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Проблема підвищення біологічної цін-
ності хлібобулочних виробів є актуаль-
ною і розв'язується, в основному, за ра-

хунок використання високобілкової сировини. З 
цією метою широко застосовують молочні про-

Та й асортимент їх істотно 
розширюється 

У статті наведені результати дос-
лідження з розробки технології 
використання альбуміну в хлібо-
печенні. Були вивчені закономір-
ності змін якісних характеристик 
напівфабрикатів і готової продук-
ції залежно від дозування альбумі-
ну, підготовки його до виробниц-
тва, способу приготування тіста. 
дукти: сухе знежирене молоко, молочну сиро-
ватку, сухий молочний білок. Як білок тварин-
ного походження, що може істотно підвищу-
вати вміст незамінних амінокислот хліба, бу-
ло розглянуто білок молока - альбумін. 
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ід час нагрівання молока більше 70 °С 
альбумін випадає в осад. Ізоелектрич-

_ _ на точка його знаходиться в межах рН 
4,55-4,6. Властивість альбуміну коагулювати 
дід час нагрівання використовується при його 
виробництві та одержанні продуктів, що міс-
тять альбумін. 

Альбумін - біла сироподібна маса з прита-
манним для сиру запахом і смаком, розчинний 
у воді У дослідженнях було використано аль-
бумін, отриманий за ТУ 15.5-00448077-077:2008 
наЗАТ "Новгород-Сіверський сирзазод". Кис-
лотність альбуміну, ідо використовується, 
складає 65° Т, вологість - 49 %. Дослідження 
мінерального складу альбуміну дало змогу 
встановити вміст деяких елемент ів : К ' -
58 мг/кг, Ре (заг) -1,1 мг/кг, Р - 47,1 мг/кг, Мд2* -
55,9 мг/кг, Са2* - 29,1 мг/кг. 

Розробка технології використання альбуміну 
в хлібопеченні ґрунтувалася на вивченні законо-
мірностей змін якісних характеристик напів-
фабрикатів і готової продукції залежно від до-
зування альбуміну, підготовки його до вироб-
ництва, способу приготування тіста. Огляд нау-
ково-технічної літератури та аналіз основних 
тенденцій створення хлібобулочних виробів під-
вищеної біологічної цінності дозволили вибрати 
максимально можливе дозування продукту. 

Пробні випікання дали змогу визначити 
вплив харчового альбуміну на технологічний 
процес виробництва хліба та його якість. Тісто 
готували з пшеничного борошна першого сор-
ту безопарним способом. Враховуючи воло-
гість альбуміну, дозування білка складало 8, 
10 та 12 % до маси борошна в тісті. Контроль-
ними зразками були тісто і хліб без альбуміну. 

Результати, представлені в табл.1, свідчать 
про те, що внесення в тісто альбуміну більше 
8 % до маси борошна не сприяє інтенсифікації 
газоутворення в тісті та зростанню питомого 
об'єму, пористості хліба. Зниження виділення 
діоксиду вуглецю по відношенню до контролю 
становить 8,4-13,6 %, а питомого об'єму та по-
ристості хліба відповідно - 1,7-5,8 і 1.4-2,8 %. 

Виходячи з результатів проведених дослід-
жень, можна стверджувати, що внесення 8 % 
альбуміну призводить до незначного покращен-
ня показників якості готових виробів, а збіль-
шення дозування до 10 і 12 % знижують пито-
мий об'єм хліба, пористість і формостійкість. 

Також визначені оптимальні дозування мо-
лочного білка розрахунковим шляхом за допо-
могою проектувальної програми "ОРТІМА". Те-
оретичні розрахунки показали, що найбільш 
ефективні дозування молочного білка альбумі-
ну до маси борошна за індексом якості білків і 
Ліпідів хліба коливаються в межах 10-12 %. 
Для визначення впливу дозування альбуміну на 
реологічні властивості тіста було проведено 
Ряд досліджень на фаринографі (табл. 2). 

