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Бiотехнологiя приготування функцiонального хлiба
iз дотриманням принципiв циркуляцiйної економiки

Технологiя приготування функцiонального хлiба iз дотриманням прин-
ципiв циркуляцiйної економiки набуває великої актуальностi в контекстi
сучасних викликiв. Спрямована на скорочення використання ресурсiв, ця
технологiя втiлює технiчнi та органiзацiйнi рiшення для пiдвищення ефе-
ктивностi виробництва, реалiзацiї та вiдповiдального споживання. Змен-
шення використання природних ресурсiв на одиницю продукцiї не лише
сприяє зменшенню екологiчного слiду, але й призводить до зниження собi-
вартостi виробленого товару. Такий пiдхiд стає важливим елементом ста-
лого розвитку та вiдповiдальної виробничої практики в харчовiй iндустрiї.

Принципи циркуляцiйної економiки в технологiї хлiбопечення поля-
гають у розробцi рецептури та технологiчних прийомiв, направлених на
збiльшення термiну придатностi хлiбопродуктiв, пов’язаних iз упереджен-
ням розвитку хвороб хлiба, якi спричиняють патогеннi та умовно патогеннi
мiкроорганiзми. Також актуальною є пiдтримка зазначеної ваги продукту
протягом термiну реалiзацiї, що досягається шляхом уникнення вiдтер-
мiнування його черствiння та усихання внаслiдок додавання специфiчних
БАР.

В країнах ЄС протермiнований хлiб рекомендують додавати в якостi до-
даткового субстрату (на фермi Янiсе Вiнтера хлiб додають до метантенку у
кiлькостi 10% вiдносно основної органiчної маси вiдходiв) в процесах бiо-
конверсiї органiчних вiдходiв, оскiльки вiн стимулює процеси ферментацiї
та сприяє нарощування працюючої бiомаси задля отримання органiчно-
го бiодобрива, яке використовуються для власних потреб [1]. Враховуючи
вище вказане, вiдходи хлiба не повиннi бути джерелом мiкробного забру-
днення, особливо грибами, оскiльки це є неприпустимим для агроцiлей.
Тому в технологiях рециклiнгу вiдходiв треба звертати увагу на прида-
тнiсть хлiба для таких цiлей.

Нами проведено дослiдження, направлене на усунення можливостей
бiозабруднення хлiба, навiть пiсля закiнчення термiну його реалiзацiї, вра-
ховуючи попереднi дослiдження, якi пов’язанi iз виявленням бiозабрудне-
ння борошна, зернових культур та хвороб хлiба.

З мiкробiологiчної точки зору зниження термiну придатностi хлiбобуло-
чних виробiв в основному викликане нитчастими грибами або плiснявою.
Розвиток цвiлi в харчових продуктах становить важливу економiчну про-
блему i є однiєю з головних скарг споживачiв, особливо з тропiчних країн,
таких як Бразилiя. У Європi економiчнi збитки, пов’язанi з наявнiстю гриб-
кiв у хлiбi, оцiнюють у понад 200 мiльйонiв фунтiв на рiк. Вона може ко-
ливатися вiд 1% до 5% залежно вiд пори року, виду продукцiї та способу
виробництва. У тропiчних країнах втрати, пов’язанi з грибковим псуван-
ням хлiбобулочних виробiв, становлять близько 11%. Грибкова проблема
може початися, як тiльки починається виробництво хлiбобулочних виро-



бiв. Харчовi продукти, якi використовуються як сировина для виробництва
хлiба, уразливi до зараження широким спектром грибкових патогенiв у
полi або пiд час зберiгання. Зростання грибiв у зернових культурах може
вплинути на харчовий склад, призвести до забруднення мiкотоксинами та
спричинити високу кiлькiсть грибкових спор у борошнi [2].

