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УсовершенсТвовАние меТоДА опреДелениЯ 
воскопоДоБных вещесТв в рАсТиТельных мАслАх 
с помощьЮ высокоТемперАТУрной гАЗоЖиДкосТной 
хромАТогрАФии

В статье сформулированы научные подходы относительно 
усовершенствования стандартизированного метода определе-
ния воскоподобных веществ с использованием высокотемпе-
ратурной газожидкостной хроматографии. Эксперименталь-
ными исследованиями подобран тип капиллярной колонки, 
вид неподвижной фазы, состав элюента и скорость подачи, 
температурные параметры хроматографического разделения. 
Результаты мониторинга подсолнечного масла с различным 
содержанием воскоподобных веществ подтвердили способность 
метода. Показана возможность качественной идентификации 
восков с помощью хроматографических профилей.
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вплив Технологічних ФАкТорів нА 
сТУпінь пенеТрАції хліБоБУлочних 
вироБів спеціАльного 
приЗнАченнЯ

Показана перспективність розробки безглютенових хлібобулочних виробів. Досліджено вплив 
компонентів рідкої фази тіста і ферменту трансглуміназа на ступень пенетрації парових 
дрібноштучних хлібобулочних виробів із рисового тіста. Експериментально доведено доціль-
ність використання кисломолочної сироватки і ферменту трансглутаміназа в рецептурі тіста 
з рисового борошна. Визначено механізм впливу сироватки і трансглутаміназа на структуру 
готових виробів.

ключові слова: соціальний кейтеринг, рисове тісто, оброблення водяною парою, ступінь пе-
нетрації, черствіння.

шаніна о. м., 
Жуков Є. в., 
нурєєва А. в.

1. вступ

Виробництво і реалізація харчових продуктів для 
спеціальних цілей має позитивні бізнесові перспективи 
для суб’єктів господарювання в соціальному кейтерін-
гу [1] і в сфері ресторанного бізнесу [2].

Серед лінійки харчових продуктів для спеціальних 
цілей рельєфно виділяється товарна група безглютено-

вих харчових продуктів, які необхідні для задоволення 
потреб тих споживачів, котрі страждають на целіакію.

Целіакія (глютенова ентеропатія) — захворювання, яке 
супроводжується порушеннями травлення, котрі пов’язані 
з патологією ворсинок тонкої кишки. Причиною захво-
рювання вважається нестерпність харчових продуктів, які 
містять глютен, зокрема, його гліадинову фракцію. Це 
стосується таких зернових, як пшениця, жито і ячмінь.
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За останні роки спостерігається значне збільшення 
числа зареєстрованих хворих на целіакію. Таку тенденцію 
пов’язують не тільки зі зростанням захворюваності, але 
й із впровадженням сучасних діагностичних методів, 
які дозволяють виявляти латентні форми целіакії [3].

На теперішній час вважається, що єдиним резуль-
тативним способом лікування цього захворіння є до-
тримання суворої безглютенової дієти [4].

Тому розробка технологій і рецептур безглютенових 
харчових продуктів із запровадженням їх до асортименту 
продукції закладів ресторанного господарства, а також 
збереженість заданого рівня якості таких продуктів  
в процесі зберігання і реалізації є актуальним дослід-
ницьким і технологічним завданням.

2.  Аналіз літературних даних 
та постановка проблеми

Результати досліджень останніх років дозволили сут-
тєво розширити асортимент товарної групи безглютено-
вих харчових продуктів. В цю групу, окрім традиційного 
хліба [5, 6], входять наступні вироби:

— вафельні листи [2];
— кекси, бісквіти, маффіни [7];
— дрібноштучні хлібобулочні вироби [8];
— печиво [9].
Для виготовлення безглютенових хлібобулочних, 

борошняних кулінарних і борошняних кондитерських 
виробів поширеним є використання таких видів бо-
рошна, як гречане, рисове і кукурудзяне.

Так, дослідженнями Тарасенко І. В. доведено мож-
ливість і доцільність застосування безглютенового бо-
рошна при виготовленні вафельних листів. Ці випечені 
напівфабрикати рекомендовано застосовувати в конди-
терських виробах, призначених для споживання хворими 
на целіакію [2]. Перспектива подальших досліджень 
убачається у використанні сумішей безглютенових видів 
борошна з визначеною харчовою цінністю і прогнозо-
ваним впливом на якісні показники цільових виробів.

