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Робота присвячена дослідженню впливу продуктів переробки . 
сої на технологічний процес, якість хліба та його хімічний склад. Роз-
глянуто можливість внесення 5-15 % до маси борошна БСК (білкового 
соєвого концентрату), досліджено фракційний склад білкових речовин 
БСК і тіста з БСК, структурно-механічні властивості тіста, роз-
роблено комплексний поліпшувач якості хліба з підвищеними дозуван-
нями соєвих продуктів 

! Соєві продукти знаходять все більше застосування у різних га-
лузях харчової промисловості, зокрема в хлібопеченні. Це зумовлено 
їхньою високою харчовою та біологічною'цінністю. Білкові продукти 
на основі сої, які є прекрасним джерелом важливих для організму амі-
нокислот, вдало доповнюють білки зернових і здатні повністю заміни-

• ти продукти тваринного походження. З метою підвищення харчової 
^цінності хліба проведено роботу щодо дослідження впливу на техно-
логічний процес та якість хліба продукту переробки сої з торговою 
|назвою "Білковий соєвий концентрат" (БСК) (виробник НВАТ "Агро-
|прод" (с. Чабани, Київського р-ну). БСК містить 40-45 % білка, 35-40 % 
Івупіеводів, близько 16 % жиру. Ш і ви 
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Тісто готували з пшеничного борошна першого сорту безопар-
ним способом, а також на великій густій опарі та диспергованій фазі. 
БСК вносили в сухому вигляді, при двофазному приготуванні тіста - у 
другу фазу. 

З'ясовано, що за будь - якого способу приготування тіста мак-
симально можливим дозуванням БСК без значної втрати показників 
якості хліба є 5 % до маси борошна. При цьому спостерігали зростання 
кінцевої кислотності (до 4,2 град), що може бути пояснено високим 
вмістом у БСК поліненасичених жирних кислот. Зокрема, вміст ліно-
левої кислоти в БСК перевищує її вміст у пшеничному борошні вищо-
го сорту в 20 разів, олеїнової - в 40 разів; а ліноленової - в 66 разів. 
Значення рН тіста незначно змінюється в залежності від дозування 
БСК, що пояснюється буферністю соєвих білків. Показники об'ємного 
виходу та пористості формових виробів змінюються незначно, однак 
майже на 50 % зменшується показник Н/Д подових виробів. Це 
пов'язано з погіршенням газоутримуючої здатності тіста, зумовленим 
зменшенням у тісті з добавками відсотку клейковини, оскільки білки 
сої є на 37 % водорозчинними і на 63 % відносно високомолекулярни-
ми полімерами, що не утворюють клейковину. 

Однак внесення лише 5 % БСК до маси борошна не задовольняє 
поставлену вимогу щодо значного підвищення біологічної цінності 
хліба і збагачення його в необхідній кількості незамінними амінокис-
лотами. Тому було проведено ряд експериментів з метою з'ясування 
можливого внесення БСК у більших кількостях (10-15 % до маси .бо-
рошна) з одночасним використанням у якості поліпшувачів фермент-
них препаратів різного напряму дії, що виробляються фірмою "ИОУО 
Иог(1І5к" (Данія). Ферментні препарати використовували у дозуваннях, 
пропонованих фірмою - виробником і вносили у вигляді водної суспен-
зії. Дослідження впливу одночасного внесення БСК та різних ферментів 
на якість готового хліба показали, що максимально можливим за цих 
умов є внесення 10 % БСК при використанні як поліпшувача ферменту 
амілолітичної дії "Фунгаміл" (таблиця 1). При цьому не спостерігається 
зменшення питомого об'єму хліба, крім того, фермент сприяє зростанню 
(на 1-2 %) показника пористості та поліпшенню структури м'якушки. 
Використання інших ферментних препаратів призводить до значного 
зменшення питомого об'єму (на 20-30 %) тй пористості (на 2-4 %) го-
тових виробів, тому подальші дослідження проводилися при внесенні 
10 % БСК та 0,015 % "Фунгамілу" до маси борошна. 

Досліджено вплив внесення 10 % БСК та "Фунгамілу" на вміст 
редукованих цукрів у тісті та хлібі. 

