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РЕФЕРАТ 

 

Кваліфікаційна робота: 78 с., 11 рис., 4 табл., 92 джерел. 

ПШЕНИЧНЕ БОРОШНО, ПОРОШОК ГАРБУЗА, ГУАРОВА КАМІДЬ, 

МІКРОБНА ТРАНСГЛУТАМІНАЗА, ТЕХНОЛОГІЯ ХЛІБА 

Об’єкт дослідження: пшеничне борошно, гарбузовий порошок, гуарова 

камідь, мікробна трансглутаміназа, технологія виробництва хліба 

пшеничного, якість хліба. 

Мета роботи – розробити рецептуру з удосконаленням технології 

пшеничного хліба збагаченого ессенціальними речовинами та стійкого до 

черствіння.  

Методи дослідження: інформаційно-оглядові (збір інформації про 

хімічний склад борошна пшениці та гарбуза, роль поліпшувачів в технології 

хліба); фізико-технологічні (показники тіста й готового хліба з гарбузом й 

поліпшувачами); органолептичні (оцінка готових виробів), статистичні.  

Розроблено дослідні зразки пшеничного хліба з вмістом гарбузового 

порошку 4 % - варіант зразку №2; з вмістом гарбузового порошку й гуарової 

каміді – 1,0 % - зразок №3; з вмістом гарбузового порошку, гуарової каміді та 

ензимом мікробна трансглутаміназа 10 мкг/кг – варіант №4. Встановлено, що 

додавання у тісто таких інгредієнтів як порошок гарбуза та мікробної 

трансглутамінази позитивно впливає на скорочення процесу бродіння (40 й 

55 хв), разом з тим гуарова камідь у такому рецептурному складі не впливала 

вірогідно на даний показник. Найбільший вплив на питомий обєм буханки 

хліба має одночасне додавання у борошно під час замісу гарбузового 

порошку, гуарової каміді та ензиму трансглутамінази (зразок №4). У якому 

реєстрували збільшення питомого обєму на 0,22 см
3
/г, порівнюючи з 

контрольною буханкою хліба та на 0,10 см
3
/г, проти буханки зразку №2 який 

містив гарбузовий порошок. У хлібі зразка №4 кількість крихт була в 1,8 раза 

менша через 96 год зберігання, ніж у контролі, що вказує на його вищу 

стійкість до черствіння.  



 

 

Вступ 

 

Хліб є одним із найважливіших продуктів у щоденному раціоні 

більшості людей у всьому світі, тому його потрібно досліджувати в будь-

якому аспекті. Загальновизнано, що погіршення якості свіжоспеченого хліба 

є результатом складного багатофакторного процесу, який включає фізичне 

черствіння, а також мікробіологічне, хімічне та сенсорне псування, все це 

впливає на термін придатності продукту. 

Клейковина є найважливішим білком у продуктах з пшеничного 

борошна, яка відіграє значну роль у текстурі та зовнішньому вигляді 

кінцевих продуктів, таких як хліб. Вона також відіграє важливу роль у 

бродильному процесі виробництва хліба через свою частку у в’язко-

еластичності, стійкості до змішування, здатності до розтікання тіста, 

газоутримуючої здатності та добрій структурі кінцевого продукту. Саме з 

клейковиною пов’язана в’язко-еластичні процеси, текстура тіста та 

збереження вологи в хлібі після процесу випікання [1, 2].  

У літературі наводяться різні дані щодо використання різних 

інгредієнтів, як природного, так хімічного походження, застосування яких 

дозволяє знизити процеси черствіння хліба. Найважливіші висновки про роль 

різноманітних харчових добавок, що додаються до хліба, для зменшення 

черствіння наступні: додавання альфа-амілази та мальтогенної амілази у 

подовженні терміну придатності хліба вважається загальновизнаним, хоча 

ґрунтовний механізм дії цих ензимів, що запобігають черствінню, ще 

далекий від повного розуміння. Вважається, що використання амілаз у 

хлібопекарстві зменшує твердіть поверхні хліба трьома різними 

механізмами: зниження ретроградації крохмалю; зниження жорсткості 

мережі крохмального гелю; зменшення взаємодії крохмаль-білок. До того ж, 

альфа-амілаза здатна гідролізувати амілопектин і утворювати розчинні 

полімери з розгалуженим ланцюгом з низькою молекулярною вагою, що в 

кінцевому етапі знижує черствіння [2]. Використання вуглеводів трегалоза, 



 

 

декстрани, мальтит, ксантанова та гуарова камедь може знизити процеси 

черствіння хліба і булочних виробів. Вказується, що додавання гуарової 

камеді значно збільшило питомий об’єм хліба, що призвело до зниження 

твердості м’якушки в день випічки порівняно з контролем [2]. Хоча з погляду 

«здорового харчування» вважається більш перспективним використання 

біологічних розпушувачів – пекарських дріжджів та закваски на основі 

молочнокислих бактерій. Пропонується проводити селекцію хлібопекарських 

дріжджів і молочно-кислих мікроорганізмів, які виробляють протигрибкові 

речовини або зі специфічною ферментативною активністю, що впливає на 

термін зберігання, а також на колір і смак готових виробів.  

Мета і завдання досліджень.  

Мета роботи – розробити рецептуру з удосконаленням технології 

пшеничного хліба збагаченого ессенціальними речовинами та стійкого до 

черствіння.  

Для виконання запланованої мети визначені наступні завдання: 

1. Оцінити можливі джерела збагачення пшеничного борошна 

клітковиною, біологічно цінними речовинами та визначити вплив 

поліпшувачів на якість виробів. 

2. Проаналізувати та дослідити пшеничне борошно та гарбузовий 

порошок за хімічними показниками. 

3. Розробити рецептуру та дослідити зразки хліба пшеничного з 

гарбузовим порошком, гуаровою камідью та мікробною трансглутаміназою. 

4. Провести лабораторну оцінку зразків пшеничного хліба з гарбузовим 

порошком та поліпшувачами. 

5. Оцінити готові запропоновані зразки хліба за органолептичними 

показниками та під час зберігання. 

Об’єкт дослідження: пшеничне борошно, гарбузовий порошок, гуарова 

камідь, мікробна трансглутаміназа, технологія виробництва хліба 

пшеничного, якість хліба. 



 

 

Предмет дослідження: технологічні параметри тіста й хліба з 

гарбузовим порошком та поліпшувачами за їх виробництва.  

Методи дослідження: інформаційно-оглядові (збір інформації про 

хімічний склад борошна пшениці та гарбуза, роль поліпшувачів в технології 

хліба); фізико-технологічні (показники тіста й готового хліба з гарбузом й 

поліпшувачами); органолептичні (оцінка готових виробів), статистичні.  

Наукова новизна одержаних результатів. Додавання у тісто таких 

інгредієнтів як порошок гарбуза та мікробної трансглутамінази позитивно 

впливає на скорочення процесу бродіння (40 й 55 хв), разом з тим гуарова 

камідь у такому рецептурному складі не впливала вірогідно на даний 

показник. Виявлено, що у хлібі з гарбузом та гуаровою камідью кількість 

крихт була в 1,8 раза менша через 96 год зберігання, ніж у контролі, що 

вказує на його вищу стійкість до черствіння.  

Практичне значення отриманих результатів. Запропоновано хліб 

подовженого терміну зберігання та підвищеної біологічної цінності, який 

містить пшеничне борошно вищого сорту, гарбузовий порошок, гуарову 

камідь та мікробну трансглутаміназу. 

Особистий внесок здобувача. Здобувач-магістр одноосібно проводив 

інформаційно-оглядовий (збір інформації про хімічний склад борошна 

пшениці та гарбуза, роль поліпшувачів в технології хліба) аналіз, зробив  

заплановані дослідження,  оформив їх, написав роботу й подала її до захисту. 

Апробація результатів. Виступ на ІІ Міжнародній науково-технічній 

конференції «Якість води: біомедичні, технологічні, агропромислові і 

екологічні аспекти» 24-25 травня 2023 року / Тернопіль: Тернопільський 

національний технічний університет ім. І.Пулюя (м. Тернопіль, 24-25 травня 

2023 р.). (Додаток А). 

Публікації. За матеріалами кваліфікаційної роботи опубліковано одну 

наукову працю у тезах: Тимків А.В. (2023). Харчові добавки для зниження 

процесів черствіння хліба. Матеріали II Міжнародної науково-технічної 

конференції «Якість води: біомедичні, технологічні, агропромислові і 



 

 

екологічні аспекти» (м. Тернопіль, 24–25 травня 2023 р.), М-во освіти і науки 

України, Терн. націон. техн. ун-т ім. І. Пулюя [та ін.]. − Тернопіль: ФОП 

Паляниця В. А., 2023. – С. 47. (Додаток А). 

Структура і обсяг роботи. Кваліфікаційна робота складається з: 

вступу, розділів основної (експериментальної) частини, охорона праці та 

безпека в надзвичайних ситуаціях, висновків та пропозицій виробництву, 

переліку літератури та додатків. Магістерська робота має 78 стор. та містить 

4 таблиці, 11 рисунків. Перелік літератури складається з 92 джерел. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

РОЗДІЛ 1 

ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

1.1.  Актуальність використання поліпшувачів у сучасній 

хлібопекарській технології 

 

Незважаючи на відсутність чіткого визначення, багато харчових 

компаній прагнуть надавати своїм клієнтам продукти з «чистою етикеткою» 

[1]. Більшість інновацій у цій сфері належать до шести сегментів ринку, 

одним із яких є категорія хлібобулочних виробів [2]. Обмежені дані про те, 

що споживачі очікують знайти на такій чистій етикетці, свідчать про 

відсутність сполук із назвами, які «важко вимовити» або «хімічно звучать» 

(Shelke, 2020) [2]. Виробники можуть коригувати інгредієнти, рецепти та 

обробку, щоб досягти успіху в розробці товарів, які все ще відповідають 

вимогам щодо якості.  

Традиційно широкий асортимент покращувачів використовуються в 

хлібопекарській промисловості для компенсації різноманітних недоліків 

сировини, забезпечення незмінної якості та продовження терміну зберігання. 

Такі покращувачі можуть знадобитися для прийнятної якості в продуктах, які 

не ґрунтуються на очищеній пшениці або повинні витримувати умови, які 

можуть погіршити якість, наприклад цикли заморожування-розморожування 

[3, 4]. Багато досліджень було присвячено пошуку відповідних варіантів і 

сумішей «натуральних» інгредієнтів для заміни покращувачів, які можуть не 

сприйматися як чисті етикетки, наприклад, діацетилвинних ефірів 

моногліцеридів (Colakoglu & Özkaya, 2012) [5]. Виробники хлібобулочних 

виробів можуть відмовитися від інгредієнта, навіть якщо його використання 

дозволено в певній країні (наприклад, використання бромату калію 

дозволено в Сполучених Штатах), але заборонено в інших, якщо вони 

очікують несприятливого сприйняття продукту споживачами через дані 

інгредієнти (Shanmugavel та ін., 2020) [6]. Для таких цілей ензими стали 



 

 

популярним вибором як альтернативні покращувачів, хоча мало відомо про 

те, як споживачі сприймають їх використання [2]. Коли під час нещодавнього 

опитування прямо запитували, чи вважають вони таку практику 

використання ензимів природною, споживачі, як правило, відповідали «ні» 

на варіант «додавання ферментів для покращення текстури (наприклад, 

борошно, цукор, рис)» [7]. Проте наскільки відомо, не було визначено, чи 

перевіряють споживачі спеціально етикетки інгредієнтів харчових продуктів, 

які вони планують або вже придбали, на такі терміни, як «ферменти» − і 

якщо так, то чи впливає це на їхнє рішення про покупку або наскільки це 

впливає на сприйняття продукту. Правила щодо того, чи та як ензими 

відображаються на етикетках інгредієнтів, відрізняються в різних країнах. 

Наприклад, в Японії існує перелік затверджених ферментів, більшість 

(але не всі) ферменти, що використовуються у виробництві харчових 

продуктів в ЄС, вважатимуться допоміжними речовинами для обробки, тому 

їх не потрібно буде вказувати в складі продукту [8]. Їхнє використання 

регулюється національним законодавством держав-членів. Водночас у 

Сполучених Штатах деякі ферментні препарати були загально визнані 

безпечними (GRAS, 21 CFR 184), інші класифікуються як харчові добавки 

(21 CFR 173), а для певної грибкової α-амілази, яка використовується в 

борошні, навіть існує харчовий стандарт (21 CFR 137.105). Ферменти часто 

використовуються в поєднанні з іншими покращувачами, такими як життєво 

важливий пшеничний глютен або аскорбінова кислота [2, 4, 9]. Дійсно, для 

досягнення бажаного результату може знадобитися комбінація покращувачів. 