Групою дослідників під керівництвом проф. Дорохо-
вич В. В. досліджено і науково обґрунтовано вплив без-
глютенового борошна на технологічні властивості тіста 
і готових виробів [5]. Практичне значення дослідження 
полягає в розробці інноваційних технологій і рецептур 
на наступний асортимент борошняних кондитерських 
виробів: кекс «Безглютеновий» та маффіни «Ніжні» (на 
основі рисового борошна); бісквіт «Гречаночка» та маф-
фін «Корисний» (на основі гречаного борошна).

Одним із сучасних напрямків розробки безглюте-
нових харчових продуктів і дослідження показників їх 
якості є використання технологічно-функціональних 
добавок для надання безгютеновому тісту і готовим 
виробам бажаних структурно-механічних властивостей. 
Вказані дослідницькі і технологічні рішення пов’язані  
з тим фактом, що в безглютеновому тісті і готовій про-
дукції відсутня клейковина, яка зумовлює здатність тіста 
поглинати і утримувати вологу, структурно-механічні 
властивості готових виробів тощо.

Так, авторами [7] для надання необхідних структурно- 
механічних властивостей безглютеновому тісту і готовим 
виробам застосовано картопляний крохмаль, камедь тара 
і камедь рожкового дерева. Дослідниками узагальнено, що 
водопоглинальна здатність різних видів безглютенового 
борошна зумовлює показник густини тіста різного складу.

В роботі [8] вивчено можливість використання фер-
менту трансглютаміназа для виготовлення безглютенових 
хлібобулочних виробів з рисового борошна. Доведено 
доцільність використання ферменту трансглютаміназа 
для формування оптимальних характеристик безглюте-
нового тіста.

Відомо, що вид рідкої фази тіста впливає на його 
властивості. Так, в роботі [8] розглянуто технологічні  
і наукові аспекти застосування рідкої фази різної при-
роди (води, молока і сироватки) як фактора управління 
газоутворюючою та газоутримуючою здатністю рисово-
го тіста. Встановлено, що найбільш позитивний вплив 
вчиняє сироватка. Пояснено, що кислоти, які містяться 
в сироватці, сприяють набуханню і пептизації білків 
рисового борошна, за рахунок чого збільшується в’язкість 
тіста та збільшується його газоутримувальна здатність.

Відзначимо, що в усіх розглянутих вище роботах, 
для доведення напівфабрикатів до стану кулінарної 
готовності, застосовано випікання як спосіб теплової 
обробки тістових заготівок. Між тим, сучасним трен-
дом в ресторанному бізнесі і в харчовий промисловос-
ті, який підтримує концепцію здорового харчування, 
є використання режимів низькотемпературної теплової 
обробки [10]. В умовах виготовлення безглютенових 
хлібобулочних виробів доцільним, на погляд авторів 
статті, буде доведення остаточного напівфабрикату до 
стану кулінарної готовності в паровій атмосфері з тем-
пературою середовища, яка не перевищує 105 °С.

Суттєвим споживчим показником якості безглюте-
нових хлібобулочних виробів є низька здатність збе-
рігати свіжість, що обумовлено швидкістю протікання 
процесу черствіння. В роботі [11] вивчено зміни струк-
турно-механічних властивостей м’якушки хліба під час 
його зберігання. Основну частину сировини в рецептурі 
досліджуваних зразків складала суміш картопляного  
і кукурудзяного крохмалю, вміст рисового, кукурудзяно-
го і гречаного борошна в рецептурах складав 15…30 %. 
При цьому природа рідкої фази тіста не вказана. Де-
формацію м’якушки безглютенового хліба визначено 
методом пенетрації через 4, 24 і 48 год. після випі-
кання. Встановлено, що ступінь пенетрації м’якушки 
усіх досліджуваних виробів різко зменшується через 
24 год. зберігання (на 65…66 %) [11].

