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ВСТУП 
 

Однією з глобальних проблем сьогодення є розповсюдження серед 
населення більшості країн світу хвороб аліментарного характеру, 
викликаних незбалансованістю харчування. Концептуальним підходом 
до її вирішення є підвищення харчової та біологічної цінності продуктів 
повсякденного споживання, в першу чергу, хлібобулочних виробів, 
частка яких у харчових раціонах складає до 15%. Відомо, що традиційні 
сорти хліба, маючи високу енергетичну цінність, характеризуються 
незбалансованим амінокислотним складом, низьким вмістом харчових 
волокон, багатьох вітамінів та мінеральних речовин. Отже, важливою 
задачею хлібопекарської галузі є формування асортименту 
хлібобулочних виробів, збагачених фізіологічно функціональними 
інгредієнтами. Науковий та практичний досвід свідчить, що з цією 
метою доцільно включати до рецептур хліба вторинні продукти 
переробки зернових культур, які є природними біокоректорами з 
високим вмістом біологічно цінних білків, неперетравлюваних 
полісахаридів та інших корисних для організму людини речовин.  

Обґрунтуванню науково-практичних підходів до використання 
побічних зернових продуктів та відходів борошномельного, круп’яного, 
олійного та інших виробництв у технологіях хліба присвячено праці 
відомих вітчизняних та закордонних вчених В.І. Дробот,  
Л.Ю. Арсеньєвої, Г.М. Лисюк, Р.Ю. Павлюк, О.М. Шаніної,  
В.О. Моргун, М.М. Капрельянца, С.Я. Корячкіної, Л.І. Пучкової,  
Т.Б. Циганової, Y. Pomeranz, R.C. Hoseney, C.R. Wang та інших. Проте в 
літературних джерелах відсутні систематизовані дані щодо формування 
якості, харчової та біологічної цінності хліба, виготовленого з 
використанням зародків зернових культур та продуктів їх переробки.  

У даній роботі для створення технологій хліба оздоровчого 
призначення в якості перспективної вітчизняної сировини пропонується 
використовувати дрібнодисперговані шрот зародків вівса та жмих 
зародків кукурудзи – вторинні продукти у технологіях вівсяної й 
кукурудзяної олій. Вони є джерелом харчових волокон, що, як відомо, 
мають потужні пребіотичні, детоксикаційні, імуностимулюючі 
властивості. Крім того, ці продукти переробки вівсяних та кукурудзяних 
зародків характеризуються значним вмістом вітамінів, макро- та 
мікроелементів, поліфенольних сполук, а також білків з високим скором 
дефіцитних для хліба амінокислот лізину та треоніну. Шрот зародків 
вівса у хлібопекарському виробництві раніше не використовувався, а 
вплив жмиху зародків кукурудзи на якість, харчову та біологічну 
цінність хліба висвітлений у літературних джерелах не достатньо. Це 
стало передумовою системного вивчення їх хімічного складу, 
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функціонально-технологічних властивостей, а також впливу на перебіг 
процесів формування якості напівфабрикатів та готових виробів на всіх 
етапах технологічного процесу виготовлення хліба. 

Перший розділ монографії присвячений аналізу харчової та 
біологічної цінності пшеничного хліба, теоретичних та практичних 
підходів до використання зернової сировини з метою його збагачення 
фізіологічно функціональними інгредієнтами. Розглянуто вітчизняний та 
зарубіжний досвід застосування зародків зернових культур та продуктів 
їх переробки у хлібопекарському виробництві. Обґрунтовано 
перспективність використання для корекції хімічного складу хліба шроту 
зародків вівса (ШЗВ) і жмиху зародків кукурудзи (ЖЗК), які є 
вторинними продуктами у виробництві олії методом екстракції та 
пресування відповідно.  

У другому розділі наведено результати власних досліджень 
хімічного складу та функціонально-технологічних властивостей 
дослідних продуктів переробки зародків вівса та кукурудзи. Визначено 
вплив добавок на клейковину пшеничного борошна, структурно-
механічні властивості тіста, зміну в ньому стану вологи та кількості 
редукуючих цукрів, перебіг процесів газоутворення та 
кислотонакопичення під час бродіння тіста, а також на активність 
молочнокислих бактерій.  

У третьому розділі наведено результати вивчення впливу дослідних 
добавок на показники технологічного процесу та якості хліба за 
безопарного й опарного способів тістоприготування, оптимізовано 
рецептурний склад виробів із ШЗВ, розроблено асортимент, технологічні 
та апаратурно-технологічну схеми виробництва хліба з добавками. 

Четвертий розділ базується на результатах вивчення споживчих 
властивостей розроблених виробів, а саме: оцінено харчову, біологічну 
цінність, перетравлюваність білків та вуглеводів нових видів хліба, 
досліджено перебіг процесів, що відбуваються під час їх зберігання. На 
завершення подано дані розрахунку інтегрального показника якості на 
основі визначення комплексного показника якості та економічної 
ефективності розробок. 

В основу монографії покладено матеріали дисертаційної роботи 
Г.В. Степанькової, що виконана на кафедрі технології хліба, 
кондитерських, макаронних виробів і харчоконцентатів Харківського 
державного університету харчування та торгівлі під керівництвом к.т.н., 
доцента С.Г. Олійник. 
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РОЗДІЛ 1  
 

ТЕОРЕТИЧНІ ТА ПРАКТИЧНІ АСПЕКТИ ПІДВИЩЕННЯ 
ХАРЧОВОЇ ТА БІОЛОГІЧНОЇ ЦІННОСТІ ХЛІБА 

 
1.1. Сучасні підходи до підвищення харчової цінності  

пшеничного хліба 
 

Аналіз стану здоров’я населення України та багатьох інших країн, 
що проводиться в останні кілька десятиліть у межах медико-соціальних 
досліджень, переконливо свідчить про неухильне зростання числа осіб, 
які страждають або схильні до різних захворювань, і, перш за все до 
таких, які отримали назву «хвороби цивілізації». Сьогодні безперечним є 
той факт, що захворювання сердцево-судинної системи, цукровий діабет, 
ожиріння, онкологічні захворювання викликані незбалансованим 
раціоном харчування [1–3]. Ще в 1992 році 159 країн світу, у тому числі 
Україна, прийняли першу Всесвітню декларацію і Програму дій в галузі 
харчування (World Declaration and Plan of Action on Nutrition), положення 
якої спрямовані на усунення хронічної нестачі в раціоні харчування 
основних вітамінів, мікроелементів та інших необхідних сполук. У 
процесі пошуку шляхів вирішення цієї проблеми провідними країнами 
світу було сформульовано Наукову концепцію функціональних продуктів 
харчування Європи (Scientific Concepts of Functions Food in Europe), 
згідно з якою корекцію харчового статусу населення пропонується 
здійснювати за рахунок створення функціональних продуктів харчування [1; 
3–9].  

Фізіологічно функціональні інгредієнти – це речовини, або 
комплекс речовин, що за умови систематичного вживання, здатні 
позитивно впливати на фізіологічні процеси в організмі людини [1; 4; 6]. 
Згідно з даними наукової літератури, до них відносяться харчові волокна 
(розчинні та нерозчинні), вітаміни, антиоксиданти, мінеральні речовини, 
поліненасичені жирні кислоти, олігоцукриди (пребіотики) і корисні 
мікроорганізми (пробіотики), білки та амінокислоти тощо [4; 6–8; 10].  

В Україні виробництво функціональних продуктів харчування 
регулюється Законом «Про якість та безпеку харчових продуктів та 
продовольчої сировини» [11].  

Відповідно до принципів, сформульованих у матеріалах Комісії 
Codex Alimentarius ВООЗ, збагаченню необхідно піддавати насамперед 
продукти масового вжитку, що регулярно використовуються у щоденних 
харчових раціонах [1; 4; 6; 12; 13]. До них в першу чергу відносяться 
хлібобулочні вироби, які відіграють важливу соціальну роль в житті 
суспільства і споживаються всіма категоріями населення незалежно від 
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статі, віку, соціального статусу та рівня доходів. Їх вийняткове значення 
у харчових раціонах сформоване історично та зумовлене традиціями 
хлібопечення в нашій країні [14–19]. 

У асортименті хлібобулочної продукції лідируючу позицію 
посідають вироби з пшеничного борошна. За даними статистики, у 2014 р. в 
Україні частка пшеничного хліба складала близько 45% від загального 
обсягу виробництва хлібних виробів [18].  

Відомо, що хімічний склад хліба залежить перш за все від сорту 
борошна, з якого він виробляється. Технологічна переробка зерна 
пшениці в сортове борошно передбачає видалення зародку, алейронового 
шару та оболонок зерна, що є цінними природними «коморами» білка, 
жиру, вітамінів і мінеральних речовин [15; 16]. За мірою підвищення 
виходу борошна, вміст білків, жирів та харчових волокон у хлібі з такого 
борошна підвищується (табл. 1.1) [20]. За вживання денної норми хліба 
(277 г), зазначеної у «споживчому кошику» України [21], забезпечується 
добова потреба в білках на 40,0…43,0%. Проте існує проблема 
недостатньо високої біологічної цінності білків пшеничного хліба. 
Відомо, що у виробах із пшеничного борошна недостатньо таких 
незамінних амінокислот, як лізин, який є найбільш дефіцитним у 
світовому харчовому балансі, а також треонін та триптофан [15; 16; 20]. 

 
Таблиця 1.1 – Харчова та енергетична цінність пшеничного хліба 

 (на 100 г) [15] 
 

Найменування 
показника 

Хліб пшеничний, виготовлений з борошна 
вищого 
ґатунку  

першого 
ґатунку  

другого 
ґатунку  обойного  

Білки, % 7,59 7,63 8,56 8,15 
Жири, % 0,8 0,86 1,29 1,4 
Вуглеводи, % 49,2 48,3 45,3 37,5 
Харчові волокна, % 2,6 3,3 4,0 5,6 
Енергетична 
цінність, ккал 234,4 226,0 220,0 203,0 

 
У пшеничному хлібі незбалансованим є співвідношення білків і 

вуглеводів, що становить 1: (6…7), тоді як згідно з концепцією здорового 
харчування рекомендованим є співвідношення 1:4. Вуглеводний склад 
виробів в основному представлений легкозасвоюваними вуглеводами: 
крохмалем, моно- і дицукридами [16].  

За мірою підвищення сорту пшеничного борошна в ньому 
знижується вміст таких фізіологічно важливих речовин, як харчові 
волокна. Ураховуючи рекомендації ФАО/ВООЗ, їх денна норма 
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споживання становить 25…30 г, проте їх кількість у виробах із сортового 
борошна (табл. 1.1) не є фізіологічно значущою [8; 15; 22].  

Відомо, що хліб пшеничний є джерелом вітамінів групи В, РР та Е. 
Хоча їх вміст у хлібі із сортового борошна значно менший, ніж у виробах 
із борошна високого виходу. Так, за умови вживання добової норми 
хліба з борошна першого сорту організм людини забезпечується 
вітаміном В1 на 27%, В6 – на 15%, В3 – на 11%, РР – на 23%, вітаміну Е – 
на 39%, а за споживання виробів з обойного борошна міра забезпечення 
потреби у цих вітамінах зростає у 1,5–2,3 рази [15].   

Мінеральна цінність хліба також знижується із підвищенням сорту 
борошна. Також відомим є те, що хліб являється незбалансованим за 
співвідношенням кальцію та фосфору, яке повинно становити 1:1,5, тоді 
як, наприклад, у хлібі з борошна вищого ґатунку – 1:3. Крім того, 
порушено співвідношення кальцію і магнію, яке становить 1:(2…2,5) за 
оптимального співвідношення 1:(0,5…0,75). Вміст заліза у хлібі з 
борошна вищого ґатунку становить 1,12 мг, що складає 20,6% від 
добової потреби, тоді як у виробах з борошна більших виходів – 
34,2…77,3% [16].  

Отже, хімічний склад хліба є не збалансованим за вмістом і 
співвідношенням харчових та біологічно активних речовин, що 
позиціонує його як перспективний базовий об’єкт для створення виробів 
з підвищеним вмістом фізіологічно функціональних інгредієнтів. . 

Вітчизняний та закордонний досвід свідчать, що для підвищення 
харчової та біологічної цінності хліба, надання йому оздоровчих, 
лікувальних та лікувально-профілактичних властивостей можливо 
виділити наступні основні напрями:  

− біофортифікація сільськогосподарських культур; 
− збагачення хлібопекарської сировини на етапі її виробництва; 
− використання збагачуючих компонентів під час технологічного 

процесу виготовлення хлібобулочних виробів [23]. 
Біофортифікація (biofortification), або біозбагачення основних 

сільськогосподарських культур є перспективним та багатообіцяючим 
підходом до вирішеннія світових глобальних проблем XXI сторіччя, 
пов’язаних із харчуванням. Це стратегія створення рослин із 
запрограмованими функціональними властивостями, здатними до 
накопичення підвищеного рівня вітамінів, мінералів та цільових сполук. 
Основними підходами до її реалізації є підвищення біоадсорбції 
мінеральних речовин із ґрунту та зміна спектра харчових компонентів у 
їстівних частинах рослин за рахунок пошуку оптимальних шляхів 
мінерального живлення рослин, використання прийомів традиційної 
селекції сучасних методів молекулярної генетики та геноміки [24; 25].  
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Питаннями біофортифікації опікуються такі міжнародні організації, 
як Всесвітня організація охорони здоров’я, Консультативна група з 
міжнародних сільськогосподарських досліджень (CGIAR Research 
Program), International Food Policy Research Institute (IFPRI) та інші. На 
сьогоднішній день перспективними проектами, що реалізуються під 
егідою Всесвітньої організації охорони здоров’я, є біозбагачення рису та 
бобових (залізом та цинком), кукурудзи (цинком та каротиноїдами), 
сорго та маніоки (амінокислотами), пшениці тощо [25].   

Відповідно до світових тенденцій у нашій країні розроблено та 
схвалено проект Концепції Державної науково-технічної програми 
«Біофортифікація та функціональні продукти на основі рослинної 
сировини на 2012–2016 роки». Серед основних сформульованих у 
Концепції завдань слід відзначити розробку технологічних прийомів 
регуляції вмісту та складу макро- та мікронутрієнтів у 
сільськогосподарських культурах України, зменшення в них вмісту 
антинутрієнтів, створення принципово нових технологій глибокої 
комплексної переробки сировини на продукти оздоровчого та 
лікувально-профілактичного призначення [26]. 

Іншим шляхом покращення профілю харчової цінності 
хлібобулочних виробів є збагачення хлібопекарської сировини, в першу 
чергу борошна в технологічному процесі її виготовлення,.  

Фортифікація борошна (flour fortification) вітамінами та 
мінеральними речовинами є визнаним шляхом подолання дефіциту цих 
есенціальних речовин. У США, Європі, Китаї, Канаді та інших 
розвинутих країнах вже понад 70 років упроваджені обов’язкові 
національні програми щодо фортифікації борошна [27]. Збагачення 
пшеничного, а також інших видів борошна, наприклад, кукурудзяного, 
на борошномельних підприємствах здійснюється за рахунок внесення в 
нього вітамінів або мінеральних речовин у вигляді хімічних препаратів 
або преміксів. У більшості випадків борошно фортифікують такими 
мінеральними речовинами, як залізо, цинк, мідь, селен, магній, 
марганець, йод, а також вітамінами групи В (тіамін, рибофлавін, ніацин), 
фолієвою кислотою [27–29]. У якості джерела білка добавляють суху 
пшеничну клейковину [30]. Значною перевагою фортифікованого 
борошна є висока точність корегування його вітамінного й мінерального 
складу.  

В Україні створено Національний альянс із фортифікації та 
розроблено готові до впровадження пілотні проекти, проте питання 
збагачення борошна досі не вирішено, а ринок фортифікованого борошна 
знаходиться на стадії розвитку [31]. Серед виробників такої продукції в 
Україні можна назвати  ВАТ «Екватор», ДП «Новопокровський КХП», 
ТОВ КХП «Тальне». 
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Окрім збагаченого борошна для підвищення харчової цінності хліба 
використовують також йодовані [32] або селенозбагачені хлібопекарські 
дріжджі [33], йодовану сіль [34], мінералізовану воду тощо [35].  

Найбільш поширеним шляхом підвищення харчової цінності хліба є 
внесення збагачуючих інгредієнтів безпосередньо під час технологічного 
процесу виготовлення хлібобулочних виробів. Науково обґрунтованим є 
підхід, що полягає в застосуванні з цією метою натуральної сировини 
тваринного та рослинного походження з високим вмістом фізіологічно 
функціональних інгредієнтів [2; 12].  

Серед сировини рослинного походження, що використовується для 
підвищення харчової та біологічної цінності хліба, найбільшу групу 
складають зернові культури та продукти їх переробки, аналіз досвіду 
застосування яких представлено нижче. 

 
1.2. Досвід використання зернової сировини та продуктів її 

переробки у технологіях пшеничного хліба підвищеної харчової 
цінності 

 
Різноманітні зернові культури здавна супроводжують людство та 

відіграють важливу роль у харчуванні завдяки закладеному природою 
в зернівки багатому складу необхідних для життєльності людини 
речовин [36].  

Основними зерновими культурами, що вирощуються в Україні, є 
пшениця, жито ячмінь, кукурудза, овес. Їх хімічний склад представлений 
у табл. 1.2. Слід відзначити, що серед них пшениця й овес містять велику 
кількість білка (близько 13,0%). Проте відомо, що білки вівса мають 
більш збалансований амінокислотний склад, ніж білки пшениці [37–39], 
а така зернова культура, як кукурудза поступається пшениці за вмістом 
незамінних амінокислот – лізину, триптофану, метіоніну [9; 38].  

 
Таблиця 1.2 – Хімічний склад зернових культур (на 100 г) [38] 

 
Компонент 

зерна 
Пшениця 

Жито Ячмінь Овес Куку-
рудза озима ярова 

1 2 3 4 5 6 7 
Білок, г 11,0 13,2 9,0 9,5 13,0 9,9 
Жир, г 1,9 2,0 1,7 2,1 4,8 4,4 
Крохмаль, г 53,7 52,4 54,0 50,1 38,1 59,3 
Харчові волокна, г  
целюлоза, г 2,4 2,5 2,6 4,30 10,7 2,2 
геміцелюлози, г 5,3 7,7 6,9 6,7 10,0 4,2 
Вітаміни, мг  
Е 6,02 6,1 5,34 2,7 2,8 5,5 
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Продовження табл. 1.2 
1 2 3 4 5 6 7 

В5 (пантотенова 
кислота) 1,1 1,2 1,0 0,7 1,0 0,6 
В6 (піридоксин) 0,5 0,56 0,41 0,47 0,26 0,48 
В7 (біотин), мкг 8,8 12,0 6,0 11,0 15,0 21,0 
РР 5,04 7,13 1,3 4,48 1,5 2,1 
Мінеральні 
речовини, мг 

 

калій 323 350,0 424,0 453,0 421,0 340,0 
кальцій 50,0 57,0 59,0 93,0 117,0 34,0 
магній  111,0 104,0 120,0 150,0 135,0 104,0 
натрій 8,0 8,0 4,0 32,0 37,0 27,0 
фосфор 340,0 400,0 366,0 353,0 361,0 301,0 
Зола 1,7 1,9 1,7 2,5 3,6 1,3 

 
Вміст жиру в зернових незначний, найбільша його кількість 

міститься у  у вівсі та кукурудзі – 4,8 і 4,4% відповідно. Слід зазначити, 
що жир у зернівці вівса міститься як у ендоспермі, так і у зародку, тоді як 
у кукурудзи – лише у зародку. Завдяки цьому культури використовують 
як джерело рослинних жирів: кукурудзяна олія, як відомо, вже є 
традиційною, а технологія отримання вівсяної олії з’явилася в Україні 
нещодавно [38; 39]. 