Однак тестування широкого спектру покращувачів може бути громіздким, а 

їх взаємодія не завжди синергетична [10, 11, 12, 13]. 

Таким чином, основна мета даного розділу огляду літератури полягає в 

тому, щоб підкреслити, як комбінації покращувачів для тіста, зокрема 

ферментів, можна успішно використовувати під час розробки хлібобулочних 

виробів, таких як хліб, і представити сучасні знання про синергетичні 

взаємодії.  



 

 

Отже, пошук літератури був зосереджений на дослідженнях, які 

порівнювали вплив на хлібне тісто та властивості продукту комбінації різних 

ферментів порівняно з одним ферментом. Дослідження, у яких 

використовувалася аскорбінова кислота в поєднанні з ферментами, також 

були включені, оскільки перша зазвичай є частиною чистих сумішей 

поліпшувачів [2] і має окислювальну дію, подібну до деяких ферменти [9]. 

 

1.2. Механізми дії ензимів на борошно – тісто 

 

Основними проблемами для рецептури хлібобулочних виробів є 

досягнення прийнятної структури та текстури, яка в пшеничному хлібі 

створюється переважно компонентами глютену, гліадинів та глютенінів. Для 

поглибленого обговорення утворення білкової сітки в тісті існує ряд 

літературних джерел [15]. Зокрема, присутність високомолекулярних 

глютенінів у пшеничному борошні позитивно корелює з хорошою якістю 

хліба [16]. 

Таким чином, їх унікальна функціональність повинна бути імітована в 

продуктах, які не містять глютену або де інші компоненти заважають 

формуванню стабільної білкової мережі (наприклад, цільнозернове пшеничне 

борошно або суміші пшениці з іншим борошном) [4]. Для цієї мети було 

використано кілька добавок, включаючи гідроколоїди, емульгатори та 

окислювачі або відновники, як розглянуто [17]. Крім того, ферменти, які 

націлені на основні полімери борошна, тобто амілоза та амілопектин, 

глютеноутворюючі білки та арабіноксилани можуть бути використані для 

впливу на властивості тіста та хліба [17]. Результатом даного впливу може 

стати покращення тіста, якщо деякі компоненти борошна частково 

гідролізовані (амілазами, ліпазами, протеазами та ксиланазами) або якщо 

інші полімеризовані (наприклад, через глюкозооксидазу, трансглутаміназу 

або лакказу). 

 



 

 

1.3. Ензими, що діють на молекули крохмалю 

 

Амілази з різних джерел (бактеріальних, грибкових або у формі солоду) 

використовуються для досягнення двох основних ефектів: утворення цукрів, 

здатних до бродіння дріжджами, і зменшення ретроградації крохмалю [18]. 

Деякі ферменти, які гідролізують великі біополімери, такі як амілоза та 

амілопектин, віддають перевагу внутрішнім зв’язкам (ендоактивні 

ферменти), тоді як інші переважно атакують зв’язки на кінці ланцюга або 

поблизу нього (екзоактивні ферменти).  

Ендоактивні α-амілази випадковим чином гідролізують α-1,4-

глікозидні зв’язки амілози та амілопектину, і їх використання може 

збільшити газоутворення та об’єм буханки хліба [4, 18]. Крім того, утворені 

декстрини не ретроградують і можуть навіть затримувати ретроградацію [19]. 

Подібно до ендоактивних амілаз, екзоактивні амілази можуть забезпечувати 

цукри для дріжджів і таким чином покращувати об’єм хліба (Cauvain, 2012) 

[16]. Крім того, мальтогенні α-амілази особливо ефективні проти черствіння 

хліба внаслідок ретроградації крохмалю, як описано [18], які порівнювали 

вплив дві ендо- і одна екзоактивна (мальтогенна) α-амілази. Твердість 

м’якушки після шести днів зберігання була значно знижена мальтогенним і 

одною із ендоактивною α-амілазою, але мальтогенна α-амілаза більшою 

мірою вкорочувала бічні ланцюги амілопектину і, таким чином, майже 

повністю запобігала перекристалізації амілопектину [18], процес, який, як 

вважають, суттєво сприяє (хоча не виключно) до черствіння хліба (Gray & 

BeMiller, 2003) [22]. Використання мальтогенних α-амілаз також виявилося 

ефективним у зниженні твердості текстури цільнозернового хліба протягом 

тривалого часу зберігання (Tebben et al., 2020) [4].  

Екзоактивна амілоглюкозидаза каталізує розщеплення α-1, 4 зв’язки та, 

меншою мірою, α-1,6 глікозидні зв’язки [16]. Проте амілоглюкозидаза має 

менш виражений вплив на рівень ферментованого цукру, ніж α-амілаза [23], 

але може скоротити час випікання та покращити колір м’якушки хліба 



 

 

завдяки генерованій глюкозі, яка проходить реакцію Майяра. Скорочений час 

випікання може запобігти пересушуванню, а також впливає на відокремлення 

крихт у хлібобулочних виробах, таких як багети [16]. 

 

1.4. Деградація клітинної стінки пшениці 

 

Серед полісахаридів клітинної стінки пшениці та жита арабіноксилани 

були найбільш детально вивчені через їх вплив на функціональність борошна 

та формування тіста [25, 26]. Їх кістяк складається з β-1,4-зв’язаних 

ксилопіраноз з L-арабінофуранозами, приєднаними в положеннях 2 та/або 3 

[27]. Також можуть бути присутніми інші одиниці цукру, особливо d-

глюкуронова кислота. Крім того, одиниці арабінози часто є складними 

ефірами гідроксикоричних кислот, особливо ферулової кислоти. З 

технологічної точки зору присутність великої кількості арабіноксиланів у 

пшеничному борошні є небажаною [25, 26], оскільки вони можуть 

перешкоджати утворенню клейковини в пшеничному тісті за допомогою 

кількох можливих механізмів. Арабіноксилани можуть розбавляти 

глютенову матрицю, конкурувати з гліадинами та глютенінами за воду [4], а 

також можуть блокувати асоціацію білків шляхом утворення в’язких шарів 

[28]. Однак вважається, що в житньому тісті комплекс арабіноксиланів, 

білків, та крохмаль визначає властивості тіста та текстуру хліба (Grossmann et 

al., 2016) [29]. Арабіноксилани часто поділяють на арабіноксилани, що 

екстрагуються водою і арабіноксилани, що не екстрагуються водою. 

Передбачається, що перші нещільно зв’язані на поверхні клітинної стінки, 

тоді як пов’язані з іншими арабіноксиланами, білками або молекулами 

крохмалю [27]. Деградація арабіноксилан, що не екстрагуються водою 

знижує в’язкість і робить воду доступною для глютену або крохмалю (Leys et 

al., 2020) [30]. Обробка ксиланазою впливає на вторинні структури білка в 

хлібному тісті та збільшує частку β-поворотів (Jiang та ін., 2018) [31], що 

свідчить про краще зволожена клейковина. Позитивний зв’язок між об’ємом 



 

 

буханки хліба та вмістом β-обороту було продемонстровано, наприклад, у 

рафінованому холодному тісті [32]. Про збільшення макрополімеру 

глютеніну також повідомили Jiang et al. (2018) [31]. Макрополімер глютеніну 

важливий компонент глютену, є високополімеризованим полімер глютеніну, 

який впливає на реологічні властивості тіста та об’єм буханки хліба. 

Хоча ксиланази можуть зробити тісто більш розтяжним, одним із 

поширених недоліків їх використання є підвищення липкості [34], що 

виникає через те, що гідроліз арабіноксиланами, що не екстрагуються водою 

знижує їх водоутримувальну здатність [27] . Крім того, слід уникати 

гідролізу арабіноксиланами, що екстрагуються водою, оскільки вони можуть 

бажано функціонувати підвищувати стабільність пін. Коли використовували 

те саме борошно, ксиланаза, яка віддає перевагу арабіноксиланам, що 

екстрагуються водою, негативно впливала на властивості тіста та хліба, тоді 

як ксиланаза, яка розщеплювала, мала протилежний ефект [27]. Завдяки двом 

основним одиницям цукру, арабінозі та ксилозі, обидві є пентозами, 

арабіноксилани часто називають пентозанами.  

Отже, ферменти, які розщеплюють арабіноксилани, часто 

взаємозамінно називають ксиланазами, пентозаназами, або, загалом, 

геміцелюлази (Levine & Slade, 2004) [26]. Ксиланази з різних джерел можуть 

відрізнятися за діапазоном рН, в якому вони найбільш активні та стабільні, а 

також у тому, як вони віддають перевагу розчинному субстрату порівняно з 

нерозчинним, і як ступінь розгалуження субстрату впливає на реакцію 

(Courtin & Delcour, 2002) [27]. Крім того, навіть комерційні ферментні 

препарати, включаючи ксиланази, часто мають побічну дію [35]. 

Часто повідомлялося, що карбогідрази позитивно впливають на 

текстурні властивості продукту, особливо під час зберігання. Індивідуальне 

застосування ксиланази та целюлази може зменшити ретроградацію 

амілопектину і, таким чином, запобігти черствінню хліба, хоча механізм, що 

лежить в основі цього ефекту, не було повністю з'ясовано [4]. Проте були 

випадки, коли додавання ксиланази призводило до підвищення рівня 



 

 

твердості хліба (Bollaín та ін., 2005; Gambaro та ін., 2006) [36]. Деякі з цих 

досліджень використовували той самий тип (комерційної) ксиланази, але 

використовували її в різних кількостях. Крім того, відрізнялися тип борошна 

(рафіноване, цільнозернове або суміші), умови обробки та рецепти хліба, і не 

всі дослідження повідомляли про аналіз складу. Тому можливо, що 

відмінності у складі, наприклад, у вмісті та складі арабіноксиланів, вплинули 

на результати. 

Ферменти, відмінні від ксиланаз, можуть бути ефективними в 

системах, що складаються із борошна злаків, у яких арабіноксилани не є 

основним некрохмальним полісахаридом. Показано, що для 

пшеничного/вівсяного композитного хліба, в якому β-глюканаза покращила 

питомий об’єм буханки та сенсорні оцінки при використанні в оптимальних 

кількостях [37]. 

 

1.5. Протеази 

 

Надто міцне пшеничне борошно може виграти від скорочення часу 

замішування тіста [16], що стало можливим завдяки гідролізу білків, що 

утворюють глютен, протеазами. Це зменшує стійкість до розтягування тіста 

та покращує м’якість та еластичність м’якушки хліба (Caballero та ін., 

2007a,b) [39]. У каструльному хлібі покращені властивості плинності тіста 

завдяки гідролізу білка може полегшити наповнення форм для хліба і, таким 

чином, покращити форму хліба (Gioia et al., 2017) [17]. Серед різних типів 

протеаз, ті, які мають свій оптимум рН приблизно від 5 до 8, як правило, є 

кращими для використання як покращувачів, за винятком продуктів, у яких 

очікується, що рН буде за межами цього діапазону, як, наприклад, у солоних 

або содових крекерах (Gioia et al., 2017) [17]. Слід, звичайно, уникати 

екстенсивного гідролізу білка, оскільки він може не лише призвести до 

структурного колапсу продукту, але також може призвести до надмірного 



 

 

потемніння, оскільки звільнені аміногрупи можуть брати участь у реакції 

Майяра [17]. 

Різні ефекти додавання протеази до безглютенових систем, які часто 

оптимізуються різними добавками, як повідомлялося [40]. Включення 

протеази (нейтрази) до систем хліба з гречки та сорго мало несприятливий 

вплив на текстуру продукту, оскільки тісто виявляло більш рідку поведінку 

[41]. Надто сильний ефект пом’якшення, викликаний протеазою, можна 

віднести до деградації білка, що призводить до неповноцінної білкової 

мережі з низькою водоутримувальною здатністю. З іншого боку, коричневий 

рисовий хліб відповів на обробку нейтразою збільшенням об’єму буханки та 

зниженням твердості продукту [41]. Користь приніс хліб з білого рисового 

борошна від обробки протеазою термоазою, наприклад, відображення 

більшого об’єму буханки та більш м’якої м’якушки; але деякі інші протеази, 

включаючи нейтральна протеаза, не спричиняли той самий ефект, автори це 

пояснюють різницею в сировині (тобто, білий та коричневий рис) [42]. Аzіzі 

та ін. (2020) [44] виявили, що протеаза покращує об’єм хліба з кіноа та 

зменшує черствіння хліба, і пояснює свої результати модифікацією білково-

крохмальних взаємодій, яка була спричинена протеолітичною активністю. 

