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Запропоновано виготовляти хлібні палич-
ки, збагачені гливою звичайною та харчовим 
казеїном, за допомогою бродильно-форму~ 
вального агрегату. Досліджено вплив рецеп-
турних компонентів та підвищеного тиску, що 
створюється в камері агрегату, на перебіг мік-
робіологічних процесів у тісті та його струк-
турно-механічні властивості. 
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Х лібні палички - це хлібобулочні вироби 
зниженої вологості з борошна пшенич-

_ ного (або з суміші пшеничного з іншими 
видами борошна), дріжджів, цукру, жиру та ін-
шої сировини, які мають крихку структуру і виг-
ляд довгих нетонких паличок. Хлібопекарською 
галуззю України цей вид хлібобулочних виробів 
виробляється в незначних кількостях. В асорти-
ментному переліку хлібних паличок фактично 
немає виробів з функціональними властивостя-
ми. Саме тому актуальним є розширення асор-
тименту хлібних паличок за рахунок розроб-
лення виробів підвищеної харчової цінності. 

В Національному університеті харчових техноло-
гій проведено дослідження з підвищення біологіч-
ної та харчової цінності хлібних паличок застосуван-
ням комбінації вищих грибів, зокрема гливи зви-
чайної (Pleurotus ostreatus), та харчового казеїну. 

Глива звичайна м істить 1,5...3,0 % б ілка, 
1,5...6,7 % в у г л е в о д і в , 0,3...0,4 % ж и р у та 
86.. 93 % води. У складі даного гриба виявле-
но 18 амінокислот, в т.ч. всі незамінні, частка 
яких становить 35,9...40,3 % від загальної су-
ми. У гливі також містяться вільні амінокис-
лоти, вміст яких складає 25...35 % від загаль-
ної кількості амінокислот. Складовими вугле-
водного комплексу Pleurotus ostreatus є прості 
цукри (глюкоза, фруктоза, галактоза, маноза), 
глікоген, клітковина, хітин, маніт. Клітковина 
здатна виводити надлишок небажаних для орга-
нізму продуктів обміну речовин. Вміст полінена-
сичених жирних кислот у гливі сягає 67 % від за-
гальної кількості ліпідів. Даний гриб є цінним 

джерелом мінеральних речовин: калію, фосфо-
ру, натрію, кальцію, магнію, заліза, міді, цинку; 
вітамінів: тіаміну, рибофлавіну, піридоксину, ні-
ацину, фолієвої та пантотенової кислот. В скла-
ді гливи виявлено 150 ароматичних речовин [6]. 

Перед внесенням в тісто плодові тіла гливи 
подрібнювали до пюреподібної консистенції, 
що дає змогу п ідвищити ступ інь засвоєння 
грибних білків.1 

Харчовий казеїн являє собою повноцінний білок, 
у якому містяться всі необхідні організму амінокис-
лоти. Він знаходиться в молоці у вигляді казеїнату 
кальцію. Кислотний харчовий казеїн отримують ме-
тодом коагуляції білків знежиреного коров'ячого 
молока під дією молочної або соляної кислот [3]. 

Таблиця 1. Середній амінокислотний склад біл-
ків гливи звичайної, харчового казеїну та бо-
рошна пшеничного і сорту 

Аміно-
кислоти 

Глива 
звичайна 

Казеїн 
харчовий 

Пшеничне 
борошно* 

Аміно-
кислоти 

вміст, 
% 

скор, 
% 

вміст, 
% 

скор, 
% 

вміст, 
% 

скор, 
% 

Ізолейцин 2,54 63 4,01 100 5,00 125 
Лейцин 3,64 52 9,06 129 7,67 110 
Лізин 4,09 74 6,83 124 2,50 45 
Метіонін + 
Цистин 

11,85 338 3,85 110 1,51 43 

Фенілаланін 
+ Тирозин 

3,59 60 10,38 173 5,47 91 

Треонін 4,92 123 4,00 100 3,00 75 
Триптофан 2,03 203 1,19 119 1,13 113 
Валін 3,12 62 5,94 119 4,81 96 

* - Літературні дані [5]. 
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В результаті досліджен-
ня а м і н о к и с л о т н о г о 
складу б ілк ів запро-

понованих інгредієнтів вста-
новлено, що л і м і т у ю ч и м и 
амінокислотами гливи є меті-
онін, фенілаланін і тирозин 
(табл. 1). Водночас даний гриб 
містить значну кількість лізину 
і триптофану, яких недостат-
ньо в хлібобулочних виробах. 
Отже, амінокислотний склад 
білків казеїну вдало доповнює 
амінокислотний склад білків 
пшеничного борошна та гливи. 

