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1. Вступ

Створення асортименту хлібобулочних виробів 
функціонального призначення з подовженим термі-
ном зберігання є однією з пріоритетних і актуальних 
завдань харчової промисловості [1, 2].

Якість хліба, що є лабільним продуктом, в процесі 
зберігання зазнає значних змін (черствіння, всихання, 
зміна кольору, поява неприємного смаку та запаху, 
«картопляна» хвороба, пліснявіння) [3]. 

З метою поліпшення показників якості хліба ви-
користовують різноманітні добавки [4–20]. Тому є 

актуальним створення нових збагачуючих і поліфунк-
ціональних харчових добавок комплексної дії. 

В якості харчової добавки може бути запропонова-
ний «Магнетофуд». Це високодисперсний порошок з 
розвиненою, активною поверхнею. «Магнетофуд» має 
специфічні властивості: бактеріостатичні, антиокси-
дантні, комплексоутворюючі, вологоутримуючи, сорб-
ційні. Він проявляє антимікробну активність, емульгу-
ючу здатність, добру сумісність з білками, вуглеводами 
[4, 5]. Весь цей комплекс характеристик дозволяє реко-
мендувати «Магнетофуд» в якості поліфункціональної 
харчової добавки в хлібобулочні вироби.
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Досліджено вплив поліфункціональної 
харчової добавки «Магнетофуд» на показ-
ники якості пшенично-житнього хліба 
«Харківський родничок» в процесі збері-
гання. Встановлено, що введення харчо-
вої добавки «Магнетофуд» в кількості 
0,15 мас. % у вигляді ультратонкого поро-
шку або у вигляді масляної суспензії ( при 
цьому ОМС вводиться 0,35 мас. %) змен-
шує втрати вологи на 6,25 %, крошкова-
тість м’якушки в 2,0 рази, КМАФАнМ в 
4 рази, число спор бактерій Вас. subtilis в 
1,5 рази; збільшує набухаємість м’якуш-
ки в 1,5 рази, еластичність на 6,5 %, 
пористість на 2,75 %

Ключові слова: магнетофуд, пшенич-
но-житній хліб «Харківський родничок», 
антимікробна дія, набухаємість, крошко-
ватість, еластичність, пористість, воло-
гість м’якушки

Исследовано влияние полифункциональ-
ного пищевой добавки «Магнетофуд» на 
показатели качества пшенично-ржаного 
хлеба «Харковский родничок» в процессе 
хранения. Установлено, что введение пище-
вой добавки «Магнетофуд» в количестве 
0,15 мас. % в виде ультратонкого порош-
ка или в виде масляной суспензии (при 
этом ОМС вводится 0,35 мас. %) умень-
шает потерю влаги на 6,25 %, крошко-
ватость мякиша в 2,0 раза, КМАФАнМ в 
4 раза, число спор бактерий Вас. subtilis в 
1,5 раза; увеличивает набухаемость мяки-
ша в 1,5 раза, эластичность на 6,5 %, пори-
стость на 2,75 %

Ключевые слова: магнетофуд, пшенич-
но-ржаной хлеб «Харковский родничок», 
антимикробное действие, набухаемость, 
крошковатость, эластичность, пори-
стость, влажность мякиша
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Тому дослідження впливу поліфункціональної хар-
чової добавки «Магнетофуд» на якість пшенично-жит-
нього хліба «Харківський родничок» в процесі зберіган-
ня є актуальними. 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

Підвищення якості, харчової цінності, стійкості до 
мікробного псування, подовження терміну зберігання, 
вдосконалення асортименту хлібобулочних виробів 
сприяє реалізації сучасної концепції здорового харчу-
вання [1, 2].

Далі перерахуємо найбільш поширені добавки-по-
ліпшувачі в хлібопеченні.

В хлібопеченні використують пектин і його похідні, 
які сприяють поповненню нестачі біологічно активних 
речовин [6]. Їх недолік – значна крошковатість і недо-
статня еластичність м’якушки. 

В рецептурах хлібобулочних виробів використу-
ють модифіковані крохмалі [7]. Однак, дані поліпшу-
вачі не володіють антимікробною активністю.

Олії подовжують термін зберігання хлібобулочних 
виробів [8], однак не забезпечують достатніх структур-
но-механічних і фізико-хімічних показників.

Істотно розширилося використання пшеничної 
клейковини, що дозволяє збільшити терміни зберіган-
ня, знизити крошковатість м’якушки [9]. До недоліків 
можна віднести низький поріг антиоксидантної та 
антимікробної дії.

Поверхнево-активний компонент – лецитин, поліп-
шує якість тіста, збільшує пористість м’якушки [10]. 
Однак у лецитину відсутня антимікробна активність 
і не забезпечується достатній вихід готової продукції.