Вуглеводи зернових в основному представлені крохмалем, 
харчовими волокнами і незначною часткою моно- та дицукридів. 
Крохмаль у зернівці злакових розташований нерівномірно, його 
більшість сконцентрована саме в ендоспермі, дуже мало в зародку 
(наприклад, до 7,0% у зародку кукурудзи). До того ж кукурудзяний 
крохмаль має високий ступінь атакуємості амілолітичними ферментами [40]. 
Більшість харчових волокон (ХВ) у зернових (до 90,0%) знаходиться в 
оболонках і алейроновому шарі зерна. 

Вуглеводи вівса характеризуються низьким глікемічним індексом, 
тому всі продукти його переробки вважаються дієтичними. 
Особливостями їх вуглеводного складу, як відомо, є наявність розчинних 
полісахаридів: пентозанів (до 14,0%), левулезану (до 2,0%), а також β-
глюкану, що становить більшу частину геміцелюлоз вівса [9]. Так, 
наприклад, у вівсяних висівках вміст β-глюкану становить 5,0…10,0%, у 
вівсяній крупі – 3,0…7,0% [41; 42]. Із фізіологічної точки зору β-глюкан 
виявляє потужну імуностимулюючу дію, є природним пребіотиком [43], 
значно знижує рівень холестерину й ліпідів крові, глікемічний індекс 
крохмалевміщуючих продуктів сприяє утворенню коротколанцюгових 
жирних кислот (наприклад, масляної), що знижує ризик розвитку 
онкологічних захворювань [7; 44–46]. Відомо, що розчинні ХВ є 
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сильними антиоксидантами, проявляють бактерицидну активність 
відносно патогенних і потенціально патогенних мікроорганізмів, 
нерозчинні – покращують метаболічну активність кишкової мікрофлори, 
виявляють високу сорбційну здатність. Некрохмальні полісахариди 
сприяють покращенню процесів травлення, мають антиоксидантну, 
гіпоглікемічну і гіпохолестеринемічну дію [47]. 

Слід зазначити, що зернові культури є важливим джерелом вітамінів 
групи В, вітаміну Е. Їх мінеральний склад представлений в основному 
значним вмістом калію, натрію, магнію і фосфору, проте вміст кальцію є 
недостатнім [9].  

Останніми роками вивчається антиоксидантна активність зернових, 
яка, на думку вчених, є недооціненою [48]. Зернові культури є джерелом 
поліфенольних сполук, більшість яких (85,0% у кукурудзі, 75,0% у вівсі, 
76,0% у пшениці) знаходяться у зв’язаному стані і значною мірою 
сконцентровані в зовнішній оболонці зерен [48; 49]. Серед фенольних 
речовин злаків переважають фенольні кислоти [50]. 

Отримати людині всю користь комплексу корисних речовин, 
закладених в зернівку природою, можливо за умови вживання в їжу 
зернового хліба. Технологія такого хліба передбачає часткову або повну 
заміну борошна на цілі або дисперговані зерна пшениці [51],  
жита [52; 53], а також їх суміші [54], тритикале [55], полби [56], 
кукурудзи [57], ячменю [58] тощо. Зерно може бути використано як у 
непророслому, так і біоактивованому стані із розміром ростків  
до 1–2 мм [59].  

Біоактивація дозволяє підвищити в зерні вміст біологічно активних 
речовин за рахунок процесів синтезу, що протікають під час його 
пророщування. Швецькими вченими встановлено, що заміна 50,0% 
пшеничного борошна на борошно з пророслого зерна пшениці дозволяє 
підвищити вміст фолієвої кислоти на 60,0% [60]. 

Проте використання замоченого і особливо пророслого зерна в 
тістоприготуванні призводить до погіршення реологічних характеристик 
тіста за рахунок активації ферментного комплексу й гідролізу значної 
частини вуглеводів і білків зернівки під час гідратації [61].  

Підвищити технологічні характеристики зернової сировини 
дозволяє процес екструдування. Отримати вироби підвищеної харчової 
цінності та високої якості можливо за рахунок додавання під час 
виготовлення хліба до 25,0% екструдованих зерен ячменю [62; 63],  
5,0–7,0% гречки і рису [64; 65], до 12,0% кукурудзи, жита [66], до 30,0% 
екструдатів із пшениці для пшеничного і до 45,0% для  
житньо-пшеничного сортів хліба [67; 68]. 

Перспективною сировиною для підвищення харчової та біологічної 
цінності хліба також є крупи.  
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Гречана крупа і гречаний проділ, що характеризуються 
збалансованим амінокислотним складом, високим вмістом харчових 
волокон, вітамінів групи В, у технології хліба застосовуються в кількості 
5,0…50,0% від маси пшеничного борошна І ґатунку [69; 70], а в 
технології здобних виробів – до 10,0% [71].  

Пшоно доцільно вносити в тісто для хліба в кількості 5,0…15,0% від 
маси борошна [72], а для булочних виробів – до 10,0% від маси  
борошна [73]. Для покращення якості такого хліба рекомендовано 
проводити мікрохвильову обробку пшона в розмеленому вигляді разом із 
плівками [72]. 

Рисову крупу, що є джерелом складних вуглеводів, вітамінів групи 
В, лецитину, калію, рекомендовано використовувавти під час 
тістоприготування в кількості до 10,0% від маси борошна [74].  

Відома технологія пшеничного хліба із використанням до 12,0% від 
маси борошна суміші пшоняної, рисової і гречаної крупи. Висока якість 
таких виробів забезпечується подрібненням крупів на дезінтеграторі [75]. 

Ячневу крупу, що характеризується значим вмістом харчових волокон, 
у технології хліба вносять до 30,0% від маси пшеничного борошна [76].  

Знайшла своє застосування  в замоченому й оцукреному стані й 
кукурудзяна крупа, що є джерелом вітамінів групи В, Е, заліза, кремнію і 
міді. Авторами рекомендовано її використовувати в кількості до 12% 
замість пшеничного борошна [77].  

Для підвищення харчової цінності пшеничного хліба доцільним є 
застосування круп’яних пластівців, а саме гречаних – до 20,0% [78], 
пшоняних – до 10,0% [79], вівсяних – до 50,0% замість пшеничного 
сортового борошна [80; 81]. Для покращення структурно-механічних 
характеристик хліба з пластівцями пропонується використовувати суху 
пшеничну клейковину, аскорбінову кислоту, покращувач «Гаранта 
Макс» тощо [82; 83]. 

Одним із поширених шляхів підвищення харчової та біологічної 
цінності хліба є застосовання суцільнозмеленого борошна, в якому 
зберігаються всі периферійні частинки зернівки – оболонки, алейроновий 
шар, зародок.  

Науковцями Інституту харчової хімії НАН України і НУХТ 
отримано суцільнозмелене пшеничне борошно «Здоров’я» і розроблена 
технологія хлібобулочних виробів на його основі. Для покращення 
структурно-механічних властивостей тіста і хліба запропоновано 
вносити суху пшеничну клейковину, ферментативно активне соєве 
борошно, а також концентровану молочнокислу закваску, а в разі 
виготовлення хліба за прискореною технологією – підкислювач 
«Ефективний» [84].  
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Авторами [82] запропоновано для підвищення харчової цінності та 
покращення якості хліба з цільнозмеленого пшеничного та спельтового 
борошна додавати 15,0% гречаних або вівсяних пластівців.   

Науковцями встановлено, що використання суцільнозмеленого 
борошна сприяє підвищенню вмісту антиоксидантів та харчових 
волокон, а також зниженню ступеня перетравлюваності вуглеводів  
in vitro [85]. Проте слід відмітити, що суцільнозмелене борошно має 
коротший термін зберігання порівняно із сортовим за рахунок 
високого вмісту жиру, тому воно виробляється невеликими партіями і 
призначено здебільшого для виробництва хлібобулочних виробів 
оздоровчого призначення в умовах невеликих підприємств.  

У наш час одним із перспективних і ефективних шляхів 
підвищення харчової та біологічної цінності хліба є використання 
борошна із нетрадиційних злакових культур, таких як тритикале, 
кукурудза, овес, гречка тощо (табл. 1.3) [86–131]. Проте застосування 
будь-якого нетрадиційного для хлібопечення борошна дуже часто 
негативно впливає на органолептичні та фізико-хімічні показники 
якості готових виробів, що потребує додаткових технологічних 
прийомів для їх покращення.  

 
Таблиця 1.3 – Використання борошна з нетрадиційної зернової сировини   

в технології хлібобулочних виробів 
 

Вид 
борошна 

Фізіологічно-функціональний 
інгредієнт 

Рецептурна 
кількість, %  

1 2 3 
Тритикалеве Білки, мінеральні речовини  до 60,0 [86–88];  

100,0 [89–95] 
Кукурудзяне  Ненасичені жирні кислоти, 

вітаміни, мінеральні речовини  
10,0…30,0 [96–98]; 
100,0 [99] 

Вівсяне  Білки, вітаміни групи В, РР,                
β-глюкани, фенольні речовини 

10,0…30,0 [100–
103]; 
5,0…51,0 [104–111] 

Гречане Білки, харчові волокна, вітаміни 
В1, В2, РР, рутин, мінеральні 
речовини, фенольні речовини  

5,0…40,0 [112–116] 

Рисове Білки, мінеральні речовини, 
вітаміни В1, В2, РР, біотин  
 

до 50,0 [117–120] 

Ячмінне Білки, мінеральні речовини, 
вітаміни В1, В2, РР, β-глюкани, 
фенольні речовини  

10,0…20,0 [121–
123] 
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   Продовження табл. 1.3 
1 2 3 

Сорго Білки, ненасичені жирні кислоти, 
вітаміни, мінеральні речовини, 
дубильні речовини 

5,0…15,0 [124–125] 

Просяне Білки, ненасичені жирні кислоти, 
вітаміни групи В, мінеральні 
речовини 

2,5…10,0 [126] 

Спельтове  Харчові волокна, мукополі-
сахариди, вітаміни А, Е, В1, В2, В3  

до 20,0 [127–129] 

Полб’яне  Білки, ненасичені жирні кислоти 5,0…20,0 [130; 131] 
 
Відомо, що якість хліба з борошна тритикале залежить від фенотипу 

зерна, з якого воно вироблене (фенотип пшениці або фенотип жита). 
Тритикалеве борошно може використовуватися в суміші із пшеничним і 
нутовим борошном [86], тільки пшеничним [87–88] або із 100% заміною 
пшеничного борошна [89–95]. За використання тритикалевого борошна 
науковцями рекомендовано тісто готувати опарним способом із 
подовженою тривалістю дозрівання (до 20 год) [90], на густих заквасках 
із використанням ферментних препаратів [91] або густих заквасках, 
оброблених багатоходовим полем СВЧ [92]. Також доцільно 
використовувати підкислювачі [93], молочну сироватку [94], солі 
органічних кислот із гліцерином [95], пектинові речовини [87], 
цукрозамінники [88].  

Кукурудзяне борошно характеризується низькими 
хлібопекарськими властивостями, а його використання в технології хліба 
надає м’якушці жорсткості й ущільненості, прискорює процеси 
черствіння [96]. Для вирішення цих проблем науковцями рекомендовано 
кукурудзяне борошно замочувати й заквашувати, використовувати для 
приготування опари, збродженої заварки разом із 1,0% 
неферментованого солоду, а також додатково вносити в тісто суху 
пшеничну клейковину, цукор, жир, фосфатидний концентрат тощо [97; 98]. 
Кукурудзяне борошно може виступати в якості основної сировини у 
виробництві безглютенового хліба. Вченими В.І. Дробот та А.М.  Грищенко 
для забезпечення високих структурно-механічних характеристик такого 
хліба рекомендовано застосовувати як структуроутворювач суміш камедей 
гуару і ксантану [99].  

Під час отримання вівсяного борошна зернівка вівса обов’язково 
піддається гідротермічній обробці з метою знищення гіркуватого 
присмаку, що притаманне зерну [132] за рахунок інактивації його 
ліполітичних ферментів. Вівсяне борошно сприяє зниженню процесу 
газоутворення в тісті, надає виробам специфічного запаху і  
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присмаку [100; 101]. Для вирішення цієї проблеми під час виробництва 
вівсяного хліба пропонується вносити цукор [102], а для покращення 
смакових властивостей – солод житній ферментований [103]. У праці 
Flander показано, що для забезпечення якості хліба з такого борошна 
його доцільно виготовляти на заквасках, що дозволяє підвищити об’єм 
виробів та якісні характеристики м’якушки [104]. Також авторами для 
покращення структури хліба з вівсяного борошна рекомендовано тісто 
готувати на заквасках із використанням ферментних препаратів 
ксиланази і лаккази [105; 106], лактази і протеази [107], 8,0% нативної 
клейковини, 2,5% порошку насіння полину [108], використовувати 
частину суцільнозмеленого вівсяного борошна, обробленого під тиском 
200 МПа [109]. 

Слід відмітити, що особливістю вівсяного хліба є наявність в ньому 
розчинних харчових волокон β-глюканів. Так, внесення 50% 
суцільнозмеленого вівсяного борошна сприяє тому, що у виробах 
міститься до 1,3 г/100 г β-глюкану [110; 111].  

Для одержання хлібобулочних виробів високої якості із гречаного 
борошна авторами пропонується використовувати гідротермічно 
оброблене зерно [112], а також опарний спосіб тістоведення із 
заварюванням і подальшим заквашуванням гречаного  
борошна [113–116].  

Рисове борошно застосовується як для традиційних хлібобулочних 
виробів, так і для дієтичних, зокрема, для виготовлення безгліадинового 
хліба [117]. Для покращення якості таких виробів використовують 
закваски з рисового борошна на основі біфідумбактерина [118], гуарову і 
ксантанову камеді [119], підкислюючі добавки у вигляді ананасового 
соку, хлібопекарські поліпшувачі – соєве борошно, аскорбінову кислоту, 
ферментні препарати [120]. 

Ячмінне борошно в хлібопеченні застосовується у суміші з житнім 
або пшеничним борошном [121; 122]. Його додавання призводить до 
зниження пористості та еластичності, затемнення м’якушки хліба, 
збільшення кількості і глибини тріщин, для зменшення розпливання 
тіста. З метою нівелювання його негативного впливу на якість хліба 
пропонується під час замішування використовувати воду з підвищеною 
температурою, подовжувати тривалість дозрівання, застосовувати 
біоконверсію ячмінного борошна й опарні технології приготування тіста, 
випікати вироби за зниженої температури [123].  

Для покращення якості, смаку й аромату хліба із соргового 
борошна, а також уповільнення його черствіння авторами [124] 
рекомендовано нетривалий час бродіння тіста (до 30…50 хв). 
М.Т. Єрбулековою показано, що одночасне використання в технології 
хліба 10,0% борошна та 4,0% сиропу із цукрового сорго забезпечує 
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інтенсивність дозрівання тіста, покращення органолептичних, фізико-
хімічних показників якості хліба, а також показники його  
безпечності [125]. 

Із метою підвищення харчової й біологічної цінності хлібобулочних 
виробів авторами [126] рекомендовано вносити просяне борошно в 
кількості 2,5…10,0% від маси борошна.  

Також значної уваги в технології хліба заслуговує спельтове 
борошно, що характеризується високим вмістом харових волокон, 
мукополісахаридів, жиророзчинних вітамінів [127]. Його клейковина 
характеризується як слабка, тому спельтове борошно рекомендовано 
застосовувати разом із пшеничним або в складі композиційних 
сумішей [128; 129]. 

Полб’яне борошно, що є джерелом білка, ненасичених жирних 
кислот, вітамінів А, Е, групи В, а також позитивно впливає на 
органолептичні та фізико-хімічні показники якості хлібобулочних 
виробів, рекомендовано вносити в кількості 5,0…20,0% від маси 
борошна [130; 131]. 

Одним із ефективних шляхів збагачення хліба є використання 
багатокомпонентних сумішей, що можуть включати як цільне зерно 
хлібних культур, бобових, олійних культур, так і продукти їх переробки, 
а також мінеральні та вітамінні премікси, хлібопекарські поліпшувачі 
тощо. Комплексний підхід до їх створення надає можливість 
виробництва широкого асортименту виробів оздоровчого призначення із 
заданими функціональними властивостями [133]. Мультикомпонентний 
склад таких сумішей сприяє підвищенню в хлібі вмісту харчових 
волокон, білків, вітамінів (В1, В2, В9, Е, Н), мінеральних речовин (К, Са, Мg, 
Fe, Cu тощо) [134]. 

Під час виготовлення хліба широко застосовуються солодові 
продукти. Солод і солодові екстракти із жита, ячменю, гречки також є 
важливим джерелом незамінних амінокислот, вітамінів і мінеральних 
речовин [135; 136]. На ринку України представлений широкий 
асортимент як вітчизняних солодових продуктів, таких як холесол, 
полісол, житньо-солодові екстракти, так і закордонних: «Глофа» (Іreks 
GmBh, Германія), «Солекс» (Backaldrin, Австрія), Mailt Extra (OY Lahden 
Polttimo AB, Фінляндія) тощо. Використання цих продуктів призводить 
до інтенсифікації технологічного процесу, скорочення тривалості 
приготування виробів, покращення їх кольору, смаку та  
аромату [137; 138]. 

Останніми роками науковці в пошуках натуральних харчових 
компонентів для збагачення хліба звертають увагу саме на вторинні 
продукти переробки зерна. Вторинною сировиною вважають побічну та 
супутню продукцію, а також відходи, що залишаються після 
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виготовлення цільових продуктів і потенційно можуть бути використані в 
народному господарстві [139]. Залучення вторинних продуктів у 
господарський обіг сприяє підвищенню ефективності переробки 
сільськогосподарської продукції і є економічно обґрунтованим [140–142]. 
Крім того, застосування вторинних продуктів переробки зернових у 
технології хліба зумовлено й фізіологічною доцільністю. Це пояснюється 
тим, що вони містять подрібнені периферійні частки оболонок, 
алейронового шару, зародку, а від вихідного зерна відрізняються 
меншим вмістом крохмалю й більш високою кількістю білка, жиру, 
харчових волокон, мінеральних речовин і вітамінів [140–142]. 

Аналіз літературних джерел дозволив виділити перспективну 
вторинну сировину борошняно-круп’яного, крохмале-патокового, 
олієжирового, пивоварного та спиртового виробництв (табл. 1.4) для 
виготовлення хліба оздоровчого призначення [143–184]. 

 
Таблиця 1.4 – Вторинні продукти переробки зернових культур,  

що використовують у хлібопеченні 
 

Харчове 
виробництво 

Найменування 
побічних 
продуктів 

Вид зернової 
сировини 

Борошняно-
круп’яне 

 

висівки 
пшеничні, житні, вівсяні, 
ячмінні 

мучка 

пшенична, житня, вівсяна, 
тритикалева, ячмінна, 
кукурудзяна, рисова, 
горохова, пшоняна 

 
зародки 

пшеничні, житні, вівсяні, 
кукурудзяні 

оплодень гречаний 
крихта зерна пшоняна, вівсяна, ячмінна 
крихта пластівців пшенична, вівсяна, пшоняна 

Крохмале-
патокове 

зародки пшеничні, кукурудзяні  
мезга кукурудзяна 

Олієжирове 
шрот і жмих 
зародків 

пшеничний, кукурудзяний, 
вівсяний 

Пивоварне  
і спиртове 

дробина (пивна  
і квасна) пшенична, житня, ячмінна 

 
Серед вторинних продуктів переробки зернових культур найбільше 

застосування знайшли висівки завдяки невисокій вартості та багатому 
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хімічному складу (табл. 1.5). Під час переробки зерна в борошно та 
крупи їх вихід становить близько 18,0% [143–146].  