Проектування нової рецепту-
ри хлібних паличок зі збалансо-
ваним амінокислотним складом 
(табл. 2) проводили за допомогою комп'ютерного 
комплексу "Optima" [1]. Визначено, що в базову 
рецептуру хлібних паличок з борошна пшенично-
го І сорту [2] доцільно вносити 25 % до маси бо-
рошна гливи звичайної та 7 % харчового казеїну. 

Запропоновано виробляти розроблені хлібні 
палички за допомогою бродильно-формувально-
го агрегату (екструдера) [4] з метою спрощення 
традиційної технології їх виготовлення. В агрегаті 
відбувається холодне екструзійне оброблення 
тіста в умовах підвищеного тиску 0,2 МПа, а саме 
його дозрівання, вистоювання та формування. 

Якість хлібних паличок обумовлена складними 
процесами, що відбуваються під час дозрівання 
тіста. На ці перетворення впливають рецептурні 
компоненти та параметри технологічного процесу. 
У зв'язку з цим виникла необхідність вивчити 
вплив білкових збагачувачів, підвищеного тиску та 
підвищеного вмісту вуглекислого газу у середови-
щі бродіння на перебіг основних процесів у тісті. 

Перебіг мікробіолог ічних процесів у тісті 
характеризували за газоутворенням та змі-
ною титрованої кислотності. 

Таблиця 2. Рецептура хлібних паличок, збагаче-
них повноцінним білком 

Найменування сировини Витрати сировини, кг 
Борошно пшеничне І сорту 100,0 
Дріжджі хлібопекарські 
пресовані 

6,0 

Сіль кухонна харчова 1,5 
Цукор білий кристалічний 2,0 
Масло вершкове 6,0 
Глива звичайна 25,0 
Казеїн харчовий 7,0 
Всього: 147,5 

Рисунок 1. Вплив функціональних інгредієнтів на кількість виді-
леного вуглекислого газу 

Газоутворення в базовому та збагаченому тіс-
ті визначали на приладі АГ-1 впродовж п'яти го-
дин бродіння. Дослідження показали (рис.1), що 
внесення у тісто рецептурної композиції з гливи 
звичайної та казеїну підвищує рівень газоутво-
рення в тісті. Через 3 год дозрівання тіста кіль-
кість виділеного вуглекислого газу на 26...27 % 
більша порівняно з базовим тістом. Це поясню-
ється тим, що глива активізує життєдіяльність 
дріжджових клітин за рахунок внесення додатко-
вого джерела живлення у вигляді значної кіль-
кості зброджуваних цукрів, передусім глюкози 
та фруктози, а також вільних амінокислот. 

Визначення впливу підвищеного тиску та під-
вищеного вмісту вуглекислого газу у середовищі 
бродіння на газоутворення в базовому та збагаче-
ному тісті проводили таким чином. Тісто після 
бродіння протягом ЗО хв. дозрівало за температу-
ри ЗО °С в бродильно-формувальному агрегаті, 
де створювали постійний тиск 0,2 МПа за допомо-
гою компресора. Через 10, 20 та ЗО хв. випресо-
вували тістовий джгут через матрицю методом 
холодної екструзії. Контролем слугувало тісто, 
замішане за т ією ж рецептурою, дозрівання 
якого проводили за атмосферного тиску. 

В результаті досліджень (рис. 2 а) встанов-
лено, що дозрівання базового тіста під дією 
тиску протягом 20 хв сприяє підвищенню інтен-
сивності газоутворення в ньому. Через 3 год 
бродіння кількість виділеного вуглекислого га-
зу збільшується на 46...47 % порівняно з кон-
трольним зразком. 

Рівень газоутворення в збагачених зразках 
тіста (рис. 2 б), які дозрівали під тиском, на 
2...15 % перевищує рівень газоутворення в кон-
трольних зразках, які дозрівали в умовах ат-
мосферного тиску. При цьому максимальне га-
зоутворення в тісті спостерігається в разі вит-
римування його в камері бродильно-форму-
вального агрегату протягом 10 хв. 

я м н н т ш т ш ю з д ш ш ' ж ' м ш 

»«SSiWS'Sm«*4» vi 
Хлібопекарська і кондитерська промисловість України 



Над чим працюють науковці ЯМЯМШІШИИІИІМИ 

Пі двищення газоутворення D • 
умовах підвищеного тиску та підви-
щеного вмісту вуглекислого газу в се-

редовищі бродіння обумовлено тим, що тиск 
0,2 МПа не пригнічує життєдіяльності др іж-
джів, а навіть активізує її. 