Над чим працюють науковці 
У дослідах використовували пшеничне бо-

рошно першого сорту, сухе знежирене молоко, 
яке може бути внесено при приготуванні тіста в 
максимальній кількості (5 % до маси борошна) 
без поліпшувачів (СЗМ), молочний білок - альбу-
мін (8, 10, 12 % до маси борошна). Контролем 
слугувало тісто без добавок і тісто з додаванням 
5 % СЗМ. Проведені на фаринографі досліджен-
ня дали змогу встановити, що альбумін впливає 
на реологічні властивості тіста - водопоглинаюча 

Таблиця 1. Вплив дозування альбуміну на техноло-
гічні показники процесу і якість хліба 

Показники 
Кон-

троль 
{без до-
бавок) 

При додаванні аль-
буміну, % до маси 

борошна в тісті Показники 
Кон-

троль 
{без до-
бавок) 8 10 12 
Тісто 

Титрована кислотність, град.: 
* початкова 1,9 2,8 2,9 3,1 
* кінцева 2,8 3,8 3,8 4,0 

рН: 
* початкова 5,52 5,35 5,23 5,08 
* кінцева 5,36 5,26 5,05 4,94 
Розпливчастість, % 196 190 192 194 
Тривалість 
вистоювання, хв. 60 53 56 58 

Газоутворення, см3/100г 
* тіста 368 387 337 318 
* при вистоюванні 152 173 144 133 

Хліб 
Питомий об'єм, см3/100 г 293 316 288 276 
Кислотність, град. 2,2 3,2 3,4 3,6 
Пористість, % 72 77 71 70 
Формостійкість, Н/Д 0,40 0,42 0,41 0,40 
Загальна деформація м'якушки, од. пенетрометра: 
* через 1 добу 106 106 98 94 
* через 2 доби 89 93 82 80 

Крихкуватість, %: 
* через 1 добу 1.1 1,2 1,1 1,2 
* через 2 доби 3.9 4,0 3.9 3,8 

Таблиця 2. Показники фаринограм тіста 

Назва со
 

—1 Тривалість 
утворення 
(стійкість) 
тіста, хв. 

Пруж-
ність тіс-

та, од. 
фар. 

Розрід-
ження 

тіста, од. 
фар. 

Контроль № 1 54.6 1,5 50 60 
Контроль № 2 
(5 % СЗМ) 52,4 2,0 45 60 

Альбумін 8 % 54.4 1,5 60 55 
Альбумін 10 % 54,0 2,0 70 50 
Альбумін 12 % 53.8 2,5 80 50 
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здатність його дещо зменшується, пружність тіс-
та підвищується при одночасному зменшенні йо-
го розрідження. Сухе знежирене молоко змен-
шує водо г с глипаючу здатність тіста за рахунок 
дзгі дратуючої дії молочного цукру - лактози. 

Зметою встановлення зміни амінокис-
лотного складу білка хліба з додаван-
ням альбуміну (12 % до маси борошна) 

нами проведено порівняно амінокислотний 
склад білка хліба без добавок і хліба, виготов-
леного з додаванням молочного білка. Дослід-
ження показали, що вміст амінокислот у зраз-
ках з альбуміном значно перевищує контроль. 
Так, наприклад, скор незамінних амінокислот 
зріс: по лізину - в 2,01 раза, метіоніну - 2,13, 
триптофану - 1,10 раза. Тобто, амінокислот, 
що є лімітуючими у білках зернових; також 
за вмістом треоніну в 1,22 раза, валіну - 1,28, 
Ізолейцину - 1,29к лейцину - 1,16 і тирозину -
1,17 раза (див. рис.). Це пояснюється кра-
щим амінокислотним складом самого дос-
ліджуваного продукту (табл. 3). 

Додавання альбуміну до рецептури хліба 
сприяє не тільки збільшенню загальної кількос-
ті білка, але й кращому його засвоєнню, оскіль-

Таблиця 3. Порівняльна характеристика скорів біл-
ків борошна та альбуміну 

Амінокислоти Пшеничне 
борошно 

Харчовий 
альбумін 

Амінокислоти 

Вміст, 
% 

Амінокис-
лотний 
скор, % 

Вміст, 
% 

Амінокис-
лотний 
скор, % 

Лізин 1,84 34,00 6,75 124,00 
Гістидин 0,90 2,19 
Аргінін 1,50 1,81 
Аспаргілова 
кислота 

4,70 6,34 

Триптофан 1,03 1,03 1,19 1,19 
Треонін 2,50 63,00 3,95 100,00 
Сирин 4,12 4,92 
Глутамінова 
кислота 