Білки висівок за своїми властивостями близькі до фізіологічно 
активних білків тканин тварин і є більш повноцінними і збалансованими 
за амінокислотним складом, ніж білки ендосперму зерна [144; 145; 147]. 

 
Таблиця 1.5 – Хімічний склад висівок 

 
 

Нутрієнти 
Вид висівок 

пшенич-
ні 

житні трити-
калеві 

вівсяні ячмінні 

Білок, % 17,6 18,1 18,3 14,3 17,7 
Жир, % 5,6 4,8 5,1 2,2 4,2 
Крохмаль, % 25,6 17,4 24,2 58,1 36,8 
Геміцелюлози, % 26,4 30,5 21,8 12,3 20,4 
Целюлоза, % 9,1 12,1 11,4 3,1 8,2 
Пектин, % 4,9 3,8 5,3 0,5 0,7 
Лігнін, % 9,0 10,1 10,7 2,2 3,4 
Вітамін РР, мгк/г 139,7 110,8 140,9 98,4 115,6 
Вітамін В1, мгк/г 19,6 15,8 16,3 12,3 13,6 
Вітамін В2, мгк/г 0,7 0,6 0,5 0,6 0,4 
Вітамін Е,  мгк/г 63,4 42,6 58,3 34,9 41,3 

 
Більший практичний досвід застосування в технології хліба знайшли 

саме пшеничні висівки в кількості 5,0…30,0% від маси  
борошна [148–152]. Традиційними хлібобулочними виробами з 
використанням пшеничних висівок, що випускаються на вітчизняних 
хлібопекарських підприємствах, є батон «Висівковий», хлібець 
«Докторський», хліб білково-висівковий. Внесення 20,0% висівок до 
рецептури хліба за умови споживання 277 г виробу дозволяє забезпечити 
потребу організму людини в харчових волокнах на 40,0…70,0%. Ці 
вироби також  відрізняються збільшеним на 30,0…50,0% вмістом 
вітамінів групи В та у 1,3–1,5 рази мінеральних речовин [153]. Серед 
технологічних переваг використання висівок слід відмітити збільшення 
виходу і зменшення показника упікання хліба.  

Численними дослідженнями встановлено, що високий вміст 
харчових волокон, ферментативна активність висівок призводять до 
погіршення структурно-механічних властивостей хліба з його 
використанням [144; 148–152; 154; 155]. У цьому зв’язку за безопарного 
способу тістоприготування їх рекомендовано використовувати в 
кількості не більше 15,0% від маси борошна. За більшого дозування 
висівок необхідно застосовувати опарний спосіб тістоведення з їх 
внесенням на стадії замішування тіста [154]. Іншими авторами для 
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покращення фізико-хімічних показників якості хліба висівки 
пропонується вносити в опару із заквашеною заваркою [155] або у 
хмельову та рідку закваску, що сприяє підвищенню мікробіологічної 
чистоти та покращенню ступеня засвоюваності хліба [156].  

Фінськими вченими Kati Katina, Riikka Juvonen та ін. встановлено, 
що попереднє зброджування пшеничних висівок дозволяє підвищити в 
них вміст фолієвої кислоти на 5,0…50,0%, фенольних кислот в 5,0 разів, 
а розчинних харчових волокон – на 60,0%. Авторами для забезпечення 
високих фізико-хімічних показників якості, смако-ароматичних 
властивостей, харчової цінності, подовження терміну зберігання хліба 
рекомендовано додавати 20,0% зброджених висівок під час його 
приготування [157].   

С.Ф. Єрьоміним встановлено доцільність ферментації пшеничних 
висівок у присутності амілаз, геміцелюлаз та молочної сироватки. 
Автором показано, що внесення в тісто 15,0…30,0%  оброблених у такий 
спосіб висівок  дозволяє покращити його реологічні властивості та якість 
хліба [158].  

Для забезпечення високих фізико-хімічних показників якості 
виробів із висівками пропонується вносити їх в опару [159],  
використовувати до 2,0% сухої пшеничної клейковини та комплексний 
хлібопекарський поліпшувач «Свіжість» [160], аскорбінову кислоту, 
ферментні препарати ксиланази та ліпази [161; 162], лецитин [163]. 
Також із метою прискорення набрякання висівок, підвищення 
мікробіологічної чистоти хліба, уповільнення процесів його черствіння 
пропонується замочувати їх у 2,0%-му електрохімічноактивованому 
сольовому розчині [163]. Підвищити фізіологічну ефективність та якість 
хліба з висівками можливо також за рахунок їх попереднього 
екструдування, гідробаротермічної обробки та СВЧ-сушіння [164; 165]. 

Аналіз огляду наукової літератури показав, що функціонально-
технологічні властивості висівок, як і інших продуктів переробки зерна, 
значною мірою залежать від ступеня їх дисперсності. Їх 
гранулометричний склад впливає на протікання процесів дозрівання 
тіста, формування його структурно-механічних властивостей і, в 
результаті, на якість готових виробів [155; 166–172]. 

Диспергування висівок призводить до зміни їх фізичних та біохімічних 
характеристик і, як наслідок, впливає на технологічні  
властивості [166; 168–171]. Висока дисперсність висівок зумовлює 
підвищення водопоглинальної здатності тіста за рахунок збільшення їх 
сорбційних властивостей, а також більш інтенсивне протікання 
ферментативних процесів, що призводить до інтенсифікації дозрівання 
тіста. У разі їх використання відмічається покращення показників якості 
хліба порівняно з виробами, виготовленими з неподрібненими  
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висівками [167; 169–171]. З фізіологічної точки зору тонке подрібнення 
висівок знижує можливість їх подразнюючої дії на шлунково-кишковий 
тракт, збільшується засвоюваність білкових речовин хліба [169; 170].  

Разом із пшеничними в технології хлібобулочних виробів знайшли 
застосування житні висівки [173], а також гречані, що мають назву 
оплодня гречихи [174]. Знайшли застосування в технології хліба вівсяні 
висівки в кількості 3,0…10,0% [164], а кукурудзяні – 5,0–10,0% від маси 
борошна [175]. 

Ефетивним шляхом збагачення пшеничного хліба баластними 
речовинами є використання концентратів вівсяних або пшеничних 
харчових волокон у кількості 5,0…10,0% [162; 171; 176].   

Дослідженнями M. Hao та T. Beta встановлена перспективність 
застосування екстрактів ячмінної лузги для підвищення вмісту 
фенольних сполук у паровому хлібі [177]. 

До вторинних продуктів переробки зерна також відносяться мучки, 
що представляють собою суміш тонко подрібнених оболонок та 
ендосперму, які утворилися під час лущення, шліфування та полірування 
крупи, що проходять крізь отвори розміром 1,5 мм [178]. 

Використання в хлібі вівсяної мучки замість 25,0% пшеничного 
борошна дозволяє підвищити в ньому вміст білків, вітамінів Е, В1  
в 1,2 рази [178], додавання 6,0% рисової мучки до пшеничного борошна 
1-го ґатунку – вміст вітамінів В1, В2, РР на 8,0; 10,0 і 9,0% відповідно 
[179], а внесення 6,0% ячмінної – вміст вітамінів групи В на 7,0…10,0%. 
Також знайшло використання в технології хліба рисової або гречаної 
мучки у кількості 10,0–15,0% від маси борошна 1-го ґатунку, а 
використання їх суміші у складі комбінованої поліштамової закваски 
дозволяє скоротити тривалість дозрівання тіста на (20…30)×60 с [180]. 

Борошно із крихти пшеничних, вівсяних і пшоняних пластівців 
науковці Одеської національної академії харчових технологій 
рекомендують використовувати у технології зернового хліба в кількості 
25,0…50,0% до диспергованої зернової маси, що дозволяє стабілізувати 
реологічні властивості зернового тіста, підвищити його газоутворюючу 
здатність, покращити показники пористості, питомого об’єму, 
формостійкості, смако-ароматичні властивості готових виробів [181].  

Н. Березіною [182] рекомендовано для підвищення вмісту в житньо-
пшеничному хлібі білка, харчових волокон, мінеральних речовин 
застосовувати 3,0% кукурудзяної мезги, що є вторинною сировиною під 
час виробництва крохмалю. Крім того, це дозволяє підвищити активність 
бродильної мікрофлори тіста і скоротити тривалість його дозрівання. 

Залишкові продукти пивоваріння – солодове зерно, пивна  
дробина [183; 184], пивні дріжджі – також є перспективною сировиною 
для підвищення харчової цінності хліба. У ряді країн запатентовано 
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спосіб виробництва виробів із використанням від 6,0 до 25,0% пивної 
дробини. Такий хліб відрізняється приємним кольором, смаком і ароматом, 
а також високим вмістом білків і харчових волокон, тому що борошно із 
пивної дробини містить біля 40,0% білка, 10,0% клітковини [183]. 
Авторами [184] у технології хлібобулочних виробів запропоновано 
вносити не більше 30,0% спиртової пивної дробини.  

Серед вторинних продуктів переробки зернових особливу увагу 
науковців привертають зародки зернових культур як цінне джерело 
фізіологічно-функціональних інгредієнтів. 

 
1.3. Зародки зернових культур та продукти їх переробки – 

перспективна сировина для виробництва хліба оздоровчого 
призначення 

 
Зародок зерна є біологічною «коморою» збалансованого білка, 

вітамінів, мінеральних речовин, жирів із високим вмістом 
поліненасичених жирних кислот (табл. 1.6) [185; 186]. Проте його висока 
протеазна, ліпазна та оксидазна активності [186; 187] є причиною його 
видалення під час виробництва борошна [188].  

 
Таблиця 1.6 – Середній вміст поживних і біологічно активних речовин  

у зародках пшениці та кукурудзи [186; 192; 193] 
 

Показник 
Зародки 

пшениці кукурудзи 
Масова частка, %:  

вологи  13…15 5,0…8,3 
жиру 13,0…24,0 30,0…57,0 
білка  24…42,0 14,0…26,0 
крохмалю – 1,5…5,5 
целюлози 2,3…2,5 2,4…5,2 
золи 5,5…6,5 7,0…10,0 

Вітаміни, мг/100г:  
Е 30,0 16,40 
В1 (тіамин) 2,29 0,33 
В6 (піридоксин) 15,0 0,42 
РР (ніацин) 6,8 2,87 
β-каротин (провітамін А) 6,0 0,23 
 
На сьогоднішній день розроблено низку технологічних підходів до 

використання в технології хліба як цілого зародку, так і продуктів його 
переробки у вигляді пластівців, борошна тощо. Важливий внесок у 
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розвиток цих питань внесли вчені наукових шкіл Національного 
університету харчових технологій, Одеської національної академії 
харчових технологій, Харківського державного університету харчування 
та торгівлі, інших ВНЗ та наукових установ [189–191]. Аналіз 
літературних джерел показав, що в технології хліба в основному 
використовують зародки пшениці, набагато рідше – кукурудзи (табл. 1.7). 

 
Таблиця 1.7 – Використання зародків зернових культур і продуктів їх 

переробки в технології хліба 
 

Сировина Рецептурна 
кількість  

Спосіб виробництва хліба і заходи 
щодо забезпечення його якості  

1 2 3 
Зародок пшениці та продукти його переробки  

Зародок пшениці 5,0…15,0% 

Опарний спосіб виробництва із 
внесенням зародку під час 
виготовлення рідких дріжджів, або 
заварки (замість обдирного 
борошна), або мезофільних заквасок 
(замість всієї кількості борошна); 
внесення зародку у виброджене 
тісто, використання 2,0% цукру і 
3,0% жиру; бромату калію (0,002%), 
аскорбінової кислоти (0,007…0,01%) 
або фосфатидного концентрату 
(3,0% до маси борошна) [195; 196] 

Зародкові 
пшеничні 
пластівці 

5,0…15,0% 
 
 
 

0,5…5,0% 

Опарний спосіб виробництва. 
Попереднє замочування пластівців 
у електроактивованому водному 
розчині [191; 204; 206; 207].  
Безопарний спосіб з внесенням до 
0,005% аскорбінової кислоти  
[208–211] 

Екструдовані 
зародки пшениці  

2,0…20,0% 
Однофазний спосіб виробництва 
[212] 

Зародкове 
борошно 

3,0…6,0% 
Опарний та безопарний способи 
виробництва [213] 

Шрот зародків 
пшениці 

10,0…20,0% 
Опарний та безопарний способи 
виробництва [214] 

Жмих зародків 
пшениці 

до 6,0%; 
10,0…30,0% 

Зерновий хліб [215].  
Однофазний спосіб виробництва 
[216] 
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Продовження табл. 1.7 
1 2 3 

Спиртовий 
екстракт зародків 
пшениці 
«Глюкорн-100» 

4,0…10,0% 
Опарний та безопарний способи 
виробництва [214] 

Зародок кукурудзи та продукти його переробки 
Зародкове 
кукурудзяне 
борошно  

5,0…25,0% 
Однофазний спосіб виробництва 
[217–220] 

Макуха зародків 
кукурудзи 5,0…15,0% 

Однофазний спосіб виробництва 
[227] 

 
У технології хлібобулочних виробів пшеничний зародок у 

нативному вигляді застосовують у кількості не більше 15,0% від маси 
борошна [194; 195], а в борошняних сумішах – не більше 5,0% [142]. 
Іранськими вченими показано, що за рахунок високого вмісту в зародку 
глютатіону внесення 5,0…15,0% зародку пшениці сприяє зниженню 
водопоглинальної здатності тіста та його стабільності, об’єму й 
пористості хліба [196]. 

Біокаталітичні реакції, які відбуваються під час зберігання зародків 
під впливом ліпази, ліпоксигенази, каталази, роблять утрудненим 
застосування цього цінного компонента з високим біотехнологічним 
потенціалом у технологіях харчових продуктів за рахунок його швидкого 
прогіркання [197; 198]. З метою вирішення цієї проблеми науковцями 
розроблені способи стабілізації зародку, що направлені на інактивацію 
його ферментативного комплексу за рахунок мікрохвильової обробки, 
сушіння інфрачервоним випромінюванням [198; 199], за низьких 
температур і термічної обробки за нагрівання до 130ºС [200], обробки 
паром [201], фумаровою кислотою [202], електромагнітної стабілізації [203].  

Для зниження розріджуючого впливу глютатіону зародку й 
покращення структурно-механічних характеристик тіста та його 
газоутримуючої здатності автори [204] пропонують застосовувати до 
0,005% аскорбінової кислоти.  

Професором А.М. Дорохович запропоновано проводити термічну 
обробку зародків «обжарку» – за температури 125…130ºС (25…30)×60 с. 
За таких параметрів біологічна цінність зародків не знижується, і вони 
набувають горіхового смаку й аромату [205]. 

Більш широкого застосування для виготовлення хлібобулочних 
виробів знаходять продукти переробки зародків. Так, зародкові пшеничні 
пластівці в технології хліба рекомендовано використовувати в кількості – 
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5,0…15,0% від маси борошна [191; 206; 207], а в булочних  
виробах – 0,5…20,0% [199].  

Часто зародкові пластівці є мікробіологічно забрудненими, тому для 
зниження супутньої паразитичної мікрофлори рекомендовано 
замочувати їх у електроактивованому водному розчині протягом 
(24…30)×60 с з використанням 2%-го розчину NaCl, 0,005% аскорбінової 
кислоти [204, 208].  

Використання пшеничних зародкових пластівців сприяє 
підвищенню вітамінної цінності виробів. Так, за вживання 150 г 
булочного виробу із використанням 5,0…10,0% пшеничних зародкових 
пластівців забезпечується добова потреба дітей у білку на  19,5…27,0%, 
вітамінах В1 на 33,0…57,0%, В2 на 13,5…52,5%, РР на 22,5…40,5%, 
харчових волокнах на 27,0…60,0% [209]. 

Зародкові пластівці характеризуються нестійкістю до 
ферментативного окиснення ліпідів під час зберігання, тому в технології 
хлібобулочних виробів використовують екструдовані зародки в кількості 
2,0…20,0% від маси борошна [211], оскільки під час екструзійної обробки 
відбувається інактивація ферментів, у тому числі й оксидаз [221; 222].  

На сьогоднішній день великі масштаби сучасних борошномельно-
круп’яних, крохмало-патокових, харчоконцентратних виробництв 
дозволяють концентрувати зародки різних зернових культур у великих 
обсягах. Дослідження фахівців у галузі медицини та нутриціології 
останніх років довели цінність жирнокислотного складу олій зародків 
зернових культур [223] і, в першу чергу, зародків пшениці, що сприяло 
активному розвитку відповідних технологій їх перероблення.   

Вторинними продуктами, що залишаються в процесі виробництва 
олії, причому в значних кількостях, є жмихи і шроти зародків. Жмихи 
утворюються під час отримання олії методом пресування, в них завжди 
міститься залишкова кількість жиру (від 5,0 до 10,0%). Шроти 
залишаються під час технологічного процесу виробництва олії 
екстракцією і є знежиреною сировиною. Дані продукти переробки 
зародків є концентратами біологічно активних речовин [224]. Це 
відкриває шлях до забезпечення в продуктах харчування фізіологічно 
ефективної кількості корисних нутрієнтів за використання невеликих 
дозувань зародкових продуктів, і, разом з тим, дозволяє отримати 
асортимент виробів із оригінальними властивостями.    

Відомо, що шрот зародків пшениці є джерелом повноцінного білка,    
ω-3, ω-6 жирних кислот, вітамінів Е, D, РР, вітамінів групи В, 
каротиноїдів, мінеральних речовин [212; 225]. Науковцями ХДУХТ  
Г.М. Лисюк, С.Г. Олійник, О.І. Кравченко розроблена технологія 
пшеничного хліба з використанням продуктів комплексної переробки 
пшеничних зародків, а саме зі шротом зародків пшениці та спиртовим 
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екстрактом «Глюкорн-100». Встановлено, що внесення до рецептури 
хліба 4,0…8,0% спиртового екстракту дозволяє отримати вироби з 
підвищеним вмістом білка, вітамінів, низькомолекулярних фенольних 
сполук, а хліб з 10,0…20,0% шроту зародків пшениці, крім зазначених 
речовин, містить значну кількість харчових волокон [214]. 

Вченими О.І. Пономарьовою, Н.Н. Альохіною та іншими 
досліджувалась можливість застосування борошна із жмиху зародків 
пшениці в технології зернового хліба. Встановлено, що його внесення в 
кількості 6,5% призводить до покращення якості та антиоксидантної 
активності виробів, підвищення ступеня перетравлюваності білків  
хліба [215].  

У роботі [216] запропоновано використовувати дрібнодиспергований 
жмих зародків пшениці у кількості 10,0…30,0%  у складі жироборошняної 
композиції для виготовлення хліба, що дозволить не тільки сбалансувати 
жирнокислотний склад хліба, підвищити його вихід, а й знизити рецептурну 
кількість цукру у хлібобулочних виробах.  

Зародкове борошно «Вітазар», отримане у результаті комплексної 
переробки пшеничного зародку, містить білка в 2,8 разів, харчових 
волокон – у 1,4 рази, кальцію – в 1,5, магнію – в 2,7, фосфору – в 3,6 рази 
більше, ніж у цілому зерні пшениці. Борошно «Вітазар» рекомендовано 
використовувати для виробництва харчових продуктів підвищеної харчової 
цінності, у тому числі і хлібобулочних виробів [226]. 