 

1.6. Ліпази 

 

Ліпази можна класифікувати на триацилгліцеринліпази, фосфоліпази та 

галактоліпази, і їх застосування в хлібі та тістечках було досліджено та 

розглянуто [45]. Ліпази генерують поверхнево-активні моно- і 

діацилгліцероли, і таким чином модифікувати популяцію ендогенних ліпідів 

[46]. Загальновизнано, що неполярні ліпіди зменшують об’єм буханки хліба, 

тоді як полярні ліпіди мають протилежний ефект і поводяться подібно до 

деяких широко використовуваних поверхнево-активних речовин. Такі 

поверхнево-активні речовини, що використовуються в хлібобулочних 

виробах, включають стеароїллактилат натрію, моно- та діацилгліцероли, 



 

 

лецитин і ефіри сахарози, і їх застосування в хлібі було розглянуто у 

дослідженнях [4]. Амфіфільна природа поверхнево-активних речовин 

дозволяє їм сприяти взаємодії між ліпідами, білками та крохмалем, і 

вважається, що ці взаємодії відповідають за зміцнення тіста [3]. 

Деякі дослідження показали, що додавання ліпази покращує об’єм 

хліба [45] завдяки більшій кількості полярних ліпідів, таких як фосфоліпіди 

та галактоліпіди, ніж у хлібі без додавання ліпази [46]. Оскільки термін 

ліпази відноситься до групи ферментів, що діють на широкий спектр 

субстратів, гідроліз деяких ліпідів може бути корисним для властивостей 

тіста та хліба, тоді як інші ліпіди переважно повинні залишатися 

недоторканими. Таким чином, можна очікувати, що не кожна ліпаза 

однаково добре працюватиме в певній системі хлібного тіста. Melis і Delcour 

(2020) [46] узагальнили характеристики ліпаз, пов’язані з успішним 

використанням у випічці хліба, і наголосили на важливості досягнення 

збалансованого ліпідного профілю. В ідеалі ліпаза повинна діяти на певні 

типи полярних ліпідів, а не на триацилгліцерини, дослідники віддають 

перевагу моногалактозилдіацилгліцеринам і нацилфосфатидилетаноламінам 

як субстрати над дигалактозилдіацилгліцеролами, а не перетворювати 

лізоліпіди чи фосфатидилхоліни [46]. В одному дослідженні було виявлено, 

що ліпаза зменшує об’єм і пружність торта, оскільки вона не покращує 

газоутримання торта з низьким вмістом жиру, але зменшує твердість 

продукту [47]. Ефект пом’якшення текстури завдяки ліпазі також може 

спостерігатися протягом тривалого часу зберігання продукту, особливо в 

комбінації з α-амілазами. 

 

1.7 Поліпшувачі з ефектом розчеплення тіста 

 

1.7.1 Глюкозооксидаза 

Глюкозооксидаза каталізує окислення β-d-глюкози до δ-d-

глюконолактону та перекису водню (H2O2) (Bankar et al., 2009) [49]. 



 

 

Сформований H2O2 використовується ендогенними пероксидазами або для 

окислення сульфгідрильних груп на високомолекулярних глютенінах або для 

окислювального зшивання одиниць ферулової кислоти [51]. Ці реакції 

можуть сприяти гелеутворенню, що збільшує кількість утриманої води, 

таким чином, надаючи позитивний вплив на характеристики пшеничного 

тіста та хліба [28]. Першим кроком у цьому типі реакції зшивання є генерація 

феноксирадикала з ферулової кислоти, яка стабілізується за допомогою 

кількох резонансних структур. Отриманий неспарений електрон може бути 

розподілений між кількома атомами, і його розташування на фенокси O, C5 

або C8 дозволяє з’єднатися з іншою одиницею ферулової кислоти, яка може 

реагувати в тих самих позиціях. Також можливо, що в процесі утворюються 

додаткові, конденсовані 5-кільця з O як одним із членів циклу, які є 

похідними фурану [51].  

Отже, спектр ферул кислотні димери були знайдені в зернових 

волокнах, хоча в меншій кількості, ніж мономерна етерифікована ферулова 

кислота. У пшениці димер 8-5' представляє основну дегідродиферулову 

кислоту в нерозчинній клітковині, тоді як розчинна клітковина містить 

приблизно рівні кількості 8-5' і 8-8'; інші структури зустрічаються в 

незначних кількостях [51]. Декілька авторів повідомили, що додавання 

глюкозооксидази зміцнювало хлібне тісто, що відображалося у підвищеній 

стійкості до розтягування тіста [52]. Альтернативою глюкозооксидазі можуть 

бути оксидоредуктази, які каталізують аналог (гексозооксидаза) або подібні 

(окислення в положеннях крім аномерного вуглецю, опосередкованого 

піранозооксидазою) реакція на глюкозооксидазу, але приймає ширший 

діапазон субстратів, у той же час утворюючи H2O2 [17]. Ці альтернативні 

ферменти також можуть відрізнятися від глюкозооксидази своєю 

спорідненістю до субстратів. 

 

1.7.2 Трансглутаміназа 



 

 

Завдяки між- та внутрішньомолекулярним ε-N-(γ-глутаміл)-лізиновим 

перехресним зв’язкам трансглутаміназа утворює ізопептидні зв’язки між 

бічними ланцюгами амінокислот [53], і мікробна трансглутаміназа була 

використана, наприклад, у пшениці [39], житі [55], суміші пшениці з просо 

[56] та безглютенових системах [41]. Існують суперечливі повідомлення про 

вплив трансглутамінази на черствіння хліба та питомий об’єм буханки, і 

вплив, ймовірно, залежить від дозування та типу борошна [57]. Додавання 

трансглутамінази до рисового хліба без глютену збільшує питомий об’єм 

буханки та зменшує черствіння [41], тоді як [58] виявили, що він підвищив 

сенсорні показники жувальної здатності та м’якості рафінованого або 

цільнозернового хліба порівняно з показниками хліба без ферментних 

добавок, але передозування призвело до зменшення об’єму хліба. Хоча 

використання трансглутамінази було висунуто гіпотезу як можливу причину 

целіакії (Lerner & Matthias, 2015) [59], застосування трансглутамінази в 

харчових продуктах все ще є поширеним (Mostafa, 2020) [60], але, 

враховуючи тяжкість потенційних наслідків, це питання потребує подальших 

досліджень. Показано, що кількість трансглутамінази, яка зазвичай 

використовується для випічки, не збільшується кількість імунотоксичних 

дезамідованих гліадинів. Додаткове включення пептидази може бути 

можливим способом розщеплення фрагментів глютену, які інакше могли б 

бути зшиті трансглутаміназою [61]. 

 

1.7.3 Лаказе 

Лаказа окислює фенольні сполуки, такі як ферулова кислота та (з 

меншою швидкістю) тирозин, за допомогою радикально індукованого 

процесу [63], і таким чином сприяє зшиванню полімерів пшеничного 

борошна, зокрема арабіноксилани. Проте феноксирадикали можуть бути 

відновлені тіолами, такими як глутатіон або цистеїн, що призводить до 

утворення дисульфідних зв’язків [63]. Повідомлялося, що лакказа, подібно до 

глюкозооксидази і трансглутамінази, підвищує стійкість хлібного тіста до 



 

 

розтягування та зменшує його розтяжність [63]. Однак вчені [64] виявили, що 

лакказа знижує еластичність хлібного пшеничного тіста. Ці різні ефекти 

лаккази можуть бути пов’язані з різними дозами та типами ферментів, що 

використовуються в цих дослідженнях. Також повідомлялося, що лакказа 

збільшує об’єм хліба та м’якість м’якушки хліба, виготовленого з очищеного 

пшеничного борошна [63]. 

 

 

1.7.4 Тирозиназа 

Тирозиназа може окислювати монофеноли, такі як тирозин, з бічних 

ланцюгів білків, тим самим сприяючи перехресному зшиванню білків, таких 

як гліадини в пшениці [63]. Повідомлялося, що тирозиназа посилює 

полімеризацію глобулінів вівса, що зміцнює результуючу білкову мережу та 

збільшує питомий об’єм буханця вівсяного хліба [65]. Цей результат вказує 

на збільшення дисульфідних зв’язків і, як наслідок, більш міцну білкову 

мережу в цій системі без глютену. 

 

1.7.5 Аскорбінова кислота 

Хоча аскорбінова кислота не є ферментом, вона часто 

використовується для цілей, подібних до ферментів перехресного зшивання, 

оскільки вона служить окислювачем у системах хлібного тіста. Як правило, 

аскорбінова кислота є відновником у харчових продуктах, але в пшеничному 

тісті вона окислюється до дегідроаскорбінової кислоти ендогенною 

аскорбатоксидазою [66]. 

Дегідроаскорбінова кислота може окислювати трипептид глутатіон, 

який перешкоджає в останньому припинити полімеризацію білка, вступаючи 

в реакцію з і тим самим блокуючи сульфгідрильні групи на глютенінах. 

Серед міжмолекулярних взаємодій, які стабілізують білкову мережу глютену 

в хлібному пшеничному тісті, дисульфід містки мають особливе значення, 

оскільки вони призводять до полімеризації білка. Тому для поліпшення 



 

 

якості хлібного виробу зазвичай додають аскорбінову кислоту, шляхом 

окислення сульфгідрильних груп, щоб отримати міцнішу глютенову мережу 

[9] 

 

1.8. Комбіоноване використання поліпшувачів для тіста  

 

Комбіноване використання двох або більше наповнювачів для хліба 

може отримати продукти кращої якості порівняно з використанням лише 

одного. Деякі негативні ефекти в результаті використання одиничного 

наповнювача для тіста, такий як ксиланаза, що спричиняє підвищену 

липкість тіста, або один із зшиваючих ферментів, що спричиняє зменшення 

об’єму буханки хліба через надто посилення пшеничного борошна, можна 

виправити комбінацією покращувачів хліба.  

 

1.8.1 Одночасний ферментативний гідроліз крохмалю та полісахаридів 

клітинної стінки 

Комбінація крохмалю та ферментів, що руйнують клітинну стінку, 

часто призводить до зниження твердості текстури свіжоспеченого хліба, а 

також хлібобулочних виробів, що зберігалися. Вплив комбінацій ксиланази 

та α-амілази на властивості тіста та хліба, виготовлених із цільнозернового 

борошна або суміші пшеничного та іншого борошна, досліджували в 

численних дослідженнях. Нижчу твердість через поєднання цих двох 

ферментів також спостерігали в замороженому тісті для хліба, для якого 

підтримка прийнятних текстурних властивостей може інакше бути складним 

[67]. Було виявлено синергетичний вплив двох ферментів на об’єм буханки 

та зниження твердості пшеничного хліба, що містить 30% цільнозернове 

ячмінне борошно [68]. Повідомлялося також, що комбіноване використання 

ксиланази та α-амілази зменшує твердість чапаті [69]. Ці ефекти 

пом’якшення були пов’язані зі зниженим зв’язком між кристалітами в 

крохмальній фазі матриці продукту, зменшенням розміру кристалів 

крохмалю та гідролізом арабіноксиланів, пов’язаних із утворенням глютену 



 

 

білків [69]. У пареному хлібному тісті з додаванням 15% пшеничних висівок 

суміш ксиланази, α-амілази та целюлази підвищила розтяжність тіста і 

ступінь розм’якшення, а також підвищення липкості тіста більше, ніж окремі 

ферменти [37]. Комбінація геміцелюлази та α-амілази збільшила питомий 

об’єм буханки хліба, виготовленого з додаванням 40% цільнозернового 

борошна (а також 100 мг аскорбінової кислоти, на основі борошна), ніж у 

хлібі з рафінованого пшеничного борошна, який використовувався як 

контроль [34]. Як і очікувалося, контрольний хліб із очищеного пшеничного 

борошна мав значно світліший колір м’якушки та скоринки, ніж хліб, 

виготовлений із 40% цільнозернового борошна. Хоча колір м’якушки не 

відрізнявся серед будь-якого хліба, виготовленого з додаванням 

цільнозернового борошна на 40%, колір скоринки був найтемнішим і 

найбільш коричневим для всіх зразків, виготовлених з додаванням ферментів 

(у комбінаціях, а також окремі ферменти), оскільки генеровані ферментами 

відновлюючі цукри сприяли більшому потемнінню за Майяром [34]. 