В сучасних харчових технологіях широке застосу-
вання знаходять функціональні інгредієнти, отримані 
з промислових побічних продуктів (шкіри, копита, 
пір’я, субпродукти, насіння, висівки, сироватка та ін.). 
Однак ці добавки характеризуються вузькою спрямо-
ваністю і не володіють комплексною дією [11, 12].

Хліб, що містить пшеничне борошно, є їжею з 
низькою антиоксидантною здатністю. В останні роки 
спостерігається глобальна тенденція до збагачення 
хліба фенольними антиоксидантами рослинного по-
ходження [13, 14]. Недоліками цих добавок є низька 
функціональність щодо текстури і фізико-хімічних 
властивостей хлібобулочних виробів.

Для поліпшення здоров’я споживачів використо-
вуються добавки на основі пшениці з низьким вміс-
том GI [15]. Однак вихід і структурно-механічні по-
казники готових виробів не покращуються.

Відзначено застосування ефірних масел в яко-
сті природних антимікробних засібів хлібобулочної 
продукції [16]. При цьому еластичність і пористість 
м’якушки не покращуються.

З метою поліпшення показників якості хліба (і осо-
бливо безглютенового) запропоновані різні добавки: 
деякі молочні продукти, соя, яйця, ензими, гідрокол-
лоіди, нут, мікроводорості та ін. [17–20]. Добавки ма-
ють ряд недоліків, наприклад: нут негативно впливає 
на якість хліба через втрату розчинності при випікан-
ні, твердість, еластичність не модифікуються дода-
ванням мікроводоростей, а інші не покращують фор-
мостійкість, вихід, кислотність та вологість м’якушки. 

Відома порошкоподібна дієтична добавка “Гемові-
тал”, що використується для формування асортименту 
борошняних виробів протианемічної спрямованості 
[21], однак вона не забезпечує достатніх реологічних 
показників.

Аналiзом iнформацiйних джерел не виявлено даних 
про вплив поліфункціональних харчових добавок, і зо-
крема нанопорошкових, на якість та термін зберігання 
хлібобулочних виробів. 

Тому необхідно провести наступні наукові дослі-
дження:

– вивчити вплив нанопорошкової поліфункціо-
нальної харчової добавки на показники якості хлібо-
булочних виробів при зберігання;

– вивчити дію нанопорошкової поліфункціональ-
ної харчової добавки на термін зберігання та мікробіо-
логічні показники хлібобулочних виробів в процесі їх 
зберігання.

3. Ціль та задачі дослідження

Метою роботи є дослідження впливу поліфункці-
ональної харчової добавки «Магнетофуд» на показ-
ники якості пшенично-житнього хліба «Харківський 
родничок» з ії додаванням в процесі його зберігання 
та встановити гарантований термін зберігання хліба. 

Для досягнення мети були поставлені наступні 
завдання: 

– вивчити вплив харчової добавки «Магнетофуд» 
на органолептичні показники дослідних зразків пше-
нично-житнього хліба «Харківський родничок» в про-
цесі їх зберігання;

– вивчити вплив харчової добавки «Магнетофуд» 
на фізико-хімічні показники дослідних зразків хліба 
«Харківський родничок» в процесі їх зберігання;

– вивчити вплив харчової добавки «Магнетофуд» 
на структурно-механічні показники дослідних зразків 
хліба «Харківський родничок» в процесі їх зберігання;

– вивчити дію поліфункціональної харчової до-
бавки «Магнетофуд» на мікробіологічні показники 
дослідних зразків пшенично-житнього хліба «Харків-
ський родничок» в процесі їх зберігання.

4. Матеріали та методи дослідження  
харчової добавки «Магнетофуд»

4. 1. Досліджувані матеріали та обладнання, що 
використовували в експерименті

В дослідженні використовувалися:
 контроль – пшенично-житній хліб «Дарницький» 

[ГОСТ 26983-2015 та ДСТУ-П 4583:2006];
– зразок 1 – пшенично-житній хліб «Харківський 

родничок» з 0,15 % «Магнетофуд» у вигляді порошку [4];
– зразок 2 – пшенично-житній хліб «Харківський 

родничок» з 0,15 % «Магнетофуд» у вигляді олій-
но-магнетофудової суспензії (ОМС), при цьому ОМС 
вводиться 0,35 мас. % [5].

