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Abstract 

Bakery products are among the most common food products, but they are prone to mold, which leads to an 

unpleasant odor, accumulation of mycotoxins, and spoilage of the product. This article presents the results of 

research and a comparative analysis of calcium propionate of different brands. The presented results demonstrate 

the positive effect of using calcium propionate and its salts on the positive dynamics of suppressing the agents of 

microbiological spoilage of bakery products. It was found that the best effect on the suppression of mold fungi 

was exerted by calcium propionate of the trademark "PROBAKE" in an amount of 0.2% to the mass of flour. 

Анотація 

Хлібобулочні вироби є одним із найпоширеніших продуктів харчування, але вони мають схильність 

до пліснявіння, що призводить до неприємного запаху, накопичення мікотоксинів та псування продукту. 

У даній статті наведені результати досліджень та порівняльна характеристика пропіанату кальцію різних 

торгових марок. Представлені результати демонструють позитивний вплив використання пропіанату ка-

льцію та його солей на позитивну динаміку пригнічення збудників мікробіологічного псування хліба. 

Встановлено, що найкращий вплив на пригнічення пліснявих грибів здійснював пропіонат кальцію торго-

вої марки «PROBAKE» в кількості 0,2 % до маси борошна. 
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Постановка проблеми. Виробництво хліба пі-

двищеної мікробіологічної чистоти з тривалим тер-

міном зберігання – актуальне завдання хлібопекар-

ської галузі. Так, як хлібобулочні вироби забруд-

нені плісенню набувають неприємного запаху, 

з’являються мікотоксини і вони стають не придат-

ними до споживання.  

Пліснявіння хліба відбувається в результаті за-

раження та розвитку мікроміцетів роду Аspergillus, 

Mucor, Penicillium, Rhizopus та Geotrichum. Міцелій 

гриба поширюється спочатку з поверхні хліба, по-

тім по тріщинам і порам проникає всередину м'я-

кішу [1, с.362]. 

Швидкість появи плісені або зростання бакте-

рій у хлібобулочних виробах залежить від кількості 
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і типу присутніх у них спор і цей приріст залежить 

від вологості виробів та від температури і відносної 

вологості навколишнього середовища під час збері-

гання. Оптимальна температура розвитку 25-35 0 С, 

відносна вологість повітря 70–80%, активна кисло-

тність – 4,5–5,5 [2, с.256; 3, с.542].  

Способами запобіганню мікробіологічного за-

бруднення хлібобулочних виробів, а саме плісня-

вінню є: 

- дотримання санітарно-гігієнічного стану ви-

робничих приміщень, забезпечення їх вентиляції, 

особливо у вистигальному відділенні;  

- пастеризація упакованого хліба; 

- застосування хімічних, фізичних чи біологіч-

них способів інгібування зростання міцеліальних 

грибів – використання консервантів, вибір яких в 

основному регулюється законодавством окремих 

країн; 

- використання нових інгредієнтів із властиво-

стями запобігання розвитку цвілевих грибів [4, с. 

41; 5, с.34].  

В даний час використовується ряд альтернатив, 

щоб запобігти або мінімізувати мікробне псування 

хліба, наприклад, упаковка в модифікованій атмос-

фері, опромінення, пастеризація упакованого хліба 

та/або додавання пропіонової кислоти та її солей [3, 

с.546]. Авторами праці [6, с. 275] було показано, що 

пропіонова кислота інгібує цвіль і спори Bacillus і 

не значною мірою дріжджі, і тому її можна викори-

стовувати у технології хлібобулочних виробів. 

Згідно з Директивою Європейського Парламе-

нту та Ради № 95/2/EC, пропіонову кислоту можна 

додавати до хлібобулочних виробів у концентраціях 

до 3000 та 2000 ppm відповідно [7, с. 154].  

Консерванти часто додають у вигляді солей ки-

слоти, оскільки солі краще розчиняються у водному 

розчині. Ефективність консервантів залежить від 

pH продукту, оскільки антимікробний ефект неди-

соційованої кислоти набагато сильніший, ніж дисо-

ційованої кислоти. Значення pK a пропіонової кис-

лоти 4,88, максимальний рН активності становить 

приблизно 5,0–5,5 для пропіонату [8, с.525]. 

У Європі Європейський Союз встановив мак-

симальні обмеження для пропіонової кислоти та 

пропіонату (виражені як пропіонова кислота) 3000 

мг/кг у попередньо упакованому нарізаному хлібі 

та житньому хлібі, 2000 мг/кг у хлібі зі зниженою 

харчовою цінністю, частково/попередньо випече-

ному. хлібі, попередньо упаковані булочки та було-

чки тощо, і 1000 мг/кг у попередньо упакованому 

хлібі [9, с.2]. 