Аналіз літературних даних свідчить, що перспек-
тивними напрямками розробки рецептур і технології 
безглютенових хлібобулочних виробів, з метою впрова-
дження цих виробів в ресторанному бізнесі і соціальному 
кейтерінгу, є використання ферменту трансглутаміназа 
і термооброблення тістових заготівель парою.

3. об’єкт, мета та задачі дослідження

Об’єктом дослідження обрано технологію безглюте-
нових дріжджових хлібобулочних виробів. 

Метою дослідження є наукове обґрунтування до-
цільності застосування та вплив окремих рецептурних 
компонентів і технологічних режимів на структурно-ме-
ханічні властивості безглютенових хлібобулочних ви-
робів та збереженість їх м’якості під час зберігання. 

Для вирішення сформульованої мети потрібно ви-
рішити наступні завдання:

— визначити вплив рідкої фази тіста і ферменту 
трансглутаміназа на пенетрацію готових парових 
виробів;
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— дослідити зміни значення ступеню пенетрації 
готових парових виробів під час їх зберігання.

4.  матеріали та методи дослідження 
впливу технологічних факторів 
на ступінь пенетрації хлібобулочних 
виробів спеціального призначення

4.1. матеріали, які використовувались в експерименті. 
Зразки для досліджування готували з використанням 
сировини, перелік якої і вимоги до її якості наведено 
в табл. 1.

Таблиця 1

Сировина, яка використана в експерименті

Найменування сировини Вимоги

Рисове борошно ТУ У 15.6-24583590.001-2001

Дріжджі хлібопекарські сухі ДСТУ 4657:2006

Кефір ДСТУ 4417:2005

Сироватка ДСТУ 4553:2006

Молоко коров’яче ДСТУ 2661:2010

Вода питна ГОСТ 2874-82

Сіль кухонна ДСТУ 3583-97ГОСТ 13830-97)

Сода харчова ГОСТ 2156-76

Ферментний препарат трансглютаміназа Saprona RWF

Рисове тісто вологістю 52 % готували безопарним 
способом з використанням солі кухонної, дріжджів су-
хих, трансглутамінази і соди харчової в кількості 2, 1, 
0,1 і 0,01 % до маси борошна відповідно. Рідку фазу 
додавали в тісто при замішуванні за розрахунком.

Порції тіста масою 50 ± 1 г доводили до стану ку-
лінарної готовності в атмосфері водяної пари 15 хв.

4.2. методика визначення ступеню пенетрацї. Ко-
дування зразків і рівні факторів наведені в табл. 2.

Таблиця 2

Кодування дослідних зразків

Код 
зразка

Найменування факторів і їх рівні

Рідка фаза Трансглютаміназа

1 Вода Ні

2 Вода Так

3 Молоко Ні

4 Молоко Так

5 Сироватка Ні

6 Сироватка Так

7 Кефір Ні

8 Кефір Так

Після доведення дослідних зразків до 
стану кулінарної готовності, їх охолоджу-
вали на повітрі до кімнатної температури. 
Значення ступеню пенетрації визначали за 
допомогою пенетрометра КП-140-И з ви-
користанням конічного індентора з кутом 
при вершині 2α = 45°. Глибину занурення 
індентора в дослідний зразок визначали за 

допомогою індикатора годинникового типу ИЧ-50 з ці-
ною поділки 0,01 мм. За одинцю пенетрації прийнято 
занурення на 0,1 мм.

Вимірювання проводили в трьох паралельних до-
слідах. З метою зведення ефектів неврахованих не-
випадкових факторів до випадкової помилки план 
експерименту рандомізовано за допомогою генератора 
випадкових чисел. Для об’єктивного визначення ступеню 
достовірності отриманих експериментальних даних про-
водили їх статистичну обробку. Розрахункові процедури 
здійснювались за допомогою прикладного програмного 
забезпечення «Statistica 5.0» (студентська версія).

5.  результати досліджень ступеню 
пенетрації

5.1. Зведені експериментальні дані. Отримані екс-
периментальні дані наведено в табл. 3.

Таблиця 3

Вплив технологічних факторів на ступінь пенетрації (α = 0,05)

Код 
зразка

Ступінь пенетрації, од. пенетрації

Час зберігання, год.