Цінним джерелом поживних та біологічно активних речовин є 
зародки кукурудзи, що є вихідною сировиною у технології кукурудзяної 
олії. Після відокремлення олії залишається вторинна сировина, яка 
містить значну кількість харчових волокон, вітамінів Е, РР, групи В, 
заліза, магнію тощо. Важливою складовою її хімічного складу є значний 
вміст білка з високим амінокислотним скором лізину, що вигідно 
відрізняє продукти переробки зародку від інших кукурудзяних 
продуктів, таких як борошно та крупи [38].  

Ці вторинні продукти переробки кукурудзяного зародку, що у 
значних кількостях накопичуються на олієжирових підприємствах, 
донедавна використовувалися в основному у виробництві кормів для 
худоби.  

Останніми роками кукурудзяні зародкові продукти привертають 
увагу науковців як збагачувальна сировина для підвищення харчової та 
біологічної цінності хлібобулочних виробів. Так, закордонними вченими 
пропонується у технології хліба застосовувати борошно із знежирених 
зародків кукурудзи у кількості від 5 до 25% [217–220]. 

Вченими Одеської національної академії харчових технологій  
Г.Ф. Пшенишнюк, К.Г. Іоргачовою, О.В. Макаровою досліджувався вплив 
макухи кукурудзяної (жмиху) у кількості 5,0….15,0% до маси борошна 



28 

на властивості тіста [227]. Авторами встановлено, що її внесення до 
рецептури хліба сприяє інтенсифікації процесів газоутворення та 
кислотонакопичення в ньому, а також до зниження пористісті та 
питомого об’єму хліба.  

Жмих зародків кукурудзи залежно від способу виробництва 
кукурудзяної олії може мати різні вміст жиру, дисперсність, вміст 
біологічно активних речовин.  

На підприємстві ТД «Таврійські млинарі» (м. Одеса) після 
відділення олії методом холодного пресування виробляють 
дрібнодиспергований жмих зародків кукурудзи, що містить 6,0%  
жиру [228] і є цінним джерелом білка, вітамінів, мінеральних речовин, 
харчових волокон. Його рекомендовано включати до раціону харчування 
для створення оптимальних дієтологічних умов функціонування органів 
шлунково-кишкового тракту, виведенню токсичних речовин із організму. 

Новими на ринку України є продукти переробки вівсяного зародку. 
Так, на НВ ТОВ «Житомирбіопродукт» (м. Житомир) способом 
низькотемпературної екстракції отримують вівсяну олію. Вторинний 
продукт у цій технології – шрот зародків вівса – представляє собою 
знежирений дрібнодиспергований продукт [229]. Це дієтична добавка, яка 
рекомендована до вживання в їжу як додаткове джерело антиоксидантів, 
харчових волокон, білка, вітамінів В1, РР, токоферолу, макро- та 
мікроелементів тощо [230]. 

У проаналізованій науковій літературі не знайдено відомостей щодо 
застосування шроту зародків вівса в технології хліба, а вплив продуктів 
переробки зародків кукурудзи на його якість та харчову цінність системно 
не вивчений. На наш погляд, цінний хімічний склад, наявність нормативної 
документації та випуск у промислових масштабах, а також відносно 
невисока вартість цих добавок підтверджують актуальність досліджень, 
спрямованих на обґрунтування їх використання в технології хліба 
підвищеної харчової та біологічної цінності.  
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РОЗДІЛ 2 
 

ТЕХНОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ВИКОРИСТАННЯ ПРОДУКТІВ 
ПЕРЕРОБКИ ЗАРОДКІВ ВІВСА ТА КУКУРУДЗИ У ТЕХНОЛОГІЇ 

ХЛІБА ПШЕНИЧНОГО 
 

2.1. Дослідження хімічного складу шроту зародків вівса  
та жмиху зародків кукурудзи 

 
Виходячи з відомостей про хімічний склад морфологічних частин 

зерна вівса та кукурудзи [38], у дослідних добавках визначали вміст 
поживних, баластних, мінеральних речовин, вітамінів, 
низькомолекулярних фенольних речовин та дубільних сполук. Отримані 
дані порівнювали із хімічним складом пшеничного борошна першого 
ґатунку партії № 1. 

Результати досліджень представлені в табл. 2.1–2.4. 
Як свідчать наведені в табл. 2.1 дані, шрот зародків вівса та жмих 

зародків кукурудзи характеризуються значним вмістом білка – 23,0 і 
20,0% відповідно, що в 2,2 і 1,9 разів більше, ніж у пшеничному борошні.  

 
Таблиця 2.1 – Вміст поживних і баластних речовин у шроті зародків вівса  

та жмиху зародків кукурудзи 
 

Найменування 
речовини 

Масова частка речовини в сировині, % 
Борошно 

пшеничне І ґ ШЗВ ЖЗК 

Білок 10,6±0,4 23,0±1,0 20,0±0,8 
Жир 1,30±0,03 сліди 6,00±0,20 
Вуглеводи 73,2±2,8 58,4±1,8 57,5±1,7 
у т. ч. моно-, дицукриди 1,80±0,06 5,10±0,2 11,0±0,50 
крохмаль 67,1±2,1 30,0±1,0 25,0±0,7 
харчові волокна: 4,0±0,2 23,3±0,7 22,5±0,7 
           розчинні 
           нерозчинні  

0,60±0,01 
3,40±0,12 

9,50±0,40 
13,80±0,42 

3,70±0,16 
18,80±0,60 

у т. ч. геміцелюлози 3,70±0,14 13,90±0,56 15,80±0,48 
           целюлоза 0,30±0,01 7,10±0,26 4,80±0,16 
           пектинові 
речовини – 2,30±0,10 1,90±0,08 

 
Внаслідок різних способів отримання вівсяної та кукурудзяної олій 

ШЗВ знежирений, а ЖЗК містить 6% олії, що більше, ніж у пшеничному 
борошні в 4,6 разів. Із літературних джерел відомо [231], що ліпідний 
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комплекс кукурудзяної олії в основному представлений полі- та 
мононенасиченими жирними кислотами: лінолевою (ω-6) (до 53,5%) і 
олеїновою (ω-9) (до 27,3%), які є необхідними чинниками здорового 
харчування. Також кукурудзяна олія містить фосфоліпіди, що переважно 
представлені фосфатидилхоліном (лецитином). Вони відіграють важливу 
роль у профілактиці серцево-судинних захворювань, метаболічних 
процесах організму людини: входять до складу кліткових мембран, 
регулюють більшість функцій головного мозку тощо [3]. У хлібопеченні 
фосфоліпіди використовуються з метою покращення консистенції тіста, 
пористості та питомого об’єму виробів, а також для подовження терміну їх 
зберігання [232]. 

Порівняно з пшеничним борошном добавки відрізняються меншою 
кількістю вуглеводів (58,4 і 57,5% відповідно проти 73,2%). Вони 
представлені моно- та дицукридами, яких у добавках у 2,8 і 6,1 разів 
більше, ніж у пшеничному борошні, а також крохмалем і харчовими 
волокнами. Вміст крохмалю в добавках становить 30,0 і 25,0%, що, 
ймовірно, пов’язано з тим, що під час відбору зародків разом із ними 
видаляється і частина ендосперму [233].  

ШЗВ і ЖЗК містять 23,3 і 22,5% харчових волокон, що у 5,8 і 5,6 
разів більше, ніж у пшеничному борошні. Враховуючи денну норму 
споживання харчових волокон людиною (25–30 г), рекомендовану 
ФАО/ВООЗ, добавки можна вважати цінним джерелом цих речовин [8]. 
Харчові волокна ШЗВ і ЖЗК представлені геміцелюлозами (13,9 і 
15,8%), целюлозою (7,1 і 4,8% відповідно) та незначною часткою 
пектинових речовин. 

Особливістю дослідних добавок є різний вміст розчинних харчових 
волокон, до яких відносяться частина геміцелюлоз і пектинові речовини. 
Так, кількість цих речовин у ШЗВ становить 9,5%, що в 2,6 рази вищий, 
ніж у ЖЗК. Це, на наш погляд, значною мірою може впливати на 
формування структури пшеничного тіста, оскільки відомо, що головною 
технологічною характеристикою розчинних харчових волокон є 
здатність до значного підвищення в’язкості системи [234]. Із 
літературних джерел відомо, що серед геміцелюлоз вівса особливо 
цінними з фізіологічної точки зору є  β-глюкани, які виявляють потужну 
імуностимулюючіу дію [43], сприяють попередженню розвитку 
онкологічних захворювань, зниженню рівня холестерину й ліпідіву крові, 
а також глікемічного індексу крохмалевміщуючих продуктів тощо [44].  

Оскільки ШЗВ і ЖЗК містять значну кількість білка, вважали за необхідне 
дослідити його біологічну цінність за амінокислотним скором (табл. 2.2). Так, 
амінокислотний скор лізину ШЗВ і ЖЗК вищий, ніж у пшеничному борошні в 
1,9 та 1,8 рази відповідно. Це вигідно відрізняє дослідні добавки від інших 
продуктів переробки цих зернових культур, особливо кукурудзи. 
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Таблиця 2.2 – Амінокислотний склад білків шроту зародків вівса та жмиху зародків кукурудзи 
 

 
*– лімітована амінокислота. 

 

Найменуван-
ня 

амінокислот 

Борошно  пшеничне І 
ґатунку Шрот зародків вівса Жмих зародків кукурудзи 

мг/100 г мг/1 г 
білка Скор, % мг/100 г мг/1 г 

білка Скор, % мг/100 г мг/1 г 
білка Скор, % 

Валін 500±14 47,2±1,4 94,0±3,0 918±26 40,0±1,2 80,0±2,4 768±24 38,6±1,2 77,2±2,4 
Ізолейцин 510±16 48,1±1,5 120,0±3,6 614±18 26,7±0,7 66,8*±2,0 560±18 28,1±0,9 70,3*±2,1 
Лейцин 830±28 78,3±2,3 111,8±3,4 1669±51 72,6±2,2 103,7±3,1 1667±51 84,0±2,6 120,0±3,8 
Лізин 260±6 27,0±0,6 49,1*±1,3 1199±38 52,4±1,6 95,3±2,9 970±30 48,7±1,7 88,5±2,7 
Треонін 310±8 28,3±±0,9 70,7±2,1 852±28 37,2±1,2 93,0±2,8 798±26 40,9±1,3 102,3±3,1 
Цистін + 
метіонін 353±11 34,3±1,1 98,0±3,0 1051±31 45,9±1,5 131,1±3,9 883±31 44,6±1,4 127,4±4,0 
Фенілаланін + 
тирозин 720±20 67,9±2,1 113,2±3,4 1875±57 81,9±2,5 136,5±4,1 1440±46 72,0±2,2 120,0±3,8 
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Відомо, що особливістю зерна кукурудзи є низький вміст лізину в 
зернівці, проте достатньо високий у зародку [38]. 

Також визначено, що добавки мають вищі, ніж у борошні, скори 
треоніну у 1,3 і 1,4 рази, цистіну і метіоніну – у 1,3 рази відповідно. Слід 
відмітити, що ЖЗК має на 6,0% вищий амінокислотний скор 
фенілаланіну та тирозину, тоді як ШЗВ – на 20,6%. На наш погляд, це 
може бути передумовою більш інтенсивного затемнення м’якушки хліба 
з добавками, особливо зі шротом зародків вівса, в результаті окиснення 
зазначених амінокислот поліфенолоксидазою пшеничного борошна з 
утворенням темнозабарвлених речовин [15]. Добавки мають нижчі скори 
валіну, а ШЗВ ще й лейцину порівняно з пшеничним борошном. 
Лімітованою амінокислотою ШЗВ і ЖЗК є ізолейцин, тоді як у 
пшеничному борошні – лізин [15]. Висока біологічна цінність білків 
дослідних добавок дає змогу прогнозувати й підвищення біологічної 
цінності білків хліба.  

Експериментальні дані з визначення фракційного розподілу білків 
у дослідних добавках (табл. 2.3) показали, що більша його частина 
представлена водо- і солерозчинними білками, що характерно для білків 
зародків зернових культур [38]. Також ШЗВ містить більшу кількість 
проламінів і глютелінів порівняно із ЖЗК. Проламіни вівса (авеніни) у 
ШЗВ становлять 6,9%, а у ЖЗК (зеїн) – 2,5%, що у 2,8 разів менше.  

Вміст небілкового азоту у жмиху зародків кукурудзи дещо вищий, 
порівняно зі шротом зародків вівса. 

 
Таблиця 2.3 – Фракційний склад білка ШЗВ і ЖЗК 

 

Наймену-
вання 
добавки 

Вміст 
білка, 

% 

Фракції азотовмісних сполук, % азота  
від загального вмісту 

Водо-  
і 

солерозчин- 
на 

(альбуміни+ 
глобуліни) 

Спирто-
розчинна 
(проламі-

ни) 

Лужно-
розчинна 
(глютені-

ни) 

Небілко-
вий азот 

Шрот 
зародків 
вівса 23,0±1,0 58,0±2,0 6,9±0,3 20,0±0,8 15,5±0,5 
Жмих 
зародків 
кукурудзи 20,0±0,8 71,0±3,0 2,5±0,1 8,3±0,3 18,2±0,6 

  
Результати визначення вмісту біологічно активних речовин у 

дослідних добавках представлені в табл. 2.4.  
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Таблиця 2.4 – Вміст біологічно активних речовин у дослідних добавках 
 

Найменування 
біологічно активної 

речовини 

Масова частка речовини в сировині, мг/100 г 
Борошно  
пшеничне  
I ґатунку 

Шрот 
зародків 
вівса 

Жмих зародків 
кукурудзи 

Вітаміни:  
Е 1,50±0,06 6,90±0,4 23,70±0,9 

у т. ч. α-токоферол 1,50±0,06 3,90±0,02 4,80±0,14 
 β-токоферол – 1,70±0,07 0,90±0,04 
 γ-токоферол – 0,60±0,02 17,40±0,52 
 δ-токоферол – 0,70±0,02 0,60±0,02 

В1 0,25±0,01 0,60±0,02 0,73±0,03 
РР 2,20±0,06 3,80±0,12 5,60±0,18 

β-каротин Сліди 0,40±0,02 2,10±0,10 
Мінеральні 
речовини: 

 

натрій 10,0±0,4 24,8±0,8 4,9±0,1 
калій 176,0±7,0 812,5±35,5 1470,0±60,0 
кальцій 22,0±1,0 57,0±2,0 82,0±3,0 
магній 44,0±2,0 280,0±10,0 160,0±6,0 
фосфор 115,0±5,0 200,0±8,0 290,0±11,0 
залізо 2,1±0,1 15,0±0,5 13,5±0,5 

Зольність, % 0,70±0,03 5,80±0,20 6,00±0,30 
Низькомолекулярні 
фенольні сполуки  
(за рутином) 14,0±0,6 95,0±4,0 75,0±3,0 
Дубильні речовини  
(за таніном) 2,3±0,1 580,0±19,0 250,0±9,0 

 
Експериментальні дані свідчать, що ШЗВ і ЖЗК мають високу 

вітамінну цінність. Добавки перевершують борошно за вмістом вітаміну 
Е, що має високу антиоксидантну здатність: ШЗВ – у 4,6 рази, ЖЗК –  
у 15,8 разів. Кількість α-токоферолів, які характеризуються найбільшою 
біологічною активністю [6], у ШЗВ у 2,6 рази вища, ніж у пшеничному 
борошні, а у ЖЗК – у 3,2 рази. Вітамін Е жмиху зародків кукурудзи 
представлений в основному фракцією γ-токоферолів (17,4 мг/100 г). 

Порівняно із пшеничним борошном у дослідних добавках міститься 
в 2,4 та 2,9 рази більше вітаміну В1, що необхідний для правильного 
функціонування нервової системи, печінки та серця, відіграє важливу 
роль у вуглеводно-білково-жировому обміні. Вітаміну РР, який 
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необхідний для функціонування харчотравної таі кровотворної систем, у 
ШЗВ і ЖЗК у 1,7 і 2,5 рази більше, ніж у борошні.  

У жмиху зародків кукурудзи міститься 2,1 мг/100 г каротиноїдів, що 
зумовлюють світло-жовтий колір добавки.  

Мінеральний склад добавок представлений натрієм, калієм, 
кальцієм, фосфором. Також ШЗВ і ЖЗК містять 80 і 46% та 100 і 90% 
добової потреби людини магнію та заліза відповідно. Результати 
проведених досліджень свідчать, що дослідні добавки характеризуються 
близьким за абсолютним значенням показником зольності.  

Біологічно активні речовини з антиоксидантною активністю у ШЗВ 
і ЖЗК представлені низькомолекулярними фенольними сполуками (95 і   
75 мг/100 г), а також дубильними речовинами (580 та 250 мг/100 г). 

Таким чином, результати дослідження хімічного складу шроту 
зародків вівса та жмиху зародків кукурудзи показали, що дослідні 
добавки характеризуються значним вмістом білка з високою біологічною 
цінністю, харчових волокон, вітамінів, мінеральних речовин, речовин з 
антиоксидантною активністю, що підтверджує перспективність їх 
використання для підвищення харчової та біологічної цінності 
пшеничного хліба. 
 

2.2. Дослідження функціонально-технологічних властивостей 
дослідних добавок 
 

Важливу роль у процесі тістоутворення відіграють такі 
функціонально-технологічні властивості сировини, як водопоглинальна й 
водотримуюча здатності, що впливають на протікання процесів 
дозрівання тіста, формування його структурно-механічних властивостей, 
технологічні втрати під час випікання та зберігання тощо. Величину 
водопоглинальної та водотримуючої здатності, поряд із хімічним складом, 
значною мірою зумовлює дисперсність сировини [235; 236]. Крім того, 
важливу роль у хлібопеченні відіграє активність її ферментативного 
комплексу, що може суттєво впливати на перебіг біохімічних процесів на 
всіх технологічних стадіях приготування хліба [15]. Отже, з метою 
прогнозування впливу дослідних добавок на формування якості 
напівфабрикатів та готової продукції нами було досліджено вказані 
властивості у шроті зародків вівса та жмиху зародків кукурудзи. У якості 
контрольного зразка використовували пшеничне борошно партії № 1. 

Дисперсність дослідних добавок визначали мікроскопічним 
методом за 120-кратного збільшення. Результати експерименту 
представлені у вигляді диференціальної функції розподілу  
часток (рис. 2.1).  
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Рисунок 2.1 – Диференціальна функція розподілу розміру часток: 1 – борошно 
пшеничне І ґатунку; 2 – шрот зародків вівса; 3 – жмих зародків кукурудзи 

 
Експериментальні дані свідчать, що дослідні добавки представляють 

собою дрібнодисперговані порошки із близьким гранулометричним 
складом. Так, із рис. 3.1 видно, що 75% часток ШЗВ і 65% ЖЗК мають 
розмір до 30 мкм, а 70% часток борошна – 50…60 мкм. Їх максимальний 
розмір для ШЗВ не перевищує 90 мкм, ЖЗК – 100 мкм, тоді як для 
пшеничного борошна – 180 мкм [237]. Отже, і середній розмір часток 
дослідних добавок майже у 2 рази менший, ніж такий у борошна 
(табл. 2.5). 

 
Таблиця 2.5 – Середній розмір часток добавок 

 
Найменування зразка Середній діаметр часток, мкм 

Борошно пшеничне І ґатунку 68,6±3,2 
Шрот зародків вівса 31,1±1,3 
Жмих зародків кукурудзи 31,8±1,6 

 
На наступному етапі досліджень визначали водопоглинальну 

здатність продуктів переробки зародків вівса та кукурудзи, яку 
досліджували за температури 30, 60 та 90°С, що відповідає температурі 
замішування тіста, початку клейстеризації крохмалю та температурі 
всередині виробів наприкінці випікання. Результати експериментів 
проілюстровано на рис. 2.2. 