Подібний ефект спостерігався для замороженого пшеничного тіста, хліб 

якого набув значно темнішого кольору через додавання α-амілази та 

ксиланази [67]. Такі результати вказують на важливість оптимізації рівнів 

використання ферментів, як це було зроблено в дослідженні поверхні виробу 

цільнозернового хліба, в якому автори попередили, що питомий об’єм хліба 

зменшується при надмірних рівнях ферментів, особливо коли 

використовується занадто багато α-амілази [34]. 

 

1.8.2 Ксиланази та оксидоредуктази 

При оцінці взаємодії між ксиланазами та ферментами, що каталізують 

окислювальне зшивання, ендоксиланаза сама по собі або в поєднанні з 

глюкозооксидазою або лакказою підвищила індекс клейковини пшеничного 

тіста [64]. Більше білка, який не екстрагується додецилсульфатом натрію, 

була наявність, коли ендоксиланазу додавали до рецептів хліба, що вказує на 

те, що арабіноксилани запобігали полімеризації пшеничної клейковини до їх 



 

 

гідролізу [64]. Арабіноксилани викликають підвищену в’язкість тіста [29]; 

таким чином, їх гідроліз знижує в'язкість систем тіста з пшеничного борошна 

та підвищує рухливість білка [26]. Прімо-Мартін та ін. (2005) [64] порівняли 

вплив глюкозооксидази і ксиланази на два сорти пшеничного борошна різної 

міцності. Вони повідомили, що певний мінімальний рівень ксиланази був 

необхідний для подолання зниження розтяжності тіста після додавання 

глюкозооксидази. Коли арабіноксилани, гідролізовані ксиланазою, додавали 

до тіста разом із глюкозооксидазою у тому самому дослідженні, розтяжність 

зменшилася порівняно з контрольним тістом, але менше, ніж у разі 

додавання лише глюкозооксидази, і гідролізовані арабіноксилани не 

змінилися. Подібним чином додавання ферулової кислоти само по собі або 

ферулової кислоти в поєднанні з глюкозооксидазою не змінювало 

розтяжність тіста або стійкість до розтягування [64]. 

Синергічна дія між глюкозооксидазою і ферментами, що розкладають 

арабіноксилан, була описана як корекція ксиланази для перехресного 

зшивання арабіноксиланів через глюкозооксидазу, гідролізуючи їх на 

фрагменти, які (навіть у разі перехресного зшивання через 

дегідродиферуляти, які утворюються на пізніх стадіях реакції) досить 

забезпечують агрегацію білка глютену. Це покращує газоутримуючу 

здатність клейковини в тісті [64].  

Ян та ін. (2021) [55] досліджували вплив булочок з ксиланазою та 

глюкозооксидазою, виготовлених із цільнозернового борошна, відновленого 

з крохмалю, клейковини та твердих речовин, попередньо оброблених 

ксиланазою, не екстрагованих водою. Виявлено, що при більш високих 

рівнях додавання глюкозооксидази ця комбінація ферментів значно підвищує 

рівень β-листків і зменшує кількість β-витків. Таке збільшення β-листів після 

додавання глюкозооксидази узгоджується з результатами інших досліджень і 

вказує на міцніше тісто з пшеничного борошна (Niu et al., 2018) [71]. Ефект 

зміцнення тіста також спостерігався в іншому дослідженні, коли додавали 

або глюкозооксидазу окремо або в поєднанні з ксиланазою [72]. Ці автори 



 

 

порівняли ефекти тіста, що містить два рівні NaCl і виготовлене з двох різних 

сортів пшениці. Сама по собі ксиланаза збільшила розтяжність, а також 

липкість тіста, ефект, якому додані оксидоредуктази змогли протидіяти лише 

в тісті, виготовленому з одного з двох сортів. Дослідники [72] обговорили, як 

успішне включення оксидаз дозволило збільшити взаємодію білок-білок, тоді 

як збільшення липкості тіста через додавання ксиланази само по собі 

означало більше взаємодії білок-вода, відповідно до відомого впливу цих 

ферментів на білок вторинні структури. 

 

 

 

1.9. Інші комбінації ензимів 

 

Використання більш ніж одного ферменту може бути корисним для 

гідролізу клітинних стінок. Це було показано для ферментів, що діють на 

різні субстрати, наприклад, целюлози та арабіноксиланів [35], а також для 

ферментів, що діють на той самий субстрат, але в різних положеннях [73]. 

Точки розгалуження в арабіноксиланах є перешкодою для ксиланаз, і, таким 

чином, використання α-арабінофуранозидази в комбінації з ендоксиланазою 

призвело до значного збільшення питомих об’ємів буханки та розтяжності 

тіста порівняно з використанням тіста за відсутності ферменту або 

використання одного ферменту окремо [73]. У цьому дослідженні пшеничні 

висівки окремо інкубували з ферментами, що руйнують клітинну стінку, 

перед їх поєднанням з очищеним пшеничним борошном. Цей підхід також 

використовували [35], де комбінація ксиланази та целюлази призвела до 

збільшення обсягів хліба, виготовленого з борошна твердих сортів червоної 

пшениці. Вони виявили, що їх комбінація ферментів призвела до зниження 

вмісту нерозчинних харчових волокон, а також зниження твердості свіжого 

та збереженого хліба. Однак вони повідомили, що ця комбінація ферментів 

не була завжди ефективніша, ніж використання лише одного з двох 



 

 

ферментів. Крім того, вони виявили, що обсяги не були збільшені для хліба, 

виготовленого з твердого білого хліба пшеничного борошна, порівняно з 

борошном для хліба з додаванням гідратованих висівок без ферментів. Цей 

результат міг бути наслідком внутрішніх відмінностей у складі харчових 

волокон двох видів борошна з твердих сортів пшениці. Наприклад, в іншій 

роботі (Mendis et al., 2013) [74] середній вміст загальних арабіноксиланів був 

вищим у борошні від твердої білої ярої пшениці, ніж від твердої червоної 

ярої пшениці, хоча існував широкий діапазон загального вмісту 

арабіноксилану серед генотипів тієї самої пшениці. 

Фосфоліпаза в поєднанні з геміцелюлазою (в основному виявляє 

активність ксиланази) була ефективною для збільшення питомих об’ємів 

буханців цільнозернового хліба [52]. Однак збільшення об’єму також 

спостерігалося при додаванні геміцелюлази без фосфоліпази. Крім того, 

використання лише геміцелюлази або комбінації фосфоліпаза/геміцелюлаза в 

низьких кількостях призвело до зменшення втрати вологи під час випічки 

порівняно з контрольним хлібом без ферментів. 

Комбінація трансглутамінази з протеазою та ліпазою покращила деякі 

параметри безглютенового хліба, в якому рисове борошно було частково 

замінено на борошно з кіноа [44]. Однак ці ефекти (наприклад, на конкретний 

об’єм хліба) залежали від рівня використання борошна з кіноа. Показано, що 

в пшеничному хлібі додана протеаза врівноважує ефект зшивання 

трансглутамінази, що саме по собі може призвести до надмірної 

полімеризації білка, таким чином спричиняючи втрату розтяжності тіста [39]. 

Комбінація цих двох ферментів призвела до збільшення питомих об’ємів 

буханки, а твердість хліба знизилася, також протягом тривалого зберігання. 

У хлібі, виготовленому з борошна з твердих сортів пшениці, яке 

зазвичай має вищу твердість, ніж рафіноване борошно з червоної або білої 

пшениці, поєднання ліпази з мальтогенною α-амілазою уповільнює 

зміцнення м’якушки та краще зберігає жувальну здатність протягом 

тривалого часу зберігання порівняно з амілазою окремо [75]. Розумно 



 

 

припустити, що цей синергетичний ефект зумовлюють продукти гідролізу 

обох ферментів, що утворюють крохмаль/ліпідні комплекси з більшою 

термічною стабільністю, ніж у відповідних комплексів, які утворюються, 

коли до такого тіста додається лише ліпаза [74]. 

 

1.10. Комбінація ензимів і аскорбінової кислоти 

 

Дослідники [76] повідомили, що водопоглинання та стабільність 

хлібного тіста значно підвищувалися при використанні комбінації 

глюкозооксидази й аскорбінової кислоти, незалежно від концентрації 

глюкозооксидази. Комбінації глюкозооксидази плюс аскорбінова кислота 

також значно збільшла стійкість тіста до розтягування та зменшила його 

розтяжність. Вважається, що цей ефект зміцнення тіста можна пояснити 

утворення дисульфідів, що каталізується як глюкозооксидазою, так і 

аскорбіновою кислотою [76]. Інші вчені [76] оцінили комбіноване 

використання глюкозооксидази, аскорбінової кислоти та α-амілази в 

пшеничному хлібі та спостерігали синергічний вплив на деякі реологічні та 

текстурні властивості тіста. Вони повідомили, що сама по собі 

глюкозооксидаза не може повністю замінити аскорбінову кислоту, але на 

певних рівнях присутність глюкозооксидази призводить до зниження 

твердості м’якушки хліба, і комбінація цих двох окислювачів були 

рекомендовані для протидії потенційному ефекту послаблення тіста та його 

липкості, що спричиняється α-амілазою. М’якший хлібний м’якуш був 

інтерпретований ними як результат дії глюкозооксидази, що збільшує 

кількість арабіноксиланів [64]. На відміну від висновків [76], не було 

виявлено синергетичних ефектів між глюкозооксидазою та аскорбіновою 

кислотою в системах тіста для хліба зі зниженим вмістом натрію на основі 

борошна з твердої пшениці різної міцності. Ці автори припустили, що цей 

результат міг бути наслідком великої кількості аскорбінової кислоти, 

використаної в їх дослідженні (>2000 мг/% від загальної ваги борошна, тоді 



 

 

як зазвичай використовується менше ≤200 мг/%), що могло спричинити 

швидке окислення та залишити мало сульфгідрильних груп, які доступні для 

окислення глюкозооксидазою. Однак, незважаючи на відсутність синергії, 

вони виявили, що глюкозооксидаза все ж покращує певні властивості тіста, 

наприклад, знижуючи липкість. 

Цікаво, що в дослідженні, яке оцінювало комбінації трансглутамінази, 

ксиланази та аскорбінової кислоти в пшеничному хлібі, більш високі рівні 

трансглутамінази призвели до кращої сенсорної оцінки, незважаючи на 

зменшення об’єму хліба та підвищення твердості хліба [67]. Ці автори 

використовували аналіз головних компонентів, який припустив, що їхні 

результати, можливо, були пов’язані з оберненою залежністю між об’ємом 

хліба та вмістом вологи в хлібі, оскільки рівень води в тісті був постійний 

при всіх обробок ферментами.  

Ксиланаза та аскорбінова кислота, якщо використовувати разом з 

лимонною кислотою виявляли певний синергетичний вплив на якість хліба, 

виготовленого з сортів спельти, що відрізняються міцністю борошна [78]. Ці 

автори повідомили, що додавання ксиланази позитивно вплинуло на обсяг 

буханки хліба, отриманий із слабшим сортом спельти. Таким чином, два 

сорти спельти отримали переваги від різних рівнів використання трьох 

поліпшувачів хліба та різних співвідношень між ними. Проте збільшення 

питомого об’єму буханки та пружності м’якушки хліба завдяки взаємодії 

ксиланази/аскорбінової кислоти були більш вираженими для сильнішого 

спельтового борошна, для якого приріст об’єму був у подібному діапазоні до 

тих збільшень об’єму, які спостерігали Dagdelen і Gocmen (2007) [76], коли 

вони комбінували використання глюкозооксидази та аскорбінової кислоти в 

пшеничному борошні. 