Більш детально досліджувані матеріали та облад-
нання, що використовували в експерименті, а також 
з методики визначення органолептичних, фізико-хі-
мічних, структурно механічних та мікробіологічних 
показників наведено в роботі [22].НЕ
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5. Результати досліджень впливу харчової добавки 
«Магнетофуд» на показники якості дослідних зразків 

пшенично-житнього хліба 

Результати оцінки ступеня свіжості дослідних зраз-
ків пшенично-житнього хліба «Харківський родничок» 
в порівнянні з хлібом «Дарницький» органолептичним 
методом в процесі зберігання наведені на рис. 3. Перші 
зміни, що відбуваються в хлібі можна встановити при-
близно через 9–10 годин після випічки (рис. 3). 
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5-ти бальна градація свіжості хліба: дуже свіжий – 5, свіжий – 4, 
помірно черствий – 3, черствий – 2, дуже черствий – 1 

Рис. 3. Вплив харчової добавки «Магнетофуд» на свіжость 
дослідних зразків хліба «Харківський родничок» у 

порівнянні з контролем в процесі зберігання

На рис. 4 наведено вплив харчової добавки «Маг-
нетофуд» на усадку дослідних зразків хліба «Харків-
ський родничок» у порівнянні з контролем в процесі 
зберігання.

Аналіз експериментальних даних рис. 4 показує, 
що введення харчової добавки «Магнетофуд» поліп-
шує якість пшенично-житнього хліба, тому що усадка 
його нижча за усадку контрольного зразка та практич-
но зберігається такою впродовж перших 36 годин.

Рис. 4. Вплив харчової добавки «Магнетофуд» на усадку 
дослідних зразків хліба «Харківський родничок» у 

порівнянні з контролем в процесі зберігання

На рис. 5 наведено вплив харчової добавки «Маг-
нетофуд» на еластичність дослідних зразків хліба 
«Харківський родничок» у порівнянні з контролем в 
процесі зберігання.

З рис. 5 видно, що введення харчової добавки «Маг-
нетофуд» сприяє значному підвищенню еластичності 
дослідних зразків пшенично-житнього хлібу «Харків-
ський родничок» у порівнянні з контролем. На рис. 6 
представлена динаміка зміни вологості дослідних зраз-
ків пшенично-житнього хліба «Харківський родничок» 
у порівнянні з контролем в процесі зберігання. 

 

Рис. 5. Вплив харчової добавки «Магнетофуд» на 
еластичність дослідних зразків хліба «Харківський 

родничок» у порівнянні з контролем в процесі зберігання

Рис. 6. Вплив харчової добавки «Магнетофуд» на 
вологість дослідних зразків хліба «Харківський родничок» 

у порівнянні з контролем в процесі зберігання

З рис. 6 слід, що за 48 годин зберігання втрати воло-
гості пшенично-житнього хліба склали: для контролю: 
21 %, для хліба «Харківський родничок» (зразок 1 і 
зразок 2): 12,5 % і 10,4 % відповідно. На рис. 7 наведе-
но вплив харчової добавки «Магнетофуд» на стиска-
ємість м’якушки дослідних зразків хліба «Харків-
ський родничок» у порівнянні з контролем в процесі 
зберігання на протязі 60 годин.
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Рис. 7. Вплив харчової добавки «Магнетофуд» на 
стискаємість м’якушки дослідних зразків хліба 

«Харківський родничок» у порівнянні з контролем в 
процесі зберігання

З рис. 7 видно, що при зберіганні хліба на протя-
зі 60 годин стискаємість м’якушки знижується для 
контролю – в 9 разів, для зразків 1,2 ( хліб «Хар-
ківський родничок», збагачений харчовою добавкою 
«Магнетофуд») – в 7 і в 6 разів відповідно.

Збереження свіжості хліба в певній мірі залежить 
від структури, питомого об’єму та формостійкості хлі-
ба. В табл. 3 наведено вплив харчової добавки «Магне-
тофуд» на формостійкість та питомий об’єм дослідних 
зразків хліба «Харківський родничок» у порівнянні з 
контролем в процесі зберігання. 

На рис. 8 наведено вплив харчової добавки «Магне-
тофуд» на пористість дослідних зразків хліба «Харків-
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ський родничок» у порівнянні з контролем в процесі 
зберігання.

Таблиця 3 

Вплив харчової добавки «Магнетофуд» на формостійкість 
та питомий об’єм дослідних зразків хліба «Харківський 

родничок» у порівнянні з контролем в процесі зберігання

Показники яко-
сті пшенично- 

житнього хліба

Дослідні зразки пшенично-житнього хліба 

Контроль Зразок 1 Зразок 2

Термін зберігання, год.