Згідно з отриманими даними, за температури 30°С ВПЗ дослідних 
добавок вища, ніж у пшеничному борошні у 1,9 та 1,6 рази відповідно, 
що пояснюється значним вмістом у них високогідрофільних 
геміцелюлоз, целюлози, пектинових речовин, білка та крохмалю.  
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Рисунок 2.2 – Водопоглинальна здатність дослідної сировини залежно  
від температури води: 1 – борошно пшеничне І ґатунку; 2 – шрот зародків вівса; 

3 – жмих зародків кукурудзи 
 
Значна кількість гідроксильних груп у кожному залишку 

моносахаридів, що формують геміцелюлози та целюлозу, а також 
карбоксильні й гідроксильні групи пектинових речовин, обумовлюють 
гідрофільність цих сполук [238]. Більша ВПЗ шроту зародків вівса 
порівняно з іншою добавкою, на наш погляд, пов’язана з вищим вмістом 
у шроті саме розчинних харчових волокон, що, як відомо, мають вищу 
порівняно із нерозчинними здатність поглинати воду [238]. 

Збільшення температури до 60°С викликає зростання ВПЗ дослідної 
сировини порівняно з такою за 30°С, що пов’язано із початком 
клейстеризації крохмальних зерен і набряканням білків. Цей показник у 
пшеничного борошна відносно попереднього значення збільшився на 
27,0%, тоді як ВПЗ шроту зародків вівса та жмиху зародків кукурудзи 
змінилася меншою мірою – на 19,7 і 12,5% відповідно. Це, ймовірно, 
пов’язано з різною температурою клейстеризації пшеничного 
(54…60°С), вівсяного (56…61°С) і кукурудзяного (62…70°С) крохмалів, 
а також із меншим вмістом цього біополімеру в дослідних добавках. 
Така ж тенденція спостерігалася і за температури 90°С – показник ВПЗ 
пшеничного борошна відносно початкового значення збільшився у 2,9 
разів, а ШЗВ і ЖЗК – лише у 1,4 та 1,3 разів відповідно. 

Висока дисперсність добавок і особливості кількісного та якісного 
складу їх гідроколоїдів є причиною й більш високої порівняно з 
пшеничним борошном здатності утримувати поглинуту воду (ВУЗ) за 
температури 30ºС (рис. 2.3).  
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Рисунок 2.3 – Водоутримуюча здатність дослідної сировини  

за температури 30ºС: 1 – борошно пшеничне І ґатунку; 2 – шрот зародків вівса;  
3 – жмих зародків кукурудзи 

 
Експериментальними дослідженнями встановлено, що величина 

показника ВУЗ шроту та жмиху становить 146 і 135%, що практично у 
2,1 і 1,9 рази більше, ніж у пшеничному борошні. 

Вищі, ніж у пшеничного борошна водопоглинальна та 
водоутримуюча здатності дослідних добавок свідчать про необхідність 
підвищення вологості тіста під час замішування для забезпечення його 
оптимальної консистенції і формування необхідних структурно-
механічних властивостей у готових виробах. 

Відомо, що на стан білково-протеїназного та вуглеводно-амілазного 
комплексів пшеничного борошна під час тістоприготування тією чи іншою 
мірою може впливати ферментний комплекс сировини, що вноситься до 
рецептури хліба. Ферментативна активність вторинних продуктів 
переробки зернових, до якої відносяться дослідні добавки, зумовлюється 
низкою чинників, серед яких основними є вид і якість вихідної сировини, 
технологічні особливості отримання основного продукту. Беручи до уваги 
відомості про технології отримання вівсяної та кукурудзяної олій, режими 
сушіння та диспергування дослідних добавок, що застосовуються 
виробниками, можливо передбачити відмінність їх ферментативної 
активності. З метою прогнозування перебігу біохімічних трансформацій у 
тісті з ШЗВ та ЖЗК вважали за необхідне встановити їх амілолітичну та 
протеолітичну активність. Результати проведених досліджень наведені в 
табл. 2.6. 

З представлених даних видно, що показники активності 
протеолітичних ферментів ЖЗК і пшеничного борошна близькі за 
значенням і складають 23,0 і 25,0 мг азоту/100 г СР, а у ШЗВ їх 
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активність нижча й становить 16,0 мг азоту/100 г СР. ШЗВ і ЖЗК 
характеризуються низькою амілолітичною активністю, яка складає 
відповідно 8,0 і 4,1 мг крохмалю/год, тоді як активність амілаз борошна – 
138,0 мг крохмалю/год. 

 
Таблиця 2.6 – Ферментативна активність ШЗВ і ЖЗК 

 

Назва ферментів, 
од. виміру 

Ферментативна активність 
Борошно 
пшеничне  
І ґатунку 

Шрот зародків 
вівса 

Жмих зародків 
кукурудзи 

Протеолітичні, 
мг азоту/100 г СР 25,0±1,0 16,0±0,6 23,0±0,9 
Амілолітичні,  
мг крохмалю/год,  
у т.ч.: 

 
138,0±5,0 

 
8,0±0,3 

 
4,1±0,1 

α-амілаза 2,0±0,1 3,7±0,1 2,8±0,1 
β-амілаза 135,0±4,0 4,3±0,1 1,3±0,1 

 
Вірогідно, невисока ферментативна активність добавок пов’язана з 

особливостями технологічного процесу отримання вівсяної та 
кукурудзяної олій. Низька амілолітична активність ЖЗК, крім того, 
може пояснюватися низькою активністю цих ферментів у зерні 
кукурудзи [239]. Таким чином, результати проведеного комплексу 
досліджень показали, що дослідні добавки є дрібнодиспергованими 
порошками з високою водопоглинальною і водоутримуючою 
здатностями, нижчою ніж у пшеничного борошна ферментативною 
активністю, що необхідно враховувати під час розробки технології хліба 
з їх використанням [240; 241].  
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РОЗДІЛ 3 
 

ДОСЛІДЖЕННЯ СТРУКТУРНО-МЕХАНІЧНИХ 
ВЛАСТИВОСТЕЙ ТІСТА, БІОХІМІЧНИХ  

ТА МІКРОБІОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ЙОГО ДОЗРІВАННЯ  
ЗА НАЯВНОСТІ ПРОДУКТІВ ПЕРЕРОБКИ ЗАРОДКІВ ВІВСА  

ТА КУКУРУДЗИ 
 

Відомо, що тісто є полідисперсною системою і складається із 
твердої фази, яку утворюють ліофільні біоколоїди борошна, і, передусім, 
клейковинні білки, крохмаль, целюлоза і геміцелюлози, рідкої фази – 
водного розчину рецептурних інгредієнтів, органічних і мінеральних 
речовин, а також газової фази, що утворюється за рахунок накопичення 
диоксиду вуглецю під дією хлібопекарських дріжджів та в результаті оклюзії  
під час замішування [15].  

Провідна роль у формуванні структури пшеничного тіста належить 
білкам клейковини. Гідратовані гліадинова та глютенінова фракції білків 
під час замішування тіста поглинають воду й асоціюють, утворюючи 
безперервний сітчастий клейковинний каркас [242]. Між структурно-
механічними характеристиками тіста, кількістю та якістю відмитої з 
нього клейковини існує певна закономірність.  

Харчові волокна, білки, крохмаль та інші складові нетрадиційної 
сировини також суттєво впливають на реологічні властивості тістової 
системи. Міра такого впливу визначається кількістю внесеної сировини, 
її хімічним складом, технологією виготовлення хліба тощо. 

 
3.1. Дослідження структурно-механічних властивостей 

пшеничного тіста з використанням дослідних добавок 
 
Вплив дослідних добавок на властивості пшеничного борошна 

досліджували за кількістю та якістю клейковини, її пружністю, 
розтяжністю, гідратаційною здатністю, ступенем розпливання. 
Визначення пружно-еластичних та в’язко-пластичних характеристик 
тіста з добавками проводили з використанням фаринографа фірми 
«Brabender», альвеографа фірми «Chopin», еластопластометра Толстого, 
приладу «Реотест-2», а також за зміною розпливання кульки тіста.  

Результати визначення впливу дослідних добавок на властивості 
клейковини пшеничного борошна наведені в табл. 3.1. 

Із представлених даних видно, що внесення дослідних добавок 
призводить до зниження кількості та якості сирої та сухої клейковини.  
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Таблиця 3.1 – Вплив ШЗВ і ЖЗК на показники якості клейковини 
пшеничного борошна 

 
Так, за внесення ШЗВ і ЖЗК у всьому дослідному інтервалі вміст 

сирої клейковини знижується на 0,7…2,3 і 1,3…2,8%, а сухої –  
на 0,1…0,4 і 0,3…0,5% відповідно. Присутність добавок надає значного 
зміцнювального ефекту клейковинним білкам пшеничного борошна, 
особливо в разі додавання ЖЗК, про що свідчить зменшення показника 
пружності клейковини в зразках із ШЗВ на 6,3…17,5%, а з ЖЗК – на 
10,0…23,8% відповідно, підвищується її гідратаційна здатність. 
Додавання 15,0…20,0% ШЗВ і 10,0…20,0% ЖЗК сприяє зниженню 
розтяжності клейковини на 6,7…13,3 і 6,7…20,0% відповідно.  

На наш погляд, зменшення кількості клейковини в присутності 
добавок пояснюється дегідратуючою дією харчових волокон та моно- 
і дицукридів на клейковинні білки борошна, що призводить до їх 
втрати під час відмивання [243; 244].  

Підвищення пружності клейковини в присутності дослідних 
добавок ймовірно пов’язане з утворенням нерозчинних білково-
полісахаридних комплексів, що утворюються під час взаємодії 
харчових волокон добавок та пектинових речовин із білками 
пшеничного борошна [171; 238]. Також значна зміцнювальна дія добавок 
може бути зумовлена наявністю фенольних сполук, які здатні, вступаючи в 
комплекси з білками, укріплювати клейковину [245; 246].  

На наш погляд, більше зміцнення клейковини саме за додавання 
ЖЗК може бути пов’язане із присутністю в добавці ненасичених 
жирних кислот ліпідів, що окислюються за участі ліпоксигенази до 

Показник 
якості 

клейковини 

Значення показника в зразках 
без 

добав-
ки 

(конт-
роль) 

з ШЗВ, % замість 
борошна 

з ЖЗК, % замість 
борошна 

10,0 15,0 20,0 10,0 15,0 20,0 
Кількість сирої 
клейковини, % 

28,3±1,3 
27,6± 
1,2 

27,0± 
1,2 

26,0± 
1,2 

27,0± 
1,2 

26,2± 
1,2 

25,5± 
1,1 

Кількість сухої 
клейковини, % 

9,9±0,3 
9,8± 
0,2 

9,7± 
0,1 

9,5± 
0,1 

9,6± 
0,1 

9,5± 
0,1 

9,4± 
0,1 

Пружність 
на приладі 
ІДК, од. 
приладу 80±4 75±3 70±2 66±2 72±2 66±2 61±1 
Розтяжність, 
см 

15,0±0,6 
15,0± 
0,6 

14,0± 
0,4 

13,0± 
0,4 

14,0± 
0,4 

13,0± 
0,4 

12,0± 
0,4 

Гідратаційна 
здатність, % 185±7 182±6 178±6 173±5 180±6 175±5 171±5 
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перексидів та гідроперексидів, які навіть у незначних кількостях 
здатні виявляти потужну окислювальну дію. При цьому окислюються 
тіолові групи (−SH−) клейковинного білка, в результаті чого 
відбувається їх спайка через дисульфідні (−S=S−) містки, що посилює 
жорсткість всього клейковинного каркасу за рахунок збільшення 
щільності упаковки часток клейковини [40; 247–249]. Також 
піддаються окисленню тіолові групи протеолітичних ферментів та 
активаторів протеолізу, знижуючи таким чином протеолітичну 
активність системи.  

Покращення якості клейковини за внесення добавок було 
підтверджено і під час дослідження розпливання кульки клейковини 
за їх додавання (рис. 3.1).  

Отримані результати свідчать, що величина цього показника за 
внесення добавок знижується з найбільш помітним ефектом саме у 
зразках клейковини з ЖЗК. За 180×60 с відлежування за рівних 
початкових діаметрів кульок клейковини цей показник в зразках з 
ШЗВ був менший відносно контрольного зразка на 5,6…16,7%, а з 
ЖЗК – на 13,9…27,8%.   

 

                                  а 
 

                                       б 

Рисунок 3.1 – Вплив ШЗВ (а) та ЖЗК (б) на розпливання кульки клейковини:  
1 – без добавок (контроль); 2, 3, 4 – з додаванням 10,0; 15,0 і 20,0% добавок 

відповідно 
 
Результати розшифровки фаринограм тіста з добавками показали, 

що помітні зміни у водопоглинальній здатності тіста спостерігаються за 
дозування добавок більше 10% (табл. 3.2).  
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Таблиця 3.2 – Показники фаринограм тіста зі ШЗВ і ЖЗК 
 

Показник 

Значення показника в дослідних зразках 
без 

добавки 
(контроль) 

з ШЗВ, % замість 
борошна 

з ЖЗК, % замість 
борошна 

10,0 15,0 20,0 10,0 15,0 20,0 
Водо-
поглинальна 
здатність тіста, 
% 

61,2±1,8 
64,0± 
2,0 

67,4± 
2,0 

70,0± 
2,8 

63,0± 
1,9 

66,0± 
2,0 

68,0± 
2,0 

Час утворення 
тіста, τ×60−1, с 

2,5±0,1 
3,5± 
0,1 

3,5± 
0,1 

4,0± 
0,2 

3,5± 
0,1 

4,0± 
0,2 

4,5± 
0,2 

Стійкість, 
τ×60−1, с 

8,0±0,4 
4,0± 
0,2 

3,0± 
0,1 

2,5± 
0,1 

4,0± 
0,2 

2,5± 
0,1 

2,0± 
0,1 

Опірність, 
τ×60−1, с 

10,5±0,5 
7,5± 
0,3 

6,5± 
0,3 

6,5± 
0,3 

7,5± 
0,3 

6,5± 
0,3 

6,5± 
0,3 

Ступінь 
розрідження, 
од. ф. 50,0±2,0 

100,0±
3,0 

110,0±
3,0 

120,0±
4,0 

140,0±
5,0 

150,0±
6,0 

160,0±
6,0 

 
Так, внесення ШЗВ і ЖЗК у кількості 15,0…20,0% замість 

пшеничного борошна сприяє підвищенню даного показника на 
10,1…14,3 і 7,8…11,1% відповідно, що підтверджується даними з 
визначення ВПЗ самих добавок, які були отримані раніше (розд. 2,  
рис. 2.2). Також спостерігається збільшення часу утворення тіста на 
(1…1,5)×60 і (1…2)×60 с. На наш погляд, такі зміни можуть бути 
зумовлені наявністю в дослідних добавках значної кількості 
некрохмальних полісахаридів, які складають велику конкуренцію 
біополімерам борошна у поглинанні вологи, що є передумовою для 
підвищення розрахункової вологості тіста. 

Зменшення в системі кількості клейковинних білків, а також 
ступеня їх набухання є причиною зниження опірності тіста з ШЗВ і ЖЗК 
в 1,4…1,6 разів, а також підвищення ступеня його розрідження в 2,0…2,4 
і 2,8…3,2 рази відповідно. Більш інтенсивне розрідження в зразках тіста 
з ЖЗК може бути пов’язано із наявністю жиру в добавці. 

Дослідження фізичних властивостей тіста, виготовленого з 
використанням шроту зародків вівса та жмиху зародків кукурудзи у 
дослідних дозуваннях, проводили на альвеографі фірми «Chopin». 
Результати експериментальних досліджень представлені в табл. 3.3.  

Встановлено, що визначення фізичних характеристик тіста за 
додавання більше 10,0% ШЗВ від маси борошна було неможливим за 
рахунок обмеження технічних характеристик приладу. Внесення вже 
10,0% ШЗВ спричиняє підвищення пружності тіста на 31,6% та 
зниження розтяжності  на 57,5%. 
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Таблиця 3.3 – Показники альвеограм тіста зі ШЗВ і ЖЗК 
 

Найменування 
показника 

Значення показника в дослідних зразках 
без 

добавки 
(конт-
роль) 

з ШЗВ, % замість 
борошна 

з ЖЗК, % замість 
борошна 

10,0 15,0 20,0 10,0 15,0 20,0 
Пружність тіста 
(Р), мм 98±4 129±5 − − 107±5 114±4 124±5 
Розтяжність 
тіста (L), мм 73±3 31±1 − − 33±1 30±1 27±1 
Збалансованість 
(P/L) 

1,30± 
0,06 

4,20± 
0,20 − − 

3,20± 
0,10 

3,80± 
0,14 

4,60± 
0,20 

Питома робота 
пружної 
деформації (W), 
о.а. 181±5 220±9 − − 198±6 207±7 218±8 

 
Додавання 10,0…20,0% ЖЗК призводить до збільшення показника 

пружності тіста на 9,2…26,5%, зменшення розтяжності на 54,8…63,0%. 
При цьому показник збалансованості тіста зростає відносно 
контрольного зразка в 2,5…3,5 рази. На наш погляд, надмірне 
підвищення пружності тіста може бути пов’язано як із укріпленням 
клейковини під дією складових добавок, втратою тістом розтяжності, так 
і зі збільшенням в’язкості, особливо за додавання ШЗВ. Це потребує 
підвищення зусиль на розтягування кульки тіста на столику альвеографа, 
які прилад фіксує як зростання показника пружності. Про це свідчить і 
підвищення питомої роботи пружної деформації під час дослідження 
тіста з ШЗВ на 21,5%, з ЖЗК – на 9,4…20,6%. Крім того, більший 
показник розтяжності зразків тіста з ЖЗК порівняно із зразками з ШЗВ 
пояснюється наявністю жиру, який, взаємодіючи з білками, призводить 
до покращення пластичності тіста.  

Результати досліджень тіста на альвеографі підтвердилися під час 
визначення структурно-механічних характеристик тіста з дослідними  
добавками на еластопластометрі Толстого (табл. 3.4).  

З даних табл. 3.4 видно, що внесення дослідних добавок призводить 
до деякого змінення структурно-механічних характеристик тіста, 
причому найбільший вплив помітний в разі внесення ШЗВ. Так, 
додавання ШЗВ і ЖЗК збільшує модуль миттєвої пружності у 1,5…2,7 і 
1,3…2,0 рази, високоеластичний модуль – у 1,6…2,1 і 1,4…2,0 рази, а 
пластичну в’язкість – у 3,9…8,0 і 1,3…3,1 рази відповідно. 
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Таблиця 3.4 – Вплив шроту зародків вівса та жмиху зародків кукурудзи 
 на структурно-механічні характеристики тіста 

 

Показник 

Значення показника у дослідних зразках 
без 

добавки 
(конт-
роль) 

з ШЗВ, % замість 
борошна 

з ЖЗК, % замість 
борошна 

10,0 15,0 20,0 10,0 15,0 20,0 
Умовно миттєвий 
модуль пружності, 
Gпр·102 Па 

27,6± 
1,0 

40,1± 
1,5 

64,2± 
2,2 

74,3± 
2,5 

37,2± 
1,4 

49,9± 
1,7 

55,7± 
1,9 

Високоеластичний 
модуль, Gел·Па 

785± 
29 

1236±
41 

1479±
51 

1677±
63 

1125±
39 

1400±
50 

1580±
60 

Пластична 
в’язкість, 10-6 Па·с 

1,8± 
0,1 

7,4± 
0,2 

12,3± 
0,3 

15,1± 
0,5 

2,50± 
0,1 

4,7± 
0,2 

5,9± 
0,2 

 
Характер зміни в’язко-пластичних характеристик тіста з 

досліджуваними продуктами визначали на ротаційному віскозиметрі 
«Реотест–2». Досліджуваний показник визначали через 20×60 с з моменту 
замішування тіста та через 120×60 с автолізу.   

