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еред факторів харчування, що мають 
важливе значення для підтримки здо

р о в 'я  людини - забезпечення організму 
мінеральними речовинами. Мінеральні речо
вини відносяться до інгредієнтів, які здатні 
покращувати перебіг фізіологічних процесів 
в організм і, підвищ увати імунну систему, 
сприяти подовженню активного способу жит
тя. Недостатнє надходження цих речовин в 
організм є однією з причин розвитку хвороб 
обміну речовин та інших захворювань. Тому 
дієтологами визнана необхідність спрямовано
го регулювання хімічного складу харчових про
дуктів щодо вмісту мінеральних речовин.

Хлібобулочні вироби відносяться до ос
новних складових раціону харчування і є 
джерелом білків, вуглеводів, вітамінів та мі
неральних речовин. Проте вироби з сорто
вого борошна, а їх  в Україн і виготовляєть
ся більше 70 % об'єм у виробництва хліба, 
містять незначну кількість мінеральних ре
човин. А дж е при отриманні сортового бо
рошна основна частина цих речовин вида
ляється з оболонкою та зародком.

Тому збагачення хліба мінеральними речови
нами є нагальною потребою сьогодення. Одним 
із шляхів підвищення вмісту мінеральних речовин 
в хлібі є збагачення цими речовинами борошна 
вищого та першого сорту на млинах. Проте, цей 
спосіб в умовах України трудомісткий, потребує 
значних витрат. Простіше збагачувати хлібобу
лочні вироби водорозчинними мінеральними 
речовинами на хлібопекарських підприємствах,

На сьогодні для збагачення харчових про
дуктів використовують традиційні мікронут- 
рієнти, які мають встановлені нормативи і 
не потребують додаткової оцінки безпеки їх 
застосування в кількості, регламентованій 
санітарно-гігієнічними вимогами.

У разі збагачення виробів фізіологічно-фун
кціональними інгредієнтами, до яких відносяться 
біометали, мають бути враховані не лише меди- 
ко-біологічні, але і технологічні аспекти їх вико
ристання. Зважаючи на те, що солі біометалів 
в харчовій системі можуть виконувати і техно
логічні функції, це позначатиметься на якості 
виробів. Так відомо, що карбонат кальцію зни
жує кислотність тіста. Сульфат заліза впливає 
на ліпідний комплекс борошна тощо [2].

З цією метою застосовують солі мінераль
них речовин - сульфати, карбонати, фосфа
ти, лактати та цитрати. Перелік їх затвердже
ний в установленому в Україні порядку. На 
цей час для збагачення виробів мінеральни
ми речовинами ринок харчових добавок про
понує низку п р е м ікс ів . П роте в їхн ь о м у  
складі містяться в основному солі неорга
нічних кислот, які недостатньо засвою ю ть
ся організмом та неоднозначно впливають 
на перебіг технологічного процесу.

Так, в НУХТі проведено порівняльну оцінку 
сульфату та лактату заліза і кальцію як носіїв 
цих елементів у складі хлібобулочних виробів, 
встановлено технологічну перевагу солей ор
ганічних кислот [3]. Відомо також, що семи- 
водне сірчанокисле залізо легко піддається 
окисно-відновним перетворенням та викликає 
згіркнення борошна. Доцільніше використову
вати органічні сполуки мінеральних речовин, 
оскільки вони в такій формі функціонують в 
організм і. Найбільш  перспективним и для

Таблиця 1. 
дріж дж ів

Зимазна та мальтазна активність

дозуючи їх в тістові напівфабрикати [1].

Показники
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Мальтазна
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Рис. 1. Д инам іка виділення д іоксиду вуглецю, см3/год на 100 г 
борошна

збагачення харчових продук
тів визнані комплекси біоме- 
талів з лимонною кислотою, 
вони є найбезпечніш им и та 
найбільш технологічними.

^ р ^ д н а к  цитрати, отри- 
I I  мані методом хім іч- 
\ J k  ного синтезу, можуть 

мати побічні продукти х ім іч 
них реакцій [4]. Х імічно чис
тішими є цитрати, отримані 
за допомогою методу аква- 
нанотехнології. Ці цитрати 
дозволені до використання у 
харчовій промисловості, кра
ще засвоюються організмом.
Так, встановлено, що "нано- 
цитрат" заліза має вищу біо- 
доступність, н іж  біодоступ- 
ність сульфату заліза [5].

М ета д осл ід ж ен ь .

Метою досліджень було визначення впли
ву цитратів цинку, магнію, кальцію, заліза та 
їхньої суміші, отриманих методом акванано- 
технології, на бродильну активність дріжджів 
та структурно-механічні властивості тіста для 
діабетичних виробів, які містять фруктозу. 
Контролем був зразок з фруктозою.

Результати д осл ід ж ен ь  
та їхн є  обговорення .

Під час проведення досліджень тісто готу
вали безопарним способом з борошна пше
ничного першого сорту середнього за "си
лою". Фруктозу додавали в кількості 6 % до 
маси борошна. В тісто вносили цитрати дос
ліджуваних металів в кількості, що задоволь
няє 50 % добової потреби організму в кожно
му з цих металів при умові вживання 277 г 
хліба. Визначали бродильну активність та 
підйомну силу др іж д ж ів  стандартним мето

Таблиця 2. Властивості та якість клейковини
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дом, але борошно другого сорту заміню ва
ли першим. Поряд із зимазною  активністю  
д р іж д ж ів  оціню вали тако ж  мальтазну ак 
тивність, як показник, що характеризує їх
ню здатність зброджувати мальтозу під час 
вистоювання тістових заготовок.