0 36 72 0 36 72 0 36 72

Формостійкість: 
Ф=Н/П

0,45 0,43 0,41 0,57 0,57 0,56 0,60 0,60 0,60

Питомий об’єм, 
см3/г

4,09 4,05 4,00 5,11 5,11 5,10 5,21 5,21 5,21

Рис. 8. Вплив харчової добавки «Магнетофуд» на 
пористість дослідних зразків хліба «Харківський 

родничок» у порівнянні з контролем в процесі зберігання

Експериментальні дані рис. 8 показують, що зміни 
пористості пшенично-житнього хліба «Харківський 
родничок» відповідають тенденціям зміни питомого 
об’єму (табл. 3): в зразках 1 і 2 величина питомого об’є-
му та еластичності більше, ніж у контролю. Дослідні 
зразки хліба «Харківський родничок», збагаченого 
харчовою добавкою «Магнетофуд», мали добру елас-
тичність та розвинену рівномірну пористість; пори 
однакових розмірів з тонкими стінками; м’якушка не 
кришилася і не заминалася.

Для більш глибокого вивчення процесу черствіння 
пшенично-житнього хліба були визначені показники 
набухання і крошковатості м’якушки. 

Результати визначення показника крошковатості 
для дослідних зразків пшенично-житнього хліба 
представлені на рис. 9. З експериментальних даних 
рис. 9 слід, що поступово, в процесі зберігання зна-
чення крошковатості зростали у всіх досліджуваних 
зразках.

Паралельно зростанню крошковатості відбувають-
ся зміни в значеннях набухаємості (рис. 10). Але цей 
процес носить зворотний характер. 

У міру зростання крошковатості, набухаємість 
м’якушки хліба при зберіганні зменшується (рис. 10). 

В табл. 4 наведені мікробіологічні показники до-
слідних зразків пшенично-житнього хліба відразу піс-
ля випічки та після зберігання протягом 72 годин і 
10 діб (при визначенні спор бактерій Вас. subtilis). 
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Тривалість зберігання, год. 

Контроль Зразок 1 Зразок 2 

Рис. 9. Вплив харчової добавки «Магнетофуд» на 
крошковатість дослідних зразків хліба «Харківський 

родничок» у порівнянні з контролем в процесі зберігання

Отримані дані підтверджують антимікробну дію 
харчової добавки «Магнетофуд» і мікробіологічну без-
печність пшенично-житнього хліба «Харківський род-
ничок» та відповідність встановленим для даного виду 
продукції нормативам [23–30].

Рис. 10. Вплив харчової добавки «Магнетофуд» 
на набухаємість дослідних зразків хліба «Харків-
ський родничок» у порівнянні з контролем в процесі 
зберігання

Таблиця 4

Вплив харчової добавки «Магнетофуд» на мікробіологічні показники дослідних зразків хліба «Харківський родничок» у 
порівнянні з контролем в процесі зберігання

Найменування показників Норматив
Дослідні зразки пшенично-житнього хліба 

 Контроль Зразок 1 Зразок 2 

КМАФАнМ, КУО/г,  
відразу/через 72 год

1,0×103 1,0×103/1,2×103 0,25×103/0,30×103 0,22×103/0,26×103

S.aureus, відразу/через 72 год не доз. в 1,0 г відс. в 1,0 г відс. в 1,0 г відс. в 1,0 г

БГКП, відразу/через 72 год не доз. в 0,001 г відс. в 0,001г відс. в 0,001г відс. в 0,001г

Proteus, відразу/через 72 год не доз. в 0,1 г відс. в 0,1 г відс. в 0,1 г відс. в 0,1 г

Salmonella, L. monocytogenes,  
відразу/через 72 год

не доз. в 25,0 г відс. в 25,0 г відс. в 25,0 г відс. в 25,0 г

Число спор бактерій Вас. Subtilis,  
КУО/г, відразу/через 72 год

0,4×103 0,20×103/0,26×103 0,15×103/0,16×103 0,13×103/0,15×103

Число спор бактерій Вас. Subtilis,  
КУО/г, відразу/через 10 діб

0,4×103 0,20×103/0,40×103 0,15×103/0,20×103 0,13×103/0,17×103
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6. Обговорення результатів дослідження впливу 
поліфункціональної харчової добавки «Магнетофуд» 

Поліфункціональна харчова добавка «Магнето-
фуд» – ультратонкий порошок з розміром частинок 
30–60 нм. Має корисні властивості: бактеріостатичні, 
антиоксидантні, емульгуючи, сорбційні, комплексоу-
творюючи, жиро- та вологоутримуючи [4, 5]. Тому 
«Магнетофуд» можна запропонувати в якості полі-
функціональної харчової добавки.