і; 



Таблиця 1 - Показники якості хліба з БСК і ферментними 
препаратами 
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Питомий об'єм, 
см3/г 3,97 3,12 2,71 2,90 2,64 2,71 3,44 

Н/Д подових ви-
робів 0,55 0,25 0,19 0,22 0,18 0,19 0,35 

Пористість. % 81,7 75,5 77,4 76,2 77,3 76,1 80,0 
Кислотність, град 3,2 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

З'ясовано, що внесення БСК зменшує початковий вміст редуко-
ваних цукрів у тісті на 5-8 %, однак використання "Фунгамілу" дає 
змогу у тісті без дріжджів досягти зростання показника накопичених 
цукрів на 12-15 %, а у готовому хлібі збільшити вміст редукованих 
цукрів на 30-35 % порівняно з контролем. Накопичення у тісті додат-
кової кількості редукованих цукрів, які є основним джерелом живлення 
хлібопекарських дріжджів, сприяє підвищенню газоутворюючої здатно-
сті, а збільшення їх вмісту в готових виробах спричиняє більш інтенсив-
не забарвлення скоринки за рахунок протікання реакції мелоноїдиноут-

: ворення та покращання аромату хліба. 
Досліджено вплив внесення соєвих продуктів на якісні та кіль-

кісні показники клейковини тіста. Встановлено, що внесення соєвих 
продуктів зменшує (на 8-10 % порівняно з контролем), кількість як 
сирої, так і сухої клейковини. Значних змін зазнають показники пружно-
сті клейковини (при внесенні 10 % БСК цей показник зростає на 57 %) 

| та її розтяжності, яка при такому дозуванні менша за показники конт-
р о л ю за 30-35 %. 

Для обґрунтування цих змін було вивчено вплив внесення БСК 
| н а фракційний склад білкових речовин тіста. З'ясовано, що внесення 
рі 10 % БСК підвищує загальний вміст білка в тісті на 40-45 % порівняно 
І з контролем, однак вміст відмитої клейковини не змінюється, оскільки, 
і: як було вказано раніше, білки продуктів переробки сої клейковини не 
^утворюють. Підвищення вмісту водорозчинної та проміжної фракцій 
|,білка в цьому тісті за рахунок внесення соєвих білків сприяє інтенси-
фікації процесу спиртового бродіння в тісті, стабілізує його структуру, 
| а також структуру пористості м'якушки. 



Реологічні показники тіста з БСК визначали на валориграфі. 
Отримані дані підтвердили припущення про збільшення водопоглиналь-
ної здатності тіста при внесенні БСК, оскільки дослідний зразок мав на 
15-20 % вищу водопоглинальну здатність, ніж контроль. Крім того, 
з'ясовано, що внесення БСК підвищує стійкість тіста (на 20-25 %), а 
також зменшує його розрідження через 15 хв. замісу на 40-45 %. Оскі-
льки тісто при замішуванні органолептично було сухим на дотик, отри-
мані дані дають можливість рекомендувати при виробництві виробів з 
додаванням соєвих продуктів підвищувати їхню вологість на 1 % (не 
остерігаючись при цьому зменшення стійкості тіста чи підвищення 
його розрідження). Крім того, тісто з додаванням продуктів переробки 
сої за рахунок вищої водопоглинальної здатності краще формується 
при обробленні, має нижчу адгезію, що дозволяє використовувати об-
ладнання без додаткових втрат на зниження адгезії тіста та небезпеки 
залипання робочих органів тістоподільних машин. 

Для визначення впливу БСК на харчову цінність хлібобулочних 
виробів розраховували хімічний склад пшеничного хліба без добавок 
(у якості порівняльного зразка використовували хліб "Міський", до 
рецептури якого входить 4 % сухого знежиреного молока) та хліба з 
додаванням 10 % БСК до маси борошна. Виходячи з визначеної в ході 
роботи калорійності даних виробів, розраховували їхню кількість, що 
задовольняє 10 % добової потреби людини в енергії (300 ккал) і прово-
дили порівняльний аналіз харчової цінності за інтегральним скором, 
що вказує на процент задоволення добової потреби в основних життє-
во необхідних речовинах за рахунок споживання розрахованої кількос-
ті виробів. Встановлено (таблиця 2), що внесення 10 % БСК на 23 % 
підвищує вміст білка і на 35 % - вміст лізину, хоч ця амінокислота все 
ще залишається лімітуючою (їїскор становить 61 %). 

