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ABSTRACT______________________________________
The different ways of rancidity prevention in flour-based 

products have been considered in the paper. It contains the 
information about distribute synthetic antioxidants, which is 
used for the problem solving connected with rancidity, and their 
possible detrimental effect on human health.

The benefits of using herbs raw materials as a source of 
natural substances with antioxidant and antimicrobial action 
have been showed. They also can be the alternative to synthetic 
additives.

The results about quantity of some antioxidant substances in 
water extracts of herbs were given. It has showed that hop 
extracts (ratio to water 1:100) contained 67.4 eq. GAE/g, cha­
momile extract (ratio to water 1:10) had less — 18.3 mg 
GAE/g. Total flavanoid content was 5.7; 11.2; 23.2 mg of rutin 
eq./g for extracts made from chamomile, nettle and hop 
respectively.

The expediency of use such extracts in the technology of 
sweet baked goods with low moisture content to solve the 
problems related with spoilage during storage has been shown.

The regularities of the influence of the herbs extracts on the 
oxidative and hydrolytic processes of rancidity in sweet baked 
products during storage have been studied. It has been deter­
mined that the addition of hop extract to the recipe of products 
was more effective in case of inhibits the rancidity than the 
extracts of chamomile or nettle. It was found that the use of 
herbs extracts allow to reduce peroxide value after 90 days of 
storage by 2 times, and acid number — by 2.5 times in compa­
rison with the control, which correlates with efficiency of using 
synthetic BHA. It has been noted that products with herbs 
extracts had higher microbiological stability than control 
sample during all period of storage. The sensory characteristics 
of the products with extracts were higher too.
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С УЧА С Н І А С П Е КТИ  В И КО РИ С ТА Н Н Я  РО С Л И Н Н О Ї 
С И РО В И Н И  Д Л Я  ГА ЛЬМ УВ А Н Н Я ПСУВАННЯ  
Х Л ІБ О Б У Л О Ч Н И Х  ВИРО БІВ З Н И Ж Е Н О Ї ВО ЛО ГО СТІ

К. Г. Іоргачова, Н. Ю. Соколова, О. В. Макарова, Л. В. Гордієнко
Одеська національна академія харчових технологій

У статті розглянуто існуючі шляхи захисту жирової складової борошня­
них виробів від окислення. Наведено інформацію про найбільш розповсюд­
жені у  харчовій промисловості синтетичні антиоксиданти, які використо­
вують для вирішення проблем, пов’язаних із псуванням жиру, та аналіз 
літературних даних щодо ризику їх негативного впливу при потраплянні в 
організм.

Показано переваги використання рослинної сировини, яка за рахунок 
складного природного комплексу біологічно активних речовин, що прояв­
ляють антиоксидантну й антимікробну дію, може стати альтернативою 
добавкам синтетичного походження.

Наведено результати досліджень з визначення кількості речовин, що є 
антиокислювачами, у  водних екстрактах лікарської сировини. Показано, що 
вміст поліфенольних речовин був найбільшим у  хмелевому екстракті (гідро­
модуль 1:100) і становив — 67,4 мг екв. галової кислоти/г екстракту, а 
найменшим — для екстракту ромашки (гідромодуль 1:10) — 18,3 мг екв. 
галової кислоти/г СР екстракту. Загальна кількість флаваноїдів стано­
вила — 5,7; 11,2; 23,2 мг екв. рутину/г СР екстракту для зразків отриманих 
з ромашки, кропиви та хмелю відповідно.

Доведено доцільність використання таких екстрактів у  технології здоб­
них хлібобулочних виробів зниженої вологості для вирішення проблем, що 
пов ’язані з їх псуванням при зберіганні. Встановлено закономірності впливу 
екстрактів на окисні та гідролітичні процеси псування жирової складової 
здобних виробів з екстрактами впродовж зберігання. Визначено, що додава­
ння хмелевого екстракту у  рецептуру виробів більшою мірою забезпечує 
гальмування псування жирової складової, ніж екстракт ромашки чи кропиви. 
Його використання дає змогу зменшити перекисне число на 90 добу збері­
гання у  2 рази, а кислотне — у  2,5 раза порівняно з контролем, що співвідно­
ситься за ефективністю з синтетичним BHA.

З ’ясовано, що відбувається збільшення титрованої кислотності на кінець 
зберігання відносно початкового значення: для контролю — на 28%, для зраз­
ка з екстрактом ромашки — на 17%, для зразка з екстрактом кропиви — на 
7%, для зразка з BHA — на 3%. Відмічено підвищення мікробіологічної 
стійкості виробів з екстрактами протягом усього терміну їх зберігання. 
Визначено смакові характеристики готових виробів, що були вищі для дослід­
них зразків протягом усього періоду зберігання.