Таким чином, додавання пропіонатів в харчові 

продукти дозволяє уникнути біологічного псування 

і подовжує термін їх зберігання. Пропіонати є ма-

лотоксичними для людини та інтенсивно метаболі-

зуються в організмі людини. Пропіонат кальцію за-

значений у Кодексі Аліментаріус під номером E 282 

і має прийнятну добову норму споживання як «не 

вказано» або «не обмежено» [10, с. 1; 11, с. 1]. Од-

нак той факт, що прийнятна добова норма спожи-

вання не вказана, не означає, що необмежене спо-

живання є прийнятним. У принципі, його можна 

було б дозволити використовувати в харчових про-

дуктах загалом без будь-яких обмежень, окрім від-

повідності належній виробничій практиці. Управ-

ління з контролю за якістю харчових продуктів і ме-

дикаментів США рекомендує, щоб добова доза 

пропіонату кальцію для дорослих становила 1 

мг/кг/добу [12, с. 1]. Якщо на добу людина з масою 

тіла 50 кг приймався 1 кг їжі, то кількість пропіо-

нату кальцію в їжі не повинна перевищувати 2000 

мг/кг. 

Автори [13, с. 51; 14, с. 145] рекомендують для 

запобігання проростання цвілевих грибів викорис-

товувати пропіонову кислоту та її солі в кількості, 

що не перевищує максимальної концентрації пропі-

онату, яка дозволена для упакованого нарізаного 

хліба харчовим кодексом (AAC), становить 0,4% 

(маса/маса). Більшість виробників використову-

вали цю верхню межу концентрації для збереження 

хлібобулочних виробів від мікробіологічного псу-

вання. 

Роботи науковців [15, с. 1691; 16, с. 255] підт-

верджують ефективність використання пропіонату 

кальцію. При внесенні в тісто 0,2 та 0,4 % пропіо-

нової кислоти до маси борошна зростання цвілевих 

грибів на хлібі виявлявся на 7 та 9 діб. Додавання 

до тіста 0,3 % пропіонату кальцію та 0,4 % пропіо-

нату гліцерину уповільнює процес пліснявіння до 7 

діб. 

Науковці [17, с. 382] встановили, що пропіо-

нова (p K a  = 4,87) кислота та їх солі (натрієва, калі-

єва, кальцієва) широко застосовуються як протимі-

кробні засоби в харчовій промисловості. Ці спо-

луки пригнічують ріст популяції бактерій, 

дріжджів і грибків у харчових продуктах, оскільки 

ці мікроорганізми не здатні метаболізувати моле-

кули консервантів. 

Дробот В.І. підтверджує у своїх працях, що 

пропіонова кислота та її солі затримують плісня-

віння хліба на 7…12 діб. Проте ці консерванти в бі-

льшій або меншій мірі знижують інтенсивність мі-

кробіологічних процесів, що протікають при дозрі-

ванні тіста, погіршують об’єм та пористість виробів 

[18, с. 312]. 

На ринку України найбільше пропонується для 

вирбників пропінати кальцію таких торгових ма-

рок, як «ADDCON», «MILTON», «PROBAKE». 

Тому актуальним є дослідити, якої торгової марки 

пропіонат кальцію є найбільш дієвим для забезпе-

чення безпечності хлібобулочних виробів під час 

зберігання.  

Метою статті є встановити якої торгової марки 

пропіонат кальцію, що найбільш розповсюджений 

на ринку України, є найбільш дієвим для забезпе-

чення безпечності хлібобулочних виробів під час 

зберігання. 

Матеріали і методи. Для досліджень викорис-

товували борошно пшеничне вищого сорту, пропі-

онати кальцію: «ADDCON», «MILTON», 

«PROBAKE». Згідно з рекомендацій виробників, 

дозування пропіонатів кальцію обрали в кількості 

0,2 % до маси борошна. 

Хлібобулочний виріб виготовляли безопарним 

способам за рецептурою: 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/acceptable-daily-intake
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1021949816300552#bib3
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– пшеничне борошно І сорту – 100 кг;  

– дріжджі хлібопекарські пресовані – 3,0 кг; 

– сіль кухонна – 2,0 кг; 

– цукор білий кристалічний – 1,0 кг; 

– маргарин столовий – 2,5 кг [19, с. 132].  

У роботі порівнювали зразки пшеничного тіста 

та виробів з різними торговими марками пропіона-

тів кальцію за однакового дозування в кількості 0,2 

% до маси борошня. 

