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The results of investigating the quality indexes concerning 
the alteration of grain bread from emmer and wheat 
produced with the use of cellulases, hemicelluloses and 
oxidative enzymes such as Tselyulad, Ksylolad and Glucose 
oxidase during its storage are presented. It is found that the 
samples of grain bread from emmer and wheat produced 
with the use of enzymes maintain freshness better than 
control samples of grain bread during 72 h of storage. 
Higher organoleptic, rheological and hydrophilic properties 
of bread demonstrated inferior loss of moisture and lower 
crumbing because of the increase in its water-binding and 
water-holding capacities. Furthermore, the development of 
the structure of grain dough and bread from emmer and 
wheat is connected with biotransformation of non-starch 
grain polysaccharides and improvement of the condition of 
the protein and proteinase complexes under the action of 
Tselyulad, Ksylolad and Glucose oxidase. 
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ВИВЧЕННЯ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ ЗЕРНОВОГО 
ПШЕНИЧНОГО І ПОЛБ’ЯНОГО ХЛІБА ПІД ЧАС 
ЗБЕРІГАННЯ  

Г.В. Запаренко, С.Г. Олійник, О.В. Самохвалова, М.В. Артамонова 
Харківський державний університет харчування та торгівлі 

У статті представлено результати дослідження зміни показників якості 
під час зберігання зернового полб’яного та пшеничного хліба, виготовленого 
з використанням ферментних препаратів целюлолітичної, геміцелюлолітич-
ної й окисно-відновної дії Целюлад, Ксилолад і Глюкозооксидаза. Встанов-
лено, що протягом 72 год зберігання дослідні зразки полб’яного та пшенич-
ного хліба краще зберігають свіжість, ніж контрольні, про що свідчать їх 
вищі органолептичні, структурно-механічні й гідрофільні властивості, 
менші втрати вологи та нижчі показники кришкуватості. Це пов’язано з 
підвищенням водопоглинальної та водоутримуючої здатності, а також із 
поліпшенням структури зернового полб’яного та пшеничного тіста й  хліба 
у результаті біотрансформації некрохмальних полісахаридів і покращення 
стану білково-протеїназного комплексу зерна під дією Целюладу, Ксилоладу 
та Глюкозооксидази.  
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Постановка проблеми. Однією з найбільш важливих характеристик хліба, 
що визначає його споживні властивості й конкурентоспроможність, є термін 
збереження ним свіжості [1]. Нами розроблено технологію хліба із цілого зерна 
полби й пшениці [2], який відрізняється підвищеним вмістом харчових воло-
кон, білка та інших харчових і біологічно активних речовин. З метою поліпше-
ння органолептичних, фізико-хімічних і структурно-механічних властивостей 
зернового хліба, а також інтенсифікації технологічного процесу його виготов-
лення запропоновано використання ферментних препаратів целюлолітичної, 
геміцелюлолітичної та окисно-відновної дії Целюлад, Ксилолад і Глюкозо-
оксидаза (ДП «Ензим», м. Ладижин, Україна) [3]. Позитивний ефект від 
комплексної дії целюлолітичних і геміцелюлолітичних ферментів досягається 
за рахунок зміни фракційного складу і властивостей некрохмальних полісаха-
ридів у тістових системах, а також зміцнення клейковини за участі перекису 
водню, утвореного із глюкози під впливом глюкозооксидази [4, 5]. Зміни 
стану біополімерів тістової системи за додавання комплексу дослідних фер-
ментних препаратів, імовірно, впливатимуть і на показники якості зернового 
хліба під час зберігання [6], що робить їх вивчення актуальним. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомо, що використання в 
технології хліба ферментних препаратів різної дії, крім покращення реоло-
гічних властивостей тіста й показників якості свіжевипеченого хліба з пше-
ничного борошна, сприяє і подовженню термінів збереження ним свіжості [6—
12]. Так, у працях [4, 6] показано, що додавання амілолітичних ферментів під 
час приготування тіста дозволяє підвищити показники пористості та пито-
мого об’єму виробів, покращити запах хліба й колір його скоринки. Крім 
того, відомо, що внесення цих ферментних препаратів є ефективним засобом 
подовження терміну збереження хлібом свіжості, що відбувається за рахунок 
часткового гідролізу крохмалю в тістовій системі амілазами з утворенням 
декстринів, які перешкоджають ретроградації амілопектину протягом збері-
гання [1]. Поряд з цим у науковій літературі наявні відомості, які свідчать, що 
наявність у тісті ферментів целюлолітичної та геміцелюлолітичної дії також 
сприяє більш тривалому збереженню хлібом свіжості. Механізм цього впливу 
повністю не з’ясований, проте вважається, що він пов’язаний із можливим 
перерозподілом вологи у хлібі між основними біополімерами у результаті утво-
рення додаткової кількості речовин з високою вологопоглинальною здатністю та 
їх впливом на взаємодію між білками і полісахаридами системи [7—9]. На 
користь цього свідчать дані, наведені у [7], де показано, що обробка пшеничного 
борошна ферментними препаратами целюлази, β-глюканази та ксиланази 
дозволяє покращити структурно-механічні властивості м’якушки хліба, 
подовжити терміни збереження ним свіжості й уповільнити процеси ретро-
градації крохмалю, причому найбільший ефект спостерігається у разі оброки 
борошна саме ксиланазами. Іншими авторами [10—12] також підтверджено, 
що використання ксиланаз у технології хліба сприяє поліпшенню структури 
виробів і гальмуванню втрат ними вологи протягом зберігання. 