Ключові слова: хлібобулочні вироби, екстракти лікарських рослин, псування 
жиру.
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Постановка проблеми. Трансформаційні процеси, що відбуваються в еко­
номіці України, викликають необхідність формування принципово нових 
підходів у діяльності хлібопекарських підприємств, оскільки нагальною стає 
потреба більш ефективного їх розвитку. Для цього необхідно не тільки опти- 
мізувати транспортні та енергетичні витрати, але й постійно працювати над 
вдосконаленням і розширенням асортименту, забезпечувати стабільно високу 
якість та безпечність продукції.

Актуальним і своєчасним є удосконалення технологій хлібобулочних ви­
робів тривалого зберігання на основі натуральних складових, які здатні не 
тільки збагатити вироби поживними і дефіцитними мікронутрієнтами, а й 
позитивно впливати на збереження їх споживчих властивостей протягом рег­
ламентованого терміну зберігання.

Добавки натурального походження на основі лікарської і пряно-арома­
тичної сировини можуть бути успішно використані як інгібітори біохімічних 
і мікробіологічних процесів, що призводять до псування продуктів. Вони 
являють собою складний природний комплекс біологічно активних речовин, 
до складу яких входять речовини, що володіють антиоксидантними й антимі­
кробними властивостями та більш безпечні на відміну від синтетичних.

При зберіганні продуктів з високим вмістом жиру обмеження терміну 
придатності до споживання зумовлено їх схильністю до окислювального 
псування, яке є самокаталізованою реакцією та може бути потенційно небез­
печним фактором. Адже цей процес не лише псує сенсорні характеристики, а 
й негативно впливає на харчову цінність продукції і навіть з часом може 
становити загрозу для здоров’я, оскільки у продукті накопичуються токсичні 
сполуки: ліпідні пероксиди, гідроксильні жирні кислоти, карбонільні сполуки 
тощо. Тому вирішення гострої проблеми мікробіологічного й окисного 
псування для борошняних продуктів з високим вмістом жирового компоненту 
завдяки застосуванню рослинної сировини стане значною підтримкою для 
сучасної хлібопекарської галузі.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Одним із найпоширеніших 
шляхів вирішення проблем, що пов’язані з подовженням терміну реалізації 
продуктів харчування, в тому числі здобних борошняних виробів, є додава­
ння антиоксидантів, що здатні затримувати автоокислення, пригнічуючи 
утворення вільних радикалів [1]. На сьогодні широкого застосування в хар­
човій промисловості знайшли синтетичні антиоксиданти, такі як пропілгалат 
(PG, E310), трет-бутилгідрохінон (TBHQ, E319), бутилгідроксіанізол (ВНА, 
E320) і бутилгідрокситолуол (ВНТ, E321) та ін. Задля розширення спектру їх 
дії, посилення ефекту, зменшення побічної дії на властивості напівфабрикатів 
виробниками також практикується використання їх композицій. До основних 
переваг синтетичних стабілізаторів жирової складової можна віднести: 
простоту застосування в харчових системах, стабільну якість та більш високу 
антиоксидантну активність порівняно з природними сполуками. Однак таке 
широке застосування синтетичних антиоксидантів бентежить споживачів, 
оскільки щороку з ’являється все більше досліджень небезпечності вживання 
деяких з них. Існують відомості щодо здатності вищезазначених сполук

Scientific Works o f NUFT 2019. Volume 25, Issue 5 127



впливати на ферментні системи людини та її ДНК [10], виявлено терато- 
генний, канцерогенний і мутагенний вплив у дослідах на тваринах [6]. 
Вживання такого антиоксиданта як нордигідрогуаяретинова кислоти (NDGA), 
що широко застосувується у м ’ясопереробній і консервній галузях, іденти­
фіковано як першопричину ниркових кістозних захворювань у гризунів [9]. 
Незважаючи на це, їх використання у харчовій індустрії все ще залишається 
дискусійним питанням. Разом з цим у споживачів формується зацікавленість 
у натуральних продуктах з «чистою етикеткою», які мають убезпечити їх від 
потрапляння у організм синтетичних сполук і поліпшувачів. Саме тому 
пошуки ефективних джерел натуральних антиоксидантів є досі актуальним 
напрямком, незважаючи на, зазвичай, їх низьку економічну ефективність.

Рослинна сировина багата на антиоксиданти прямої дії, такі як фенольні 
сполуки, ретинол, Р-каротин, карбонові кислоти та ін. [16], а це значить, що 
вони здатні виконувати функцію антиокислювачів не лише в продукті, а й 
будуть продовжувати працювати у організмі людини, забезпечуючи такий 
популярний зараз «anti-aging» ефект. Вживання харчових продуктів, що 
мають антиоксидантні властивості, може звести оксидативний стрес до міні­
муму та знизити ступінь його прояву.

Привабливість застосування природних джерел антиоксидантів як харчо­
вих добавок зростає в аспекті їх потенційних переваг для здоров’я, особливо 
це стосується рослин і екстрактів, що містять фенольні сполуки. Саме вони 
використовуються як стабілізатори якості ліпідної складової харчових систем 
[3; 14].