 

Загальний висновок 

 



 

 

Ферменти, які гідролізують (карбогідрази, ліпази, пептидази) або 

зшивають (трансглутаміназа та деякі оксидоредуктази) компоненти борошна, 

успішно використовуються в хлібі для покращення об’єму буханки, 

текстурних властивостей та терміну зберігання. Проте включення лише 

одного типу ферменту може бути недостатнім для досягнення бажаного 

результату, тоді як комбінація покращувачів може дозволити виробникам 

краще змінити реологію тіста та підвищити якість хлібобулочних виробів, 

таких як хліб.  

Спостерігався синергічний вплив на реологію тіста та об’єм хліба 

ксиланаза, що використовується з окислювачами або зшиваючими агентами. 

Однак більшість таких робіт на сьогоднішній день зосереджено на пшениці, 

і, таким чином, залишається дослідити, як ширший асортимент борошна 

відповість на використання таких комбінацій. Параметри продукту, що 

вказують на черствіння хліба, покращуються шляхом використання 

комбінації ліпази та α-амілази, або амілаза разом з ксиланазою. Потрібна 

додаткова робота, щоб краще передбачити правильну комбінацію 

покращувачів хліба при оптимальних рівнях дозування, особливо в 

нетрадиційних системах продуктів, таких як ті, що використовують суміші 

пшеничного та іншого борошна. Комбінації поліпшувачів для тіста часто 

націлені на різні компоненти борошна, але необхідні додаткові дослідження, 

щоб з’ясувати, чому, наприклад, міцне та слабке пшеничне борошно часто 

впливають по-різному, і які молекулярні характеристики борошна найбільше 

впливають на результати продукту. 

Краще розуміння того, як покращувачі хліба взаємодіють один з одним 

і з пшеничним (або іншим) компонентом борошна під час формування тіста 

та випікання хліба, може стати цінним керівництвом для світової 

промисловості хлібобулочних виробів у її зусиллях забезпечити споживачів 

якісним хлібом та супутніми продуктами, які задовольняють їх споживчі 

потреби.  

 



 

 

РОЗДІЛ 2 

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Основну частину експериментальної роботи проведено магістром у 

лабораторії «Технологій, аналізу та експертизи харчової продукції і води» 

кафедри ХБ ТНТУ ім. І. Пулюя. Деяку частину досліджень, яка передбачає 

використання обладнання відсутнього в університеті щодо методів 

визначення якості борошна й тіста та готових виробів було проведено в 

лабораторіях інших установ.  

Здійсневши грунтовний аналітично-патентний огляд літературних 

праць щодо можливого використання порошку гарбуза, гуарової каміді та 

ензимів у технології пшеничного хліба нами було сформовану мету та 

декілька завдань. Зокрема мета цього магістерського дослідження полягала 

в наступному:  розробити рецептуру з удосконаленням технології 

пшеничного хліба збагаченого ессенціальними речовинами та стійкого до 

черствіння.  

Об’єкт дослідження: пшеничне борошно, гарбузовий порошок, гуарова 

камідь, мікробна трансглутаміназа, технологія виробництва хліба 

пшеничного, якість хліба. 

Предмет дослідження: технологічні параметри тіста й хліба з 

гарбузовим порошком та поліпшувачами за їх виробництва. 

Методи дослідження: інформаційно-оглядові (збір інформації про 

хімічний склад борошна пшениці та гарбуза, роль поліпшувачів в технології 

хліба); фізико-технологічні (показники тіста й готового хліба з гарбузом й 

поліпшувачами); органолептичні (оцінка готових виробів), статистичні.  

Умовно виконання усієї частини кваліфікаційної роботу нами було 

поділено на декілька етапів (рис. 2.1). Так, як бачимо, що кваліфікаційна 

робота мала цілісний підхід, який включав від застосування аналітично-

теоретичних методів досліджень до експериентальних на всьому відрізку 



 

 

технології виробництва зразків хліба з гарбузовим порошком та 

поліпшувачами.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

АНАЛІТИЧНО-ПАТЕНТНИЙ ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ ЩОДО 

ВИКОРИСТАННЯ ПОРОШКУ ГАРБУЗА, ГУАРОВОЇ КАМІДІ ТА 

ЕНЗИМІВ В ТЕХНОЛОГІЇ ХЛІБА  

Наукові 

публікації 

Стандарти, ТУ, 

технологічні інструкції 

Монографії, 

підручники 

АНАЛІЗ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ПШЕНИЧНОГО БОРОШНА Й 

ГАРБУЗОВОГО ПОРОШКА ЗА ХІМІЧНИМИ ПОКАЗНИКАМИ  

Вміст білків, 

жирів, вуглводів 

Вміст макро і 

мікроелементів, вітамінів 

Харчових волокон 

та клейковини 

РОЗРОБКА РЕЦЕПТУРИ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ЗРАЗКІВ 

ПШЕНИЧНОГО ТІСТА З ГАРБУЗОВИМ ПОРОШКОМ, ГУАРОВОЮ 

КАМІДЬЮ ТА ЕНЗИМОМ ТРАНСГЛУТАМІНАЗОЮ  

Газоутворююча здатність Підйомна сила 

ЛАБОРАТОРНА ОЦІНКА ГОТОВИХ ВИРОБІВ З ПОРОШКОМ 

ГАРБУЗА ТА ПОЛІПШУВАЧАМИ  

Пористість і 

крихкуватість 

Кислотність, питомий 

обєм буханки 

Органолептичн

і показники 

Кислотність  

ІНЖЕНЕРОНО-ГРАФІЧНА ЧАСТИНА РОБОТИ  



 

 

 

Рис. 2.1. Схема виконання роботи  

У магістерській роботі для приготування дослідних зразків хліба 

використано борошно пшеничне вищого сорту, порошок гарбуза, гуарову 

камідь та ензим трансглутаміназа, які придбані в Україні. Розроблено 

дослідні зразки хліба з порошком гарбуза 4 %, гуаровою камідю 1 %, 

ензимом мікробна трансглутаміназа 10 мкг/кг борошна.  

Методи дослідження, які були використані у кваліфікаційній роботі 

поділялися на: фізико-хмічні, органолептичні та статистичні. При цьому 

використовувалися загальновживані методики з лабораторних практикумів, 

довідників та наукових статтей [82, 83, 84, 85, 86]. Фізико-технологінчі 

властивості тіста й якість свіжовипеченого пшеничного хліба відповідно 

ДСТУ 7045:2009 [87]. 

Усі дослідження здійснювалися у трьох разовій повторюваності та 

піддавалися методам статистичної обробки на компютері з використанням 

програмного забезпечення Word Excel. Різницю між досліджуваними 

величинами приймали за вірогідною, коли Р≤0,05.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

РОЗДІЛ 3 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

 

3.1. Шляхи збагачення пшеничного борошна клітковиною та 

вплив поліпшувачів на якість виробів 

 

Пшениця є найважливішою в усьому світі та найменш дорогою 

культурою, доступною для виробництва готової їжі з високим вмістом 

поживних речовин. За кількістю та різноманітністю продукції, виготовленої з 

пшениці, представлені традиційні, хлібобулочні, макаронні вироби та готові 

до вживання закуски. 

Однак ці продукти багаті крохмалем, жиром і енергією, але позбавлені 

клітковини, оскільки ці продукти виготовляються з очищеного 

борошна/манної крупи. Низьке споживання клітковини в раціоні було 

пов’язане з проблемами серцево-судинної системи, ожирінням, діабетом, 

дивертикулярними захворюваннями та проблемами шлунково-кишкового 

тракту [80]. Для профілактики цих захворювань дієтологи рекомендують 

дієти з високим вмістом клітковини. 

Поінформованість про харчування та освіта населення сприяють 

збільшеню попиту на продукти з високим вмістом клітковини. Вміст 

клітковини можна збільшити, використовуючи джерела з високим вмістом 

клітковини, такі як зернові висівки, лушпиння бобових, фрукти та овочі. 

Дослідження щодо використання рослинної клітковини у пшеничному хлібі 

недостатні. Водночас, овочі є хорошим джерелом клітковини та містять 

значну кількість захисних поживних речовин, таких як вітаміни та мінерали, 

які допомагають запобігти різним захворюванням. 

Останніми роками серед дослідників і технологів значно зріс інтерес до 

дослідженнь з розробки та оцінки функціональних харчових продуктів для 

цільової групи населення. Вчені досліджують ігноровані культури, які в 

іншому випадку є багатим джерелом фітохімічних речовин, що 



 

 

представляють інтерес для людини для боротьби зі смертельними 

захворюваннями, такими як рак і серцево-судинні захворювання. Одним із 

таких овочів, який набуває все більшої популярності, є гарбуз, який за своїми 

технологічними та поживними характеристиками не поступається, а то й 

перевершує інші широко культивовані овочі й фрукти. 

Гарбуз (Cucurbita moschata) є дешевшим овочем і хорошим джерелом 

β-каротину (попередник вітаміну А), клітковини та мінералів, і його 

включення вважається багатим матеріалом на β-каротин у раціоні людини, 

що є важливий економічно ефективний підхід до розвязання проблем 

здоров'я, пов'язаних з вітаміном А [81].  

Гуарова камедь є важливим джерелом розчинної харчової клітковини, 

яку застосовують у харчовій промисловості для збереження вологості 

продукту, мякого мякуша, привабливого забарвлення, збільшення його обєму 

та надання свіжості під час тривалого зберігання.  

Застосування ензимів у хлібопекарській галузі, явище не нове, 

оскілький їх використання спямоване на покарщення якості виробів і 

можливості використання не завжди відповідної сировини за вмістом 

природніх поживних речсовин. Одним із ензимів, які використовують у 

технолоії пшеничного хліба для покарщення якості борошна є мікробна 

трансглутаміназа, роль, якої полягає у моделювані структури клейковини 

пшеничного борошна та покращення бродольних властивостей тіста.  

Моделювання в’язко-пружних властивостей клейковини в пшеничному 

тісті здійснюється за допомогою різноманітного борошна та крохмалю 

(наприклад, рисового, кукурудзяного, маніока та сої), а також можливо за 

допомогою додавання поліпшувачів: камеді, ензимів, соєвих білків та 

яєчного білка, органічних кислот.  

Отже, покращувачі − це суміші харчових продуктів з добавками 

призначені для полегшення або спрощення виробництва випічки харчових 

продуктів, щоб компенсувати зміни властивостей під час обробки через 

коливання сировини та впливати на якість випічки. Оскільки в літературі 



 

 

немає вичерпної інформації щодо ролі впливу вище наведених аспектів у 

технології пшеничного хліба. Тому завданням даного дослідження було 

дослідити можливості включення гарбузового порошку, гуарової камеді та 

ензиму трансглутамінази в пшеничне борошно. При цьому визначити вплив 

включення гарбузового порошку та гуарової камеді та ензиму на реологічні 

властивості пшеничного борошна, якість тіста та готового продукту за його 

зберігання. 

 

3.2. Дослідження борошна та гарбузового порошка за хімічними 

показниками 

 

Приступаючи до роботи у першій експериментальній частині нами 

було проаналізовао хімічні показники борошна пшениці, гарбуза та гуарової 

каміді, щоб зрозуміти наскільки важливо є збагачення пшеничного хліба 

інгредієнтами, які ми задумали. Оскільки пшеничне борошно у технології 

хліба являється основним компонентом то спершу було проаналізовано його 

хімічний склад. Адже саме хлібопекарські властивості борошна залежать від 

якості його основних показників.  

Гарбуз споживають підготовленим різними способами, наприклад, 

свіжим або вареним, а також зберігаючи, заморожуючи чи консервуючи. 

Водночас необхідно відзначити, що свіжі овочі, той же гарбуз містить велику 

кількість води тому додавання його у технологію хліба необхідно за певної 

пробопідготовки. На нашу думку найкраще підходить спосіб збагачення 

пшеничного хліба даним овочем у вигляді висушеного порошку. На ринку 

України наявний порошок гарбуза від різних виробників та різного 

забарвлення від яскраво-жовтого до біло-сірого. Нами у дослід взято 

гарбузове насіння сірого кольору із золотистим відтінком. 

Таким чином було досліджено пшеничне борошно від двох виробників 

вищого сорту та гарбузовий порошок. Результати дослідження проб борошна 

представлено в табл. 3.1. 