В результаті дослідження зміни 
титрованої кислотності встанов-
лено, що початкова кислотність 
тіста з гливою та казеїном на 
4,0...4,5 град, вища, н іж тіста, 
замішаного за базовою рецепту-
рою. Це пов'язано з тим, що зап-
ропоновані білкові збагачувачі ма 
ють значну кислотність: глива - 0,21 % в 
перерахунку на яблучну кислоту, казеїн -
11 °Т. Виявлено, що підвищений тиск та під-
вищений вміст вуглекислого газу у середови-
щі бродіння не впливають на накопичення 
кислотореагуючих сполук у базовому та збага-
ченому тісті. Дозрівання відбувається в герме-
тично закритій ємкості екструдера, і виділений 
С0 2 переходить у тісто, проте майже не розчи-
няється. В тісті для збагачених хлібних паличок 
вода адсорбційно та осмотично зв'язана полі-
мерами борошна, грибів і казеїну та є недос-
тупною для розчинення легкорозчинних сполук 
тіста внаслідок неможливості їх дифузії всере-
дину клітини, в якій знаходиться вода. 

Структурно-механічні властивості тіста оці-
нювали за збільшенням його питомого об'єму 
під час дозрівання та розпливанням зразка тіста. 

Для визначення впливу підвищеного тиску на 
газоутримувальну здатність базового та збагаче-
ного тіста з камери бродильно-формувального 
агрегату відбирали наважку тіста масою 50 г че-
рез 10, 20 та ЗО хв., закладали у циліндр та спос-
терігали за зростанням об'єму тіста в умовах ат-
мосферного тиску за температури ЗО °С через 
кожні ЗО хв. протягом 3 год. Контрольний зразок 

до закладання у циліндр витримували у термос-
таті 10, 20 та ЗО хв. за атмосферного тиску. 

Дослідження (рис. З а) показали: зі збіль-
шенням тривалості оброблення базового тіста 
тиском 0,2 МПа збільшується його газоутриму-
вальна здатність, що вірогідно пов'язано зі 
здатністю клейковинного каркасу тіста після дії 
тиску більшою мірою розтягуватися під впли-
вом вуглекислого газу. Ця тенденція не збері-
гається для зразка, який дозрівав під тиском 
протягом 10 хв., у зв'язку з тим, що цього часу 
недостатньо для відновлення пружно-еластич-
них властивостей після механічного впливу під 
час ущільнення в камері бродильно-форму-
вального агрегату. З б і л ь ш е н н я питомого 
об'єму збагачених зразків тіста (рис. З б) обу-
мовлено внесенням додаткового живлення, 
що актив і зує життєд іяльн ість бродильної 
м ікрофлори та сприяє швидкому відновлен-
ню пружно-еластичних властивостей. 

3& » »6 :?й <5$ ш Ш 

„ & 

У> я**. І І % І ш> 
•••••«у. 

DtWM Ї Й Я» : : • • -У.- - КС І ВДУЙ» 
г 

j • -к- »X 

К о. 

і 

/ : • '' 
і 

М" 
/ 

7 І 
m ж m ш зсо 

Тірс«и-тмт* Зреддоя. **. 

Рисунок 2. Вплив підвищеного тиску на кількість виділеного С02: а - у базовому тісті; б - у тісті, зба-
гаченому гливою та казеїном 
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Вплив підвищеного тиску на газоутримувальну здатність: а - базового тіста; б - збагаче-

На основі досл ідження розпливання 
кульки тіста встановлено, що формос-
тійкість тіста з білковими збагачувача-

ми на 4...29 % краща за формостійкість тіста 
без добавок. Зміцнювальний вплив може бути 
зумовлений органічними кислотами гливи, які 
взаємодіють з полярними групами білкових мо-
лекул клейковини, або здатністю казеїну зв'язу-
вати велику кількість вологи. Можливо, знач-
ний вміст речовин окисної дії спричиняє окис-
нення сульфгідрильних груп молекул білка бо-
рошна, а також протеолітичних ферментів бо-
рошна та гливи у дисульфідні, що приводить до 
ущільнення структури білків і тим самим - до 
зміцнення клейковини. Виявлено, що структу-
ра тіста ущільнюється зі збільшенням часу 
дозрівання тіста в бродильно-формувально-
му агрегаті. 

Таким чином, з метою розширення асорти-
менту хлібних паличок функціонального приз-
начення розроблено рецептуру хлібних паличок 
з гливою звичайною та харчовим казеїном. Та-
кі вироби є джерелом збалансованого білка. 
Застосування бродильно-формувального агре-
гату для виготовлення збагачених виробів дає 
змогу спростити традиційну технологію за раху-
нок поєднання в одному агрегаті бродіння та 
всіх операцій оброблення тіста, в т.ч. вистою-
вання. На основ і проведених досл іджень 
встановлено, що оптимальна тривалість доз-
рівання збагаченого тіста під тиском складає 
10 хв, оскільки при цьому спостерігається 
максимальна газоутворювальна та газоутри-
мувальна здатність. 
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