Для підвищення коефіцієнта засвоюваності білка хліба вміст 
БСК в ньому необхідно збільшити. Внесення 15 % БСК до маси боро-
шна дозволить підвищити амінокислотний скор білка хліба за лізином 
до 65 % без значного зниження вмісту інших амінокислот (таблиця 3). 

Підвищення дозування БСК у хліб супроводжується погіршен-
ням його якості. У зв'язку з цим розроблено комплексний поліпшувач 
якості для хліба з підвищеними кількостями соєвих продуктів. 

Дія складових комплексного поліпшувача має бути спрямована 
на два основних компоненти борошна - клейковину та крохмаль, до-
зволяє зменшити дозування кожної складової поліпшувача, спростити 
способи їх внесення і в певних композиціях, за рахунок синергізму, 
отримати значно більший ефект. 



Таблиця 2 - Порівняльний хімічний склад та інтегральний скор 
хліба "Міського" та дослідного 
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Зміна 
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Білки, г 90 8,0 11,6 9,44 13,5 10,5 15,0 +42,9 
Жири, г 90 3,0 2,1 3,54 2,4 3,9 2,7 -44,4 
Вуглеводи, г: 

І 

- загальні 450 51,7 50,9 61,0 59,0 13,5 13,1 -3,0 
І - моно-, ди-
сахариди 75 4,7 4,2 5,5 4,9 7,3 6,5 -16,9 
Мінеральні 
речовини, мг: 
К 3250 153,7 135,4 181,4 157,1 5,6 4,8 -16,7 
N3 5000 19,9 13,5 23,5 15,6 0,5 0,3 -66,7 
Са 400 49,3 43,0 58,2 49,9 14,5 12,5 -16,0 

900 34,1 48,0 40,2 55,7 4,5 6,2 +37,8 
Р 1250 105,9 126,2 125,0 146,4 10,0 11,7 + 17,0 
Ре 15 1,5 2,2 1,8 2,6 12,0 17,0 +41,7 
Вітаміни, мг: 

в, 1,75 0,16 0,18 0,19 0,21 10,8 11,9 + 10,2 
в2 2,25 0,12 0,11 0,14 0,13 6,2 5,7 -8,8 
РР 20 3,0 2,1 3,54 2,44 17,7 12,2 -45,1 
Енергетична 
цінність, ккал 3000 255 258 300 300 10 10 

Оскільки при внесенні 15 % БСК зменшується кількість клейко-
вини та погіршується її якість, доцільним є внесення поліпшувачів 
окисної дії, які викликають окислення вільних сульфгідрильних ф у п 
білка клейковини, перетворюючи в неактивну форму протеїназу окис-
ленням сульфгідрильних груп. 



Таблиця 3 - Зміна амінокислотного скору при додаванні БСК 

Назва аміно-
кислоти 

Конт- ч 

роль (без 
добавок) 

Значення амінокислотного скору при внесенні 
різної кількості БСК, % до маси борошна Назва аміно-

кислоти 

Конт- ч 

роль (без 
добавок) 5 10 15 20 

Валін 96,25 89,68 84,92 81,30 78,46 

Ізолейцин 121,33 113,16 107,23 102,73 99,20 

Лейцин 104,57 101,74 99,68 98,12 96,90 

Лізин 44,60 53,65 60,21 65,20 69,10 

Треонін 70,05 71,92 73,28 74,31 75,12 

Триптофан 84,37 86,06 87,29 88,22 88,95 
Метіонін + 
цистин 92,84 85,09 79,47 75,21 71,87 