Встановлено, що досліджувані цитрати і 
їхня суміш покращують бродильну активність 
др іждж ів в тісті з фруктозою: в найбільшій 
мірі цитрати Mg та Zn, дещо менше Са і Fe. 
Це пояснюється здатністю цитратів цих ме
талів підвищувати ферментативну активність 
др іж дж ових клітин (табл.1). П окращ ен н я  
бродильної активності д р іж д ж ів  впливає 
на динам іку виділення С 0 2 під час бродін
ня тіста і вистоювання тістових заготовок.

Так сумарне газоутворення в тісті з фрук
тозою та цитратами цинку, магнію, кальцію 
та заліза було більшим, н іж  в контролі на 
9,3 %, 3,5 %, 2, 7 % та 0,8 %, з сумішшю - 
на 12,8 %. інтенсивність  бродіння п ідви
щ увалась, як при зб род ж ув ан н і власних  
ц укр ів  борош на, так  і при зб род ж ув анн і 
мальтози. Перехід на зброджування маль-

З р а з о к  
з ф р у к 
т о з о ю

З р а з о к  з ф р у к 
т о з о ю  і ц и т р а 

то м  ц и н к у

З р а з о к  з ф р у к 
т о з о ю  і ц и т р а 

то м  м а гн ію

З р а з о к  з ф р у к 
т о з о ю  і ц и т р а 

то м  к а л ь ц ію

З р а з о к  з ф р у к 
т о з о ю  і ц и т р а 

то м  з а л із а

З р а з о к  
з с у 

м іш ш ю

Кількість сирої 
клейковини,% 25,2 24,6 24,8 24,6 24,4 24,8

Значення ИДК, од. 73 77,7 77,0 76,1 . 76,2 74,6
Гідратаційна 
здатність, % 196,8 193.8 193,6 194,5 195,8 194,8

Розтяжність, см 14,6 16 15,6 15 15 14,8
Колір Світлий
Еластичність Хороша Більш еластична
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този сп остер ігаєть ся  р ан і
ше, що св ідчить  про а к т и 
вац ію  (5-амілази борош на, 
під д ією  я к о ї п ри ш в и д ш у
ється гід р о л із  крохм ал ю  і 
збільш ується накопичення  
мальтози (рис.1).

фбто внесення в тісто 
ц и тр а т ів  а к т и в із у є  
ферменти др іж дж ів  і 

борошна, особливо при до
данні цитрату цинку. Цитрат 
заліза практично мало впли
ває на ці процеси. Структур
н о -м е ха н іч н і вл астивост і 
тіста характеризуються та
кими показниками, як пруж
но-еластичні та в'язко-плас
тичні властивості. П р уж н о - 
еластичні властивості тіста визначаються  
кількістю  та якістю  клейковини.

Встановлено, що цитрати практично не 
впливають на кількість відмитої з тіста клей
ковини. Поряд з цим дещо зменшується її 
пружність, покращується еластичність та 
розтяжність (табл. 2). Зваж аю чи на високу  
водопоглинальну здатність фруктози, тісто 
з цим моносахаридам розр ідж ується, що 
зумовлює зменшення його ф орм остійкос
ті. Додання д о сл ід ж ув ан и х  цитратів  має 
покращити формостійкість.

Для п ід тв е р д ж е н н я  ц ь ого  в и зн ачал и  
в'язко-пластичні властивості тіста з ф рук
тозою та цитратами за розпливанням куль
ки тіста. Встановлено, що додання в тісто  
фруктози зменшує його в'язкість, оскільки  
в т іст і п ід в и щ уєть ся  в м іст р ід к о ї ф ази , 
цитрати зумовлю ю ть підвищ ення в 'язкос
ті, очевидно внаслідок їхнього впливу на 
окисно-відновні процеси в тісті (рис. 2).

Підвищення інтенсивності бродіння тіста з 
фруктозою при доданні в нього цитратів, 
покращ ення його структурно-механічних 
властивостей позитивно впливають на якість

Таблиця 3. Вплив окрем их цитратів та їхньої 
суміші на якість готових виробів

ір  і ЮІ< Л Ф|Н<Ь. Н і <І)Ю

■сумішшю цитрат®

ЗО 60 .90 120 ISO ISO
Тривалість ферментації, ке

Рис. 2. Розпливання кульки тіста

П о к а з н и к и
Т іс т о  з 
ф р у к -  
т о з о ю

Т іс т о  з ф р у к т о з о ю  та  
ц и тр а та м и

Z n M g С а Fe С у м іш

Питомий об'єм, 
см3/100 г 2,98 3,16 3,14 3,04 3,02 3,13

Пористість, % 73 75 75 74 74 75
Формостій
кість H/D 0,41 0,42 0,42 0,43 0,42 0,43

Кислотність, 
град ^

тшштш SsSKUSSSK
2,0 2,0 2,0 2.0 2,0 2,0

хліба, дещ о збільшується його об'єм, пок
ращ ується пористість та ф орм остій кість  
(табл. 3).

Висновок.

Збагачення діабетичних хлібобулочних ви
робів з фруктозою цитратами цинку, магнію, 
кальцію та заліза або їхньої суміші, одержа
ними методом нанотехнології, сприяє інтен
си ф ікац ії технологічного процесу, покра
щенню якості виробів, що свідчить про до
ц ільність  їхнього використання  з метою  
суттєвого забезпечення орган ізм у хворих  
на цукровий діабет цими мінеральними ре
човинами.
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