Останні десять років було проведено чимало досліджень щодо викорис­
тання саме лікарської та пряно-ароматичної сировини при вирішення проб­
лем як псування самого жиру, так і жирової складової у готовій продукції [2; 
12; 13; 15].

Незважаючи на вже існуючі результати використання різної лікарської, 
пряно-ароматичної сировини у хлібопекарському виробництві [3; 7; 13], 
недостатньо розглянуто питання застосування природних джерел антиок­
сидантів у технології хлібобулочних виробів з низьким вмістом вологи, таких 
як здобні сухарі, сухарики, хлібні палички тощо. Проте цей вид виробів 
користується підвищеним попитом, оскільки є популярною «їжею на ходу» і 
характеризується тривалим терміном зберігання.

Завдяки збагаченню рецептурного складу сухарів, сухариків та інших 
виробів зниженої вологості нетрадиційними натуральними інгредієнтами 
багатофункціональної дії з ’являється можливість надавати виробам оздоров­
чих властивостей. Таким чином можна отримати додатковий прибуток, 
оскільки вартість виробів цієї категорії значно відрізняється від вартості 
соціально значимого хліба.

Строки реалізації хлібобулочних виробів зниженої вологості дають мож­
ливість розглядати їх як групу виробів, що можуть імпортуватися та сприяти 
популяризації української продукції як на європейському, так і на світовому 
продовольчому ринку.
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Мета дослідження : в и з н а ч и т и  е ф е к т и в н і с т ь  в и к о р и с т а н н я  в о д н и х  е к с т р а к ­

т і в  р о с л и н н о ї  с и р о в и н и  ( х м е л ю ,  р о м а ш к и ,  к р о п и в и )  д л я  у п о в і л ь н е н н я  

п с у в а н н я  ж и р о в о ї  с к л а д о в о ї  с у х а р і в  п р и  ї х  з б е р і г а н н і  т а  п о р і в н я н н я  ї х  

е ф е к т и в н і с т ь  з  с и н т е т и ч н и м  а н т и о к с и д а н т о м  В Н А .

Викладення основних результатів дослідження. О б р а н а  д л я  о т р и м а н н я  

е к с т р а к т і в  л і к а р с ь к а  т а  п р я н о - а р о м а т и ч н а  с и р о в и н а  —  х м і л ь ,  к р о п и в а  т а  

р о м а ш к а ,  м а ю т ь  р і з н и й  х і м і ч н и й  с к л а д  і  в і д р і з н я ю т ь с я  а к т и в н и м и  д і ю ч и м и  

р е ч о в и н а м и .  В о н а  б а г а т а  н а  п о л і ф е н о л и  т а  ф л а в а н о ї д и ,  я к і  д о б р е  в і д о м і  я к  

р е ч о в и н и  з  а н т и о к с и д а н т н о ю  а к т и в н і с т ю .  З а г а л ь н о п р и й н я т и м и  м е т о д а м и  

в и з н а ч е н о  з а г а л ь н и й  в м і с т  п о л і ф е н о л ь н и х  р е ч о в и н  і  ф л а в а н о ї д і в  в  е к с т р а к т а х  

( р и с .  1 ) . Д л я  ї х  п р и г о т у в а н н я  в и к о р и с т о в у в а л и  с у х и й  л и с т  к р о п и в и  ( U r t i c a  

d i o i c a )  т а  ч а с т и н у  с т е б е л  і  к в і т о к  р о м а ш к и  ( M a t r i c a r i a  r e c u t i t a ) ,  щ о  

в і д п о в і д а л и  в и м о г а м  Т У  1 0 . 8 - 3 2 5 9 3 0 6 9 9 6 - 0 0 1 : 2 0 1 7 ,  т а  г р а н у л ь о в а н и й  х м і л ь  

т и п у  9 0  « U A - A R O M A »  —  Д С Т У  4 0 9 8 . 2 - 2 0 0 2 .  Д л я  о т р и м а н н я  е к с т р а к т і в  з  

р о м а ш к и  т а  к р о п и в и  п р и  г і д р о м о д у л і  1 :1 0  с и р о в и н у  з а л и в а л и  в о д о ю  з  

т е м п е р а т у р о ю  ( 9 0 . . . 9 5 ) ° С ,  н а с т о ю в а л и  п р и  п о с т і й н о м у  п е р е м і ш у в а н н і  п р о т я ­

г о м  1 5  х в  т а  ф і л ь т р у в а л и .