Фенілаланін + 
тирозин 128,16 133,24 136,92 139,71 141,91 

Цим вони укріплюють клейковинний каркас, ніби "зшиваючи" 
його дисульфідними зв'язками і перешкоджають розпливанню тіста, в 
результаті чого отримуємо тісто з високими фізичними властивостями, 
більшою стійкістю до механічних впливів, підвищеною газоутримува-
льною здатністю, а також оптимальними фізико-хімічними показника-
ми якості хлібобулочних виробів. Такий поліпшувач окисної дії під 
назвою "Глюзим" (глікооксидаза мікробного походження) пропонує 
фірма ІЧОУО ІЧогсіізк (Данія). Крім того, певному укріпленню тіста 
сприяють пентозанази, які гідролізують 1,4 а-глюкозидні зв'язки амі-
лози й амілопектину з утворенням декстринів і мальтози та модифіку-
ють основні некрохмальні полісахариди (пентозани, вміст яких у пше-
ничному борошні досягає 5 %), впливаючи на водопоглинальну здат-
ність борошна та поліпшуючи еластичність клейковини. Модифіковані 
пентозани утворюють більш міцні гелі, які рівномірно поширюються в 
структурі тіста і дозволяють поліпшити його структурно-механічні 
властивості. 3 цією метою використовується ферментний препарат 
"Пентопан" (пентозаназа), а замість препарату "Фунгаміл" використа-
ємо "Фунгаміл Супер АХ", який, крім амілолітичної, має також пенто-
заназну активнісь. 

Розроблено склад комплексного поліпшувача на основі запро-
понованих ферментних препаратів, г/ІООкг борошна: 

"Глюзим" • 3 , 0 - 4 , 0 
"Фунгаміл" 9 , 0 - 1 1 , 0 
"Пентопан" 3 ,0 -4 ,0 . 



Зважаючи на позитивний вплив поверхнево-активних речовин 
на підвищення питомого об'єму хліба та літературні дані про значну 
ефективність паралельного використання ферментних препаратів та 
ПАР, досліджено можливість використання емульгаторів різної при-
роди для поліпшення якості тіста та хліба, зокрема соєвого лецитину 
та препарату "Векогін" (ефір монодигліцириду і діацетилвинної кисло-
ти) фірми "Ван Ейден Інтернешнл". Отримані результати (таблиця 4) 
показують, що використання лецитину в даному випадку недоцільне, 
що пояснюється його амфотерною природою (проявляє змішану іоно-
генну функцію). Відомо, що емульгатори такої природи, взаємодіючи з 
білками тіста, сприяють їхньому зв'язку з водою і відповідному зни-
женню пружності клейковини. Аніонактивні ПАР (до яких належить 
"Векогін"), взаємодіють з білковими речовинами тіста з утворенням 
іонних зв'язків між негативно зарядженими іонами ПАР та позитивно 
зарядженими іонами білків і таким чином зміцнюють клейковину, під-
вищують її еластичність і пружність, зменшують гідратацію. 

Таблиця 4 - Показники якості готових виробів 

Варіант / показник н/д 
Питомий 

об'єм, 
см3/г 

Пори-
стість, 

% 

Зниження загаль-
ної деформації за 

48 год., % 
Контроль 0,55 3,97 81,7 33,5 
Контроль + 15 % БСК 0,22 2,89 72,3 30,0 
15% БСК + 
Г/2*2Ф*П/2 (IV = 44 %) 0,35 3,55 74,8 11,8 

15% БСК+ 0,5% ле-
цитину 0,34 2,68 73,8 25,8 

15% БСК+ 0,5% ле-
цитину + Г/2*2Ф*П/2 0,32 2,76 73,5 62,7 

15 % БСК + "Векогін" 0,45 2,75 72,6 34,2 
15% БСК + "Векогін" 
+ Г/2*2Ф*П/2 0,40 2,88 75,3 31,8 

Таким чином, при виробництві хлібобулочних виробів з додаван-
ням 15 % БСК рекомендовано використовувати мультиензимну компо-
зицію, що складається з ферментних препаратів різної природи та різно-
го способу дії в оптимальному співвідношенні. Дозування поліпшувача 
здійснюється при замісі тіста, що дозволяє рівномірно розподілити ком-
поненти в тісті та досягти максимального технологічного ефекту - по-
кращання структури м'якушки, збільшення об'єму хліба. Запропонова-
ний поліпшувач не містить небезпечних для здоров'я людини компонен-
тів, дає змогу отримувати хліб великого об'єму з гарною пористістю при 
виготовленні хлібобулочних виробів з додаванням соєвих продуктів. 