Для введення поліфункціональної харчової добав-
ки «Магнетофуд» в пшенично-житній хліб використо-
вували два способи:

1) харчову добавку «Магнетофуд» вводили в сухо-
му вигляді при замішуванні тіста в кількості 150 г на 
100 кг борошна; 

2) харчову добавку «Магнетофуд» вводили у вигляді 
ОМС (олійно-магнетитової суспензії) в кількості 350 г 
на 100 кг борошна при замішуванні тіста. Оптимальну 
кількість харчової добавки «Магнетофуд» і ОМС було 
підібрано експериментальним шляхом. Оптимальне 
співвідношення в суспензії «Магнетофуд» : ПАР (моно-
ацілгліцерол) =15,0 мас. % : 65,0 мас. % [5].

Відповідно до даних табл. 2 випливає, що в дослід-
них зразках пшенично-житнього хліба «Харківський 
родничок» з харчовою добавкою «Магнетофуд» в по-
рівнянні з контролем зростає термін зберігання гото-
вого продукту на 12 год., збільшується його біологічна 
і енергетична цінність.

Був проведений органолептичний аналіз ступеня 
свіжості дослідних зразків хліба з використанням 5-ої 
шкали, для якої було встановлено тісна кореляцій-
на залежність зі значеннями величини модуля елас-
тичності м’якушки, коефіцієнт кореляції склав 0,96.

Результати оцінки свіжості дослідних зразків пше-
нично-житнього хліба (рис. 3) показали, що харчова 
добавка «Магнетофуд» уповільнює процеси черстві-
ння хліба. Найбільша відмінність в ступені свіжості 
дослідних зразків – 2 бали було відзначено через 12, 
36, 60 і 72 год. 

Аналіз усадки дослідних зразків хліба (рис. 4) по-
казує, що першу добу після виготовлення хліб майже 
не черствіє – через 24 год. усадка складає: для контро-
лю –2,5 %, для зразків 1,2 –1,5 % і 1,0 % відповідно. Крім 
того в зразках 1,2 така усадка практично зберігається 
протягом перших 36 год., на відміну від котролю, де 
вона зростає в 1,6 рази. Через 72 год. усадка зростає: 
для контролю – до 6,0 %, для зразків 1, 2 значно мен-
ше – до 3,0 % і 2,5 % відповідно.

При збільшенні терміну зберігання еластичність 
усіх дослідних зразків хлібу знижується (рис. 5): через 
24 год. для контролю – на 4,0 %, для зразків 1, 2 істотно 
менше – на 2,0 % і 1,0 % відповідно. Через 72 год. елас-
тичність зменшується: для контролю – на 13,0 %, для 
зразків 1, 2 – значно менше: на 7,0 % і 6,0 % відповідно.

На рис. 6 вид кривих, що характеризують втрату во-
логи дослідними зразками пшенично-житнього хліба, 
показує, що найбільш інтенсивно цей процес протікає 
в перші 24 год. зберігання: для контролю – 12,5 %, для 
зразків 1, 2 менше – 6,25 %. В наступні 24 год. втрати 
вологості хліба зменшується : для контролю – 9,5 %, 
для зразків 1, 2 – 7,8 % і 6,7 % відповідно. Тобто харчова 
добавка «Магнетофуд» уповільнює процесі втрати во-
логи і, як наслідок, усушку хліба в процесі зберігання. 

Стискаємість м’якушки є одним з основних по-
казників, за яким споживач оцінює ступінь свіжості 
або черствості хліба. З рис. 7 видно, що при зберіганні 
хліба на протязі 60 годин стискаємість м’якушки зни-
жується для контролю – в 9 разів, для зразків 1, 2 – в 
7 і в 6 разів відповідно. При цьому збільшується меха-
нічна міцність стінок пір. Хліб вважається черствим, 
коли стискаємість його зменшується більш ніж на 
40 % [4, 31]. У нашому випадку стискаємість дослід-
них зразків пшенично-житнього хліба зменшується: 
на  40 % для контролю – через 22 год., для зразків 1, 2 – 
через 47 та 48 годин відповідно.

З даних табл. 3 випливає, що поліфункціональна 
харчова добавка «Магнетофуд» покращує формостій-
кість та питомий об’єм пшенично-житнього хліба: по-
рівняно з контролем питомий об’єм в зразках 1, 2 
зростає на 26,4 % та на 27,4 % відповідно; формостій-
кість – на 26,7 % і на 33,3 % відповідно. А великий 
питомий об’єм характерний для хліба з розвиненою 
пористістю і з тонкими стінками, що може підвищити 
його зберігаємість в свіжому вигляді. Та й крім того, 
засвоюваність хліба тим краще, чим вище пористість 
та питомий об’єм.

Збільшення питомого об’єму і формостійкості хліба 
пов’язане, ймовірно, зі здатністю поліфункціональної 
харчової добавки «Магнетофуд» до комплексоутво-
рення і кластеризації.