 

 

Таблиця 3.1 

Показники хімічного складу якості борошна пшеничного 

використаного в дослідженнях, M±m, n=3 

Показники  Борошно №1 Борошно №2 

Вміст клейковини, % 24 25 

Вологість, % 11,4 ± 0,2 10,8 ± 0,2 

Вміст білка, % 12,3 ± 0,1 12,7 ± 0,1 

Вміст жиру, % 1,3 ± 0,1 1,4 ± 0,1 

Загальні харчові  

волокна, % 

10,2 ± 0,1 10,4 ± 0,1 

Вміст сирої клітковини, % 1,2 ± 0,1 1,3 ± 0,1 

Вміст золи, % 0,65 ± 0,02 0,74 ± 0,02 

 

Встановлено (табл. 3.1), що викорастене для дослідження борошно 

двох виробників за вмістом основних технологічних показників практично не 

відрізнялося між собою. Хача у борошні виробника №2 вміст клейковини був 

на 1 % більший, це є суттєво адже вона впливає на хлібопекарські 

властивості та якість виробів – хліба. 

Основні показники хімічного складу гарбузового насіння за даними 

виробника і наших експериментальних визначень наступні представлено в 

табл. 3.2 

Таблиця 3.2 

Показники хімічного складу порошка з гарбуза, який використано 

в дослідженнях, M±m, n=3 

Показники Порошок гарбуза 

Вологість, % 13,0 ± 0,1 

Білка, % 11,3 ± 0,1 

Жиру, % 2,6 ± 0,1 

Загальні харчові волокна, % 29,1 ± 0,2 



 

 

Сира клітковина, % 17,5 ± 0,1 

Зола, % 6,1 ± 0,1 

 

Встановлено (табл. 3.2), що у гарбузовому порошку виявляється значно 

більший вміст таких речовин, які необхідні для споживання людині та яких 

надзвичайно мало або взагалі відсутні у хлібі з пшеничного хліба вищого 

сорту як харчових волокон. Вміст харчових волоко у гарбузовому порошку 

становив 29,1 ± 0,2 %, що в 2,9 раза більший вміст, проти пшеничного 

борошна. У порошку з гарбуза кількість сирої клітковини становила 17,5 ± 

0,1 %, а у борошні вищого гатунку з пшениці – 1,3 ± 0,1 %, тобто за вмістм 

клітковини гарбузовий порошок є значним джерелом, що буде доповнювати 

пшеничний хліб у даній речовині. За вмістом білку дві досліджувані 

сировини борошно й порошок гарбуза мали практично однаковий вміст, а за 

вмістом жиру порошок з гарбуза мав на 1 % більше. 

Науковий інтерес також мала інформація щодо порівняння показників 

хімічного складу двох сировин, які надають біологічної цінності продукту і 

саме завдяки їм вмісту продукти можуть мати оздоровчі властивості. Дані 

даного аналізування наведно в табл. 3.3. 

Таблиця 3.3 

Показники хімічного складу (біологічної цінності) порошка з 

гарбуза та пшеничного борошна за даними досліджень [82] 

Показники Порошок гарбуза Борошно пшеничне 

(вищий сорт) 

Пектин, % 6,9 0 

Загальний вміст вуглеводів 57,8 74,2 

Макроелементи, мг/100 г 

Кальцій  45 18 

Калій 482 122 

Сірка 67 70 



 

 

Мікроелементи, мкг/100 г 

Йод 592 1,5 

Залізо  4634 1200 

Марганець  168 570 

Селен 41 6 

Мідь 351 100 

Цинк 1112 700 

Вітаміни, мг/100 г 

Бета-каротин 19,1 0 

РР 1,58 1,2 

В2 0,28 0,08 

В1 0,36 0,17 

 

Встановлено (табл. 3.3), що вміст речовин, які характеризують 

біологічну цінність харчового продукту у гарбузовому порошку суттєво 

переважає, ніж вміст у пшеничному борошні. Зокрема, у порошку наявний 

близько 7 % полісахарид пектин, в борошні його немає. Такі макроелементи 

як Кальцій і Калій наявні у гарбузовому порошку в кількості 45 та 482 мг/100 

г, що в 2,5 та 3,9 раза відповідно, більший вміст, ніж у пшеничному борошні 

вищого сорту. Тому додавання даного порошку буде суттєво збагачувати 

хліб у даних макроелементах. 

Серед мікроелементів, особливо звертає увагу Йод, кількість якого в 

гарбузовому порошку становила 592 мкг/100 г, водночас у борошні кількість 

цього мікроелемента була мінімальною – 1,5 мкг/100 г. Тому вживання 

продуктів з гарбуза буде вважатися доброю профілактикою йододефіциту, 

що є актуальним у нашій державі. Заліза, також у порошку з гарбуза 

практично в 4 рази більше, ніж у борошні, а Селену в 7 разів. Багатий 

гарбузовий порошок і на Мідь та Цинк, вміст першого був в 3,5 раза, а 

другого в 1,5 раза більший за кілкості в борошні.  Один мікроелемент, який 



 

 

був менший у гарбузовому порошку в 3,4 раза, порівнюючи з борошном – це 

Марганець.   

Усі порвннювані вітаміни мали в декілька разів більший вміст у 

гарбузовому порошку проти борошна з пшениці. Проте особливо необхідно 

звернути на вміст бета-каротину кількість даного провітаміну становила 19,1 

мг/100 г в порошку гарбуза, а в борошні його практично немає. Тому 

споживання гарбуза або порошку вважається надзвичайно актуальним для 

поповнення організму в даному провітаміні. Крім бета-каротину вітаміни В1, 

В2 та РР також аналізуються у більшій кількості у гарбузі, ніж в борошні. 

Отже, результати щодо складу пшеничного борошна та гарбузового 

порошку показують, що гарбуз містить значну кількість поживних речовин, 

які вважаються есенціальними і вкрай необхідні для здорового харчування і 

функціонування організму. Про подібні результати, що складу гарбузового 

порошкй й пшеничного борошна повідомляли дослідники [82, 83]. Тому ми 

вважаємо, що гарбузовий порошок можна додати для збільшення клітковини, 

золи, кальцію, загальної кількості харчових волокон, жиру та β-каротину в 

харчових продуктах на основі пшеничного борошна. 

Наступний харчовий інгредієнт, який ми плануємо додати в рецептуру 

хліба – гуарова камідь − це нова агрохімічна речовина, отримана з 

ендосперму стручкових бобів. Він широко використовується у формі 

порошку гуарової камеді як добавка в харчовій, фармацевтичній, паперовій, 

текстильній, промисловості. Промислове застосування гуарової камеді у 

хлібопекарській промисловості можливо завдяки її здатності утворювати 

водневі зв'язки з молекулою води, при цьому вироби з даним компонентом 

менеше піддаються черствінню. До того ж гуарова камідь в основному 

використовується як загусник і стабілізатор. Також вживання гуарової каміді 

корисно для контролю багатьох проблем зі здоров’ям, таких як діабет, 

дефекація, хвороби серця та рак товстої кишки.  

Для отримання якісного хліба необхідно щоб тісто було еластичне, 

розтяжне, мало добру газоутримуючу здатність. Властивості такого тіста 



 

 

пояснюються білками глютену, які гідратуються та розвиваються. Для 

забезпечення таких властивостей у борошно додають різні ензими, зокрема 

мікробіну трансглутаміназу (протеїн-глутамін-глутамілтрансфераза), яка 

каталізує реакції ацил-перенесення, вводячи ковалентні зшивки в білках. Між 

залишками лізину та залишками глутаміну утворюються поперечні зв’язки з 

утворенням зв’язку -(-Glu)-Lys без руйнування поживної якості залишку 

лізину. Додавання трансглутамінази до борошна сприяє збільшеню кількості 

білка, екстрагованого у фракції гліадину, як у тісті для хліба, так і різних 

хлібобулочних виробів. 

 

3.3. Розроблення рецептури та дослідження зразків хліба 

пшеничного з гарбузовим порошком, гуаровою камідію та мікробною 

трансглутаміназою 

 

Аналізуючи отримані експериментальні дані щодо хімічного складу 

борошна та порошка з гарбуза та результати наявні у літературних джерелах 

нами було розроблено декілька варіантів зразків з вище наведеними 

інгредієнтами. Результати скематично відображено на схемі.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.1. Рецептурна схема дослідних зразків хліба з борошном 

пшеничним та гарбузовим порошком 

 

Варіанти дослідних зразків хліба 

Зразок №1 

(контроль) 

Пшеничне 

борошно - 100 %, 

вода, дріжджі, 

цукор, сіль 

Зразок №2 

Пшеничне 

борошно – 96 %, 

гарбуза порошок 

– 4% вода, 

дріжджі, цукор, 

сіль 

Зразок №3 

Пшеничне 

борошно – 96 %, 

гарбуза порошок 

– 4%, гуарова 

камідь – 1 % 

вода, дріжджі, 

цукор, сіль 

Зразок №4 

Пшеничне 

борошно – 96 %, 

гарбуза порошок 

– 4%, транс-

глутаміназа, 

вода, дріжджі, 

цукор, сіль 



 

 

Пропонується виготовити три дослідні зразки пшеничного хліба з 

вмістом гарбузового порошку 4 % - варіант зразку №2; з вмістом гарбузового 

порошку але у рецептуру додали гуарову камідь – 1,0 % - варіант зразку №3; 

до зразку №3 пропонується додати ензим мікробна трансглутаміназа 10 

мкг/кг – варіант №4; перший зразок був як контрольний без додаткових 

інгредієнтів. Використовуючи рецептурний склад даних варіантів було 

приготовлено тісто, яке готували безопарним способом з вологістю 

приблизно 42 – 43 %.  

Оскільки додані нами інгредієнти в технології пшеничного хліба мають 

вплив в основному на бродильні процеси, ми спостерігали саме за 

показниками, які свідчать про зміни в тісті. Зразки тіста підавалися оцінці 

відповідно до загальновживаних методів. Так результати кислотності 

свіжоприготовленого тіста й на завершальному етапі бродіння наведено на 

рис. 3.2. 

 

Рис. 3.2. Кислотність у тісті з гарбузовим порошком та 

поліпшувачами на початку та завершення бродіння 

 

У контрольному зразку тіста (рис. 3.2) кислотність у 

свіжоприготовленому тісті виявилася найнижча (2,2 град) якщо порівнювати 
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з дослідними зразками (2,4 град). У процесі бродіння закономірно 

відбувалися біохімічні зміни, які призводили до зростання кислотності в 

ньому. Водночас спостерігаємо, що у контрольному тісті без добавок на 

завершальному етапі бродіння кислотність реєструвалася найнижча – 2,9 ± 

0,1 град. Разом з тим у контрольних зразках №2 й №3 вона була більша на 0,3 

град і становила 3,2 град. Це на нашу думку є свідченням того, що наявність 

порошку з гарбуза у рецептурі сприяє посиленню розвитки дріжджової 

мікробіоти та інтенсифікації біохімічних змін, які призводять до швидшого 

накопичення органічних кислот, які є продуктами бродіння. До того ж можна 

відзначити, що у зразку №3 крім доданого нами порошку гарбуза наявна в 

рецептурі гуарова камідь, проте у цьому тісті кислотність не відрізнялася від 

зразка тіста №2 без каміді. Це вказує, що камідь не впливає на активність 

мікробіоти, а очевидно й на біохімічні процеси, які призводять до збільшення 

кислотності.  

Найвищу кислотність дослдного тіста на завершальному етапі бродіння 

нами виявлено у зразку №4 у склад якого крім доданого порошку гарбуза, 

гуарової каміді ще нами введено мікробну трансглутаміназу для збільшення 

азотистих речовин у хлібі. У даному тісті (№4) кислотність на завершальння 

бродіння складала − 3,6 ± 0,1 град, така величина на 0,7 град більша, проти 

тіста в контролі, та на 0,4 град проти тіста в зразках під №2 й №3. Такі зміни 

в даному тісті очевидо вказують на роль мікробної трансглутамінази у 

ферментативних процесах з розчеплення білка борошна до пептидів, які 

краще засвоюються мікрофлорою, що в кінцевому значені сприяє посиленю 

біохімічних змін і кислотності тіста.  

З кислотністю тіста тісно взаємоповязаний такий етап, як його 

готовність до подальших технологічних процесів, тобто за величиною 

кисотності визначають його готовність. На рис. 3.3 відображено готовінсть 

виробу до використання за величиною кислотність. 