Тісто готували безопарним способом вологі-

стю 45,5 %. Заміс тіста здійснювали на двошвидкі-

сній тістомісильній машині, тривалість замісу на 

першій швидкості – 4…5 хв на другій швидкості – 

5…6 хв. Тривалість відлежування тіста становила 

10…15 хв. Формування тістових заготовок здійс-

нювали вручну (округлювали та формували у ви-

гляді батону), маса тістової заготовки 0,350 кг. Ви-

стоювання тістових заготовок здійснювали у ви-

стійній шафі за температури (38 ± 2) °С і відносної 

вологості (78 ± 2) % тривалістю 50-60 хв. Вироби 

випікали у стелажній печі за таких параметрів: тем-

пература 200…240 °С, тривалість 16…18 хв. 

Якість хліба визначали за фізико-хімічними 

(кислотність, пористість, питомий об’єм, формо-

стійкість, структурно-механічні властивості м’яку-

шки [20, с. 149] та органолептичними показниками 

(зовнішній вигляд, стан поверхні, забарвлення ско-

ринки, структура пористості, смак, запах [20, с. 

149].  

Визначення сторонньої та шкідливої мікроф-

лори в готових виробах здійснювали за стандарт-

ними методиками [20, с. 224] 

Результати експериментальних досліджень 

піддавали статистичній обробці за допомогою ста-

ндартних пакетів програм Microsoft Office. 

Результати дослідження. На початковому етапі 

досліджень здійснювали визначення мікроіботи бо-

рошна пшеничного вищого сорту, з яким прово-

дили наступні дослідження. Результати досліджень 

наведено в табл. 1. 

Таблиця 1. 

Мікробіологічна чистота борошна вищого сорту, 

n=3, р≥0,95, δ 3…5 % 

Показник мікробіологічної чистоти Борошно пшеничне вищого сорту 

Кількість МАФАнМ, КУО/г 6,1 ± 0,2х104 

Кількість спороутворюючих бактерій (Bacillus spp.), КУО/г 20,5 ± 1,7 

Кількість міцелярних грибів, КУО/г 418,5 ± 24,7 

 

Аналіз отриманих результатів показав, що в 

борошні наявні мезофільні мікроорганізми. З отри-

маних даних видно, що борошно за кількістю аеро-

бних бацил не перевищує 200 клітин/г, що вказує на 

нормальне борошно за цим показником [21, с.326]. 

Вміст міцелярних грибів також не регламентується, 

але в процесі дослідження ми виявили їх наявність. 

Отже, не дотримання технологічного процесу та те-

мпературно-вологістного режимів зберігання хлі-

бобулочні вироби з такого борошна швидко покри-

ються плісенню. 

На другому етапі експериментів з дослідження 

обирали найбільш ефективний пропіонат кальцію з 

наявних на ринку України «ADDCON», 

«MILTON», «PROBAKE». Згідно з рекомендацій 

виробників, дозування пропіонатів кальцію обрали 

в кількості 0,2 % до маси борошна. 

З метою встановлення впливу пропіонатів на 

якість хліба з даного борошна проводили пробні ви-

пікання. Тісто готували безопарним способом воло-

гістю 44 %. Заміс тіста здійснювали на двошвидкі-

сній тістомісильній машині, тривалість замісу на 

першій швидкості – 4…5 хв на другій швидкості – 

5…6 хв. Тривалість відлежування тіста становила 

10…15 хв. Формування тістових заготовок здійс-

нювали вручну (округлювали та формували у ви-

гляді батону), маса тістової заготовки 0,350 кг. Ви-

стоювання тістових заготовок здійснювали у ви-

стійній шафі за температури (38 ± 2) °С і відносної 

вологості (78 ± 2) % тривалістю 50-60 хв. Вироби 

випікали у стелажній печі за таких параметрів: тем-

пература 200…240 °С, тривалість 16…18 хв. Ре-

зультати досліджень наведено в таблиці 2 та на 

рис. 1. 
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Таблиця 2 

Вплив пропіонату кальцію на показники якості хлібобулочних виробів, 

n=3, р≥0,95, δ 3…5 % 

Показник 
Контроль 

(без добавок) 

Дослідні зразки 

1 2 3 

Пропіонат кальцію 

«ADDCON» «MILTON» «PROBAKE» 

Кислотність, 

град 
2,4 3,0 3,0 3,0 

Питомий об’єм, 

см3/100гр 
336 306 315 326 

Пористість, % 86 74 78 82 

Формостійкість 0,53 0,50 0,51 0,53 

Зовнішній 

вигляд 
Форма правильна, поверхня гладка, без пухирців і тріщин, підриві, глянцева 