41,33 25,30 

Пролін 11,33 9,20 
Гліцин 4,31 2,71 
Аланін 4,83 2,80 
Цистин'1' 1,5 1.21 
Валін 4,57 92,00 5,87 119,00 
Метіонін* 0,84 37,00 2,60 110,00 
Ізолейцин 3,30 83,00 3,96 100,00 
Лейцин 7<30 105,00 8,95 129,00 
Тирозин 1,68 94,00 5,40 173,00 
Фенілаланін 3,88 4,86 
Сума 100,00 100,00 

Таблиця 4. Вплив альбуміну та ПАР на технологічну 
процес виробництва хліба та показники його якості Л 

скор метіоніну вираховується за сумою метіоніну та 
цистину 

Показники 
Кон-

троль 
(без до-
бавок) 

При додаванні. % цо 
маси борошна в тісті 

Показники 
Кон-

троль 
(без до-
бавок) 5 % 

СЗМ 
12% 

альбу-
міну 

12 % аль-
буміну та 
0,5 % ПАР 

Тісто 
Титрована кислотність, град.: 
* початкова 1,8 3,1 3,1 3,3 
* кінцева 2,9 4,2 4,0 4,2 
рН: 
* початкова 5.54 5,13 5,10 5,08 
* кінцева 5,35 4,97 4,98 4,94 

Розпливчастість, % 196 189 194 188 
Тривалість вистою-
вання, хв. 60 60 59 58 

Газоутворення, см3/100 г: 
* тіста 370 326 318 388 
* при вистоюванні 150 142 133 164 

Хліб 
Питомий об'єм, см'ЛОО г 294 285 277 300 
Кислотність, град. 2,2 2,8 3,2 3,3 
Пористість, % 74 71 70 74 
Формостійкість, Н/Д 0,41 0,42 0,40 0,42 
Загальна деформація м'якушки, од. пенетрометра: 
* через 1 добу 106 102 94 110 
* через 2 доби 86 85 80 93 
Крихкуватість, % 
* через 1 добу 1,4 1,3 1,2 1,4 
* через 2 доби 4,2 4,0 3,8 4,2 

• Хліб без добавок 
• Хліб з альбуміном (12%) 

Лімітуючі аміносислотії 

Порівняльна оцінка амінокислотних скорів білків 
хліба без добавок та з альбуміном 

ки амінокислотний скор за першою лімітуючою 
амінокислотою підвищується у 2 рази і стано-
вить 80 %. Отже, підвищення у хлібобулочних 
виробах з молочним білком вмісту важливих 
амінокислот свідчить про високу біологічну 
ефективність даних виробів як для організму 
дорослих, так і дітей. 

Проведення ряду досліджень мінерально-
го складу виробів з дозуванням альбумі-
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ну та пор івняння результатів дало змогу 
установити, що вміст К* збільшився у 1,54 ра-
зе, Мдг+ - у 1,2 раза та вміст Са2+ - у 1,14 раза 
порівняно з контролем. Це дає можливість 
стверджувати, що додавання молочного біл-
ка альбуміну до рецептури хліба значно пок-
ращує його мінеральний склад та підвищує 
вміст мікро- й макроелементів. 

Пряме додавання альбуміну в збільше-
них дозах (до 12 % до маси борошна) в 
тісто ускладнює технологічний процес -

змінюється бродильна активність дріжджів, по-
гіршуються структурно-механічні властивості 
тіста, знижується якість готових виробів. З ме-
тою нівелювання негативної дії високої кількос-
ті молочних білків було запропоновано вико-
ристовувати ефективні поліпшувачі - поверхне-
во-активні речовини (ПАР). 

Аналіз літературних даних і ряд випробувань 
показали, що найбільш ефективними ПАР ви-
явилися аніонактивні речовини - ефіри моно-
й дигліцериди винної та жирних кислот, змі-
шані ефіри гліцерину з винною, оцетовою та 
жирними кислотами, лактилати кальцію і нат-
рію. При проведенні пробних випікань дозу-
вання ПАР вибирали згідно рекомендацій ви-
робника (в межах 0,3-0,6 % до маси борошна). 
За впливом на реологічні властивості тіста та 
якість готових виробів кращими виявилися ефі-
ри моно- і дигліцеридів винної та жирних кислот 
[Е 472] із дозуванням 0,5 % до маси борошна. 

З метою визначення ефективності додавання 
ПАР до тіста з максимальним вмістом альбуміну 
12 % до маси борошна, вивчено їх сумісний вплив 
на технологічні показники процесу виробництва 
хліба і його якість. Проведені дослідження для 
встановлення найбільш раціонального способу 
додавання альбуміну в тісто підтвердили те, що 
для зниження негативної дії молочних білків на 
перебіг процесів, які відбуваються при бродін-
ні напівфабрикатів, альбумін необхідно вноси-
ти до тіста в підготовленому вигляді. 