Екстракт хмелю Екстракт ромашки Екстракт кропиви
Ш Загальнії вміст поліфенольних речовин ■ Загальний вміст флаваноїдів

Рис. 1. Загальний  вм іст поліфенольних речовин і флавоноїдів у водних екстрактах

З  о г л я д у  н а  х і м і ч н и й  с к л а д  х м е л ю  е к с т р а к т  з  ц і є ї  с и р о в и н и  в и г о т о в л я л и  

п о - і н ш о м у ,  о с к і л ь к и  в о н а  в и м а г а є  о с о б л и в и х  у м о в  д л я  е к с т р а к ц і ї  ц і н н о ї  р е ч о ­

в и н и  —  і з о г у м у л о н у ,  я к и й  п р о я в л я є  а н т и с е п т и ч н і  в л а с т и в о с т і  і  б е р е  у ч а с т ь  в  

о к и с н о - в і д н о в н и х  р е а к ц і я х .  Г р а н у л и  х м е л ю  з а с и п а л и  у  в о д у  з  т е м п е р а т у р о ю  

( 9 0 . . . 9 5 ) ° С  у  с п і в в і д н о ш е н н і  1 : 1 0 0 ,  п і с л я  ч о г о  к и п ’я т и л и  п р о т я г о м  9 0  х в  п р и  

п о в і л ь н о м у  п е р е м і ш у в а н н і ,  п о т і м  е к с т р а к т  ф і л ь т р у в а л и .  О ч е в и д н о ,  щ о  н а  в м і с т  

р е ч о в и н  з  а н т и о к с и д а н т н и м и  в л а с т и в о с т я м и  в п л и в а ю т ь  я к  у м о в и  е к с т р а к ц і ї ,  

т а к  і  р е г і о н  з б о р у  т и х  ч и  і н ш и х  т р а в .  В с т а н о в л е н о ,  щ о  н а в і т ь  д о с т а т н ь о  п р о ­

с т і  у м о в и  е к с т р а к ц і ї ,  я к і  м о ж н а  з  л е г к і с т ю  в і д т в о р и т и  н а  х л і б о п е к а р с ь к и х  

п і д п р и є м с т в а х  б у д ь - я к о ї  п о т у ж н о с т і ,  д а ю т ь  з м о г у  о т р и м а т и  е к с т р а к т и ,  щ о  

м а ю т ь  у  с в о є м у  с к л а д і  д о с т а т н ю  к і л ь к і с т ь  а н т и о к с и д а н т н и х  р е ч о в и н  і  м о ж у т ь  

п о т е н ц і й н о  к о н к у р у в а т и  з  с и н т е т и ч н и м и  а н т и о к с и д а н т а м и .
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В и я в л е н о ,  щ о  з а  о б р а н и х  у м о в  о т р и м а н н я  е к с т р а к т і в  н а й б і л ь ш и й  в м і с т  

з а г а л ь н о ї  к і л ь к о с т і  ф е н о л ь н и х  с п о л у к  м а в  х м е л е в и й  е к с т р а к т ,  н а  2 8 %  м е н ш е  

ї х  м і с т и в  е к с т р а к т  к р о п и в и  і  н а  7 2 %  —  е к с т р а к т  р о м а ш к и .  Т а к и й  р е з у л ь т а т  

м о ж н а  п о я с н и т и  б і л ь ш  в и с о к и м  в м і с т о м  п о л і ф е н о л ь н и х  р е ч о в и н  у  в и х і д н і й  

с и р о в и н і ,  с а м е  т о м у  в и к о р и с т о в у в а л и  р і з н и й  г і д р о м о д у л ь .  Д о с л і д ж е н н я  

K n e z  H m c i c  т а  ін .  [ 5 ]  т а к о ж  п о к а з а л и  з д а т н і с т ь  п о л і ф е н о л ь н и х  р е ч о в и н  

х м е л ю  д о б р е  р о з ч и н я т и с ь  у  в о д і  п р и  б у д ь - я к і й  т е м п е р а т у р і  і  з б е р і г а т и  с в о ю  

а к т и в н і с т ь  н а в і т ь  п і с л я  т р и в а л о ї  д і ї  в и с о к и х  т е м п е р а т у р .  В м і с т  ф л а в а н о ї д і в  

д л я  е к с т р а к т у  х м е л ю  с т а н о в и в  2 3 , 2  м г  е к в .  р у т и н у  н а  1 г  С Р  е к с т р а к т у ,  в  е к с ­

т р а к т і  к р о п и в и  і  р о м а ш к и  н а  5 1 %  т а  7 5 % ,  в і д п о в і д н о ,  м е н ш е

П о р і в н ю в а т и  з а г а л ь н у  а н т и о к с и д а н т н у  а к т и в н і с т ь  е к с т р а к т і в  д о с и т ь  с к л а д н о ,  

щ е  с к л а д н і ш е  п е р е д б а ч и т и  е ф е к т  е к с т р а к т і в  н а  п р о ц е с и ,  я к і  б у д у т ь  в і д б у в а ­

т и с я  у  п р о д у к т і ,  т о м у  в а ж л и в о  б у л о  о ц і н и т и  б е з п о с е р е д н і й  ї х  в п л и в  н а  п о к а з ­

