстернях та лабораторіях. Проведення 

протипожежних інструктажів може здійснюватись разом з проведенням 

відповідних інструктажів з охорони праці. Первинний, повторний, 

позаплановий та цільовий інструктажі завершуються перевіркою знань. Про 

проведення всіх видів інструктажів робиться запис в спеціальному журналі з 

підписом осіб з якими проводився інструктаж, і тих хто його проводив [72]. 
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Рис. Додаток 1. Апаратурно-технологічна схема зберігання та підготовки 

сировини до виробництва 

 

 
 

 

Рис. Додаток 2.  Апаратурно-технологічна схема виробництва виробництва 

виробів за завданням  
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