Результати досліджень узагальнені на рис. 3.2а, б та 3.3а, б.  
Як свідчать дані, представлені на рис. 3.2, присутність у тісті ШЗВ у 

дослідних дозуваннях сприяє збільшенню показника ефективної в’язкості 
тіста порівняно з контрольним зразком в 2…4 рази. Через 120×60 с 
автолізу величина цього показника знижується у 1,1…1,3 відносно свого 
початкового значення.  

 

  
                            а                                  б 

Рисунок 3.2 – Зміна ефективної в’язкості модельних систем тіста через 20×60 с 
після замішування (а) та через 120×60 с автолізу тіста (б): 1 – без добавок (контроль); 

2, 3, 4 – з додаванням 10,0; 15,0 і 20,0% ШЗВ відповідно 
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Ефективна в’язкість тіста за внесення ЖЗК (рис. 3.3) під час 
замішування збільшується меншою мірою – у 1,3…1,5 рази, а протягом 
автолізу цей показник знижується інтенсивніше, ніж у зразках з ШЗВ, і 
через 120×60 с з початку експерименту його величина у 1,2…1,4 рази 
нижча від початкового значення.  

 

  
                                 а                                б 
Рисунок 3.3 – Зміна ефективної в’язкості модельних систем тіста через 20×60 с 

після замішування (а) та через 120×60 с автолізу тіста (б): 1 – без добавок 
(контроль); 2, 3, 4 – з додаванням 10,0; 15,0 і 20,0% ЖЗК відповідно 

 
Така відмінність у поведінці зразків з дослідними добавками, на наш 

погляд, пояснюється, з одного боку, більшим вмістом у ШЗВ 
водорозчинних харчових волокон, білка та крохмалю, а з іншого, менш 
активним протіканням гідролітичних процесів у тісті.  

На рис. 3.4 представлені результати визначення впливу ШЗВ та 
ЖЗК на розпливання кульки тіста.  

  
                                        а                                          б 

Рисунок 3.4 – Вплив ШЗВ (а) та ЖЗК (б) на розпливання кульки тіста:  
1 – без добавок (контроль); 2, 3, 4 – з додаванням 10,0; 15,0 і 20,0% добавок відповідно 
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Встановлено, що їх додавання призводить до зменшення цього 
показника, причому, на відміну від результатів попередніх досліджень, у 
цьому випадку найбільш помітного впливу на систему надає саме шрот 
зародків вівса. З рисунка 3.4 видно, що за однакових початкових 
діаметрів кульок тіста через три години відлежування показник 
розпливання зразків із ШЗВ менший, ніж у контрольного зразка на 
12,8…21,8%, з ЖЗК – на 7,7…15,4%. Це, на наш погляд, пов’язано, з 
високим вмістом харчових волокон, які, поглинаючи воду, здатні 
підвищувати в’язкість і покращувати формостійкість тіста. Ймовірно, це 
пов’язано і з нижчою протеолітичною активністю дослідних добавок 
порівняно з пшеничним борошном. 

Вищий показник розпливання зразків тіста у разі додавання ЖЗК 
відносно таких із ШЗВ пояснюється наявністю жиру в добавці, що надає 
тісту пластичності [250]. 
 Таким чином, заміна 10,0….20,0% пшеничного борошна на 
відповідну кількість ШЗВ і ЖЗК сприяє зменшенню вмісту сирої та сухої 
клейковини, зниженню її розтяжності та підвищенню пружності. Також 
застосування дослідних добавок сприяє збільшенню часу утворення 
тіста, підвищенню його водопоглинальної здатності, зниженню ступеня 
розпливання, підвищенню показників ефективної в’язкості.  

З метою отримання уявлення про механізми структуроутворення 
тіста з дослідними добавками нами були досліджені ІЧ-спектри зразків 
тіста з добавками та без них (рис. 3.5).  

 

 
 

Рисунок 3.5 – ІЧ-спектри зразків тіста: 1 – без добавок (контроль);  
2, 3 – з додаванням 15,0% ШЗВ і ЖЗК відповідно 

 
Результати спектроскопічного дослідження зразків тіста з 

додаванням дослідних добавок показали збільшення інтенсивності смуг 
пропускання в діапазонах хвильових чисел 3500…3200, 3350…2850, 
2975…2940, 1530…1352 см−1, які характерні для валентних і 
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деформаційних коливань груп ОН–, NH–, СН–, СН3–, що підтвердило 
процеси утворення міжмолекулярних зв’язків і утворення біополімерних 
комплексів у тісті за внесення ШЗВ і ЖЗК. 

Отже, результати спектроскопічного дослідження зразків тіста з 
додаванням дослідних добавок підтвердили процеси утворення 
додаткових міжмолекулярних зв’язків, а також утворення біополімерних 
комплексів у тісті в разі внесення ШЗВ і ЖЗК.  

Описані вище результати підтвердилися й під час визначення 
рухливості води в тісті з добавками методом Хана «спінової луни» на 
імпульсному спектрометрі ядерно-магнітного резонансу (ЯМР) (табл. 3.5).  

Встановлено, що час спін-спінової релаксації за додавання ШЗВ і 
ЖЗК знижується на 14,0…40,0 і 9,0…20,4% відповідно, що свідчить про 
більшу кількість зв’язаної води та її меншу рухливість у дослідних 
зразках. Більш інтенсивне зв’язування води ШЗВ порівняно з ЖЗК 
пов’язане з вищою здатністю його біополімерів зв’язувати та утримувати 
воду, що підтверджує отримані раніше дані з визначення ВПЗ, ВУЗ 
добавок (розд. 2; рис. 2.2 і 2.3). 

 
Таблиця 3.5 – Вплив дослідних добавок на час спін-спінової релаксації молекул 

води в тісті 
 

Зразок тіста  
Кількість 

добавки замість 
борошна, % 

Час спін-спінової 
релаксації, τ·102 с 

без добавок 
(контроль) 0,0 3,53±0,11 

із шротом зародків  
вівса 

10,0 3,04±0,10 
15,0 2,65±0,07 
20,0 2,12±0,06 

із жмихом зародків 
кукурудзи 

10,0 3,20±0,12 
15,0 3,02±0,10 
20,0 2,81±0,11 

 
Таким чином, внесення шроту зародків вівса та жмиху зародків 

кукурудзи у кількості 10,0…20,0% призводить до зміни структурно-
механічних властивостей тіста, а саме до підвищення водопоглинальної 
здатності тіста та його в’язко-пружніх властивостей, особливо в разі 
внесення ШЗВ. 

 
 
 

 



48 

3.2. Дослідження біохімічних та мікробіологічних процесів  
у пшеничному тісті з додаванням шроту зародків вівса та жмиху 
зародків кукурудзи 
 

3.2.1. Характеристика біохімічних процесів, що відбуваються у тісті 
з добавками 

 
Відомо, що у складному комплексі процесів дозрівання тіста важлива 

роль належить біохімічним перетворенням крохмалю під дією 
амілолітичних ферментів, що спрямовані на його гідроліз із утворенням 
мальтози – основного «технологічного» цукру, що забезпечує інтенсивність 
мікробіологічних процесів. 

Під час попередніх досліджень встановлено, що дослідні продукти 
переробки зародків вівса та кукурудзи мають низьку активність 
амілолітичних ферментів, а також характеризуються відмінним вуглеводним 
складом і можуть по-різному впливати на процес накопичення та 
утилізації цукрів під час дозрівання тіста. 

У цьому розділі представлено результати досліджень динаміки 
редукуючих речовин у тісті з добавками, амілограми і показник «число 
падіння» водно-борошняних сумішей з ШЗВ і ЖЗК. 

Вплив дослідних добавок на динаміку накопичення та збродження 
редукуючих речовин у тісті наведено в табл. 3.6.  

Із представлених даних видно, що відразу після замішування 
бездріжджового тіста з використанням добавок у всьому дослідному 
інтервалі кількість редукуючих цукрів у тісті з ШЗВ вища, ніж у 
контрольному зразку на 5,9…14,5%, а з ЖЗК – на 12,2…23,1%. Це 
пояснюється більшим вмістом власних цукрів у добавках, особливо в 
ЖЗК, порівняно з пшеничним борошном (табл. 2.1). За 4 години автолізу 
кількість накопичених цукрів у тісті з ШЗВ була незначно меншою, ніж у 
контрольному зразку, причиною чому може бути низька амілолітична 
активність добавки. 

У зразках тіста за внесення ЖЗК, навпаки, процес накопичення 
редукуючих цукрів відбувається більш інтенсивно, про що свідчить 
збільшення цього показника на 10,6…20,7%, що, ймовірно, пов’язано з 
підвищеною атакуємістю крохмалю кукурудзи амілолітичними 
ферментами борошна, оскільки амілолітична активність добавки 
незначна. Відомо, що зерна кукурудзяного крохмалю не мають на 
поверхні прикріпленого білка й відрізняються більшими розмірами, ніж 
зерна крохмалю пшениці та вівса, що робить їх більш доступними до дії 
як власних амілаз, так і амілаз інших зернових культур, у тому числі 
пшеничного борошна [251].  
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Таблиця 3.6 – Вміст редукуючих речовин у тісті з ШЗВ і ЖЗК, % СР (в перерахунку на мальтозу) 
 

Показник 
Значення показника в дослідних зразках тіста 

без добавки 
(контроль) 

з ШЗВ, % замість борошна з ЖЗК, % замість борошна 
10,0 15,0 20,0 10,0 15,0 20,0 

Без дріжджів 
Відразу 
після замісу 2,55±0,07 2,70±0,10 2,81±0,09 2,92±0,10 2,86±0,10 3,00±0,12 3,14±0,12 
Через 
240×60 с 
автолізу 4,05±0,15 4,20±0,12 4,30±0,14 4,39±0,15 4,48±0,14 4,68±0,16 4,89±0,17 
Накопичено 1,50±0,04 1,50±0,04 1,49±0,05 1,47±0,05 1,62±0,06 1,69±0,07 1,74±0,06 

З дріжджами 
Відразу 
після замісу 2,54±0,06 2,71±0,09 2,82±1,00 2,91±0,09 2,85±0,09 3,00±0,12 3,13±0,11 
Через 
240×60 с 
бродіння 1,79±0,05 1,67±0,05 1,75±0,05 1,77±0,05 1,87±0,05 1,91±0,05 1,95±0,05 
Зброджено 2,25±0,07 2,55±0,07 2,62±0,08 2,76±0,08 2,61±0,07 2,77±0,09 2,94±0,09 
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Зброджування цукрів у дослідних зразках тіста з ШЗВ і ЖЗК відбувається 
інтенсивніше на 13,3…22,7 і 16,0…30,6% відповідно, що може бути 
пояснено активізацією бродильної мікрофлори тіста за рахунок внесення 
з добавками азотистих сполук, вітамінів, мінеральних речовин тощо. 

Дослідження процесу клейстеризації крохмалю у водно-борошняних 
суспензіях із заміною пшеничного борошна на 10,0…20,0% дослідних 
добавок проводили на амілографі фірми «Brabender». Результати 
експериментів наведені в табл. 3.7.  

 
Таблиця 3.7 – Результати розшифровок амілограм водно-борошняних сумішей 

з ШЗВ та ЖЗК 
 

Показник 

Значення показника в дослідних зразках 
без 

добав-
ки 

(конт-
роль) 

з ШЗВ, % замість 
борошна 

з ЖЗК, % замість 
борошна 

10,0 15,0 20,0 10,0 15,0 20,0 
Час від початку 
клейстеризації 
крохмалю до 
досягнення max 
в’язкості, τ×60–1 с 

11,0± 
0,4 

11,0± 
0,4 

11,5± 
0,5 

12,0± 
0,6 

11,5± 
0,5 

12,0± 
0,6 

12,5± 
0,7 

Максимальна 
в’язкість, о. а. 

460±16 
480± 
18 

520± 
20 

550± 
22 

450± 
16 

440± 
15 

430± 
14 

Температура 
суспензії при 
максимальній 
в’язкості, ºС 80±3 80±3 81±3 82±4 81±3 82±4 83±4 

 
Із представлених даних видно, що за внесення 10,0% ШЗВ час від 

початку клейстеризації крохмалю до досягнення максимальної в’язкості і 
температура клейстеризації не змінюються, а за внесення 10,0% ЖЗК – 
збільшуються на 0,5×60 с і 1ºС відповідно. Додавання 15,0…20,0% ШЗВ 
сприяє підвищенню зазначених показників на (0,5…1,0)×60 с і 1…2ºС, а 
ЖЗК – на (1,0…1,5)×60 с і 2…3ºС. Це, на наш погляд, пов’язано із 
вищою температурою клейстеризації вівсяного і кукурудзяного 
крохмалів добавок.  

За додавання ШЗВ у дослідному інтервалі збільшується в’язкість 
клейстеризованої суспензії на 4,3…19,6%, що, ймовірно, забезпечується 
високим вмістом водорозчинних харчових волокон, які здатні значно 
підвищувати в’язкість борошняних систем.  

У дослідних зразках із ЖЗК максимальна в’язкість клейстеризованої 
суспензії незначно знижується відносно контрольного зразка, що може 
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бути підтвердженням більш активного гідролізу крохмалю. Така ж 
тенденція впливу добавок на автолітичну активність борошна 
прослідковувалась і під час визначення показника «число падіння» водно-
борошняної суспензії (рис. 3.6). 

 
Рисунок 3.6 – Вплив ШЗВ та ЖЗК на показник «число падіння» 

пшеничного борошна: 1 – без добавок (контроль); з додаванням: 2 – шроту 
зародків вівса, 3 – жмиху зародків кукурудзи 

 
Як видно з представлених даних, внесення 10,0…20,0% ШЗВ від 

маси борошна збільшує величину показника «число падіння» на 
3,4…9,9%, а внесення ЖЗК пришвидшує розрідження водно-борошняної 
суспензії порівняно з контрольним зразком на 4,0…13,6%. 

Таким чином, внаслідок різної піддатливості до амілолізу крохмалю 
дослідних добавок, його гідролітичні перетворення в тісті за додавання 
ШЗВ відбуваються менш помітно, ніж у тісті з ЖЗК. Це зумовлює різну 
динаміку накопичення цукрів і може впливати на інтенсивність 
мікробіологічних процесів у тісті. 

 
3.2.2. Вплив дослідних добавок на протікання мікробіологічних 

процесів у тісті з добавками 
 
Відомо, що мікробіологічні процеси дозрівання тіста є одними з 

визначальних у формуванні якості хліба. Від інтенсивності спиртового 
бродіння значною мірою залежать розпушеність тістових заготовок, а 
отже і питомий об’єм хліба, характер його пористості. А продукти 
молочнокислого бродіння – молочна та інші кислоти – відіграють 
важливу роль у формуванні органолептичних, фізико-хімічних і 
структурно-механічних властивостей тіста та готових виробів. Основним 
показником, що характеризує готовність напівфабрикатів до оброблення, 
є титрована кислотність тіста, що відображає як загальну кислотність, 
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обумовлену всіма кислотами й кислими сполуками, які утворилися в 
тісті під час бродіння, так і тих, що розпалися на іони або 
недисоційовані. Окрім того, низка колоїдних, мікробіологічних і 
ферментативних процесів, що протікають під час дозрівання тіста, 
залежить від концентрації водневих іонів у середовищі (рН), що 
визначають активну кислотність напівфабрикату. Величина цього 
показника значно впливає на активність бродильної мікрофлори тіста й 
на утворення кінцевих продуктів бродіння, що свідчить про необхідність 
визначення активної кислотності тіста в процесі його дозрівання [15]. 

Оскільки дослідні добавки в своєму складі мають значну кількість 
білків, вітамінів, мінеральних речовин (табл. 2.1, 2.4) і впливають на 
динаміку накопичення і зброджування цукрів (табл. 3.7), вважали 
необхідним дослідити їх вплив на процес газоутворення в тісті за 
показниками швидкості газоутворення, кількості виділеного вуглецю, а 
також за зміною об’єму тіста протягом бродіння. Також визначали 
титровану та активну кислотності тіста з добавками в динаміці 
дозрівання, а також активність молочнокислих бактерій у тісті з 
добавками. 

Результати визначення впливу ШЗВ і ЖЗК на процес газоутворення 
у пшеничному тісті наведено на рис. 3.7а, б.  

 

  
                                    а                                 б 

Рисунок 3.7 – Зміна швидкості газоутворення в тісті з ШЗВ (а) і ЖЗК (б):  
1 – без добавок (контроль); 2, 3, 4 – з додаванням 10,0; 15,0 і 20,0% добавок 

відповідно 
 
Аналіз даних щодо швидкості газоутворення в тісті з додаванням 

ШЗВ (рис. 3.7а) показав, що його внесення у всьому дослідному 
інтервалі сприяє інтенсифікації процесу виділення вуглекислого газу. 
Наведені криві мають два екстремуми, що, як відомо, зумовлено 
специфікою життєдіяльності хлібопекарських дріжджів у тістовій 
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системі [15]. Як видно з рисунка, поява першого піка, що відповідає 
зниженню в тісті легкозасвоюваних цукрів, для контрольного і для 
зразка з додаванням 10,0% ШЗВ спостерігається через 70×60 с від 
початку експерименту, тоді як для зразків за внесення 15,0…20,0% 
добавки – через 60×60 с , що на 10×60 с раніше.  

Подальше підвищення швидкості газоутворення пояснюється 
накопиченням достатньої кількості мальтози як основного 
технологічного цукру для інтенсивного протікання спиртового бродіння 
в тісті. Поява другого екстремуму характеризує період настання 
дефіциту цього цукру в тістовій системі, що веде до зниження 
інтенсивності газоутворення. Час настання другого екстремуму 
вважають оптимальною тривалістю бродіння тіста. Так, у контрольному 
та у зразку за внесення 10,0% ШЗВ другий пік спостерігається через 
180×60 с від початку бродіння, а за додавання 15,0…20,0% ШЗВ від маси 
борошна – через (160…170)×60 с, що на 6…11% раніше.  

Додавання ЖЗК також призводить до інтенсифікації процесу 
газоутворення в тісті, що узгоджується із результатами 
експериментальних досліджень інших авторів [227]. Як видно з рис. 3.7б, 
перепад швидкості газоутворення за внесення 10,0…20,0% ЖЗК від маси 
борошна менш виражений не тільки відносно контрольного зразка, а й 
відносно зразків із використанням ШЗВ (рис. 3.7а). Напевно, це 
пов’язано, з одного боку, з більшою кількістю в дослідній добавці 
легкозброджуваних цукрів, а з іншого, з більшою доступністю 
кукурудзяного крохмалю до амілолізу, що сприяє швидшому утворенню 
мальтози в тісті. Також з рис. 3.7б видно, що поява першого піка 
відбувається раніше на (10…30)×60 с ніж в контрольному зразку. Другий 
екстремум газоутворення у тісті з ЖЗК з’являється раніше відносно 
контролю на (10…30)×60 с або на 6…17%.  

Внесення 10,0…20,0% ШЗВ від маси борошна сприяє збільшенню 
кількості виділеного за 240×60 с бродіння газу на 7,1…16,5% порівняно з 
контрольним зразком (рис. 3.8). 