З рис. 8 слід, що введення харчової добавки «Маг-
нетофуд» сприяє покращенню пористості хліба – через 
24 год. пористість зменшується: для контролю – на 
1,0 %, для зразків 1, 2 менше – на 0,5 %. Через 72 год. 
пористість зменшується: для контролю – на 5,0 %, для 
зразків 1, 2 значно менше – на 3,0 % і 2,5 % відповідно.

Дані, представлені на рис. 9, дозволяють говорити 
про те, що пшенично-житній хліб без добавок (кон-
троль) відрізнявся від хліба «Харківський родничок», 
збагаченого харчовою добавкою «Магнетофуд» (зраз-
ки 1, 2) більш високими значеннями крошковатості, і на 
протязі 48 год. дана тенденція зберігалася. Тобто зраз-
ки 2, 3 мали більш еластичну м’якушку. Це, ймовірно, 
пов’язано з присутністю харчової добавки «Магнетофуд», 
що характеризується вологоутримуючою здатністю. 

Аналізуючи рис. 10, можна сказати, що зміни показ-
ника набухаємості дослідних зразків найбільш інтен-
сивно відбуваються в перші 12–20 год. після випічки. 
Набухаемость м’якушки зразків 1,2 на всіх етапах збе-
рігання вище, ніж у контролю. Ймовірно, це пов’язано з 
утворенням гідрофільних комплексів харчової добав-
ки «Магнетофуд» з компонентами пшенично-житньо-
го хліба «Харківський родничок».

Через 48 год. значення набухаємості досягло: для 
контролю – 4,0 мл на 1 г сухих речовин проти 6,75 та 
7,25 мл на 1 г сухих речовин в зразках 1,2, що більше в 
1, 7 та 1,8 рази відповідно.

Аналіз мікробіологічних показників хліба (табл. 4) 
показує, що кількість мікроорганізмів (КМАФАнМ) 
в 1 г зразків 1,2 порівняно з контролем зменшується в 
4,0–4,2 рази як відразу так і через 72 год.; число спор 
бактерій Вас. subtilis після 10 діб зростає: в контролі в 
2 рази, а в зразках 1, 2 – в 1,3 рази. При цьому в хлібі 
не виявлені: БГКП в 0,001 г, бактерії роду Salmonella і 
L. monocytogenes – у 25,0 г.

Зменшення кількості мікроорганізмів пов’язане, 
ймовірно, з бактеріостатичною та бактерицидною дією 
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харчової добавки «Магнетофуд», що підтверджує мож-
ливість застосування «Магнетофуд» в якості харчової 
добавки, яка проявляє антимікробну дію. А це разом 
з вище перерахованими показниками призводить до 
поліпшення якості пшенично-житнього хліба і до по-
довження терміну його зберігання в свіжому вигляді.

В роботі також оцінювалися два технологічних 
прийому введення харчової добавки «Магнетофуд» в 
тісто (у вигляді порошку або у вигляді масляної су-
спензії). Аналіз експериментальних даних (табл. 2–4), 
рис. 1–10 показав, що з усіх розглянутих показників 
якість пшенично-житнього хліба на 0,5–0,8 % краще 
при введенні добавки «Магнетофуд» в тісто у вигляді 
масляної суспензії (ОМС).

Дана робота є розвитком застосування нанотех-
нологій в харчових виробництвах. Чи будуть нано-
технології в області продуктів харчування позитивно 
сприйняті споживачами, чи стануть вони бажаними і 
користуватися попитом?

За повідомленнями ВСС Research, світовий об’єм 
ринку нанотехнологій становить близько 12 млрд дол. 
[32] і при самому мінімальному зростанні через п’ять 
років збільшиться більш ніж в два рази. Об’єм про-
дажів російської нанопродукціі в 2015 р. перевищив 
300 млрд руб. [32–34]. В даний час сумарна місткість 
ринку харчових нанотехнологій досягає 2,7 млрд євро. 
Світовий обсяг продажів харчових нанопродуктов ро-
сте, і, судячи з усього, така тенденція збережеться і на-
далі. Початок цього процесу було покладено в 2000 р., 
коли американська компанія «Kraft Foods» заснувала 
першу нанотехнологічну лабораторію і консорціум 
«Nanotek», що охоплює 15 університетів різних країн. З 
2005 р. щорічно відбуваються конференції з інтеграції 
нанотехнологій в харчову промисловість «Nano-food», 
серед основних цілей яких – підвищення якості, ко-
рисності для здоров’я, безпеки продукції, запобігання 
деяких захворювань, створення лікувально-профілак-
тичних і функціональних продуктів [35].