н и к и ,  щ о  з д а т н і  о п о с е р е д к о в а н о  о х а р а к т е р и з у в а т и  ш в и д к і с т ь  г і д р о л і т и ч н и х  

т а  о к и с н и х  п р о ц е с і в ,  п е р е б і г  я к и х  в і д б у в а є т ь с я  у  ж и р о в і й  ф р а к ц і ї  п і д  ч а с  

з б е р і г а н н я  з д о б н и х  х л і б о б у л о ч н и х  в и р о б і в  з н и ж е н о ї  в о л о г о с т і .  П р и  п р и г о т у ­

в а н н і  в и р о б і в  е к с т р а к т и  х м е л ю ,  к р о п и в и  т а  р о м а ш к и  в н о с и л и  з а м і с т ь  ч а с т к и  

в о д и ,  п е р е д б а ч е н о ї  н а  з а м і с  т і с т а ,  у  к і л ь к о с т і  2 5 % ,  5 0 % ,  7 5 %  в і д п о в і д н о .

Н а к о п и ч е н н я  в і л ь н и х  ж и р н и х  к и с л о т  у  ж и р і  в  р е з у л ь т а т і  г і д р о л і т и ч н и х  і 

о к и с л ю в а л ь н и х  п р о ц е с і в  о ц і н ю в а л и  з а  к и с л о т н и м  ч и с л о м ,  к і л ь к і с т ь  п е р в и н ­

н и х  п р о д у к т і в  п р о ц е с у  п с у в а н н я  —  з а  п е р е к и с н и м  ( т а б л .  1 ) . Ї х  в и з н а ч а л и  д л я  

ж и р у ,  щ о  б у в  п о п е р е д н ь о  в и л у ч е н и й  з і  з р а з к і в ,  я к і  з б е р і г а л и с ь  з а  р е г л а м е н ­

т о в а н и х  у м о в  з б е р і г а н н я  ( с у х а р і  з д о б н і  з б е р і г а л и с ь  н а с и п о м  у  я щ и к а х  з  

г о ф р о в а н о г о  к а р т о н у ,  п р и  2 0 . . . 2 2 ° C  т а  в і д н о с н і й  в о л о г о с т і  п о в і т р я  6 5 . . . 7 0 % )  

п р о т я г о м  9 0  д і б .  Т р и в а л і с т ь  з б е р і г а н н я  з в и ч а й н и х  з д о б н и х  с у х а р і в  с т а н о в и т ь  

6 0  д і б ,  п р о т е  в а ж л и в о  б у л о  в с т а н о в и т и  ч и  з д а т н і  е к с т р а к т и  т а  В Н А  з б і л ь ­

ш у в а т и  с т р о к  п р и д а т н о с т і  г о т о в и х  в и р о б і в .

Х А РЧ О В І ТЕХН ОЛОГІЇ

Таблиця 1. П ерекисне та  кислотне числа готових виробів через 90 діб зберігання

Зразок Перекисне число, Кислотне число,
ммоль О 2/кг мг КОН/г

Контроль 2,8 1,62
З хмелевим екстрактом 1,4 0,64
З екстрактом ромашки 2,6 1,38
З екстрактом кропиви 1,8 0,83

З 0,01% BHA 0,9 0,51

В с т а н о в л е н о ,  щ о  х м е л е в и й  е к с т р а к т  у  р е ц е п т у р і  в и р о б і в  з а б е з п е ч и в  з н а ч н е  

г а л ь м у в а н н я  п р о ц е с у  п с у в а н н я  ж и р о в о ї  с к л а д о в о ї .  П е р е к и с н е  ч и с л о  б у л о  у

2  р а з и ,  а  к и с л о т н е  —  у  2 ,5  р а з а  м е н ш и м  п о р і в н я н о  з  к о н т р о л е м ,  т а к и й  

р е з у л ь т а т  м а й ж е  н е  п о с т у п а в с я  в  е ф е к т и в н о с т і  с и н т е т и ч н о м у  B H A .  О с т а н н і й  

у  д о з у в а н н і ,  р е к о м е н д о в а н о м у  в и р о б н и к о м ,  с у д я ч и  з і  з н а ч е н ь  п е р е к и с н о г о  і 

к и с л о т н о г о  ч и с л а ,  с п р и я в  у п о в і л ь н е н н ю  н е г а т и в н и х  п р о ц е с і в  б і л ь ш  н і ж  у

3  р а з и .  Е к с т р а к т  к р о п и в и  б у в  м е н ш  е ф е к т и в н и м ,  в и я в л е н о  з м е н ш е н н я  п о р і в ­

н я н о  з  к о н т р о л е м  к и с л о т н о г о  ч и с л а  у  т а к о г о  з р а з к а  н а  5 5 % ,  а  п е р е к и с н о г о  —  