Виявлено, що найдовший технологічний процес виробництва 

пшеничного хліба буде за використання у тісті лише самого пшеничного 



 

 

борошна (рис. 3.3), в цьому разі процес бродіння триватиме, в середньому 

175 хв. При тім у зразках тіста №2 та №3, які містии гарбузовий порошок 

процес бродіння становив 135 й 130 хв, відповідно, це на 40 – 45 хв менший 

час бродіння, ніж у тісті-контролі без порошка гарбуза. Найменший час 

бродіння було виявлено у зразку тіста №4, яке додатково містило мікробний 

фермент, таке тісто було готове через 120 хв бродіння, що практично на 55 хв 

коротший час, ніж у контролі та на 15 й 10 хв, ніж у тісті під №2 й №3.  

 

Рис. 3.3. Тривалість бродіння тіста з гарбузовим порошком та 

поліпшувачами  

 

Отже, підсумовючи бачимо, що додавання у тісто таких інгредієнтів як 

порошок гарбуза та мікробної трансглутамінази позитивно впливає на 

скорочення процесу бродіння (40 й 55 хв), разом з тим гуарова камідь у 

такому рецептурному складі не впливала вірогідно на даний показник. 

Газоутворююча здатність тіста на завершення його бродіння 

вважається показником, який впливає на питомий обєм буханки готового 

виробу. Разом з тим газоутворення є наслідком бродильних процесів у тісті 

під час якого виділяється вуглекислий газ. Результати змін у зразках тіста 
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величини газоутворення з порошком гарбуза, гуаровою камідю та мікробним 

ензимом наведено на рис.3.4. 

 

Рис. 3.4. Газоутворювальна здатність у тісті з гарбузовим 

порошком та поліпшувачами на завершення бродіння 

 

Як і в попередніх дослідах, які характеризують якість тіста, найнижча 

величина продукування вуглекислого газу спостерігали у тісті пшеничному 

без будь яких добавок, вона становила 570 ± 5 см
3
/100 г (рис. 3.4). Збагачення 

тіста порошком гарбуза (зразок №2) зумовило зростання процесів виділення 

вуглекислого газу, що забезпечило газоутворюючу здатність на рівні 650 ± 5 

см
3
/100 г, тобто на 80 см

3
/100 г більше виділяється вуглекислого газу, ніж у 

контролі. Додавання у борошно окрім порошка гарбуза ще й гуарової каміді 

(зразок №3) не значно сприяло збільшеню газоутворюючої здатності, так як 

вона становила 660 см
3
/100 г, що на 30 см

3
/100 г більше, проти зразка №3 та 

см
3
/100 г 120 більше, ніж у зразку №2 та на 90 см

3
/100 г, ніж у контролі. 

У зразку тіста, який ще додатково містив мікробний ензим 

трансглутаміназу газоутворююча здатність була найвища серед усіх зразків 

тіста – 690 ± 5 см
3
/100 г, що на 10 см

3
/100 г більше виділеного вуглекислого 

газу, ніж у зразку №3 та на 120 см
3
/100 г, проти тіста в контролі. Це дає 
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можливість стверджувати, що даний ензим позитивно впливає на процеси 

газоутворення під час бродіння тіста. Схожу тенденцію до підвищення 

газоутворюючої здатності та зниження часу бродіння тіста за додавання у 

нього порошка з гарбуза відмічали дослідники [82], у їхніх дослідженнях за 

вмісту гарбузового порошка 7 % але без гуарової каміді, газоутворююча 

здатність була на 130 см
3
/100 г більша, проти контролю. У дослідженнях [83] 

було виявлено, що при підвищенні рівня гуарової камеді (0,5, 1,0 і 1,5 %) у 

пшеничному борошні з додаванням гарбузового порошку (5, 10 і 15 %) може 

підвищуватися водопоглинання або не будуть відбуватися жодні зміни зі 

збільшенням рівня гуарової камеді. Це тому, що гуарова камедь є 

гідроколоїдом, який утримує більше води, що призвело до в’язкості тіста з 

борошна. 

Отже, в загальному відмічаємо, що мікробіологінчі й біохімічні зміни в 

пшеничному тісті з порошком гарбуза та мікробною трансглутаміназою 

супроводжують інтенсивніше кислотоутворення, газоутворення, що в 

кінцевому етапі призводить до скорочення його виброджування. 

 

3.4. Лабораторна оцінка зразків пшеничного хліба з гарбузовим 

порошком, гуаровою камідью та ензимом 

На наступному етапі експериментальних досліджень з розроблених 

нами рецептурних зразків тіста було проведено їх випікання за температури 

210 – 240 °С протягом 40 хв та здійснено лабораторну оцінку за показниками, 

які характеризують якість свіжого хліба та його черстівння під час зберігання 

(схема виробництва наведена на рис. 3.5).   

Аналізуючи дану блок схему видно, що додавання гарбузово порошку 

та поліпшувачів для хліба нами проводиться під час змішування тіста та 

додавання борошна пшеничного. Тобто суттєво не порушується традиційна 

технологія, а це в подальшому не передбачить закупівлю додаткового 

обладнання під час проєктування цеху на виробництво даного виду хліба 

підвищеної біологічної цінності.      



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.5. Технологія хліба пшеничного з гарбузовим порошком та 

поліпшувачем  
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Свіжовипечені зразки хліба було оцінено за наступними показниками: 

питомий обєм буханки, кислотність виробу, пористість, крихкуватість та 

органолептичними. Дослідження з вимірювання питомого обєму наведено на 

рис. 3.6. 

 

Рис. 3.6. Питомий обєм хліба з гарбузовим порошком та 

поліпшувачами  

 

Вимірювання обєму буханки готових виробів відноситься до 

показника, що впливає на споживчі властивості та привабливість для 

покупців. Споживачі частіше будуть вибирати буханки хліба, які мають 

більший обєм, порівняно з хлібом аналогічним але меншого обєму. 

Експериментальні дані (рис.3.6) встановили, що додані нами інгредієнти 

мали вплива на питомий обєм готового виробу. Оскільки, найменший обєм 

хліба був у контрольному зразку (№1) – 2,71 ± 0,2 см
3
/г, буханки хліба 

(зразок №2), які крім пшеничного борошна містили порошок гарбуза 4 % 

були на 0,12 см
3
/г більшими, проти хліба без гарбуза. Водночас додавання до 

борошна гарбуза 4 % й гуарової каміді 1 % (зразок №3) значно не вплинуло 

на збільшення обєму буханки хліба, оскільки питомий обєм був 2,86 ± 0,2 

см
3
/г, проти 2,83 ± 0,2 см

3
/г у зразку №2. Найбільший вплив мав на питомий 
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обєм буханки хліба одночасне додавання у борошно під час замісу 

гарбузового порошку, гуарової каміді та ензиму трансглутамінази (зразок 

№4). У якому реєстрували збільшення питомого обєму на 0,22 см
3
/г, 

порівнюючи з контрольною буханкою хліба та на 0,10 см
3
/г, проти буханки 

зразку №2 який містив гарбузовий порошок. 

Отже, рецептурний склад зразка хліба №4, який містить пшеничне 

борошно, порошок з гарбуза, гуарову камідь та ензим трансглутаміназу 

проявляє позитивну кореляцію на збільшення обєму буханки хліба, що 

покращує його споживчі властивості. 

Оцінка кислотності свіжоспечених приготовлених виробів також має 

значення для характеристики хліба, так як хліб пшеничний з вищою 

кислотністю менш піддається псуванню мікроорганізмами спороутворюючої 

групи, результати показно на рис.3.7. 

 

Рис. 3.7. Кислотність хліба з гарбузовим порошком та 

поліпшувачами  

 

Виявлено (рис. 3.7), що кислотність готового хліба мала аналогічну 

тенденцію зростання, як і в тісті. Тобто зразки з додаванням до пшеничного 

борошна порошка з гарбуза та гуарової каміді (№2 й №3) відзначалися в 
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середньому на 0,3 град більшою кислотністю, ніж у хлібі без добавок. Проте 

найсуттєвіша різниця щодо кислотності хліба була у зразку №4 з вмістом 

порошка з гарбуза, гуарової каміді та трансглутаміназою. У цьому зразку 

кислотність була 3,3 ± 0,1 град, що на 0,7 град більша, при порівняні з хлібом 

пшеничним без добавок.  

Отже, кислотність свіжоспеченого хліба значно залежала від доданих 

інгредієнтів, що очевидно буде мати вплив на триваліший термін зберігання 

цих виробів без псування.     

Нами було визначено величину пористості, адже цей показник описує 

розпушуваність мякушки і є результатом бродильних дій в тісті (рис.3.8).  

 

Рис. 3.8. Пористість хліба з гарбузовим порошком та 

поліпшувачами  
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№1 (контроль). Зокрема, хліб з порошком гарбуза й гуаровою камідю (зразки 

№2 й №3) мали величину пористості 73,5 – 73,6 %, проти 72,3 ± 0,2 % у хлібі 

без вище згадуваних добавок. Водночас, найвищий цей показник був у зразку 

з додатковим вмістом мікробної трансглутамінази – 75,4 ± 0,2 % тобто на 0,8 
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% більший за значення у зразках під №2 й №3 та на 3,1 % більше проти хліба 

без додаткових інгредієнтів. 

Отже, пористість вища у хлібі з гарбузовим порошком, гуаровою 

камідю й мікробною трансглутаміназою, що очевидно повязано з тим, що 

додавання гуарової камеді та мікробного ензиму призвело до вищої 

стабільності під час процесу змішування й ферментативної активності в тісті. 

Адже згідно даних [84] додавання гуарової каміді і трансглутамінази 

покращує формовання білкової мережі борошна, зокрема структури 

клейковини, а, отже, текстура тіста була покращена. Ці дослідники вказують, 

що одавання 10 мкг-
1
 трансглутамінази мало найвищий позитивний вплив на 

вихід тіста, що збільшило вихід хліба та збереження вологи в хлібі після 

процесу випікання. 

Розроблені рецептури хліба з гарбузовим порошком, гуаровою камідю 

й трансглутаміназою також впливали на показники, які визначають свіжість 

хліба, тобто його крихкуватість (рис. 3.9). 

 

Рис. 3.9. Крихкуватість хліба з гарбузовим порошком та 

поліпшувачами  
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Відмічається зниження показника крихкуватість свіжовипеченого хліба 

у дослідних зразках (рис. 3.9), так найбільше кришився хліб у контролі 

(крихкуватість 2,1 ± 0,1 %), у зразку №2 крихкуватість вже становила 1,8 ± 

0,1 %. У третьому зразку з гарбузовим порошком й гуаровою камідю 

крихкуваість була 1,5 ± 0,1 %, що на 0,6 % менша крихкуватість за хліб без 

добавок й на 0,3 % при додаванні до борошна тільки порошка гарбуза. У 

рецептурі хліба, в якій крім додавання гарбузового порошку, гуарової каміді, 

ще ввели ензим трансглутаміназа показник крихкуватість виявився 

найменший 1,4 ± 0,1 %. Такі результати узгоджуються з даним вчених [84], 

які досліджували вплив гуарової камеді (20 і 30 г/кг) у поєднанні з 

мікробною трансглутаміназою (0,1 і 10 од/г) на показники якості 

безглютенового хліба на основі рисового борошна. Додавання гуарової 

камеді значно збільшило питомий об’єм, що призвело до зниження твердості 

м’якушки в день випічки порівняно з контролем (P <0,05). 

Отже, гуарова камідь і трансглутаміназа у пшеничному хлібі сприяють 

зменшені його крихкуватості. 

 

3.5. Оцінка готового хліба за органолептичними показниками та 

під час зберігання 

 

Нами також було вивчено вплив зберігання на показники черствіння й 

органолептичні властивості у розробленому нами хлібі зі запропонованими 

компонентами.   