FOOD TECHNOLOGY 

 Scientific Works of NUFT 6 Volume 22, Issue 4 207

Отже, на основі проведеного аналізу встановлено, що використання в 
технології хліба ферментних препаратів різної дії може впливати на терміни 
збереження ним свіжості, тому вивчення змін показників якості зернового 
полб’яного й пшеничного хліба, приготованого з введенням целюлолітичних, 
геміцелюлітичних та окисно-відновних ферментних препаратів, представляє 
науковий і практичний інтерес.  

Метою дослідження є вивчення показників якості під час зберігання 
зернового полб’яного та пшеничного хліба, виготовленого із застосуванням 
ферментних препаратів Целюлад, Ксилолад і Глюкозооксидаза.  

Виклад основних результатів дослідження. У дослідженнях використо-
вували зразки хліба, виготовленого із зерна полби сорту Голіковська та 
пшениці сорту Харківська 30, вміст білка у якому становив 19,0 і 13,9 % 
відповідно, а некрохмальних полісахаридів — 15,3 і 11,6 %. 

Дослідні зразки зернового полб’яного та пшеничного хліба готували 
шляхом замочування зерна полби та пшениці у 0,5-відсотковому розчині 
оцтової кислоти за температури 20 °С і гідромодуля 1:1,5 протягом 15 та 18 год 
відповідно. Після замочування зерно промивали у проточній воді, подрібню-
вали та на основі подрібненої зернової маси замішували тісто вологістю 47,0 % 
з додаванням 3,0 % дріжджів хлібопекарських пресованих і 1,5 % солі кухон-
ної. Ферментні препарати Целюлад, Ксилолад і Глюкозооксидазу вводили у 
вигляді суспензій на етапі приготування тіста у встановлених раніше кіль-
костях, які складали для хліба полб’яного 0,038; 0,076 і 0,010 %, а для хліба 
пшеничного — 0,036; 0,065 і 0,007 % до маси сухого зерна відповідно [3]. 
Тісто піддавали бродінню за температури 30 °С протягом 90 хв, ділили на 
шматки, формували та вистоювали тістові заготовки за температури 38 °С, 
які потім випікали за температури 180…220 °С протягом 30 хв. Як контрольні 
використовували зразки полб’яного та пшеничного зернового хліба, виготов-
леного без додавання ферментних препаратів. 

Випечені вироби зберігали у поліпропіленовій плівці за температури 
18…20 °С і відносній вологості повітря 60…75 %. Дослідження проводили 
після повного остигання виробів (через 3 год після випікання), а потім через 
кожні 24 год протягом 72 годин.  

Збереження свіжості дослідними та контрольними зразками хліба визначали 
за зміною їх органолептичних властивостей, а також показників вологості, 
намочуваності, деформації та кришкуватості м’якушки під час зберігання. 
Визначення органолептичних показників якості здійснювали за 5-бальною 
шкалою. Масову частку вологи визначали методом висушування до постійної 
маси, описаним у [13]. Оцінку структурно-механічних властивостей м’якушки 
виробів досліджували за допомогою автоматизованого лабораторного 
пенетрометра «Labor» [14]. Показник кришкуватості та гідрофільні власти-
вості м’якушки визначали за методиками, описаними у [13].  

Результати експериментальних досліджень представлені на рис. 1—3 і в 
табл. 1—2. 

Аналіз органолептичних показників якості зернового хліба (рис. 1) свідчить, 
що через 3 год зберігання контрольний зразок зернового полб’яного хліба 
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характеризувався кращими показниками зовнішнього вигляду й стану м’якушки 
порівняно з контрольним зразком пшеничного.  
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Рис. 1. Зміна органолептичних показників якості зернового хліба під час зберігання: 

1, 2 — полб’яного і пшеничного без додавання ФП (контрольні зразки);  
3, 4 — полб’яного і пшеничного з додаванням ФП (дослідні зразки) 

Використання в технології зернового хліба ферментних препаратів сприяло 
менш інтенсивному погіршенню зовнішнього вигляду та стану м’якушки як 
полб’яного, так і пшеничного хліба. 