Дана підготовка проходить при змішуванні 
білка з водою у співвідношенні 1:2 з наступним 
внесенням ПАР і подальшим диспергуванням 
суміші протягом 5 хв. Отже, тісто готували з 
пшеничного борошна першого сорту безопар-
ним способом. Білковий збагачувач вносили 
підготовленим за виготовленою схемою. 

Установлено (табл. 4), що газоутворення в 
тісті з альбуміном та ПАР активізувалося порів-
няно з контролем на 4.6 %. Зразки хліба з мо-
лочним білком та ПАР характеризувалися 
більш високим питомим об'ємом (2,0 %), 
формостійкістю подових сортіз (2,4 %} і доб-
ре розвиненою, рівномірною структурою по-
ристості. Сумісне застосування альбуміну та 
ПАР сприяло також уповільненню процесу 
черствіння готової продукції. Дані вироби ха-
рактеризувалися більш високими показниками 

Над чим працюють науковці 
Таблиця 5. Вплив способу приготування тіста на 
якість хліба з альбуміном та ПАР 

Показники 

Спосіб приготування тіста 

Показники Безо-
пар-
ний 

На вели-
кій гус-

тій опарі 

На без-
дріжджо-

вому напів-
фабрикаті 

На дис-
пергова-
ній фазі 

Питомий об'єм, 
см3/100 г 296 278 300 288 

Кислотність, 
град. 2.8 3,4 3,4 3,0 

Пористість, % 74 70 75 72 
Формостій-
кість, н /д 0,41 0,44 0,42 0,42 

Загальна дефо рмація м'якушки, од. пенетрометра: 
* через 1 добу 104 96 112 104 
* через 2 доби 87 83 94 90 

Таблиця 6. Вплив альбуміну та ПАР на кількість та 
якість клейковини 

Показники 
Кон-

троль 
№ 1 

Контроль 
№ 2 (СЗМ 

5%) 

3 альбу-
міном 
12% 

3 альбумі-
ном 12 % і 

ПАР 
Вміст сирої клейковини, % 
* початковий 28,7 23,8 23,5 23,9 
* кінцевий 30,2 26,4 26,1 26,7 

Гідратація, %: 
* початкова 160 210 230 232 
* кінцева 194 248 256 259 
Пружність на приладі ІДК, од. приладу: 
* початкова 50 70 78 77 
* кінцева 72 84 89 86 

Розтяжність, см: 
* початкова 9 10 10 11 
* кінцева 13 12 11 13 
Вміст сухої клейковини, %: 
* початковий 11,04 7,58 7,33 7,50 
* кінцевий 10,27 7,75 7,21 7,41 

пружно-еластичних властивостей м'якушки 
протягом 2 діб. 

Отримані дані свідчать, що внесення альбу-
міну призводить до підвищення титрованої кис-
лотності тіста, у той час як активна змінюється 
несуттєво, що є небажаним фактором для жит-
тєдіяльності дріжджів. 

З метою нівелювання цих процесів було зап-
ропоновано виробляти тісто з альбуміном та 
ПАР у два етапи. На першому - готується без-
дріжджовий напівфабрикат з частини борошна 
(10 % від загальної маси борошна), рецептурної 
кількості білків. ПАР та частини води з витри-
муванням його впродовж 1 години. На другому 
- замішується тісто згідно з рецептурою з вико-
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Над чим працюють науковці 
ристаниям підготовленого бездріжджового на-
півфабрикату. Також до нього додають 0,3 % ли -
монної кислоти з метою створення в тісті рН, не-
обхідної для найбільш повного перебігу біохіміч-
них, мікробіологічних і колоїдних процесів. 

Проведено ряд дослідів для визначення 
ефективності виробництва хліба із зас-
тосуванням бездріжджового напівфаб-

рикату. Тісто готували з пшеничного борошна 
першого сорту безопарним способом, на вели-
кій густій опарі, диспергованій фазі та бездріж-
джовому напівфабрикаті. У всіх випадках дода-
вали 12 % альбуміну і 0,5 % ПАР. 