На сьогоднішній день на світовому ринку вже на-
раховується кілька сотень харчових продуктів, виро-
блених з використанням нанотехнологій. В основному 
така продукція поширена на ринках США, Азіатського 
регіону і Європи. Серед харчових «нанопродуктов», 
які вже надійшли або скоро надійдуть у продаж, мож-
на відзначити молочний продукт компанії «Friesland 
Campina» з наночастинками для більш швидкого за-
своєння кальцію. В Австралії випікають хліб з дода-
ванням нанокапсул, що містять жир тунця. У Росії в 
хлібобулочні вироби як антисептичний засіб додають 
срібний нанобіокомпозіт (Патент № 2245151). Засто-
сування наноактівірованних середовищ при виробни-
цтві м’ясних фаршевих продуктів дозволяє виключи-
ти з рецептур хімічні добавки (карагенан, фосфати) 
і поліпшити технологічні показники м’ясопродуктів 
(вихід, органолептичні характеристики) [35].

Однак, всі відомі харчові нанодобавки мають вузько-
направлену дію і не виявляють комплексного впливу на 
якість харчової продукції. Крім того, синтетичні нанодо-
бавки часто надають токсичну дію на організм людини.

Наукове співтовариство далеко не однозначно оці-
нює можливість використання нанотехнологій при 
створенні харчових продуктів. На думку фахівців 
Агентства харчових стандартiв Великобританії, 

ефекти, що надаються на людський організм нано-
технологічної продукцією, вимагають додаткового 
аналізу [36]. У зв’язку з цим в 2000 р. 57 країн світу 
підписали Картахенський протокол, де був встанов-
лений так званий принцип обережностi. В офіційних 
документах показано, що наночастинки мають актив-
ну розвинену поверхню; комплекс фізичних, хімічних 
властивостей і біологічну дію (іноді і токсичну), що 
часто радикально відрізняється від властивостей цієї 
речовини в формі суцільних фаз або макроскопічних 
дисперсій [35]. Все це обумовлює як позитивний 
вплив нанодобавок на технологічні характеристики 
і показники якості харчової продукції, так і може ви-
кликати цілком конкретні ризики при використанні 
їх в складі харчових продуктів.

Вперше на державному рівні офіційна сертифіка-
ція харчових нанопродуктов введена на Тайвані, де 
в 2005 р. було розроблено сертифікат «Nano-Mark». 
Продукція, що має таку марку, повинна відповідати, як 
мінімум, двом вимогам: розмір наночастинок повинен 
бути в межах від 1 до 100 нм; нанопродукт повинен во-
лодіти принципово новими споживчими властивостя-
ми або поліпшеними характеристиками саме завдяки 
його нанорозмірів. Всього на Тайвані сертифіковане 
42 нанопродукта [35].

Британська неурядова організація Soil Associanion 
(SA), що займається сертифікацією органічних про-
дуктів, відмовилася сертифікувати нанотехнологічну 
продукцію, посилаючись на небезпеку для здоров’я 
людини. Вважається, що стандарти SA жорсткіше, ніж 
нормативні документи Великобританії і Євросоюзу. 
Багато британських аналітиків в сфері нанотехноло-
гій відреагували на цю заяву критично. З огляду на 
важливість і пріоритетність нових технологій, в Росій-
ській Федерації створена Росiйська корпорацiя нано-
технологiй, прийнятий Федеральний закон № 139-ФЗ 
від 19 липня 2007 р. «Про Російську корпорацію тех-
нологій», уряд виділив понад 1 млрд дол. на розвиток 
нанотехнологій [35].

Метою даної роботи було дослідження впливу по-
ліфункціональної харчової добавки «Магнетофуд» на 
показники якості пшенично-житнього хліба «Харків-
ський родничок». Експериментально встановлено, що 
«Магнетофуд» може використовуватися в якості по-
ліфункціональної харчової добавки, що володіє комп-
лексною дією: надає благотворну біологічну дію на 
організм людини; за рахунок нанорозмірів, розвиненої 
активної поверхні, сумісності з білками і вуглевода-
ми, наявності катіонів заліза володіє сорбційними, 
комплексоутворюючими, емульгуючими, волого- і жи-
роутримуючими властивостями; за рахунок бактеріос-
татичної і бактерицидної дії проявляє антимікробну 
активність, що призводить до поліпшення якості, збе-
реження свіжості і подовження термінів зберігання 
хлібобулочної продукції. Крім того, харчову добавку 
«Магнетофуд» за рахунок Fe2+ можна рекомендувати 
як антиоксидант і джерело легкозасвоюваного заліза 
і протианемічного засобу. Таким чином, введення по-
ліфункціональної харчової добавки «Магнетофуд» в 
пшенично-житній хліб підвищує його якість і терміни 
зберігання [4, 5]. З цієї точки зору результати дослі-
джень становлять інтерес не тільки для України, але і 
для наукового світу інших країн.НЕ
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7. Висновки

1. Проведено дослідження ступеня свіжості дослід-
них зразків пшенично-житнього хліба «Дарницький» 
та «Харківський родничок», збагаченого поліфункці-
ональною харчовою добавкою «Магнетофуд», органо-
лептичним методом. Результати оцінки свіжості пока-
зали, що черствіння хліба протікає більш інтенсивно 
без харчової добавки «Магнетофуд». Відразу після 
випічки всі дослідні зразки були відзначені п’ятьма 
балами. Вже через 12 год. різниця в ступені свіжості 
зразків становила 2 бали. 