н а  1 7 % . Н а й м е н ш  е ф е к т и в н и м  д л я  в и р і ш е н н я  п о с т а в л е н о г о  з а в д а н н я  в и я в и в ­

с я  з р а з о к  з  е к с т р а к т о м  р о м а ш к и .
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О с н о в н и м и  п р о д у к т а м и ,  щ о  у т в о р ю ю т ь с я  п р и  п с у в а н н і  ж и р у ,  є  г і д р о п е -  

р о к с и д и ,  я к і  з г о д о м  р у й н у ю т ь с я  в  с е р і ї  с к л а д н и х  р е а к ц і й .  У  р е з у л ь т а т і  ц ь о г о  

у т в о р ю ю т ь с я  в т о р и н н і  п р о д у к т и ,  т а к і  я к  с п и р т и  т а  к а р б о н і л ь н і  с п о л у к и  [ 1 1 ] ,  

щ о  м о ж у т ь  о к и с л ю в а т и с я  д а л і  д о  к а р б о н о в и х  к и с л о т .  З  о г л я д у  н а  д а н і  

( т а б л .  1 )  х м е л е в и й  е к с т р а к т  з д а т н и й  з а г а л ь м о в у в а т и  п р о ц е с  п с у в а н н я  я к  н а  

е т а п і  у т в о р е н н я  п е р в и н н и х ,  т а к  і  в т о р и н н и х  п р о д у к т і в  о к и с л е н н я ,  щ о  о з н а ч а є  

м е н ш е  н а к о п и ч е н н я  с п и р т і в ,  а л ь д е г і д і в ,  к е т о н і в  т а  ї х  р і з н о м а н і т н и х  п о х і д н и х ,  

я к і  з д а т н і  с у т т є в о  з н и ж у в а т и  с е н с о р н і  х а р а к т е р и с т и к и  п р о д у к т у .  У  т о й  ж е  ч а с  

о ч е в и д н о ,  щ о  е к с т р а к т  к р о п и в и  б і л ь ш  д і є в и й  у  г а л ь м у в а н н і  г і д р о л і т и ч н и х  

п р о ц е с і в  з  н а к о п и ч е н н я м  п е р в и н н и х  п р о д у к т і в .

З б і л ь ш е н н я  т и т р о в а н о ї  к и с л о т н о с т і ,  н а к о п и ч е н н я  о р г а н і ч н и х  к и с л о т  т а  

і н ш и х  к и с л о т н о - р е а к т и в н и х  с п о л у к  в і д б у в а є т ь с я  в  р е з у л ь т а т і  о к и с л ю в а л ь н и х ,  

г і д р о л і т и ч н и х  п р о ц е с і в  у  л і п і д а х .  П р и  з б е р і г а н н і  м а й ж е  в с і х  з р а з к і в  т и т р о ­

в а н а  к и с л о т н і с т ь  п о ч а л а  з б і л ь ш у в а т и с ь  п о р і в н я н о  з  п о ч а т к о в и м  з н а ч е н н я м  

( 2 ,8  ° Н ) ,  т і л ь к и  п і с л я  3 0  д і б  з б е р і г а н н я  ( р и с .  2 ) ,  в т і м  і н т е н с и в н і с т ь  ц и х  п р о ц е ­

с і в  б у л а  р і з н о ю .

З б і л ь ш е н н я  к и с л о т н о с т і  н а  к і н е ц ь  з б е р і г а н н я  в і д н о с н о  п о ч а т к о в о г о  з н а ч е н н я  

д л я  к о н т р о л ю  с к л а д а л о  2 8 % ,  д л я  з р а з к а  з  е к с т р а к т о м  р о м а ш к и  —  1 7 % ,  д л я  

з р а з к а  з  е к с т р а к т о м  к р о п и в и  —  7 % ,  д л я  з р а з к а  з  B H A  —  3 % .  З р а з к о м ,  я к и й  

п р а к т и ч н о  н е  з м і н и в  с в о ї  п о к а з н и к и  щ о д о  в и х і д н о ї  т о ч к и ,  б у в  з р а з о к  з  е к с т р а к ­

т о м  х м е л ю ,  щ о  з а к о н о м і р н о  с п і в в і д н о с и т и с я  з і  з н а ч н и м  в м і с т о м  п о л і ф е н о ­

л ь н и х  с п о л у к  в  н ь о м у  п о р і в н я н о  з  і н ш и м и  е к с т р а к т а м и ,  я к і  б у л и  о б р а н і  д л я  

д о с л і д ж е н ь .