0,5 6 12

1 410 ± 19 199 ± 13 61 ± 5

2 440 ± 26 241 ± 12 55 ± 5

3 339 ± 35 109 ± 11 87 ± 8

4 398 ± 29 191 ± 14 75 ± 7

5 531 ± 24 336 ± 20 195 ± 15

6 582 ± 34 365 ± 15 178 ± 14

7 395 ± 20 175 ± 12 73 ± 5

8 401 ± 18 223 ± 15 90 ± 9

5.2. вплив рідкої фази на ступінь пенетрації. Результа-
ти статистичної обробки отриманих експериментальних 
даних для свіжих безглютенових виробів (коди зраз-
ків 1, 3, 5 і 7, час зберігання 0,5 год. після випікання) 
наведені на рис. 1.

 
рис. 1. Вплив природи рідкої фази на пенетрацію готових виробів
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Як видно з наведених даних, природа рідкої фази 
рисового тіста вчиняє суттєвий вплив на ступінь пе-
нетрації безглютенових дрібноштучних хлібобулочних 
виробів. Розрахункове значення критерію Краскела- 
Уоліса H (3;24) дорівнює 18,5 (p = 0,0003).

Ранжування рідких рецептурних компонентів за 
силою впливу на досліджуваний показник дозволяє 
отримати наступний ряд (за зменшенням сили впливу): 
сироватка → вода → кефір → молоко.

Таке явище корелює з даними роботи [8], де вста-
новлено, що саме сироватка максимально підвищує 
газоутворювальну та газоутримувальну здатності ри-
сового тіста. Цей факт пояснюється тим, що кисло-
молочна сироватка, завдяки вмісту в ній органічних 
кислот, сприяє набуханню і пептизації білків рисо-
вого борошна. Збільшена газоутримувальна здатність 
призводить до більшого розпушення як тіста, так  
і готових виробів на сироватці, що визначає їх більшу 
пенетраційну здатність.

Між тим, для пояснення експериментально доведе-
ної позитивної зміни ступеню пенетрації для тіста на 
сироватці не виключаємо також вплив харчової соди, 
яка при взаємодії з кислотою сироватки проявляє біль-
шу розпушувальну силу як при замішуванні тіста, так  
і під час теплової обробки. 

5.2. вплив ферменту трансглутаміназа на ступінь 
пенетрації. Результати статистичної обробки отриманих 
експериментальних даних для свіжих безглютенових 
виробів (попарне порівняння зразків з кодами 1 і 2, 3  
і 4, 5 і 6, 7 і 8, час зберігання 0,5 год. після випікання) 
наведені на рис. 2. 

Отримані результати вказують, що введення фермен-
ту транглютаміназа в рецептуру рисового тіста вчиняє 
достовірний вплив на досліджуваний показник у ви-
падках, коли рідкою фазою є сироватка, вода і молоко. 
Розрахункове значення F-критерію дорівнює:

— для тіста на молоці F (1;4) = 31,7 (p = 0,005);
— для тіста на сироватці F (1;4) = 28,5 (p = 0,006);
— для тіста на воді F (1;4) = 16,1 (p = 0,016).
У тому випадку, коли рідкою фазою рисового тіста  

є кефір, такий вплив не достовірний, оскільки F (1;4) =  
= 0,9 (p = 0,39).

Таким чином, з введенням ферменту трансглутаміназа 
в рецептуру рисового тіста, підвищується пенетрація 
безглютенових дрібноштучних хлібобулочних виробів  
з цього тіста. Ефект підвищеної пенетрації сприймається 
органолептично як більша м’якість виробів. Це можна 
пояснити тією обставиною, що фермент трансглютаміназа 
утворює поперечні зв’язки між макромолекулами білка. 
В результаті в об’ємі безглютенового тіста формуєть-
ся просторова білкова структура, схожа на структуру 
клейковини, яка утримує газ. Таке явище, в свою чергу, 
призводить до більшого розпушування тіста і готових 
виробів із нього після теплової обробки.

5.3. вплив рідкої фази на черствіння. Результати 
обробки отриманих експериментальних даних для без-
глютенових виробів під час зберігання (коди зразків 1, 
3, 5 і 7, час зберігання 0,5, 6 і 12 год. після випікання) 
наведені на рис. 3.