Порівняльна оцінка готової продукції дала 
змогу вибрати найбільш оптимальну схему 
приготування тіста. Результати досліджень 
(табл. 5) показали перевагу приготування тіс-
та з альбуміном на бездріжджовому напів-
фабрикаті. Хліб, що виготовляли з використан-
ням бездріжджового напівфабрикату, за пито-
мим об'ємом та структурою пористості м'якуш-
ки перевищував зразки, які були виготовлені 
безопарним способом, на великій опарі та дис-
пергованій фазі відповідно на 1,4, 7,9 і 4,2 % та 
1,4, 7,1 і 4,2 %. При органолептичній оцінці у 
виробів з альбуміном відзначається більш 
тонкий і ніжний смак та аромат. 

За рахунок використання бездріжджового на-
півфабрикату скорочується контакт білкової до-
бавки із тістом, створюються сприятливі умови 
для життєдіяльності бродильної мікрофлори, 
набухання білків, що забезпечує відповідне га-
зоутворення у тісті та позитивно впливає на 
формування його реологічних властивостей. 

Для поліпшення структурно-механічних 
властивостей тіста бездріжджовий напівфаб-
рикат додавали в тісто при його посиленій ме-
ханічній обробці. Даний технологічний прийом 
дозволяє найбільш рівномірно розподіляти 
бездріжджовий напівфабрикат, а відповідно 
й альбумін та ПАР, в об'ємі тіста, сприяє зни-
женню частки вільної рідкої фази, що вира-
жається у стабілізації пружно-еластичних 
властивостей тіста та підвищенні його стій-
кості до розрідження. 

Застосування бездріжджового напівфабри-
кату забезпечує більш повний перебіг біохіміч-
них, мікробіологічних, колоїдних процесів та 
високі фізичні характеристики тіста, отримання 
виробів високої якості. 

Структурно-механічні властивості тіста також 
залежать від показників якості клейковини, яку 
одержували та досліджували з тіста, збагаченого 
альбуміном. У визначенні показників було обрано 
клейковину, одержану із тіста без добавок та із 
тіста, - контроль та клейковину одержану із тіс-
та з додавання 12% альбуміну (до маси борош-
на) та ПАР (0.5 % до маси борошна) (табл. 6) 

Отримані дані свідчать про те, що додаван-
ня СЗМ та альбуміну призводить до зменшення 

вмісту сирої клейковини як відразу після замі 
шування тіста (на 16,7 %), так і через три годи 
ни його бродіння (на 11,6 %). Це підтверджу 
ється прямою кореляційною залежністю змії 
вмісту сухої клейковини. Дані досліджень по 
казують, що альбумін та ПАР підвищують гід 
ратацію клейковини (початкову на 45 %, кін 
цеву на 33.5 %) - вона розслабляється, про щ< 
свідчать дані досліджень на приладі ІДК, роз 
тяжність клейковини збільшується. 

Як показали дослідження, додавання ПАЇ 
позитивно впливає на зміну вищезазначени 
характеристик клейковини: підвищуються рог 
тяжність і пружність, збільшується її гідрата 
ція, спостерігається тенденція до підвищенн 
виходу як сирої так і сухої клейковини, що, очє 
видно, слід пов'язувати зі здатністю ПАР утри 
мувати між собою розосереджені часточкі 
клейковини пр*.і її відмиванні. 

Отже, хлібобулочні вироби, виготовлені з, 
запропонованою технологією, дають змог 
вирішувати проблему біологічної цінност 
хліба в сучасних екологічних умовах, одержу 
вати продукцію з високими профілактики 
ми властивостями та покращеними фізико 
хімічними показниками. 

Висновки. 

1. Харчовий альбумін дає змогу ефективні 
розширити асортимент хлібобулочних виробії 
підвищеної біологічної цінності. Додаванні 
харчового альбуміну у кількості 12 % до масі 
борошна майже у 2 рази підвищує скор неза 
мінних амінокислот у готових виробах. 

2. Приготування тіста на бездріжджовом 
напівфабрикаті покращує реологічні власти 
вості тіста, що забезпечує збільшеннялитомо 
го об'єму, пористості та формостійкості хліба. 

3. Дослідно та розрахунково підтверджено 
що при виготовленні хлібобулочних виробії 
високої якості оптимальним є дозування мо 
лочного білка 12 % до маси борошна в тіст 
при одночасному застосуванні 0,5 % ПАЇ 
(ефіри моно- і дигліцеридів винної та жирни: 
кислот [Е 472]) та лимонної кислоти. 
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