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Анотація. У статті наведені ре-
зультати досліджень впливу пряно-
ароматичної сировини з антисептичними 
властивостями, яка використовується при 
замочуванні пшениці для виробництва 
зернового хліба, на розвиток мікрооргані-
змів на поверхні зерна при його підготов-
ці, перебіг технологічного процесу, якість 
виробів та їх мікробіологічну стійкість при 
зберіганні.  

Ключові слова: зерно, замочуван-
ня, прянощі, зерновий хліб, технологічні 
властивості, мікробіологічні показники, 
якість. 
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Аннотация. В статье приведены 
результаты исследований влияния пряно-
ароматического сырья с антисептическими 
свойствами, которое используется при 
замачивании пшеницы для производства 
зернового хлеба, на развитие микроорга-
низмов на поверхности зерна во время его 
подготовки, ход технологического процес-
са, качество изделий и их микробиологи-
ческую стойкость при хранении.  
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Введение 
 

Анализ структуры производства и основных 
направлений развития хлебопекарной отрасли сви-
детельствует о целесообразности и перспективности 
дальнейшего расширения ассортимента хлебных 
изделий из зерна и продуктов переработки злаковых 
культур. Кроме этого, в последнее время особое 
внимание уделяется внедрению безотходных техно-
логий и комплексной переработке сельскохозяйст-
венного сырья, что обеспечивает получение продук-
ции с повышенной пищевой и пониженной энерге-
тической ценностью. Технология зернового хлеба, 
благодаря использованию всех полезных состав-
ляющих сырья, позволяет максимально сохранить 
комплекс питательных и биологически активных 
веществ, потенциально заложенных природой в зла-
ковых культурах [1-4]. Однако современный поку-
патель, оставаясь требовательным к сенсорным ха-
рактеристикам и полезности пищевых продуктов, 
также обращает внимание на их безопасность.  

 

Постановка проблемы 
 

Главная особенность технологии хлеба из 
зерна пшеницы, в отличие от традиционных сор-
тов, заключается в подготовке - замачивании зерна. 
При этом происходит набухание и размягчение 
оболочек, его пластификация, т.е. достижение зер-
ном технологической влажности, при которой воз-
можно его измельчение для образования однород-

ной диспергированной зерновой массы. Однако, в 
связи с тем, что подготовка зерна проводится дли-
тельное время при повышенном содержании влаги 
и достаточном количестве легкодоступных пита-
тельных веществ, при его замачивании создаются 
благоприятные условия для развития и размноже-
ния эпифитной микрофлоры и плесеней. Поэтому 
на данной стадии необходимо не только обеспе-
чить необходимую пластичность зерновки, но и 
условия для снижения накопления микроорганиз-
мов, так как при хранении хлеба микроорганизмы, 
не погибшие во время выпечки и попавшие с 
внешней среды, начинают развиваться, вызывая 
при этом микробиологическую порчу изделий. 

 

Литературный обзор 
 

В настоящее время для снижения интенсив-
ности размножения эпифитной микрофлоры на 
поверхности зерна предусматривают использова-
ние физических, химических и биологических ме-
тодов. Физические способы заключаются в терми-
ческом обеззараживании, применение ультразвука, 
излучений: инфракрасного, рентгеновского, ульт-
рафиолетового, использовании для замачивания 
зерна обработанной ионами серебра воды [5-7]. 
Химические способы предусматривают использо-
вание таких химических веществ, как тиомочевина, 
бромистый этил, пропионовая и муравьиная кисло-
ты, метацид и др. [8-9]. Биологические способы 
включают использование растительного сырья, 
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обладающего антисептическими свойствами, а 
также ингибирование споровых бактерий непо-
средственно при производстве зернового хлеба 
подкисляющими полуфабрикатами (жидкими 
дрожжами, КМКЗ, пропионовокислой, комплекс-
ной, витаминной, ацидофильной заквасками) 
[8, 10, 11]. Применение физических способов обез-
зараживания требует специального дорогостоящего 
оборудования, а использование химических соеди-
нений в качестве антисептиков зачастую ухудшает 
качество хлеба и приводит к снижению спроса на 
такие продукты.  