Результатами експерименту встановлено доцiльнiсть використання БАР
у хлiбнiй заквасцi iз пiдвищеним титром молочнокислих бактерiй (МКБ)
(МКБ володiють потужними антагонiстичними властивостями по вiдно-
шенню до багатьох патогенних та умовно патогенних культур), таких як
Camelina sativa 5%, Spinacia oleracea 5%, Spinacia oleracea 10%, Li-
num usitatissimum 5%, Linum usitatissimum 10%, Psyllium husk fiber 5%,
Psyllium husk fiber 3%, Propolis 1%, Propolis 3%, Salvia Hispanica 5%,
Lactulose 5%, Silybum marianum 5% (рис. 1), та скорочення використан-
ня енергоресурсiв, витрачених на одиницю виробництва готової продукцiї,
що призводить до зменшення собiвартостi та збiльшення часу термiну при-
датностi хлiбопродуктiв. Експериментами встановлено, що використання
БАР у складi рецептури хлiбної закваски призводить до скорочення часу
ферментацiї та вистоювання хлiбопродуктiв в часi на 10–25% (в залежно-
стi вiд виду доданих БАР), що пов’язано iз збереженням енерговитрат,
якi витрачаються для забезпечення оптимальної температури ферментацiї
борошняної складової та розстойки хлiбних виробiв.

Рис. 1. Деякi зразки хлiбопродуктiв власного виробництва iз додаванням БАР

Встановлено, що час черствiння хлiбопродуктiв, виготовлених на осно-
вi власної хлiбної закваски iз додавання вище перерахованих БАР, пере-
вищив час черствiння та плiснявiння магазинного дрiжджового хлiба, як
контрольного зразку. Також виготовленi хлiбопродукти за власною реце-
птурою не проявили ознак бiозабрудення протягом 24 дiб зберiгання, що
свiдчить про вiдсутнiсть екзозабрудення (внутрiшнього забруднення хлiба)
за бiльший промiжок часу зберiгання, порiвняно iз магазинним зразком,
котрий проявив ознаки хвороби хлiба на прикiнцi 3 доби його зберiга-
ння в оригiнальнiй упаковцi. На нашу думку, прояви хвороби хлiба за
короткий термiн його зберiгання свiдчить про наявнiсть екзозабрудення та
недосконалiсть обраної технологiї його виробництва, враховуючи якiсть бо-
рошна та умови його зберiгання. За результатами мiкробiологiчних дослiд-
жень, зазначено що хлiб був заражений грибами таких видiв: Ascospores
and globose conidia Chaetomium, Chaetomium torulosum, Cylindrocarpon
didymum, Nectria asakawaensis, Chaetomium torulosum, Robillarda sp),



Chaetomium homopilatum, Oidiodendron spp.
Аналiзуючи представленi результати дослiджень, можна зробити ви-

сновки, що завдяки розробцi рецептури хлiбної закваски, до якої було
додано пробiотичнi культури МКБ, котрi володiють антагонiстичним вла-
стивостями по вiдношенню до грибiв та сприяють пiдвищенню термiну
придатностi готових виробiв, в технологiї хлiбопечення вирiшується пи-
тання уникнення його бiозабрудненя протягом 24 дiб, яке є небезпечним
не лише для споживачiв, але i дозволяє використовувати протермiнований
продукт в технологiї бiоконверсiї овочевих вiдходiв у бiодобриво та бiогаз.
Це свiдчить про можливiсть безпечного використання даного вiдходу, у
разi його неповної реалiзацiї в мережах магазинiв, для потреб агропiдпри-
ємств у якостi бiодобрива, або у подальшому використання на фермах по
вигодовування домашнiх тварин у якостi добавки до кормiв [3].
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Фiнансується Європейським Союзом. Однак висловленi думки та
погляди належать лише авторам i не обов’язково передають погля-
ди Європейського Союзу або Європейського виконавчого агентства
з питань освiти та культури. Нi Європейський Союз, нi орган, що
надає грант, не можуть нести за них вiдповiдальнiсть.
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