Рис. 2. Зм іна титрованої кислотності сухарних виробів при зберіганні

Р е а к ц і я  г і д р о л і з у ,  щ о  в и к л и к а є  п с у в а н н я  ж и р у ,  н е  а к т и в у є т ь с я  т а к  л е г к о ,  

я к  р е а к ц і я  о к и с л е н н я ,  в і н  к а т а л і з у є т ь с я  ф е р м е н т а м и ,  в  б і л ь ш о с т і  в и п а д к і в  —  

л і п а з а м и .  Ц і  ф е р м е н т и  п р и р о д н и м  ч и н о м  н а я в н і  в  б а г а т ь о х  п р о д у к т а х  х а р ч у ­

в а н н я .  У  д е я к и х  в и п а д к а х  л і п а з и ,  я к і  п о т і м  і н д у к у ю т ь  г і д р о л і т и ч н е  п с у в а н н я ,  

п р о д у к у ю т ь  м і к р о о р г а н і з м и .
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Ш в и д к і с т ь  з м і н и  м і к р о б і о л о г і ч н и х  і  р я д у  ф і з и к о - х і м і ч н и х  п о к а з н и к і в  я к о с т і  

в и р о б і в  у  п р о ц е с і  т р и в а л о г о  з б е р і г а н н я  з а л е ж и т ь  в і д  к і л ь к і с н о г о  в м і с т у  в о л о г и ,  

я к а  п р о т я г о м  у с ь о г о  т е р м і н у  з б е р і г а н н я  з н а ч н о  н е  з м і н ю в а л а с ь .  В а ж л и в а  н е  

л и ш е  к і л ь к і с т ь  в о л о г и  у  п р о д у к т і ,  а  й  ї ї  д о с т у п н і с т ь  д л я  р о з в и т к у  м і к р о о р г а ­

н і з м і в ,  п е р е б і г у  о к и с л ю в а л ь н и х ,  ф е р м е н т а т и в н и х  т а  і н ш и х  п р о ц е с і в .  Т о ж  д л я  

б і л ь ш  г л и б о к о г о  р о з у м і н н я  п р о ц е с і в ,  щ о  в і д б у в а ю т ь с я  п р и  з б е р і г а н н і ,  в и з н а ­

ч а л и  м і к р о б і о л о г і ч н і  п о к а з н и к и  в и р о б і в  ( т а б л .  2 ) .

Х А РЧ О В І ТЕХН ОЛОГІЇ

Таблиця 2. М ікробіологічні показники  здобних сухарів

Зразок КМАФАМн,
КУО/г

Salmonell 
a spp./г, 

не більше

B.
cereus,
КУО/г

Сумарний вміст 
пліснявих 

грибів, 
КУО/г

1-й день зберігання

Контроль 1Х101 3 2 2 4 х 101

З хмелевим екстрактом 1Х101 3 3 1 5 х 101

З екстрактом ромашки 1Х101 4 5 23Х101

З екстрактом кропиви 1Х101 3 1 1 7 х 101

З 0,01% BHA 1Х101 5 8 1 9 х 101

60-й день зберігання

Контроль 2 х 102 3 4 х 1 0 2 7 х 1 0 2

З хмелевим екстрактом 3х102 3 2 х 102 2 х 102

З екстрактом ромашки 8 х 1 0 2 4 5 х 1 0 2 3 х 1 0 2

З екстрактом кропиви 8 х 1 0 2 3 4 х 1 0 2 5 х 1 0 2

З 0,01% BHA 2 х 102 5 2 х 102 8 х 1 0 2

90-й день зберігання

Контроль 5 х 1 0 4 3 2 4 х 103 5 6 х 1 0 5

З хмелевим екстрактом 7 х 1 0 3 3 2 х 103 1 5 х 1 0 3

З екстрактом ромашки 4 х 1 0 4 4 3 7 х 10 3 4 3 х 1 0 4

З екстрактом кропиви 1 2 х 103 3 2 9 х 103 4 3 х 1 0 3

З 0,01% BHA 2 х 1 0 4 5 4 х 103 4 5 х 1 0 4

Б і л ь ш  н и з ь к а  з а г а л ь н а  к о н т а м і н а ц і я  м і к р о о р г а н і з м а м и  п р о т я г о м  у с ь о г о  

т е р м і н у  з б е р і г а н н я  с в і д ч и т ь  п р о  н а я в н і с т ь  а к т и в н и х  р е ч о в и н  в  е к с т р а к т а х ,  щ о  

з д а т н і  п р и г н і ч у в а т и  р о з в и т о к  н е б а ж а н о ї  м і к р о ф л о р и .  Н а й в и щ у  е ф е к т и в н і с т ь  

п о к а з а л и  е к с т р а к т и  х м е л ю  і  к р о п и в и ,  т о д і  я к  е к с т р а к т  р о м а ш к и  б у в  н а й м е н ш  

е ф е к т и в н и й .  О т р и м а н і  р е з у л ь т а т и  с п і в в і д н о с я т ь с я  з  в и с н о в к а м и  Z .  Z .  K u k r i c
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Негативні відчуття
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Солодкість

Негативні відчуття
Гармонійність. .Трав'яний присмак

Г армонійність. ■Трав'яний присмак

Терпкий Гіркота
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Прісний НеприємнітІ1СНИИ [еприємнии післясмак

Солодкість

та ін. [4], які довели, що екстракт кропиви містить речовини, здатні інгібу­
вати різні грампозитивні та грамнегативні бактерії, включаючи Bacillus 
subtilis, Lactobacillu splantarum, і Escherichia coli.