Перспективным направлением для уменьше-
ния интенсивности развития микроорганизмов яв-
ляется использование при замачивании зерна рас-
тительного сырья, в том числе и пряно-
ароматического, которое обладает антисептиче-
скими и бактерицидными свойствами за счет вхо-
дящих в их состав биологически активных ве-
ществ – фитонцидов. Снижение интенсивности 
накопления эпифитной микрофлоры на поверхно-
сти зерна во время замачивания пшеницы возмож-
но за счет внесения на данной стадии 1 % пасты 
корня хрена, что обусловлено наличием в составе 
специфических для него фитонцидов, ефирных, 
масел и лизоцима; 5 % измельченной цедры апель-
сина, содержащих эфирные масла, органические 
кислоты, водных экстрактов шишек хмеля, плодов 
рябины обыкновенной и луковиц чеснока, которые 
содержат горькие, органические вещества и анто-
цианы [12-16].  

 

Основная часть 
 

Использование пряностей при замачивании 
зерна, обладающих бактерицидными свойствами, 
позволит снизить его микробиологическую обсе-
мененность и предотвратить микробиологическую 
порчу хлеба в процессе хранения. Но следует отме-
тить, что антисептические вещества такого сырья 
могут в той или иной мере отрицательно сказы-
ваться на микрофлоре зернового теста - угнетать 
жизнедеятельность дрожжевых клеток, молочно-
кислых бактерий и, как следствие, отрицательно 
отражаться на интенсивности брожения теста и 
качестве зернового хлеба. В связи с этим целью 
работы было определение целесообразности ис-
пользования пряностей при замачивании зерна для 
снижения развития микроорганизмов и влияния их 
на хлебопекарные свойства пшеницы, ход техноло-
гического процесса и качество хлеба на основе зер-
новых смесей.  

Подбор растительного сырья проводили, ос-
новываясь на особенностях химического состава и 
содержании биологически активных веществ, об-
ладающих бактерицидными свойствами [12-15]. 
При проведении исследований в качестве пряно-
ароматического сырья использовали измельченный 
корень имбиря, кориандр, куркуму и гвоздику. За-

мачивание зерна проводили при температуре 18-
20 °С в течение 24 ч при соотношении зерна и вод-
ных настоев пряностей 1:1,5. Для приготовления 
контрольного образца пшеницу замачивали в воде.  

Результаты исследований микробиологиче-
ских показателей зерна после замачивания (табл. 1) 
показали, что использование водных настоев ис-
следуемых пряностей на стадии замачивания по-
зволяет снизить интенсивность размножения мик-
рофлоры и, как следствие, микробиологическую 
обсемененность пшеницы. 

 

Таблица 1 – Микробиологические показатели 
пшеницы после замачивания 

 

Наименова-
ние  

образца 

Содержание микроорганизмов на по-
верхности зерна, КОЕ/г 

КМА-
ФАнМ 

Плесневые 
грибы и 
дрожжи 

Спорообра-
зующие бак-

терии 
Нормы по 
МТБ и СН 
№5061-89 

5·10 100 50 

Контроль 
(вода) 

4,0·104 30 43 

Имбирь 1,1·104 8 15 
Гвоздика 0,7·104 8 11 
Куркума 2,1·104 20 30 
Кориандр 1,3·104 16 21 

 
Установлено, что при использовании водных 

настоев имбиря, гвоздики, куркумы и кориандра 
количество МАФАнМ снизилось в 3,6, 5,7, 1,9 и 3,1 
раза, спорообразующих бактерий – в 3,8, 3,8, 1,5 и 
1,9 раз, а плесневых грибов и дрожжей – 2,9, 3,9, 
2,4 и 2 раза соответственно по сравнению с зерном, 
замоченным в воде. Такая закономерность, вероят-
но, обусловлена наличием в составе имбиря эфир-
ных масел, фенолоподобного вещества гингерола, 
гвоздики – эфирных масел, органических кислот, 
куркумы – активного алколоида куркумина и 
эфирного масла, а кориандра – органических ки-
слот, алколоидов, дубильных веществ, обладающих 
антимикробным эффектом [13-15]. Следует отме-
тить, что антисептические свойства проявляются в 
большей степени по отношению к бактериям 
(МАФАнМ) и в меньшей – к плесневым грибам и 
дрожжам. 

При изучении влияния пряно-
ароматического сырья на хлебопекарные свойства 
пшеницы определяли количество и качество клей-
ковины, так как при замачивании происходит сни-
жение содержания и упругости клейковины зерно-
вой массы в результате дезагрегации клейковинно-
го комплекса и его частичного протеолиза, приво-
дящего к значительному ослаблению клейковины. 