Через 24 год з початку експерименту відмічалося помітне погіршення стану 
м’якушки контрольних зразків полб’яного та пшеничного хліба порівняно із 
свіжевипечним, а у зразках із ферментними препаратами ці зміни були менш 
вираженими. За більш тривалого зберігання, поряд з подальшим погіршенням 
стану м’якушки, спостерігалося зниження показників зовнішнього вигляду, 
смаку й запаху як контрольних, так і дослідних виробів, проте в останніх ці 
зміни відбувалися меншою мірою.  

За результатами визначення вологості дослідних і контрольних зразків під 
час зберігання хліба (табл. 1) встановлено, що цей показник свіжовипечених 
контрольних зразків полб’яного хліба є вищим, ніж у пшеничного, що 
зумовлено більшим вмістом високогідрофільних біополімерів у зерні полби. 

Протягом зберігання відбувається зменшення вологості цих зразків зерно-
вого хліба на 8,7 і 10,8 % відповідно порівняно з початковими значеннями 
даного показника. Використання ферментних препаратів сприяє підвищенню 
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вмісту вологи у свіжовипеченому полб’яному та пшеничному хлібі, а також 
менш інтенсивним її втратам протягом 72 год зберігання, які наприкінці 
експерименту склали 6,2 і 6,9 %.  

Таблиця 1. Зміна вологості зернового хліба під час зберігання 

Тривалість 
зберігання, год 

Вологість зразків зернового хліба, % 
полб’яного пшеничного 

без добавок 
з додаванням 
ферментних 
препаратів 

без добавок 
з додаванням 
ферментних 
препаратів 

3 45,8±0,2 46,5±0,3 45,1±0,3 46,0±0,3 
24 43,7±0,4 46,0±0,4 42,4±0,3 45,4±0,3 
48 42,5±0,2 44,9±0,3 41,1±0,2 44,0±0,4 
72 41,8±0,3 44,4±0,4 40,3±0,3 43,1±0,2 

 
Виявлена тенденція зберігається і в зміні гідрофільних властивостей 

зразків зернового хліба (рис. 2). Так, м’якушка свіжовипеченого контроль-
ного зразка полб’яного хліба поглинає на 19,4 % більше вологи, ніж м’якушка 
пшеничного. Наприкінці зберігання цей показник для контрольних зразків 
хліба зменшується на 41,9 і 50,0 %. Наявність у рецептурах зернового хліба 
ферментних препаратів (ФП) сприяє як підвищенню гідрофільних власти-
востей свіжовипечених полб’яних і пшеничних виробів, так і менш інтенсив-
ному їх зниженню протягом експерименту. Величина показника намочуваності 
дослідних зразків хліба через 72 год зберігання зменшилася на 22,4 і 28,4 %.  
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Рис. 2. Гідрофільні властивості м’якушки зернового хліба під час зберігання:  
1, 2 — полб’яного і пшеничного зернового хліба без додавання ФП (контрольні зразки);  

3, 4 — полб’яного і пшеничного зернового хліба з додаванням ФП (дослідні зразки) 

Встановлено, що показник пенетрації свіжовипеченого полб’яного хліба на 
15,4 % більший, ніж у пшеничного, що є свідченням його кращих структурно-
механічних властивостей (табл. 2). Це може бути зумовлено різним вмістом 
клейковини та харчових волокон у вказаних зразках. Під час їх зберігання 
величина цього показника м’якушки обох контрольних зразків хліба змен-
шується, причому найбільш інтенсивно у перші 24 год зберігання — на 28,3 і 
34,6 % порівняно із початковими значеннями.  
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Таблиця 2. Зміна показника пенетрацї м’якушки зернового хліба під час зберігання  

Тривалість 
зберігання, год 

Показник пенетрації м’якушки зернового хліба, од. приладу 
полб’яного пшеничного 

без добавок 
(контроль) 

з додаванням 
ферментних 
препаратів 

без добавок 
(контроль) 

з додаванням 
ферментних 
препаратів 

3 60±3 75±4 52±2 64±3 
24 43±2 67±3 34±1 55±2 
48 34±1 48±2 26±1 38±2 
72 30±1 39±2 22±1 30±1 

 
Додавання до рецептур зернового хліба дослідних ферментних препаратів 

сприяє покращенню структурно-механічних властивостей як полб’яного, так 
і пшеничного зернового хліба, про що свідчать більші показники пенетрації 
їх м’якушки на 25,0 і 23,1 % порівняно з контрольними зразками. Протягом 
72 год зберігання зернового хліба, приготованого із дослідними ферментними 
препаратами, відбувається менш інтенсивне зниження показника пенетрацї як 
у полб’яному, так і в пшеничному хлібі, особливо протягом першої доби, що 
свідчить про зменшення швидкості усихання виробів. 