2. Вивчено вплив харчової добавки «Магнетофуд» 
на фізико-хімічні показники дослідних зразків пше-
нично-житнього хліба в процесі їх зберігання.

Найбільш інтенсивно втрата вологи проходить в 
перші 24 год. зберігання: у контролю – 12,5 %, в зраз-
ках 1,2 – 6,25 %; а через 48 год. зберігання – 21,0 % та 
11,5 % відповідно. 

В процесі зберігання значення крошковатості зро-
стали поступово, а показника набухаємості зменшу-
валися у всіх дослідних зразках: найбільш інтенсивно 
цей процес відбувался в перші 12-20 год. після випічки. 
Крім того, контроль відрізнявся від зразків 1, 2 більш 
високими значеннями крошковатості, і на протязі 
всього періоду зберігання дана тенденція зберігалася.

Набухаємість м’якушки дослідних зразків хліба на 
48 год. становила: для контролю – 4,0 мл на 1 г сухих 
речовин проти 6,75 та 7,25 мл на 1 г сухих речовин в 
зразках 1,2 відповідно, що більше в 1, 7 та 1,8 рази. 

3. Вивчено вплив харчової добавки «Магнетофуд» 
на структурно-механічні показники дослідних зразків 
пшенично-житнього хліба в процесі їх зберігання. 

Усадка зразків з добавкою «Магнетофуд» з часом 
нижча за усадку хліба без харчової добавки та прак-
тично зберігається такою впродовж перших 36 год.. 
При збільшенні терміну зберігання еластичність усіх 
дослідних зразків зменшується: через 24 години – на 
4,0 % та на 2,0 % і 1,0 %, а через 72 години – на 13,0 % та 
на 7,0 % і 6,0 % для контролю і зразків 1,2 відповідно. 

Це пояснюється поступовим висиханням м’якушки 
хлібу. Але при введенні харчової добавки «Магнето-
фуд» спостерігається значне підвищення еластичності 
зразків хлібу, ймовірно, за рахунок вологоутримуючої 
здатності «Магнетофуду».

Поліфункціональна харчова добавка «Магнето-
фуд» покращує питомий об’єм та формостійкість хлі-
ба: порівняно зі контролем питомий об’єм в зразках 1, 2 
зростає на 26,4 % та на 27,4% відповідно; формостій-
кість – на 26,7 % і на 33,3 % відповідно. Цей ефект 
пов’язаний, ймовірно, зі здатністю «Магнетофуд» до 
комплексоутворення і кластеризації. 

В усіх дослідних зразках пористість з часом змен-
шується: через 24 год. після виготовлення – на 1,0 % 
та 0,5 %; через 72 год. – на 5,0 % та на 3,0 % і 2,5 % для 
контролю та зразків 1, 2 відповідно. 

4. Вивчено вплив поліфункціональної харчової до-
бавки «Магнетофуд на мікробіологічні показники до-
слідних зразків пшенично-житнього хліба в процесі їх 
зберігання. 

Рівень загального мікробного забруднення як сві-
жоспеченого пшенично-житнього хліба, так і хліба, що 
зберігався протягом 72 годин (та 10 діб) за температу-
рою 20 °C не перевищував допустимих рівнів і склав: 
після випічки та охолодження – кількість мікроор-
ганізмів (КМАФАнМ) в 1 г зразків 1,2 порівняно з 
контролем зменшується в 4,0–4,2 рази як відразу так 
і через 72 год.; число спор бактерій Вас. subtilis після 
10 діб зростає: в контролі в 2 рази, а в зразках 1, 2 – в 
1,3 рази. Усі дослідні зразки при зберіганні протягом 
72 годин (та 10 діб) за температурою 20 °C відповідали 
вимогам мікробіологічних нормативів, встановлених 
для даного виду продукції в Україні [26, 27]. 

Тобто харчова добавка «Магнетофуд» має антимі-
кробну дію і сприяє підвищенню якости та терміну 
зберігання пшенично-житнього хліба. 

Таким чином, результати проведених досліджень 
дозволяють обґрунтувати доцільність використання 
поліфункціональної харчової добавки «Магнетофуд» 
в технології пшенично-житнього хліба.
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