Дію хмелевих екстрактів можна пов’язати як з наявністю в хмелі гірких 
речовин, зокрема a -кислот (гумулон, ізогумулон) і P-кислоти (лупулон), які 
проявляють сильну бактерицидну дію та здатні пригнічувати розвиток 
грампозитивних і грамнегативних бактерій, так і за рахунок окремих груп 
БАР, що переходять у відвари при екстрагуванні — органічних, фенолкарбо­
нових кислот, антоціанідів і флаваноїдів. Ефективним виявились екстракти у 
боротьбі з пліснявими грибами та B. cereus.

Псування жиру супроводжується появою специфічного запаху і неприєм­
ного смаку, викликаних утворенням низькомолекулярних карбонільних сполук. 
Згідно з оцінками за 10-бальною шкалою, експертами сенсорної панелі скла­
дено профілограму, яка характеризувала органолептичні показники виробів 
за смаковими маркерами (рис. 3).

Солодкість 

•К он троль

• 3  екстрактом  кроп иви

З  хм елевим  екстрактом  

■ 3 0.01 % В Н А

• 3  екстрактом  р  о ки ш ки

Рис. 3. П роф ілограм и см аку готових виробів протягом  зберігання

На 60 добу регламентованого терміну зберігання всі смакові профілі 
зразків мали високі якісні характеристики, зразок з екстрактом ромашки був 
відзначений як найбільш гармонійний за смаком. Зразки з додаванням екс­
тракту з хмелю та кропиви були відмічені експертами як такі, що мали ледь 
помітний характерний для них присмак.

Після закінчення регламентованого терміну зберігання на 90-у добу тільки 
два зразки — контроль та зразок з екстрактом ромашки були негативно 
оцінені на 5...8 балів за показниками «гіркота», «неприємний запах», «не­
приємний післясмак», що закономірно співвідноситься з даними з визначення 
кислотного числа в цих виробах.

Висновки
Отже, водні екстракти хмелю, кропиви та ромашки здатні забезпечити 

гальмування процесів псування ліпідної складової здобних сухарів. Пере­
кисне число у зразках з хмелевим екстрактом через 90 діб зберігання було у 
2 рази, а кислотне — у 2,5 раза меншим порівняно з контролем, синтетичний 
BHA сприяв уповільненню негативних процесів більш ніж утричі. Виявлено
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Х А РЧ О В І ТЕХН ОЛОГІЇ

з м е н ш е н н я ,  п о р і в н я н о  з  к о н т р о л е м ,  к и с л о т н о г о  ч и с л а  з р а з к і в  з  е к с т р а к т а м и  

к р о п и в и  і  р о м а ш к и  в  д і а п а з о н і  3 8 . . . 8 5 % .  Д л я  в и р і ш е н н я  п о с т а в л е н о г о  з а в д а ­

н н я  н а й м е н ш  е ф е к т и в н и м  в и я в и в с я  е к с т р а к т  р о м а ш к и .  О т р и м а н і  р е з у л ь т а т и  

у з г о д ж у ю т ь с я  з  в и з н а ч е н и м  в м і с т о м  в  е к с т р а к т а х  п о л і ф е н о л ь н и х  р е ч о в и н  і 

ф л а в а н о ї д і в .

В с т а н о в л е н о ,  щ о  з а с т о с у в а н н я  е к с т р а к т і в  с п р и я є  м е н ш  і н т е н с и в н о м у  н а к о ­

п и ч е н н ю  к и с л о т о р е а г у ю ч и х  р е ч о в и н  і  з н и ж е н н ю  м і к р о б і о л о г і ч н и х  п о к а з н и ­

к і в  в и р о б і в  п р и  з а б е з п е ч е н н і  ї х  в и с о к и х  о р г а н о л е п т и ч н и х  п о к а з н и к і в  н а в і т ь  

н а  к і н е ц ь  р е г л а м е н т о в а н о г о  т е р м і н у  з б е р і г а н н я .  Т а к ,  н а  6 0  д о б у  р е г л а м е н т о ­

в а н о г о  т е р м і н у  з б е р і г а н н я  в с і  с м а к о в і  п р о ф і л і  з р а з к і в  м а л и  в и с о к і  я к і с н і  

х а р а к т е р и с т и к и ,  з р а з о к  з  е к с т р а к т о м  р о м а ш к и  б у в  в і д з н а ч е н и й  я к  н а й б і л ь ш  

г а р м о н і й н и й  з а  с м а к о м .
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