Отримані закономірності підтверджуються і результатами визначення 
кришкуватості м’якушки зернового хліба (рис. 3). Встановлено, що цей показ-
ник для полб’яного зернового хліба на 15 % менший, ніж для пшеничного, що 
вказує на кращі структурно-механічні властивості полб’яного хліба. Протя-
гом зберігання кришкуватість контрольних зразків полб’яного та пшеничного 
хліба зростає і наприкінці експерименту вона у 3,1 і 3,5 раза більша, ніж у 
свіжевипечених виробів.  
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Рис. 3. Зміна кришкуватості зразків м’якушки зернового хліба під час зберігання:  
1, 2 — полб’яного і пшеничного без додавання ФП (контрольні зразки); 3, 4 — 

полб’яного і пшеничного з додаванням ФП (дослідні зразки) 

Використання дослідних ферментних препаратів у технології зернового 
хліба сприяє зниженню показника кришкуватості свіжовипеченого полб’яно-
го та пшеничного хліба на 23,6 і 20,0 %, а протягом усього терміну зберігання 
цей показник знижується менш інтенсивно, ніж у контрольних, а саме у 2,8 і 
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3,1 раза. Слід зазначити, що наприкінці зберігання зразків зернового хліба, 
приготованих із додаванням ферментних препаратів, їх кришкуватість була 
майже такою, як у контрольних зразках через 24 год після повного остигання. 

Отримані результати свідчать про покращення споживних властивостей як 
свіжовипеченого зернового хліба в разі використання під час його приготува-
ння ферментних препаратів Целюлад, Ксилолад і Глюкозооксидаза, так і 
протягом усього терміну його зберігання. Такий ефект може бути пов’язаний 
із низкою складних біохімічних процесів, що відбуваються під дією цих 
ферментних препаратів у зерновому тісті. Так, відомо, що целюлаза й ксила-
наза каталізують гідроліз целюлози та геміцелюлоз, унаслідок чого в тістовій 
системі підвищується вміст водорозчинних некрохмальних полісахаридів з 
високою водопоглинальною та водоутримувальною здатністю [15, 16], які 
утримують більше вологи, ніж крохмаль [1]. Наявність у зерновому тісті 
глюкозооксидази ініціює утворення перекису водню з глюкози, який окиснює 
тіолові групи клейковиноутворюючих білків та протеолітичних ферментів, у 
результаті чого клейковина зміцнюється і гальмується протеоліз [17, 18], що 
впливає на здатність нею утримувати вологу. Певний внесок у покращення 
споживних властивостей зернового хліба може здійснювати і додаткова кіль-
кість білка, що вивільнюється під час гідролізу білок-полісахаридних зв’язків 
під дією целюлази та ксиланази [15, 19].  

Висновки 
У результаті проведених досліджень встановлено, що додавання фермент-

них препаратів Целюладу, Ксилоладу та Глюкозооксидази під час виготов-
лення полб’яного та пшеничного зернового хліба сприяє кращому збереженню 
ними органолептичних, структурно-механічних показників якості й гідрофіль-
них властивостей, менш інтенсивним змінам вологості та кришкуватості виробів 
протягом зберігання. Отримання такого ефекту досягається за рахунок підви-
щення водопоглинальної та водоутримувальної здатності виробів унаслідок дії 
комплексу ферментів і високогідрофільні сполуки зерна.  
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ИЗУЧЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ЗЕРНОВОГО 
ПШЕНИЧНОГО И ПОЛБЯНОГО ХЛЕБА ПРИ ХРАНЕНИИ  

А.В. Запаренко, С.Г. Олейник, О.В. Самохвалова, М.В. Артамонова 
Харьковский государственный университет питания и торговли 

В статье представлены результаты исследования изменения показателей 
качества при хранении зернового полбяного и пшеничного хлеба, приготов-
ленного с использованием ферментных препаратов целлюлолитического, геми-
целлюлолитического и окислительно-восстановительного действия Целлюлад, 
Ксилолад и Глюкозооксидазы. Установлено, что в течение 72 ч хранения 
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исследуемые образцы полбяного и пшеничного хлеба лучше сохраняют све-
жесть, чем контрольные, о чём свидетельствуют их более высокие органо-
лептические, структурно-механические и гидрофильные свойства, меньшие 
потери влаги и меньшие показатели крошковатости. Это связано с повы-
шением водопоглотительной и водоудерживающей способности, а также с 
улучшением структуры зернового полбяного и пшеничного теста и хлеба в 
результате биотрансформации некрохмальных полисахаридов и улучшения 
состояния белково-протеназного комплекса зерна под действием Целлюлада, 
Ксилолада и Глюкозооксидазы. 

Ключевые слова: полба, пшеница, зерновой хлеб, целлюлаза, ксиланаза, глю-
козооксидаза, свежесть, черствение. 