 
рис. 3. Вплив природи рідкої фази на черствіння готових виробів

Отримані результати вказують, що ступінь пенетрації 
досліджуваних зразків суттєво зменшується в перші 

6 год. зберігання в неконтрольованих умовах 
при кімнатній температурі. Максимальне 
зменшення значення досліджуваного по-
казника відмічено для зразків на молоці  
і дорівнює 68 %, мінімальне — для зразків 
на сироватці і дорівнює 37 %. Ранжування 
рідких рецептурних компонентів за силою 
впливу на швидкість черствіння дозволяє 
отримати наступний ряд (за зростанням 
швидкості): сироватка → вода → кефір →  
→ молоко. Зразки на сироватці, в порівнянні 
з іншими зразками, залишаються найбільш 
м’якими.

Через 12 год. зберігання на повітрі при 
кімнатній температурі ступінь пенетрації 
зменшилась на 63…85 % від початкового 
значення. При чому для зразків на сироват-
ці зберігається більше значення пенетрації  
в порівнянні з іншими досліджуваними зраз-
ками. Органолептичну оцінку стану м’якуш-
ки всіх досліджуваних зразків, окрім зразків 
на сироватці, можна описати вербальним  

 
рис. 2. Вплив трансглютамінази (ТГ) на ступінь пенетрації готових виробів
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дескриптором «відчутно черстві». Для опису консистен-
ції зразків на сироватці можна застосувати вербальний 
дескриптор «черствуваті».

5.4. вплив ферменту трансглутамінази на процес 
черствіння. Результати обробки отриманих експеримен-
тальних даних для безглютенових виробів на сироватці 
під час зберігання (коди зразків 6 і 7, час зберігання 
0,5, 6 і 12 год. після випікання) наведено на рис. 4.

 
рис. 4. Вплив трансглютамінази на ступінь пенетрації протягом 

зберігання

Фермент трансглутаміназа вчиняє позитивний вплив 
на ступінь пенетрації безглютенових виробів з рисового 
тіста на сироватці під час шестигодинного зберігання 
виробів. Так, після остигання (через 0,5 год. після теп-
лової обробки) фермент забезпечує збільшення м’якості 
на 10 %, через 6 год. зберігання — на 9 %. Після 12-ти 
годинного зберігання позитивний ефект нівелюється. 

Такий вплив ферменту трансглутаміназа на м’якість 
виробів під час зберігання, вочевидь, можна пов’язувати 
з пролонгацією позитивної дії ферменту на рисове тісто 
і готові вироби з нього відразу після їх доведення до 
стану кулінарної готовності.

6.  обговорення результатів дослідження 
впливу технологічних факторів на 
ступінь пенетрації хлібобулочних 
виробів спеціального призначення

Дослідження впливу води, молока, кефіру і кисло-
молочної сироватки як компонентів рідкої фази рисового 
тіста на ступінь пенетрації готових виробів показали, що 
природа рідини помітно змінює їх м’якість. Це дозволяє 
цілеспрямовано регулювати структуру безглютенових 
хлібобулочних виробів. Найбільш позитивні результа-
ти отримані для дослідних зразків, в яких застосовано 
кисломолочну сироватку. Цей факт автори статті пояс-
нюють, перш за все, тим, що кисломолочна сироватка 
сприяє набуханню і пептизації білків рисового борошна 
завдяки вмісту в ній значної кількості органічних кис-
лот. Це викликає збільшення здатності безглютенового 
тіста утримувати діоксид вуглецю [8]. Покращена газо-
утримувальна здатність тіста призводить до кращого 
розпушення тіста та виробів, що зумовлює більш високу 

ступінь пенетрації. Крім того, не можна виключати вза-
ємодію сироватки і харчової соди, що, як відомо, сприяє 
розпушенню тіста під час теплової обробки.

