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Мета. Мета статті визначення впливу ферменту трансглютаміназа на іо-
нозв' язу вальну здатність білків безглютенового борошна в комбінації з білками 
тваринного походження 
Методика. У процесі досліджень використано метод пробного лабораторного 
випікання безглютенового хліба для оцінки питомого об'єму хліба, втрат при 
випічці і кислотності хліба. Органолептично оцінювали зовнішній вигляд, смак 
і запах, а також стан м'якушки безглютенового хліба. Методом потенціометри-
чного титрування вивчали взаємодії між основними компонентами в водцо-
борошняних суспензіях, вимірюючи іонозв'язувальну здатність. 
Результати. Застосування ТС помітно змінює буферні властивості борошна. 
Хід кривих титрування водно-борошняних суспензій не співпадає на етапі по-
чаткового титрування. Такі дані свідчать про можливі зміни поверхневого заря-
ду білкових молекул. З використанням сироватки на заміну води спостерігаєть-
ся дуже виражена здатність зв'язувати іони водню, що, можливо, пояснюється 
наявністю значної кількості негативно заряджених груп білків сироватки. Дода-
вання желатину виявляє іншу буферну ємність, особливо сумісно з кукурудзя-
ним борошном. Цим можна пояснити вплив ферментного препарату ТС суміс-
но з желатином; на структурно-механічні властивості борошняного тіста з су-
мішей кукурудзяного, вівсяного, рисового, ячмінного борошна та випеченої 
продукції. На підставі проведених досліджень запропоновано застосовувати 
ферментний препарат трансглютаміназу для регулювання структурно-
механічних властивостей безглютенових борошняних продуктів 
Наукова новизна. Отримано нові наукові дані про підвищення іо-
нозв'язувальної здатності безглютенових видів борошна з додаванням білків 
тваринного походження та ферменту трансглютамінази 
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Практична значущість. Отримані результати спрямовані на удосконалення 
технології високоякісних продуктів з безглютенового дріжджового тіста 
Ключові слова: целіакія, безглютенове борошно, титрування, желатин, сиро-
ватка, фермент, трансглютаміназа 

Постановка проблеми. Всесвітнє поширення хвороби целіакія і відсут-
ність хорошої якості безглютенової продукції підвищили інтерес дослідників 
харчової промисловості до розробки технологій продукції, в тому числі борош-
няних кулінарних, кондитерських і хлібних виробів. Безі лютенова продукція 
доступна на ринку, але зазвичай вона низької якості через відсутність клейко-
винної мережі в тісті та готовому продукті. 

Функціонально-технологічні властивості білків безглютенового борошна 
можуть бути модифіковані дією трансглутамінази завдяки її унікальній здатно-
сті модифікувати функціональні групи білків та сприяти їх зшиванню. Інтерес 
представляє пошук нових рецептурних компонентів на заміну глютену, віднос-
но яких трансглютаміназа виявляє високу реакційну здатність. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Споживання глютену і спорі-
днених протеїнів може викликати глютеновою ентеропатією у людей з певною 
генетичною схильністю. ІДе захворювання також відомо як целіакія, одна з най-
більш частих форм непереносимості харчових продуктів. Якщо в організм хво-
рого целіакією потрапляють протеїни пшениці чи родинні їм протеїни, напри-
клад, гордеїн ячмішо або сакалін жита, в тонкій кишці виникає імунологічна 
реакція, при якій руйнуються клітини кишкового епітелію. 

Єдиною можливою на сьогоднішній день формою лікування целіакії є не-
допущення продуктів, які містять клейковину (жито, ячмінь [1], а також тверді 
сорти пшениці, полба, камут, тритікале [2], іноді рекомендують відмовитися; і 
від вівса). Пшениця є одним з основних компонентів у всьому світі щоденної 
дієти, а також основним інгредієнтом більшості хлібобулочних виробів. Одним 
з основних питань для СБ -хворих є пошук продуктів гарної якості та без глю-
тену [3,4]. 1 і 4 ; : Пї:. 