Использование настоев пряностей при зама-
чивании зерна практически не оказывает влияния 
на выход сырой клейковины (рис. 1). Так, при за-
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мачивании зерна в водном настое имбиря выход 
сырой клейковины снизился на 1 %, а при исполь-
зовании водных настоев куркумы, кориандра и 
гвоздики – повысился на 0,3…0,8 %. При этом ис-
пользование водного настоя имбиря способствова-
ло повышению упругости клейковины (по прибору 
ИДК-1М) и уменьшению ее растяжимости на 5 %. 
Это, возможно, связано с некоторым снижением 
активности протеолитических ферментов в резуль-
тате более высокой (на 2,2 град) кислотности дан-
ного настоя, что, в свою очередь, снижает их отри-
цательное влияние на изменение свойств клейко-
вины во время замачивания. 

Учитывая, что в технологии приготовления 
хлебных изделий основопологающими являются 
биотехнологические процессы жизнедеятельности 
микроорганизмов: хлебопекарных дрожжей и мо-
лочнокислых бактерий, целесообразно было иссле-
довать влияние используемых при замачивании 
зерна пряностей на ход технологического процесса 
и качество хлеба. 

 

 
Рис. 1. Упругость (1) и выход (2) клейковины 
при замачивании пшеницы в водных настоях 

пряностей 
 

Основными показателями, характеризую-
щими ход технологического процесса при произ-
водстве изделий из дрожжевого теста, являются 
газообразующая и газоудерживающая способности, 
от которых зависят разрыхленность хлеба, и кисло-
тонакопление, обуславливающее вкус и аромат 
выпеченных изделий. 

Полученные результаты исследований влия-
ния используемого растительного сырья на газооб-
разующую способность (рис. 2) свидетельствуют, 
что замачивание пшеницы в водных настоях имби-
ря, гвоздики, куркумы и кориандра сопровожда-
лось ее снижением во всех образцах на 2,2,  2,5,  1,1 
и 1,4 % соответственно относительно контроля. 
При этом в большей степени снижается газообра-
зующая способность при использовании гвоздики, 
а в наименьшей – куркумы. Газоудерживающая 
способность зернового теста при замачивании 
пшеницы в исследуемых настоях повысилась на 
1,6…6,6 %. При этом исследуемые водные настои 

пряного сырья практически не оказывают влияние 
на динамику кислотонакопления в зерновом тесте – 
кислотность полуфабрикатов в конце брожения 
составляла 2,8…2,9 град. 

Рис. 2. Газообразующая (1) и газоудерживающая 
(2) способность зернового теста при замачива-
нии пшеницы в водных настоях пряностей 

 

Приготовление хлеба на зерновой осно-
ве [17] при использовании водных настоев пряно-
стей для подготовки пшеницы показало (табл. 2), 
что по физико-химическим показателям данные 
изделия не уступали контрольному образцу. Так, 
при замачивании пшеницы в водном настое имбиря 
удельный объем увеличился на 2,2 %. Это, вероят-
но, связано с повышением газоудерживающей спо-
собности зернового теста, которая нивелирует не-
значительное снижение газообразования при ис-
пользовании пряностей для замачивания зерна. 

 

Таблица 2 – Показатели качества 
 зернового хлеба 

 

Показатели 
качества 

Образцы зернового хлеба 

контроль
им-
бирь 

гвоз-
дика 

кур-
кума 

кори-
андр 

Удельный 
объем, см3/г 

2,3 2,35 2,3 2,3 2,3 

Пористость, 
% 

54,0 55,0 54,0 54,0 54,0 

Влажность, 
% 

44,4 44,7 44,3 44,6 44,5 

Кислотность, 
град 

2,6 2,7 2,6 2,6 2,6 

 

Для покупателя наиболее важными являются 
высокие органолептические показатели качества 
хлеба, которые оказывают существенное влияние 
на потребительские свойства пищевых продуктов. 
Следует отметить, что использование куркумы и 
гвоздики при замачивании пшеницы приводило к 
изменению органолептических показателей зерно-
вого хлеба. При внесении куркумы мякиш приоб-
ретал ярко-желтый цвет, а внесение гвоздики спо-
собствовало получению хлеба со специфическим 
для нее запахом. Использование при замачивании 
зерна пшеницы измельченного имбиря и кориандра 
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не оказывало отрицательного действия на органо-
лептические показатели изделий. Поэтому в даль-
нейших исследованиях при подготовке пшеницы 
для производства зернового хлеба использовали 
сухой порошкообразный имбирь и традиционное 
для хлебопечения сырье – кориандр. 