Дослідження впливу ферменту трансглютамінази на 
м’якість цільових виробів довели доцільність його вико-
ристання, оскільки м’якість готових виробів підвищується. 
Вказаний ефект достовірно спостерігався для всіх видів 
рідкої фази, окрім кефіру. Позитивний вплив ферменту 
можна пояснити тією обставиною, що він приймає участь 
в утворенні поперечних зв’язків між макромолекулами 
білка. В результаті в безглютеновому тісті формуєть-
ся просторова білкова структура, схожа на структуру 
клейковини, яка здатна утримувати гази. Таке явище, 
в свою чергу, призводить до більшого розпушування 
тіста і готових виробів із нього після теплової обробки.

Встановлення впливу розглянутих технологічних фак-
торів на черствіння безглютенових виробів показало, що 
позитивний ефект від впливу сироватки і ферменту тран-
сглютаміназа спостерігається протягом 12 годин. Одно-
часно з цим, отримані в цьому досліджені результати 
дозволяють стверджувати, що, на відміну від звичайних 
хлібобулочних виробів, безглютенові хлібобулочні вироби 
за органолептичними ознаками є такими, що швидко псу-
ються. Тому подальші дослідження можуть бути пов’язані 
з розробкою заходів, спрямованих на попередження швид-
кого черствіння безглютенових хлібобулочних виробів.

7. висновки

В результаті проведених досліджень:
1. Встановлено, що природа рідкої фази безглютено-

вого рисового тіста вчиняє значущий вплив на м’якість 
готових цільових виробів.

2. Проведено ранжування рідких рецептурних ком-
понентів за силою впливу на м’якість і за зменшенням 
сили впливу отримано наступний ряд: сироватка →  
→  вода → кефір → молоко.

3. Доведено доцільність використання ферменту 
трансглютаміназа в рецептурі рисового тіста, оскільки 
він сприяє отриманню готових цільових виробів, котрі 
характеризуються більшою м’якістю як відразу після 
теплової обробки, так і під час зберігання.

Таким чином, проведені дослідження довели мож-
ливість цілеспрямованого впливу на м’якість безглюте-
нових дрібноштучних хлібобулочних виробів за раху-
нок варіювання природою рідкої фази рисового тіста 
і використання ферменту трансглютаміназа.
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влиЯние Технологических ФАкТоров нА сТепень пенеТрАции  
хлеБоБУлочных иЗДелий специАльного нАЗнАчениЯ

Показана перспективность разработки безглютеновых хлебо-
булочных изделий. Исследовано влияние компонентов жидкой 

фазы теста и фермента трансглуминаза на степень пенетрации 
паровых мелкоштучных хлебобулочных изделий из рисового тес-
та. Экспериментально доказана целесообразность использования 
кисломолочной сыворотки и фермента трансглутаминаза в ре-
цептуре теста из рисовой муки. Установлен механизм влияния 
сыворотки и трансглутаминаза на структуру готовых изделий.

ключевые слова: социальный кейтеринг, рисовое тесто, об-
работка водяным паром, степень пенетрации, черствение.
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вплив Умов кУльТивУвАннЯ 
нА БіосинТеТичнУ ЗДАТнісТь 
ErEmothEcium aShbyi guillierm.

Наведено результати досліджень фізіолого-біохімічних особливостей аскоміцету Eremothecium 
ashbyi F-340, який є перспективним об’єктом для отримання рибофлавіну біотехнологічним 
методом. Встановлено оптимальні значення рН поживного середовища, сприятливі для нако-
пичення біомаси та рибофлавіну E.аshbyi. Досліджено вплив інтенсивності перемішування на 
біосинтетичну здатність штаму-продуценту. Встановлено сприятливі для накопичення біомаси 
та рибофлавіну джерела вуглецю та азоту. Запропоновано комплексні поживні середовища, що 
сприяють максимальному біосинтезу рибофлавіну.

ключові слова: Eremothecium ashbyi, продуцент рибофлавіну, глибинне культивування, фізіо-
лого-біохімічні властивості.

поліщук в. Ю., 
Дуган о. м.

1. вступ

Останнім часом моніторинг вітамінної забезпеченос-
ті населення виявляє вкрай недостатнє споживання 

вітамінів та ряду мінеральних речовин. Особливо не-
сприятливим є стан з вітамінами С, В1, В2, В6, фоліє-
вою кислотою та каротиноїдами. Недостатнє вживан-
ня вітамінів завдає істотної шкоди здоров’ю: знижує  


