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Контрольний зразок хліба за усіма органолептичними характеристиками відповідав 
вимогам [2]. Зовнішній вигляд і стан м'якушки зразків хліба з додаванням ЕПБ також 
відповідали вимогам стандарту і незначно відрізнялися від контрольного. Вологість та 
пористість всіх зразків хліба, за виключенням зразка із 15 % ЕПБ, відповідали вимогам [2]. 
Пористість хліба з добавкою 15 % ЕПБ була помітно нижче контролю. Додавання 5 та 10 % 
ЕПБ до борошна не погіршило органолептичні показники хліба. Збільшення частки внесено-
го ЕПБ до 15 % призводить погіршення якості хліба, а також зниження пористості.  

Таким чином, ЕП запропоновано використовувати в якості природнього джерела БАР, 
харчових волокон для випічки хліба, за умови використання не більше 10 % від маси пше-
ничного борошна. 
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Основною причиною низької якості пшеничного борошна є відхилення в ферментати-

вному комплексі та стані біополімерів через низькі агротехнічні умови, пошкодження шкід-
никами хлібних запасів, несприятливі умови зберігання.  

Для удосконалення технологічного процесу і поліпшення якості хліба виникає необ-
хідність у використанні різних хлібопекарських поліпшувачів. В європейських країнах для 
цього широко використовується внесення екзогенних ферментів в пшеничне борошно безпо-
середньо на млинах, що дозволяє отримувати з низькосортної сировини борошно високої 
якості. 

Найбільш широко в Україні представлені ферментні препарати нового покоління дат-
ського і німецького, що мають різний принцип дії і різну активність. Виробники надають 
рекомендації стосовно їх дозування, однак відсутні рекомендації щодо внесення цих техно-
логічних добавок у борошно. Тому актуальним є розробка цих рекомендацій, зокрема стосо-
вно процесу змішування. 

Метою роботи є обґрунтування режимів змішування розробленого комплексу ферме-
нтних препаратів з борошном хлібопекарським.  

Комплекс ФП складається з: α-амілази – Фунгаміл 2500 СГ, геміцелюлази – Пентопан 
500 БГ і амінокислоти – цистеїн.  

При дослідженні впливу ферментів на якість українського борошна, саме цей ком-
плекс показав найкращий результат, який необхідно вносити в борошно в кількості 100-130 г 
на 1 т. Для дослідження процесу змішування комплекс ФП вноситься в межах дозування з 
0,01 % до 0,013 %, що відповідає мінімальному і середньому дозуванні внесення ферментних 
препаратів в борошно, при різній частоті обертання робочого органу змішувача – від 1,0 с-1 
до 1,67 с-1.  

Дослідницьку роботу проводили на кафедрах технології переробки зерна і технології 
комбікормів і біопалива ОНАХТ. Експериментальні досліджування проводили на горизонта-
льному лопатевому змішувачі періодичної дії місткістю 5 кг. 
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Щоб оцінити якість змішування однієї випадкової величини, суміш умовно вважають 
двухкомпонентною. Для чого з суміші виділяють один компонент, званий умовно основним 
(ключовим), ключовий компонент в даному дослідженні повинен бути ферментний препарат.  

Однак при проведенні досліджень ферментні препарати були замінені вітаміном B2, 
так як вони близькі за своїми фізичними властивостями та існує методика його визначення. 
Інші компоненти, що входять в суміш, тобто борошно пшеничне хлібопекарське вважаємо 
другим (загальним) компонентом.  

За ступенем розподілу ключового (основного) компонента в суміші, тобто в другому 
умовному компоненті, судять про якість змішування. Критерієм якості змішування, за яким 
оцінюють ефективність цього процесу, є коефіцієнт варіації ключового компоненту. Опти-
мальний час змішування – це момент встановлення саме цієї динамічної рівноваги, яка від-
повідає першому мінімальному значенню коефіцієнта варіації кривої змішування. За резуль-
татами проведених експериментальних досліджень побудовано криві змішування – залеж-
ність коефіцієнту варіації від тривалості змішування (рис. 1).  

 
Рис. 1 – Крива змішування  пшеничного борошна при концентрації ключового 
компоненту 0,013 % та частоті обертання робочого органу змішувача: 

1 – 1,67 с-1 (100 об./хв.); 2 – 1,33 с-1 (80 об./хв.); 3 – 1,0 с-1 (60 об./хв.). 
Аналіз отриманих кривих свідчить, що зі збільшенням часу змішування, однорідність 

суміші поступово зростає незалежно від концентрації ключового компоненту. На кривих 
чітко виділяються три етапи змішування: І (0 – 60 с) – зона інтенсивного змішування; ІІ (60 – 
120 с) – зона уповільненого змішування та ІІІ (120 – 180 с) – зона сегрегації. При чому слід 
зазначити, що мінімального значення коефіцієнт варіації досягає швидше в зразках борошна 
з більшою концентрацією ключового компоненту 0,013 % – 90 с.Таким чином, на підставі 
проведених експериментальних досліджень можемо зробити висновок, що оптимальний час 
змішування пшеничного борошна  з ферментними препаратами з концентрацією 0,01 % – 
0,013 % у горизонтальному лопатевому змішувачі періодичної дії та частотою обертання ро-
бочого органу змішувача 1,67 с-1 складає 90-180 с (1,5-3 хв.).  

 
Література 
1 Капрельянц Л.В. Ферменты в пищевых технологиях: монография. Одесса:, 

2009. 468 с. 
2 Єгоров Б.В. Технологія виробництва комбікормів: підручник. Одеса: Друкарський 

дім, 2011. 448 с.  
3 Контроль якості та безпека продукції в галузі (комбікормова галузь): підручник / 

Єгоров Б.В. та ін. Херсон: ОЛДІ-ПЛЮС, 2013. 446 с. 
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