За умови скорочення тривалості дозрівання тіста з ШЗВ (за настання 
другого екстремуму) кількість виділеного вуглецю більша, ніж у 
контрольному зразку на 5,1…8,9% і складає 824…854 см3 проти 784 см3. 
Кількість виділеного газу для дослідних зразків тіста з ЖЗК за настання 
другого екстремуму становить 900,0…945,0 см3, що більше, ніж в 
контрольному на 14,8…20,5%. 
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                                  а                                  б 

Рисунок 3.8 – Зміна кількості виділеного СО2 в тісті з ШЗВ (а) і ЖЗК (б):  
1 – без добавок (контроль); 2, 3, 4 – з додаванням 10,0; 15,0 і 20,0% добавок 

відповідно 
 
Оскільки процес газоутворення забезпечує розпушеність тістових 

заготовок, вважали за необхідне дослідити зміну об’єму тіста в процесі 
всього періоду його дозрівання (рис. 3.9а, б). 

 

                                   а                                   б 
Рисунок 3.9 – Зміна об’єму в зразках тіста з ШЗВ (а) та ЖЗК (б): 1 – без добавок 

(контроль); 2, 3, 4 – з додаванням 10,0; 15,0 і 20,0% добавок відповідно 
 
Як видно з рисунка, за умови скорочення тривалості дозрівання 

тіста внесення 10,0% ШЗВ від маси борошна знижує об’єм тіста на 5,0% 
відносно контрольного зразка, тоді як додавання такої ж кількості ЖЗК 
майже не впливає на цей показник. Використання ШЗВ і ЖЗК у кількості 
15,0…20,0% взамін борошна знижує об’єм тіста відносно контрольного 
зразка на 9,6…13,0 і 6,0…10,5% відповідно.  
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Така тенденція є очікуваною в разі заміни пшеничного борошна на 
безклейковинну сировину, що призводить до втрати СО2 під час 
дозрівання тіста, тобто до погіршення його газоутримувальної здатності 
за рахунок підвищення показника пружності (табл. 3.3) й ефективної 
в’язкості тіста (рис. 3.2 і 3.3). Причому дія ШЗВ більш виражена, ніж 
ЖЗК, що було підтверджено раніше.  

Отже, внесення ШЗВ і ЖЗК прискорює процес газоутворення в тісті, 
що дозволяє скоротити тривалість його дозрівання на 6,0…11,0 і 
6,0…17,0% відповідно, забезпечуючи при цьому достатню розпушеність 
тістових заготовок. 

Результати визначення кислотонакопичення в тісті наведені на  
рис. 3.10. 
 

  
                                     а                                  б 
Рисунок 3.10 – Зміна титрованої кислотності у зразках тіста з ШЗВ (а) та  ЖЗК (б): 

1 – без добавок (контроль); 2, 3, 4 – з додаванням 10,0; 15,0 і 20,0% добавок 
відповідно 

 
Як видно з представлених даних, початкова кислотність тіста за 

додавання 10,0…20,0% ШЗВ та ЖЗК від маси борошна підвищується на 
0,5…0,8 та 0,8…1,3 град відповідно, що, очевидно, зумовлено високим 
значенням кислотності самих дослідних добавок. 

Через 4×602 с бродіння титрована кислотність контрольного зразка 
підвищується на 1,5 град, для зразків тіста з ШЗВ та ЖЗК – на 1,7…2,1 та 
1,9…2,5 град відповідно, що більше контрольного зразка для тіста з ШЗВ 
на 13,3…40,0%, з ЖЗК – на 26,6…66,7%. За умови скорочення 
тривалості дозрівання тіста з ШЗВ і ЖЗК на 10…20 і (10…30)×60 с 
титрована кислотність буде становити 3,7…4,3 і 4,0…4,7 град 
відповідно. 

Як свідчать дані експериментальних досліджень (рис. 3.11), 
показники активної кислотності протягом усього терміну бродіння для 
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дослідних зразків тіста з ШЗВ та ЖЗК залишаються нижчими, ніж у 
контрольному і складають 0,3…0,35 та 0,32…0,39 од. відповідно проти 
0,28 од. у контрольного зразка.  

 

                                а                                       б 
 

Рисунок 3.11 – Зміна активної кислотності в зразках тіста з ШЗВ (а) та ЖЗК (б):  
1 – без добавок (контроль); 2, 3, 4 – з додаванням 10,0; 15,0 і 20,0% добавок 

відповідно 
 
Інтенсифікація кислотонакопичення в тісті з добавками, на наш 

погляд, може бути пов’язана з активізацією молочнокислих бактерій в 
присутності дослідних добавок, що і було підтверджено 
експериментально (рис. 3.12). 

 

 
 

Рисунок 3.12 – Зміна активності молочнокислих бактерій в тісті: 1 – без добавок 
(контроль); з додаванням: 2 – шроту зародків вівса, 3 – жмиху зародків 

кукурудзи 
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Дійсно, результати дослідження активності молочнокислих бактерій 
у тісті з ШЗВ і ЖЗК показали, що їх внесення сприяє швидшому 
знебарвленню метиленового синього на (15…30)×60 та (30…50)×60 с 
порівняно з контрольним зразком, що говорить про більшу активність 
молочнокислих бактерій на 7,7…18,0 та 15,4…25,6% відповідно.  

Таким чином, за використання ШЗВ та ЖЗК інтенсифікуються 
процеси дозрівання тіста за рахунок додаткового внесення з ними моно- 
та дицукридів, амінокислот, вітамінів, мінеральних речовин, що є 
необхідними для активної життєдіяльності бродильної мікрофлори й 
може бути передумовою для скорочення процесу дозрівання тіста на 
(10…20)×60 і (10…30)×60 с відповідно. 
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РОЗДІЛ 4 
 

УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ПШЕНИЧНОГО ХЛІБА  
З ВИКОРИСТАННЯМ ПРОДУКТІВ ПЕРЕРОБКИ ЗАРОДКІВ 

ВІВСА ТА КУКУРУДЗИ 
 

4.1. Удосконалення технології пшеничного хліба за безопарного  
і опарного способів приготування тіста 

 
4.1.1. Визначення впливу шроту зародків вівса та жмиху зародків 

кукурудзи на технологічні параметри та якість хліба  
за безопарного способу тістоприготування 

 

Для удосконалення безпарного способу тістоприготування в якості 
прототипу була обрана технологія та рецептура хліба пшеничного з 
борошна першого ґатунку [252]. Контрольний зразок тіста вологістю 
44,0% піддавали дозріванню протягом 180×60 с за температури (29±1)°С. 

Для приготування дослідних зразків тіста ШЗВ і ЖЗК вносили в 
сухому вигляді замість 10,0…20,0% борошна на стадії замішування тіста. 
Ураховуючи результати визначення водопоглинальної здатності добавок 
(розд. 2, рис. 2.2), а також зміни водопоглинальної здатності тіста за 
даними фаринограм (розд. 3, табл. 3.2), вологість тіста підвищували в 
разі використання ШЗВ – на 1,0…2,0%, ЖЗК – на 0,8…1,7% відносно 
контрольного зразка. На основі отриманих раніше результатів про 
прискорення мікробіологічних процесів у тісті з добавками (розд. 3,  
рис. 3.7, 3.10‒3.12) тривалість дозрівання тіста з ШЗВ та ЖЗК було 
скорочено (табл. 4.1). Контрольні та дослідні зразки тіста піддавали 
обминанню через кожні 60×60 с, потім формували тістові заготовки, які 
піддавали вистоюванню і випікали на поду та у формах за температури 
(220±5)ºС із зволоженням пекарної камери. Показники якості тіста з 
використанням ШЗВ і ЖЗК наведено в табл. 4.1.  

Із представлених у таблиці даних видно, що за мірою збільшення 
дозування добавок підвищуються показники початкової і кінцевої 
титрованої кислотності тіста, його вологості, а також збільшується 
кількість виділеного діоксиду вуглецю, що було очікувано, враховуючи 
результати перебігу процесів дозрівання тіста з добавками (розд. 3).  

Проте за рахунок зменшення в системі вмісту клейковинних білків, 
а також підвищення в’язкості тіста з добавками, особливо в разі 
додавання ШЗВ, тривалість вистоювання тістових заготовок 
подовжується на (4…10)×60 і (2…7)×60 с відповідно. Зменшення 
газоутримувальної здатності тіста призводить до зниження його об’єму 
на 8,0…19,0 і 5,2…14,3%.  
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Таблиця 4.1 – Параметри технологічного процесу і показники якості тіста  
 з додаванням ШЗВ і ЖЗК безопарним способом 

 

Показник 

Характеристика показників якості тіста 
Конт-
роль-
ний 

зразок 
(без 

добав-
ки) 

із заміною борошна на добавки, %  
ШЗВ ЖЗК 

10,0 15,0 20,0 10,0 15,0 20,0 

Вологість, % 44,0±1,2 
45,0± 
1,2 

45,5± 
1,3 

46,0± 
1,4 

44,8± 
1,2 

45,3± 
1,3 

45,7± 
1,3 

Кислотність, 
град. 
поч. 
кін. 

 
 

2,0±0,1 
3,3±0,1 

 
 

2,5±0,1 
3,8±0,2 

 
 

2,6±0,1 
4,0±0,2 

 
 

2,7±0,1 
4,3±0,2 

 
 

2,8±0,1 
4,1±0,2 

 
 

2,9±0,1 
4,5±0,2 

 
 

3,2±0,1 
4,9±0,2 

Газоутворен-
ня, см3/100 г 784±24 898±26 939±29 929±29 930±28 964±30 952±28 
Тривалість 
дозрівання, 
τ×60–1 с 180±5 180±5 170±5 160±4 170±5 160±4 150±4 
Збільшення  
об’єму тіста, 
% 210±8 193±7 182±6 170±6 199±7 190±6 180±6 
Тривалість 
вистоювання 
тістових 
заготовок, 
τ×60–1 с 35±1 39±1 42,0±1 45±1 37±1 39±1 42±1 

 
У табл. 4.2 представлені результати дослідження показників якості 

хліба з використанням дослідних добавок. Встановлено, що показники 
вологості в дослідних зразків хліба дещо вищі, ніж у контрольного, що 
пов’язано як із більшою вологістю тіста з добавками, так і з меншими 
втратами ними вологи під час випікання та остигання хліба. Очікуваним 
є і підвищення титрованої кислотності хліба за мірою збільшення 
дозування ШЗВ і ЖЗК.   

За внесення дослідних добавок спостерігається зниження показників 
пористості та питомого об’єму хліба, що є характерним в разі заміни 
пшеничного борошна на безклейковинну сировину з високим вмістом 
харчових волокон [171; 214]. Слід зазначити, що цей вплив є більш 
виражений за додавання шроту зародків вівса, що зумовлено 
особливостями формування структурно-механічних властивостей тіста у 
його присутності, визначеними нами раніше (табл. 3.2–3.4, рис. 3.2; 3.3).  
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Таблиця 4.2 – Показники якості готових виробів із додаванням ШЗВ і ЖЗК безопарним способом 
 

Показник 

Характеристика показників якості хліба 

Контрольний 
зразок  

(без добавки) 

із заміною борошна на добавки, % 
ШЗВ ЖЗК 

10,0 15,0 20,0 10,0 15,0 20,0 

Фізико-хімічні показники якості хліба 
Вологість, % 43,0±1,2 44,2±1,3 44,7±1,3 45,3±1,5 43,9±1,2 44,5±1,3 44,9±1,3 
Кислотність, град 2,8±0,1 3,2±0,1 3,5±0,1 3,8±0,2 3,6±0,2 3,9±0,2 4,4±0,2 
Пористість, % 73,0±1,0 70,0±1,0 66,0±1,0 62,0±1,0 71,0±1,0 68,0±1,0 64,0±1,0 
Питомий об’єм, 
см3/г 3,0±0,1 2,9±0,1 2,6±0,1 2,3±0,1 3,0±0,1 2,8±0,1 2,5±0,1 
Формостійкість, 
Н/D 0,44±0,01 0,46±0,01 0,47±0,01 0,48±0,01 0,45±0,01 0,46±0,01 0,47±0,01 

Органолептичні показники якості хліба 
Форма, стан 
поверхні Правильна, рівна, гладка, без підривів та тріщин 

Колір скоринки 
Світло-

коричневий 
Світло-жовтий, блідий Світло-коричневий Коричневий 

Колір м’якушки Білий  Світло-сірий Сірий 
Білий  

з жовтуватим 
відтінком 

Білий  
з жовтим 
відтінком 

Світло-жовтий 

Стан м’якушки 

Еластична, 
однорідна, 

пористість добре  
розвинена 

 

Менш 
еластична, 
однорідна, 
пористість 
добре 

розвинена 

Нееластична, 
однорідна, 
розвинена 
пористість 

Нееластична, 
однорідна,  
з менш 

розвиненою 
пористістю 

Еластична, 
однорідна, 
добре 

розвинена 
пористість 

Менш еластична,  однорідна, 
розвинена пористість 

Смак і запах 
Без стороннього 
присмаку і запаху 

Без стороннього 
присмаку 
і запаху 

Легкий 
приємний 

вівсяний при‒ 
смак і запах 

Виражений 
приємний 
вівсяний 
присмак 
 і запах 

Легкий приємний кукурудзяний 
присмак і запах 

Виражений 
приємний 

кукурудзяний 
присмак і запах 
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За додавання 10,0% обох добавок показники пористості та питомого 
об’єму хліба змінюються найменшою мірою, а у дослідних зразках з 
15,0% ШЗВ і ЖЗК ці  показники зменшуються на 9,6 і 13,3% та 6,8 і 6,7% 
порівняно із контрольним зразком відповідно. Найбільш суттєво їх 
погіршення помітне у разі заміни борошна на 20,0% добавок. Так, 
пористість хліба з ШЗВ і ЖЗК знижується на 15,1 і 12,3%, а питомий 
об’єм – на 23,3% і 16,7% відповідно.  

Слід відмітити, що додавання ШЗВ і ЖЗК у всьому дослідному 
інтервалі сприяє покращенню формостійкості хліба, що на наш погляд, 
пов’язано з підвищенням пружності та в’язкості тіста з добавками  
(табл. 3.3, рис. 3.2, 3.3).  

Результати органолептичної оцінки якості хліба з досліджуваними 
продуктами (табл. 4.2) свідчать, що внесення ШЗВ призводить до появи 
легкого приємного присмаку і запаху вівсяного борошна, зниження 
інтенсивності забарвлення скоринки хліба, що пов’язане із менш 
інтенсивним накопиченням редукуючих речовин у  тісті з цією 
добавкою. Крім того спостерігається затемнення кольору м’якушки 
хліба, що зумовлено окисненням, порівняно із пшеничним борошном і 
ЖЗК, вищим вмістом тирозину і фенілаланіну, які під дією ферменту 
поліфенолоксидази пшеничного борошна окислюються до 
темнозабарвлених сполук меланінів. Тому для виробів із ШЗВ необхідно 
передбачити технологічні прийоми, що забезпечать яскравий колір 
скоринки і приємний колір м’якушки, а також покращать її фізико-
хімічні показники якості. 

Вироби з ЖЗК характеризуються яскравим кольором скоринки, що 
за мірою дозування добавки змінюється від світло-коричневого до 
коричневого, а також приємним кукурудзяним присмаком і запахом. 
Колір м’якушки хліба з ЖЗК змінюється від білого із жовтуватим 
відтінком до світло-жовтого, що, ймовірно, пов’язано із наявністю в 
добавці β-каротину.  

Таким чином, для безопарного способу тістоприготування 
додавання більше 15,0% добавок є недоцільним, оскільки призводить до 
погіршення стану м’якушки хліба, показників його пористості та 
питомого об’єму. Для підвищення якості хліба з 20,0% дослідних 
добавок нами рекомендовано використовувати опарний спосіб.   
  

4.1.2. Визначення впливу дослідних добавок на технологічні 
параметри та якість хліба за опарного способу тістоприготування 
 

З метою встановлення впливу дослідних добавок на показники 
якості хліба за опарного способу виробництва тісто готували на 
традиційній опарі вологістю 45,0% із внесенням до неї частини борошна 
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і води, а також всієї кількості дріжджів. Для зменшення негативного 
впливу добавок на структурно-механічні характеристики тіста добавки 
вносили на етапі приготування тіста. 

Тривалість дозрівання опари становила 180×60 с, тіста без добавок – 
60×60 с. За результатами досліджень, що були проведені раніше, 
враховуючи максимальний ефект пришвидшення процесу газоутворення, 
у разі використання 20,0% ШЗВ тривалість дозрівання тіста становила 
40×60 с, ЖЗК – 30×60 с. Тривалість вистоювання зразків з ШЗВ і ЖЗК 
була подовжена відносно контрольного зразка на 10×60 і 7×60 с 
відповідно. Формування та випікання здійснювали за тих же параметрів, 
що і за безопарного способу. Результати визначення показників якості 
тіста та хліба представлені в табл. 4.3.  

 
Таблиця 4.3 – Параметри технологічного процесу та показники якості тіста  

і хліба з додаванням ШЗВ і ЖЗК опарним способом  
 

Показник 

Характеристика показників тіста та хліба 
без добавки 

(контрольний 
зразок) 

із заміною 20,0% борошна  
на добавки 

ШЗВ ЖЗК 
Показники якості тіста 

Вологість, % 44,0±1,2 46,0±1,4 45,7±1,3 
Кислотність, град 
поч. 
кін. 

 
2,6±0,1 
3,4±0,1 

 
3,0±0,1 
3,9±0,1 

 
3,5±0,1 
4,5±0,2 

Тривалість 
вистоювання тістових 
заготовок, τ×60–1 с 30,0±1,0 40,0±1,0 37,0±1,0 

Фізико-хімічні показники якості хліба 
Вологість, % 42,9±1,1 45,2±1,4 44,8±1,4 
Кислотність, град 3,0±0,1 3,5±0,1 4,0±0,2 
Пористість, % 77,0±1,0 69,0±1,0 72,0±1,0 
Питомий об’єм, см3/г 3,3±0,1 2,7±0,1 3,0±0,1 
Формостійкість, Н/D 0,45±0,01 0,47±0,01 0,49±0,01 

Органолептичні показники якості хліба 
Форма, стан  поверхні Правильна, рівна, гладка, без підривів та тріщин 

Колір скоринки 
Світло-

коричневий 
Світло-жовтий, 

блідий 
Коричневий 

Колір м’якушки Білий Сірий Світло-жовтий 

Стан м’якушки 

Еластична 
однорідна,  

 з добре 
розвиненою 
пористістю 

Менш еластична, 
однорідна, з менш 

розвиненою  
пористістю 

Еластична, 
однорідна, 
розвинена 
пористість  

Смак і запах 
Без стороннього 

присмаку  
і запаху 

Виражений приємний присмак і запах 
добавки 
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Під час оцінки фізико-хімічних показників якості виробів із 
добавками встановлено, що порівняно з контрольним зразком вони мали 
вищу вологість та титровану кислотність. Показники пористості та 
питомого об’єму дослідних зразків хліба були очікувано меншими, ніж у 
контрольного зразка, проте перевищували ці показники хліба, 
виготовленого безопарним способом. Так, застосування опарного 
способу виробництва хліба за додавання 20,0% ЖЗК дозволило 
збільшити показники пористості на 13,0%, а питомого об’єму – 20,0% 
відповідно. Покращуючий ефект у виробах з ШЗВ був менш помітний – 
пористість і питомий об’єм хліба з 20,0% ШЗВ підвищилися на 11,0 і 
17,0% відповідно.  

Результати визначення органолептичних показників якості 
дослідних виробів показали, що вони мали правильну форму без підривів 
та тріщин, скоринка виробів із ЖЗК була коричневою, а з ШЗВ – такою 
ж блідою, як і за безопарного способу виробництва (табл. 4.2).  

М’якушка хліба ЖЗК була еластичною з добре розвиненою 
однорідною пористістю. Вироби з ШЗВ порівняно із контрольним 
зразком характеризувалися менш еластичною м’якушкою і менш 
розвиненою пористістю, проте їх органолептичні показники були 
вищими, ніж ті, що отримані за безопарного способу 
тістоприготування (табл. 4.2).  