Стан м’якушки Суха, еластична 

Пористість за 

розміром пор 

Пори дрібні, 

тонкостінні, 

рівномірно 

розподілені по 

всій поверхні 

Пори різної величини, 

розподілені 

нервіномірно 

Пори дрібні, 

тонкостінні, не 

рівномірно 

розподілені по 

всій поверхні 

Пори дрібні, 

тонкостінні, 

рівномірно 

розподілені по 

всій поверхні 

Смак і аромат Властивий пшеничному хлібу 

 

 

 
1 2 3 4 

Рисунок 1 – Фото хлібобулочних виробів: 1 – контроль без добавок, 2 – з пропіонатом кальцію 

«ADDCON»; 3 – з пропіонатом кальцію «MILTON»; 4 – з пропіонатом кальцію «PROBAKE» 

 

Встановлено, що використання пропіонату ка-

льцію всіх виробників підвищує кислотність виро-

бів. Використання пропіонату кальція погіршує пи-

томий об’єм виробів порівняно з контролем, так, 

питомий об’єм готових виробів з пропіонатом каль-

цію «ADDCON» на 8,6 % менший, з пропіонатом 

кальцію «MILTON» - на 6,3 %, а з пропіонатом ка-

льцію «PROBAKE» - на 2,9 %. Спостерігається та-

кож негативний вплив на пористість виробів порів-

няно з контролем, так пористість менша на 13,9 з 

пропіонатом кальцію «ADDCON», на 9,3 % – з про-

піонатом кальцію «MILTON» і на 4,6 % з пропіона-

том кальцію «PROBAKE».  

Подальші дослідження стосувалися визна-

ченню мікроіботи в готових виробах під час збе-

рігння протягом 72 год не упкованими. Результати 

досліджень наведено в табл. 3. 
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Таблиця 3. 

Мікробіологічна чистота хлібобулочних виробів після 72 год зберігання, 

n=3, р≥0,95, δ 3…5 % 

Показник 
Контроль 

(без добавок) 

Дослідні зразки 

1 2 3 

Пропіонат кальцію 

«ADDCON» «MILTON» «PROBAKE» 

Кількість МАФАнМ, КУО/г     

після 72 год зберігання 4,8х103 1,5*102 2,8*102 0,7*102 

Кількість міцелярних грибів, КУО/г     

після 72 год зберігання 0,8±0,5- 8,2±0,5 7,8±0,5 13,8±0,5 

 

Позитивним є зменшення кількості МАФАнМ, 

як після 5 годин випікання так і після 72 год збері-

гання у неупакованому вигляді. Також спостеріга-

ється вплив пропіонату кальцію на плісняві гриби. 

Одержані результати свідчать про те, що пропіонат 

кальцію здатний пригнічувати розвиток збудників 

мікробіологічного псування хліба і найбільше таку 

діє здійснює пропіонат кальцію «PROBAKE». Ви-

користання якого призводить до меншого приросту 

колоній пліснявих грибів після 72 год зберігання 

готових виробів. Тому, найкращим пропіонатом ка-

льцію вважається торгової марки «PROBAKE», але 

використання його погіршує фізико-хімічні показ-

ник якості хліба, тому необхідно обрати заходи по 

покращанню якості хлібобулочних виробів у разі 

використання пропіонату кальцію. Вплив пропіо-

нату кальцію пригнічують ріст популяції бактерій, 

дріжджів і грибків у хлібобулочних виробах, оскі-

льки ці мікроорганізми не здатні метаболізувати 

молекули пропіонату кальцію. 

Подальші дослідження будуть спрямовані на 

встановленні технологічних параметрів, підбору 

поліпшувачів для покращання якості хлібобулоч-

них виробів в рецептуру яких входить пропінат ка-

льцію. 

Висновки. Досліджено вплив використання 

пропіонату кальцію трьох торгових марок, а саме 

«ADDCON», «MILTON», «PROBAKE» в кількості 

0,2 % до маси борошна. Встановлено, що найкра-

щий вплив на пригнічення пліснявих грибів здійс-

нював пропіонат кальцію торгової марки 

«PROBAKE» 

Подяка 

Робота була виконана в рамка держбюджетної 

науково-дослідної роботи «Наукове обґрунтування 

та розроблення ресурсоефективних технологій хар-

чової продукції цільового призначення як імпера-

тив продовольчої безпеки» 0123U102060. 
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