Таблиця 3.4 

Органолептичні властивості хліба з порошком гарбуза та 

поліпшувачами 

Показники Контроль, №1 Зразки хліба 

№2 №3 №4 

Стан 

поверхні та 

Поверхня без 

підривів й 

Поверхня без 

підривів й 

Поверхня без 

підривів й 

Поверхня без 

підривів й 



 

 

колір тріщин, а 

колір 

золотистий 

тріщин, 

золотисто-

жовтий 

тріщин, 

золотисто-

жовтий 

тріщин, 

золотисто-

жовтий 

Забарвлення 

мякушки 

Біло-сіра Сіро-жовта Сіро-жовта Сіро-жовта 

Структура 

мякушки  

Рівномірна й 

тонкостінна  

Товстіша й 

рівномірна 

Товстіша й 

рівномірна 

Рівномірна й 

тонкостінна 

Смак і 

аромат 

Характериний 

для цього 

виробу 

З ледь 

відчутним 

ароматом 

гарбуза  

З ледь 

відчутним 

ароматом 

гарбуза 

З ледь 

відчутним 

ароматом 

гарбуза 

 

Виявлено (табл. 3.4), що основна органолептична особливість хліба з 

порошком гарбуза, гуаровою камідю та ензимом трансглутаміназою є те, що 

ці зразки мають світло-жовтіше забарвлення мякушки з ледь відчутним 

ароматом гарбуза. До того ж зразки під номером №2 й №3 мали товстішу 

стінку мякушки, що очевидно є наслідком додавання порошку гарбуза. Проте 

у зразку №4 мякушка була рівномірна й тонкостінна, як наслідок діяльності 

ензиму трансглутамінази, яка діє на структуру клейковини. 

Отже, за результатами органолептики найоптимальніший вважається 

зразок хліба №4 з гарбузовим порошком, гуаровою камідю та ензимом 

трансглутаміназою. 

Дослідження впливу зберігання на величину черствіння хліба за 

показникоом крихкуватість наведено на рис. 3.10. 

З рис. 3.10 спостерігаються загальні зміни, які характерні для хліба під 

час його зберігання, зокрема підвищення кількості крихт, внаслідок 

втрачання вологості. Водночас бачимо різницю щодо крихкості між зразками 

виробів, так найбільше кришився хліб у контролі без добавок, а найменше 

зразок №4 з додаванням гарбузового порошку, гуарової каміді та ензимом 

трансглутаміназа. Зокрема у хлібі зразка №4 кількість крихт була в 1,8 раза 



 

 

менша через 96 год зберігання, ніж у контролі – хлібі без добавок. Також ми 

спостерігаємо кореляційний звязок між зменшенням крихт у хлібі під час 

зберігання і додавання гуарової каміді. Так у зразку №3 й №4 кількість крихт 

була в 1,4 – 1,5 раза менша, ніж у зразку №2, який містить гарбузовий 

порошок, але без каміді і ензиму. Це очевидно вказує на здатність гуарової 

каміді утримувати вологість у борошняному продукті й тим самим знизити 

час черствіння. Такі результати узгоджуються з даними інших дослідників 

[83, 84], які вказують, що включення гуарової каміді в технологію 

борошномельних продуктів буде сприяти більшому утримувані вологи під 

час зберігання.  

 

 

Рис. 3.10. Крихкуватість хліба з гарбузовим порошком й 

поліпшувачами за зберігання 

У загальному підсумку відмічаємо, що зразок хліба №4 у склад якого 

входить борошно пшеничне вищого сорту, порошок з гарбуза, гуарова камідь 

та ензим мікробна трансглутаміназа. Такий склад дозволить підвищити 

біологічну цінність продукту завдяки гарбузовому порошку, а гуарова камідь 

та трансглутаміназа дозволять довше зберігати хліб без видимихознак 
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виробництва хлба пшеничного із запропонованими інгредієнтами наведено в 

додатку Б. Даний проєкт цеху не передбачає використання значної кількості 

додаткового обладнання. 

ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ 

1. Проаналізовано та виявлено, що гарбузовий порошок можна додати 

до хлібобулочних виробів для збільшення в них клітковини, золи, та 

ессенціальних речовин: йоду, кальцію, калію загальної кількості харчових 

волокон, жиру, вітамінів групи В та β-каротину. 

2. Розроблено дослідні зразки пшеничного хліба з вмістом гарбузового 

порошку 4 % - варіант зразку №2; з вмістом гарбузового порошку й гуарової 

каміді – 1,0 % - зразок №3; з вмістом гарбузового порошку, гуарової каміді та 

ензимом мікробна трансглутаміназа 10 мкг/кг – варіант №4. 

3. Найменший час бродіння було виявлено у зразку тіста №4, яке 

додатково містило мікробний ензим, таке тісто було готове через 120 хв 

бродіння, що практично на 55 хв коротший час, ніж у контролі та на 15 й 10 

хв, ніж у тісті під №2 й №3. Додавання у тісто таких інгредієнтів як порошок 

гарбуза та мікробної трансглутамінази позитивно впливає на скорочення 

процесу бродіння (40 й 55 хв), разом з тим гуарова камідь у такому 

рецептурному складі не впливала вірогідно на даний показник. 

4. Найбільший вплив на питомий обєм буханки хліба має одночасне 

додавання у борошно під час замісу гарбузового порошку, гуарової каміді та 

ензиму трансглутамінази (зразок №4). У якому реєстрували збільшення 

питомого обєму на 0,22 см
3
/г, порівнюючи з контрольною буханкою хліба та 

на 0,10 см
3
/г, проти буханки зразку №2 який містив гарбузовий порошок. 

4. Зразки хліба під номером №2 й №3 мали товстішу стінку мякушки, 

що очевидно є наслідком додавання порошку гарбуза. Проте у зразку №4 

мякушка була рівномірна й тонкостінна, як наслідок діяльності ензиму 

трансглутамінази, яка діє на структуру клейковини. У хлібі зразка №4 

кількість крихт була в 1,8 раза менша через 96 год зберігання, ніж у контролі, 

що вказує на його вищу стійкість до черствіння.  



 

 

5. Запропоновано хліб подовженого терміну зберігання та підвищеної 

біологічної цінності, який містить пшеничне борошно вищого сорту, 

гарбузовий порошок, гуарову камідь та мікробну трансглутаміназу. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

4.1. Охорона праці  

4.1.1. Аналіз травм і травматизму на підприємствах харчової 

промисловості 

 

З метою профілактики травматизму і захворювань, на основі аналізу 

стану мов і безпеки праці розробляються короткострокові і довгострокові 

комплекси заходів, що мають на меті покращення умов праці, скорочення 

травматизму і професійних захворювань [89, 90]. 

Травма (грец. trauma – рана, пошкодження) – це раптове порушення 

анатомічної цілісності організму або його функцій через короткочасну дію 

будь-якого зовнішнього чинника внаслідок чого настає тимчасова або 

постійна втрата працездатності. 

Небезпечний виробничий чинник – виробничий фактор, дія якого на 

працюючого у визначених умовах призводить до травми та іншого раптового 

різкого погіршення здоров’я. 

Виробнича травма – це травма, одержана працівником на виробництві 

внаслідок порушення вимог охорони праці. 

Захворювання – це порушення нормальної життєдіяльності організму, 

зумовлене функціональними та/або морфологічними змінами. 

Шкідливий виробничий чинник – виробничий фактор, дія якого на 

працюючого за певних умов призводить до захворювання чи зниження 

працездатності. 

Професійне захворювання – захворювання, яке розвивається в 

результаті тривалого впливу на працюючого специфічних, для даної роботи, 

шкідливих виробничих чинників і поза контактом з ними виникнути не може. 

Виробничо зумовлене захворювання – захворювання, перебіг якого 

ускладнюється умовами праці, а частота якого перевищує частоту його у 



 

 

працівників, які не зазнають впливу певних професійних шкідливих 

факторів. 

Метою дослідження виробничого травматизму і захворюваності є 

визначення причин, які їх викликають з наступною розробкою заходів для 

покращення умов і безпеки праці, які б зменшували ризики непрацездатності 

на підприємстві. Для цього необхідно систематично аналізувати і  

узагальнювати їх причини. Аналіз причин травматизму і захворюваності на 

виробництві дозволяє виділити наступні 4 групи: 

- організаційні: порушення законодавчих актів з охорони праці, вимог 

інструкцій, правил і норм, відсутність або неякісне проведення інструктажу і 

навчання, невиконання заходів щодо охорони праці, невідповідність норм 

санітарно-гігієнічних факторів, несвоєчасний ремонт або заміна несправного 

і застарілого обладнання. 

- технічні: невідповідність вимогам безпеки або несправність 

виробничого обладнання, інструменту та засобів захисту; конструктивні 

недоліки обладнання. 

- психофізіологічні: помилкові дії працівника внаслідок втоми, 

надмірної важкості і напруженості роботи, монотонності праці, хворобливого 

стану, необережності. 

- санітарно-гігієнічні: надмірні рівні шуму, вібрації; несприятливі 

метеорологічні умови; підвищений вміст у повітрі робочих зон шкідливих 

речовин; наявність різних випромінювань вище допустимих значень; 

недостатнє або нераціональне освітлення; порушення правил особистої 

гігієни [89, 90]. 

Для дослідження виробничого травматизму і захворюваності 

використовують наступні методи: статистичний, монографічний, 

топографічний, економічний, експертних оцінок тощо [89]. 

Статистичний метод базується на аналізі статистичного матеріалу, 

який накопичений на підприємстві за певний проміжок часу. 



 

 

Дані для цього аналізу містяться в актах розслідування нещасних 

випадків на виробництві за формою Н-1, Н-5, П-4, П-5, у звітах за формою 7-

ТНВ, 1-ПВ, листках тимчасової непрацездатності (ЛТН). Цей метод дозволяє 

всі нещасні випадки і причини травматизму групувати по статі, віку, 

професії, стажу роботи потерпілих, часу, місцю, типу нещасних випадків, 

характеру отриманих травм, виду обладнання [89]. 

Цей метод дозволяє визначити динаміку травматизму і виявити 

закономірності його зростання чи зниження. На практиці вивчення динаміки 

таких показників і використовується у більшості випадків. За його 

допомогою можна встановити найбільш поширені види травм по окремих 

підрозділах, визначити причини, які спричиняють найбільшу кількість 

нещасних випадків, виявити небезпечні місця, розробити і провести 

необхідні організаційно-технічні заходи [89]. 

При топографічному методі всі нещасні випадки систематично 

наносять умовними знаками на плані розташування обладнання у цеху або на 

ділянці. Накопичення таких знаків на позначці робочого місця або 

обладнання характеризує його підвищену небезпечність і потребує 

відповідних профілактичних заходів [89]. 

Монографічний метод представляє собою аналіз небезпечних і 

шкідливих виробничих чинників, які властиві технологічному процесу, 

обладнанню, ділянці виробництва. За цим методом поглиблено аналізуються 

всі обставини нещасних випадків і, за необхідності, виконуються відповідні 

дослідження та випробування. Цей метод дозволяє не тільки проаналізувати 

нещасні випадки що сталися, але й виявити потенційні небезпечні фактори, 

які існують на ділянці технологічного процесу або обладнання, що 

вивчається, а також використати отримані результати при проектуванні 

виробництва та для розробки заходів з охорони праці [89]. 

Економічний метод полягає у визначенні економічної шкоди від 

заподіяного травматизму, визначенні економічної ефективності від затрат на 

розробку та впровадження заходів з охорони праці [89]. 



 

 

До основних елементів, які зумовлюють збитки від виробничого 

травматизму та захворюваності, належать [89]: 

а) виплати потерпілим за листками непрацездатності; 

б) пенсія, призначена потерпілому внаслідок травми; 

в) пенсія, призначена близький родичам потерпілого в зв’язку з 

втратою годувальника; 

г) допомога при тимчасовому переведенніпрацівника на іншу роботу в 

зв’язку із травмою; 

д) відшкодування збитку працівнику при частковій втраті 

працездатності; 

ж) затрати підприємства на професійну підготовку робітника, якого 

приймають замість вибулого у зв’язку із травмою; 

з) інші витрати. 

Найбільші витрати пов’язані з виплатами за лікарняними листками 

непрацездатності. Вони становлять понад 50%. 

Збитки від виробничого травматизму і захворюваності визнають за 

формулою: 

S =1,5× Д × Зср (1) 

де Д – загальна кількість днів непрацездатності за звітний період (дн.); 

Зср – середня заробітна плата потерпілих (грн.). 

 

4.2. Безпека в надзвичайних ситуаціях 

4.2.1. 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 [91]. 

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 

[92]. 

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 [91, 92]. 

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, а також автоматично провести запуск стаціонарних вогнегасних 

установок [92]. 

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 [92]. 

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 

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 харчовому підприємстві 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 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 [90, 91]. 

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. 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 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 [91, 92]. 
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