Глютен володіє унікальними технологічними властивостями. Тому при 
виробництві продуктів харчування без вмісту глютену виробництво стикається 
з серйозними труднощами. Структура продуктів є, як правило, крихкою, дуже 
сухою. Більшість видів хліба пропонуються в якості напівфабрикатів, які необ-
хідно розігріти перед вживанням. Протеїн пшениці (глютен) виконує в процесі 
виробництва хліба різні завдання. Тому необхідно велика кількість інгредієнтів, 
здатних його замінити. ТО має можливість створення нової ковалентного зв'яз-
ку між такими білками (які в нормальних умовах не зв'язуються), що, можливо, 
призведе до зниження алергенності [5]. 

Більшість видів безглютенового борошна і без ІЛ юте 11 о вих і іроду кт і в. іс-
нуючих сьогодні на ринку, виробляються на основі пшеничного крохмалю. Во-
ни являють загрозу для хворих на целіакію, так як можуть містити незначну кі-
лькість глютену. Тому прийнято працювати тільки з видами борошна і крохма-
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лем, які вважаються безглютеновими, наприклад, кукурудзяним, картопляним, 
соєвим, гречаним і рисовим. 

Сучасні тенденції щодо ферментативної модифікації клейковинного хліба 
спрямовані на застосування ферментів, які модифікують крохмаль, білок і нек-
рохмальні полісахариди борошна. Слід зазначити, що використання ферментів 
для виробництва безклейковинного хліба досить довго було обмеженим, тому 
що багато комерційних ферментних препаратів містили пшеничне борошно або 
пшеничний крохмаль, які є небажаними в безклейковинному хлібі. Проте, фер-
менти є безпечною альтернативою хімічним сполукам, тому що вони є білками, 
які мають здатність каталізувати хімічні реакції; можуть бути помічені як 
ОКА8 (в цілому визнані безпечними), тобто без негативних наслідків для здо-
ров'я, пов'язаних з їх надмірне споживання; денатуровані під час випічки і такі, 
що не виявляються в кінцевому продукті [6]. 

В роботі авторів [7] вивчено ефективність застосування трансглутамінази 
(ТС) для поліпшення хліба з безглютенового борошна з метою отримати більш 
повне уявлення про масштаби модифікації зернових білків і формування прос-
торової білкової мережі безглютенового хліба. В якості джерел зернових білків 
досліджено борошно гречане, з коричневого рису та кукурудзяне без додавання 
ферменту та оброблені ТС. Поліпшується стан м'якушки та загальний об'єм 
хліба, проте, вважати їх оптимальними складно. Дослідження за допомогою 
конфокальної мікроскопії свідчать, що додавання ферменту підвищує безперер-
вність білкової фази. Таким чином, авторами підтверджено ефективністьвпли-
ву ТО на мікро-та макроструктуру безглютенового хліба. Тим не менш, джере-
ло білків є ключовим елементом визначення впливу ферменту. 

Наступним кроком в удосконаленні технології безглютенового хліба є за-
стосування в рецептурі, що базується на рисовому борошні, додаткових видів 
білкових ресурсів - глютену (для порівняння), білку молочної сироватки, СОЄ-
ВОГО ізоляту в кількості 3% від маси борошна з використанням ТС [8]. Дані сві-
дчать про певне (але не кардинальне) покращання в разі застосування додатко-
вих білків, а також з ТО. 

Цікавими є результати дослідження білків композитного |борошна, яке мі-
стить рисове борошно разом з ізолятами білків сої та гороху, представлені в ро-
боті [9] із застосуванням методу електронної скануючої мікроскопії. Фермент 
ТО додавали для посилення білкової мережі. Білкові ізоляти сої показали най-
більш вплив на функціональні властивості тіста. Зразок тіста на основі рисового 
борошна, який мав порушену структуру, де гранули крохмалю утримувалися 
білками, за додавання ТО змінювався - спостерігався більш рівномірний розпо-
діл гранул крохмалю за рахунок більш компактної структури тіста. 

Постановка завдання. В розвиток цих уявлень щодо ефективності засто-
сування ТО, багато дослідників вивчали цю проблему в різних технологічних 
напрямках: змінюючи склад білкового компоненту; застосовуючи водоутриму-
вальні добавки, найчастіше похідні целюлози. На сьогоднішній день основним 
методом імітування властивостей клейковини є виготовлення виробів з безглю-
тенового борошна з додаванням полімерних речовини, таких як ксантанова ка-
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