При хранении хлеба происходят различные 
изменения, приводящие к изменению его качест-
венных характеристик, в том числе и количествен-
ные изменения состава микрофлоры, 
приводящие к микробиологической 
порче хлеба. Наиболее распространен-
ными являются плесневение, обуслов-
ленное развитием грибов родов 
Aspergillus, Muсor, Penicillum, 
Geotrichum candidum и «картофельная 
болезнь», вызываемая картофельной 
палочкой Bacillus subtilis ssp. 
Mesentericus [10]. 

Микробиологические показатели, 
к которым относятся мезофильные 
аэробные и факультативно-анаэробные 
микроорганизмы (МАФАнМ), плесне-
вые грибы определяли путем посева на 
питательные среды с последующим 
культивированием. Результаты исследо-
ваний качества зернового хлеба по мик-
робиологическим показателям при зама-
чивании зерна в водных настоях имбиря 
и кориандра показали (табл. 3), что ко-
личество МАФАнМ снизилось в 1,7 и 
2,5  раза, плесени – на 75 и 85 % соответ-
ственно относительно контрольного об-
разца. 

 

Таблица 3 – Микробиологические показатели 
хлеба на зерновой основе 

 

Наименование образ-
ца 

Содержание микроорганиз-
мов на поверхности зерна, 

КОЕ/г 
КМАФАнМ Плесени 

СанПиН 2.3.2.1078-01 1,0·103 50·103 
Контроль 0,5·103  20·103

имбирь 0,3·103 10·103 
кориандр 0,2·103 5·103 

 

Следует отметить, что при соблюдении са-
нитарных норм проведения технологического про-
цесса при производстве зернового хлеба, микро-
биологические показатели качества изделий, при-
готовленных без использования пряного сырья при 
замачивании, также соответствовали требованиям 
СанПин.  

Выявление картофельной болезни и плесне-
вения хлеба проводили стандартным методом – 
путем пробной лабораторной выпечки с после-
дующим хранением изделий с провокацией роста 
микрофлоры [9]. Микробиологические исследова-

ния хлеба проводили перед закладыванием на хра-
нение и через каждые 12 часов после выпечки в 
течение 120 часов. Результаты исследований влия-
ния водных настоев пряностей на скорость плесне-
вения и выявление картофельной болезни хлеба на 
зерновой основе свидетельствует (табл. 4), что вне-
сение имбиря и кориандра на стадии замачивания 
положительно повлияло на микробиологическую 
стойкость хлеба при хранении. 

Едва уловимый запах – первый признак за-
болевания картофельной болезнью, у контрольного 
образца хлеба проявился через 60 часов термоста-
тирования, тогда как у остальных образцов зерно-
вого хлеба признаки заболевания отсутствовали. 

Первые признаки плесневения хлеба – появ-
ление видимого мицелия на поверхности изделий, 
у контрольного образца проявились через 60 ч тер-
мостатирования, тогда как в образцах хлеба с ис-
пользованием при замачивании пшеницы водных 
настоев имбиря и кориандра – через 120 часов, что 
подтверждает фунгицидный эффект измельченного 
имбиря и кориандра. 

 

Выводы 
 

Таким образом, использование водных на-
стоев пряностей при замачивании пшеницы для 
производства зернового хлеба позволяет снизить ее 
микробиологическое обсеменение и повысить мик-
робиологическую стойкость изделий при хранении, 
при этом практически, не оказывая влияния на ход 
технологического процесса и не ухудшая качество 
зернового хлеба. 

 

 

Таблица 4 – Степень зараженности картофельной палочкой 
и плесневение хлеба при хранении 

Наименование контроль имбирь кориандр 
Время термостати-

рования 
48 60 120 48 60 120 48 60 120

Картофельная болезнь 
Наличие специфи-
ческого запаха 

- + ++ - - - - - - 

Состояние мякиша эластич-
ный 

зами-
наемый 

эластичный эластичный

Наличие нитей при 
разломе  

- - - - - - - - - 

Плесневение 
Наличие специфи-
ческого запаха 

- + ++ - - + - - + 

Наличие колоний 
плесени на по-
верхности хлеба 

- + + - - + - - + 

Наличие колоний 
при разломе в мя-
кише хлеба 

- + + - - + - - + 

Примечание: – отсутствие признаков заболевания, + наличие не-
значительного проявления заболевания, ++ явно выраженные признаки 
заболевания
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Анотація. У роботі наведено характеристи-
ку пробіотиків і пребіотиків, розглянуто питання 
створення функціональних продуктів із синбіотич-
ним комплексом; дано характеристику нормальної 
мікрофлори кишечника, показано перспективи за-
стосування іммобілізованих форм біфідобактерій і 
лактулози в технології кондитерських виробів. Ви-
вчено вплив синбіотичної добавки на структурно-
механічні властивості збивних мас,зокрема, на ефе-
ктивну в’язкість, граничну напругу зсуву, адгезійну 
міцність. 

Ключові слова: пробіотики, пребіотики, 
синбіотики, іммобілізовані мікроорганізми, зефір, 
структурно-механічні властивості. 
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Аннотация. В работе приведена характери-
стика пробиотиков и пребиотиков, рассмотрены 
вопросы создания функциональных продуктов с 
синбиотическим комплексом; дана характеристика 
нормальной микрофлоры кишечника, показаны 
перспективы применения иммобилизованных форм 
бифидобактерий и лактулозы в технологии конди-
терских изделий. Изучено влияние синбиотической 
добавки на структурно-механические свойства 
сбивных масс, в частности, на эффективную вяз-
кость, предельное напряжение сдвига, адгезионную 
прочность. 

Ключевые слова: пробиотики, пребиотики, 
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Вступ 
 

Основними завданнями кондитерської про-
мисловості є розроблення високоефективної техні-
ки і перспективної технології, розширення вітчиз-
няної сировинної бази та створення кондитерських 
виробів функціонального призначення. Виробниц-
тво функціональних кондитерських виробів в Укра-
їні та за кордоном динамічно розвивається, що 
пов’язано зі створенням наприкінці ХХ століття 
індустрії широко рекламованого здорового харчу-
вання. Одним із напрямів державної політики 
України є створення технологій виробництва про-
дуктів лікувально-профілактичного призначення 
для попередження різних захворювань і зміцнення 
захисних функцій організму. 

 

Постановка проблеми 
 

Основою для створення функціональних кон-
дитерських продуктів можуть бути пастильні вироби. 
Місткість ринку пастильно-мармеладних виробів збі-
льшується і в 2013 році становила 84,11 тис. т. Особ-
ливим попитом у населення користується зефір. На 
його частку припадає 32,84 тис. т, що становить приб-
лизно 40 % від випуску виробів пастильно-
мармеладної категорії. У своєму складі він містить 
білок, пектин, які є не тільки технологічно необхідни-
ми компонентами, а й корисними функціональними 
інгредієнтами. Зефір належить до числа кондитерсь-
ких виробів, рекомендованих для харчування дітей у 
дошкільних та шкільних закладах. Це пояснюється 

рядом особливостей, які визначають цінність даної 
групи виробів: значною часткою повітряної фази і 
високим ступенем її дисперсності, що дозволяє утво-
рювати структури з високими смаковими якостями і 
засвоюваністю; високим вмістом пектину, який має 
здатність виводити з організму людини холестерин, 
важкі метали, радіонукліди, поліпшити обмін речовин. 

Недолік зефіру та інших кондитерських виро-
бів – наявність в їхньому складі цукру, незначний 
вміст у них найважливіших мікронутрієнтів (вітамінів, 
макро- і мікроелементів). Вирішення цієї проблеми 
пов’язано з впровадженням у структуру харчування 
населення функціональних продуктів, які у своєму 
складі містять функціональні інгредієнти, що запов-
нюють дефіцит незамінних харчових речовин і висту-
пають як інструмент захисту організму від негативно-
го біологічного та техногенного впливу навколишньо-
го середовища. До функціональних інгредієнтів нале-
жать харчові волокна, мінеральні речовини, вітаміни, 
омега-3 жирні кислоти, олігосахариди (як субстрат для 
корисних бактерій), а також група, що включає мікро-
елементи, біфідобактерії. 

У зв’язку з цим в даний час актуальним є пи-
тання розробки пастильних виробів функціонального 
призначення на основі синбіотиків. За даними вчених, 
різні форми дисбактеріозу зустрічаються у 85...90 % 
населення України. Профілактика і лікування дисбак-
теріозів спрямовані передусім на відновлення норма-
льної мікрофлори кишечника. Найбільш простим і 
вивченим прийомом є введення бактерій-пробіотиків 
у раціон харчування. Основними представниками 