Отже, з метою забезпечення високої якості хліба з додаванням 
шроту зародків вівса як для опарного, так і безопарного способів 
виготовлення, необхідно передбачити технологічні заходи, що 
забезпечать більш інтенсивне забарвлення скоринки, маскування 
непривабливого кольору м’якушки хліба та сприятимуть покращенню її 
структурно-механічних характеристик.  

 
4.1.3. Оптимізація технологічних параметрів та рецептурного складу 

хліба з використанням шроту зародків вівса  
 

З літературних джерел і практики хлібопечення відомо, що для 
корегування забарвленості виробів рекомендується використовувати 
ферментований солод або темні солодові екстракти в кількості 3,0…7,0% 
від маси борошна [15; 137; 253; 254]. Нами з метою покращення кольору 
скоринки та м’якушки виробів із ШЗВ як для безопарного, так і опарного 
способів пропонується застосовувати під час замішування тіста 
концентрат квасного сусла (ККС), який відноситься до темних екстрактів 
і виготовлений шляхом екстрагування суміші житнього, ячмінного 
солоду і житнього хлібопекарського борошна водою. У його хімічному 
складі переважають легкозброджувальні цукри (розд. 2, табл. 2.3), що 
разом із збільшенням інтенсивності забарвлення виробів сприятиме 
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покращенню їх фізико-хімічних характеристик за рахунок підвищення 
газоутворювальної здатності тіста.  

Відомим технологічним заходом для покращення структурно-
механічних властивостей хліба є внесення в тісто 2,0–3,0% соняшникової 
олії, що дозволяє підвищити його пластичність, знизити пружність, 
покращуючи тим самим об’єм, структуру пористості виробів тощо [255]. 

Важливим аспектом під час застосування цукру й жиру в технології 
хліба є регулювання вологості тіста, оскільки їх дегідратуюча дія на 
борошняну систему є причиною збільшення в ній вільної вологи і, як 
наслідок, погіршення структурно-механічних властивостей [15; 16]. 

Для встановлення рецептурних дозувань ККС і соняшникової олії та 
визначення необхідної вологості тіста зі шротом зародків вівса для 
опарного та безопарного способів виробництва було використано 
математичний метод планування повного факторного експерименту ПФЭ 
23 та метод оптимізації «крутого сходження» Бокса-Уілсона. За критерій 
оптимізації було обрано показник питомого об’єму хліба (V, см3/г), а за  
оптимізувальні фактори –  кількість ККС (Х1, %) та олії соняшникової  
(Х2, %), а також вологість тіста (Х3, %). Дозування ШЗВ складало для 
безопарного та опарного способів виробництва 15,0 і 20,0% замість 
борошна. Нижні та верхні рівні факторів варіювання для безопарного й 
опарного способів приготування тіста наведені в табл. 4.4. 

 
Таблиця 4.4 – Рівні чинників та інтервали варіювання 

 

Рівень чинника 

Значення факторів варіювання 
Дозування 

соняшникової 
олії, % 
(Х1) 

Дозування 
ККС, % 

(Х2) 

Вологість  
тіста, % 

(Х3) 

Нульовий рівень 2 5 45,0 
Інтервал 
варіювання 1 2 1,0 
Нижній рівень 1 3 44,0 
Верхній рівень 3 7 46,0 

 
Задачею оптимізації було визначення таких значень факторів, за 

яких буде спостерігатися максимальний показник питомого об’єму хліба.  
Реалізація експерименту за обраним планом, розрахунок 

коефіцієнтів рівняння регресії та математична обробка даних за 
допомогою стандартного програмного пакета МаthCаd дозволили 
отримати адекватні реальному технологічному процесу регресійні 
залежності параметра оптимізації від керуючих факторів: 
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Y1(X1, X2, Х3) = 2,77 + 1,8·10−2·Х1 + 6,3·10−2·X2 + 11,3·10−2·X3 +  
+ 2,2·10−2·X1X2 + 1,6·10−2·X1X2X3 + 3,1·10−2·X2X3 + 7,2·10−2·X1X3 ,       (4.1) 

 
де Y1 – питомий об’єм хліба з використанням 15,0% ШЗВ, виготовленого 
безопарним способом; 

 
Y2(X1, X2, Х3) = 2,96 + 1,5·10−2·Х1 + 4,4·10−2·X2 + 9,8·10−2·X3 + 3,1·10−2·X1X2 

+ 1,1·10−2·X1X2X3 + 3,6·10−2·X2X3 + 7,7·10−2·X1X3 ,                                   (4.2) 
 

де Y2 – питомий об’єм хліба з використанням 20,0% ШЗВ, виготовленого 
опарним способом. 

Отримані математичні моделі були використані для оптимізації 
обраних параметрів за методом «крутого сходження» Бокса-Уілсона. 

Результати оптимізації представлені в табл. 4.5. 
 

Таблиця 4.5 – Результати оптимізації рецептурного складу та вологості хліба  
 з використанням шроту зародків вівса 

 

Спосіб 
приготування 

тіста 

Фактори варіювання 
Дозування  олії 
соняшникової, % 

(Х1) 

Дозування 
ККС, % 

(Х2) 

Вологість  
тіста, % 

(Х3) 
Безопарний 2,0 4,7 44,7 
Опарний 2,2 4,6 45,0 

 
Результати досліджень органолептичних і фізико-хімічних 

показників якості хліба, виготовленого з використанням отриманих 
результатів оптимізації, підтвердили доцільність застосування обраних 
технологічних заходів для підвищення якості хліба з додаванням шроту 
зародків вівса (табл. 4.6).  

Як свідчать дані таблиці 4.6, внесення концентрату квасного сусла 
сприяє тому, що скоринка і м’якушка дослідних зразків хліба інтенсивно 
забарвлюються в привабливий коричневий колір, крім того, вироби 
набувають приємного солодового смаку й аромату. 

До того ж, внесення олії соняшникової сприяє покращенню 
еластичності м’якушки. Фізико-хімічні показники якості розроблених 
виробів із застосуванням ККС і олії також покращуються. Так, 
пористість хліба зростає на 9,1 і 6,0%, питомий об’єм – на 15,4 і 14,8% 
відповідно порівняно з виробами без цих рецептурних інгредієнтів.  

 
 



 

66 

Таблиця 4.6 – Показники якості тіста і хліба зі шротом зародків вівса  
за додавання концентрату квасного сусла та олії соняшникової 

 

Показник 
Спосіб приготування тіста 

безопарний 
 (з 15,0% ШЗВ) 

опарний 
 (з 20,0% ШЗВ) 

Показники якості тіста 
Вологість, % 44,7±1,3 45,0±1,3 
Кислотність, град. 
поч. 
кін. 

 
2,8±0,1 
4,3±0,2 

 
3,1±0,1 
4,0±0,2 

Тривалість 
вистоювання тістових 
заготовок, τ×60‒1 с 37,0±1,0 38,0±1,0 

Фізико-хімічні показники якості хліба 

Вологість, % 43,9±1,2 44,3±1,2 
Кислотність, град 3,7±0,1 3,8±0,1 
Пористість, % 72,0±1,0 73,0±1,0 
Питомий об’єм, см3/г 3,0±0,1 3,1±0,1 

Органолептичні показники якості хліба 

Форма, стан поверхні Правильна форма, з випуклою верхньою 
скоринкою без підривів та тріщин 

Колір скоринки Коричневий 
Колір м’якушки Коричневий 
Стан м’якушки Еластична, однорідна, з розвиненою 

пористістю  
Смак і запах З легким приємним солодовим смаком  

і запахом 

 
Отже, використання концентрату квасного сусла та соняшникової 

олії у оптимальних дозуваннях є ефективних шляхом корекції якості 
хліба з додаванням шроту зародків вівса за безопарного та опарного 
способів тістоприготування.  

 
4.2. Розробка рецептур і технологічних схем виробництва хліба з 

використанням шроту зародків вівса та жмиху зародків кукурудзи 
 

На основі результатів комплексу експериментальних досліджень 
нами вдосконалено технологію та розроблено асортимент хліба, що буде 
виготовлятися безопарним та опарним способом із додаванням 
дослідних добавок.  
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Удосконалена технологія хліба відрізняється від традиційної й 
передбачає такі особливості:  

−  внесення дослідних добавок на стадії замішування тіста у сухому 
вигляді разом із пшеничним борошном; 

−  підвищення вологості тіста; 
−  необхідність застосування олії соняшникової та концентрату 

квасного сусла для виготовлення хліба з ШЗВ;  
−  скорочення тривалості дозрівання тіста; 
−  підвищення тривалості вистоювання тістових заготовок. 
За безопарним способом із заміною борошна на 15,0% добавок 

пропонується виготовляти хлібець «До сніданку» з ШЗВ і хліб «Корнет» 
із ЖЗК, а за опарним із 20,0% добавок – хліб «Вівсяний» і 
«Кукурудзяний». Рецептури нової продукції представлені в табл. 4.7. 
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Таблиця 4.7 – Рецептури хліба із ШЗВ і ЖЗК за різними способами тістоприготування 
 

Сировина 

Витрати сировини, кг 
Безопарний спосіб Опарний спосіб 

Хліб  
без 

добавки 
(контроль) 

Хлібець 
«До 

сніданку»  

Хліб 
«Корнет» 

Хліб  
без 

добавки 
(контроль) 

Хліб 
«Вівсяний» 

Хліб 
 «Куку-

рудзяний»  

Борошно пшеничне 
хлібопекарське І ґатунку 100,0 85,0 85,0 100,0 80,0 80,0 
Шрот зародків вівса − 15,0 − − 20,0 − 
Жмих зародків кукурудзи − − 15,0 − − 20,0 
Дріжджі хлібопекарські 
пресовані 2,5 2,5 2,5 1,0 1,0 1,0 
Концентрат квасного 
сусла − 4,7 − − 4,6 − 
Олія соняшникова 
рафінована дезодорована − 2,0 − − 2,2 − 
Сіль кухонна 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 
Пластівці вівсяні − 1,0  − 1,0 − 
Насіння кунжуту − − 1,0 − − − 
РАЗОМ 103,3 111,2 104,3 102,3 110,0 102,3 
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Технологічні схеми виробництва розроблених виробів наведені на 
рисунках 4.1 і 4.2. 

 

 
* для виробів із ШЗВ. 
 
Рисунок 4.1 – Технологічна схема виробництва хлібця «До сніданку» 

 з додаванням шроту зародків вівса та хліба «Корнет» із додаванням жмиху 
зародків кукурудзи безопарним способом 
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* для виробів із ШЗВ. 
 
Рисунок 4.2 – Технологічна схема виробництва опарним способом хліба 

«Вівсяний» із додаванням шроту зародків вівса (ШЗВ) і хліба «Кукурудзяний»  
із додаванням жмиху зародків кукурудзи (ЖЗК) 

 
На рис. 4.3 наведена апаратурно-технологічна схема виробництва 

хліба з ШЗВ і ЖЗК безопарним способом. 
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* для виробів із використанням ШЗВ. 
 
Рисунок 4.3 – Апаратурно-технологічна схема виробництва пшеничного хліба з ШЗВ і ЖЗК безопарним способом:  

1 – тістомісильна машина; 2 – діжі; 3 – автоборошномір; 4 – дозатор ШЗВ або ЖЗК; 5 – дозатор рідких компонентів; 
6 – діжеперекидач; 7 – тістоподільник; 8 – транспортер; 9 – тістоокруглювач; 10 – транспортер проміжний; 11 – стіл  
для оброблення тіста; 12 – контейнери; 13 – шафа остаточного вистоювання; 14 – хлібопекарська ротаційна піч 
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Розроблені вироби запропоновано виготовляти формовими масою 
для хлібця «До сніданку» 0,3 кг, а для інших – 0,45 кг. Внаслідок 
високого вмісту в ШЗВ та ЖЗК високогідрофільних некрохмальних 
полісахаридів вихід розроблених виробів становив для хлібця «До 
сніданку» 146,0%, хліба «Корнет» – 145,0%, «Вівсяного» – 148,0%, 
«Кукурудзяного» – 147,0%, тоді як вихід виробів без добавки – 136,0%.  

На хлібець «До сніданку» і хліб «Корнет» у об’єднанні підприємств 
хлібопекарської галузі України «Укрхлібпром» затверджений пакет 
нормативної документації: рецептури РЦУ 00389676.6267:2014 і 
РЦУ 00389676.6266:2014, а також технологічні інструкції 
ТІУ 00389676.6267:2014 і ТІУ 00389676.6266:2014 відповідно. 

Розроблені вироби були представлені на виробничих дегустаціях, на 
засіданні експертно-дегустаційної комісії ХДУХТ, а також на виставках 
наукових досягнень, де здобули схвальні відгуки.  

Нові технічні рішення захищені патентами України на корисну 
модель, пройшли виробничі відпрацювання та впроваджені на 
хлібопекарських підприємствах м. Харкова та Харківської обл., а також у 
навчальний процес ХДУХТ під час викладання дисципліни «Технологія 
хлібобулочних та кондитерських продуктів функціонального 
призначення». 
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РОЗДІЛ 5  
 

СПОЖИВЧА ЦІННІСТЬ ХЛІБА З ПРОДУКТАМИ ПЕРЕРОБКИ 
ЗАРОДКІВ ВІВСА ТА  КУКУРУДЗИ 

 
5.1. Харчова, біологічна та енергетична цінність хліба зі шротом 

зародків вівса та жмихом зародків кукурудзи 
 

Харчова, біологічна та енергетична цінність виробів є однією із 
важливих складових їх споживчої цінності. Під час дослідження 
хімічного складу шроту зародків вівса та жмиху зародків кукурудзи (розд. 2, 
табл. 2.1–2.4) було встановлено, що вони характеризуються високим 
вмістом харчових волокон, вітамінів, мінеральних і дубильних речовин, а 
також білків із високою біологічною цінністю, що дає змогу 
прогнозувати підвищення харчової та біологічної цінності хліба з 
добавками.  

Для оцінки міри забезпечення добової потреби людини (І група 
інтенсивності праці, жінки, вік 30–39 років) у важливих фізіологічно 
функціональних інгредієнтах визначали інтегральний скор дослідних 
виробів за умови вживання денної норми хліба – 277 г [256]. Біологічну 
цінність білків хліба з добавками визначали за скором незамінних 
амінокислот. Енергетичну цінність хліба розраховували, виходячи з його 
хімічного складу. 

У табл. 5.1 наведені результати розрахунку хімічного складу виробів 
на 100 г хліба, а в табл. 5.2 – дані про покриття добової потреби організму 
людини в основних фізіологічно функціональних інгредієнтах за умови 
вживання денної норми виробів.   

З представлених у табл. 5.1 і 5.2 даних видно, що внесення 15,0 і 
20,0% добавок від маси борошна до рецептури хліба дозволяє підвищити 
в ньому вміст білків за внесення ШЗВ – на 11,0 і 13,7%, ЖЗК – на 6,8 і 
8,2%, при цьому  забезпечити добову потребу організму людини в білку 
на 43,1 і 44,2% та на 41,6 і 42,3% відповідно. Оскільки в разі 
використання ШЗВ у рецептуру хліба вноситься олія соняшникова, вміст 
жиру у виробах «Вівсяний» і «До сніданку» у 2,5 і 2,8 разу вищий, ніж у 
контрольному зразку. За рахунок наявності жиру в жмиху зародків 
кукурудзи цей показник у розроблених виробах із його додаванням 
підвищується в 1,6 і 1,8 рази порівняно з контрольним зразком. 
Загальний вміст вуглеводів у виробах із ШЗВ зменшується на 9,5 і 14,0%, 
з ЖЗК – на 13,4 і 18,2% відповідно. 
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Таблиця 5.1 – Харчова та енергетична цінність хліба з використанням ШЗВ і ЖЗК (у 100 г) 
 

Складова 

Вміст поживних і біологічно активних речовин у 100 г хліба, що виготовлений 
безопарним способом опарним способом 

Хліб 
без добавки 
(контроль) 

Хлібець  
«До сніданку»  

(з 15,0% 
ШЗВ) 

Хліб 
«Корнет»  

(з 15,0% ЖЗК) 

Хліб  
без добавки 
(контроль) 

Хліб 
«Вівсяний»  

(з 20,0% 
ШЗВ) 

Хліб 
«Кукурудзя-
ний» (з 20,0% 

ЖЗК) 
Білки, г 7,3±0,3 8,1±0,3 7,8±0,3 7,3±0,3 8,3±0,4 7,9±0,3 
Жири, г 0,80±0,02 2,00±0,08  1,30±0,04 0,80±0,02 2,20±0,08 1,40±0,04 
Вуглеводи, г 50,6±2,0 45,8±1,8 43,8±1,6 50,4±2,0 43,5±1,7 41,4±1,4 
Харчові волокна, г 2,5±0,1 4,4±0,1 4,3±0,1 2,5±0,1 5,0±0,2 4,9±0,1 
Вітаміни, мг 
В1 

 
0,110±0,004 

 
0,140±0,004 

 
0,150±0,006 

 
0,110±0,003 

 
0,150±0,005 

 
0,170±0,005 

Е 0,88±0,02 1,10±0,04 2,65±0,09 0,88±0,02 1,38±0,06 3,17±0,09 
РР 1,37±0,05 1,42±0,05 1,59±0,05 1,38±0,05 1,44±0,06 1,64±0,06 
Каротиноїди, мг − 0,040±0,004 0,200±0,006 − 0,050±0,006 0,300±0,008 

Низькомолекулярні фенольні 
сполуки (за рутином), мг/100 г 5,2±0,2 12,6±0,6 11,2±0,4 5,1±0,2 14,1±0,7 12,3±0,5 

Дубильні речовини 
(за таніном), мг/100 г 1,7±0,1 23,5±1,1 18,1±0,9 1,7±0,1 44,0±1,8 23,1±1,1 

Мінеральні речовини, мг: 
кальцій 

 
13,2±0,6 

 
16,4±0,6 

 
18,5±0,7 

 
13,2±0,6 

 
17,2±0,6 

 
20,1±0,9 

магній 11,7±0,3 38,1±1,3 25,9±1,1 11,8±0,4 45,9±1,9 30,0±1,2 
фосфор 63,1±2,1 70,6±2,8 93,3±3,7 63,2±2,1 72,5±3,0 101,8±4,0 
залізо 0,90±0,02 2,20±0,08 2,10±0,08 0,90±0,02 2,60±0,10 2,40±0,10 
Енергетична цінність, ккал 239,2±7,2 234,5±7,1 218,0±6,6 238,6±7,0 225,26±6,8 209,8±6,2 
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Таблиця 5.2 – Покриття добової потреби в поживних і біологічно активних речовинах за умови вживання 
 277 г хліба з використанням ШЗВ і ЖЗК  

 

Складова 
Добова 
потреба 

 

Покриття добової потреби організму людини у поживних і біологічно активних 
речовинах (%) за вживання 277 г хліба, що виготовлений  

безопарним способом опарним способом 

Хліб  
без добавки 
(контроль) 

Хлібець 
 «До 

сніданку»  
(з 15,0% 
ШЗВ) 

Хліб 
«Корнет»  
(з 15,0% 
ЖЗК)  

Хліб 
 без 

добавки 
(контроль) 

Хліб 
«Вівсяний» 

(з 20,0% 
ШЗВ) 

Хліб 
«Куку-

рудзяний»  
(з 20,0% 
ЖЗК) 

Білки, г 52,0 38,9±0,9 43,1±1,7 41,6±1,4 38,9±0,9 44,2±1,7 42,3±1,6 
Жири, г 53,0 4,20±0,1 10,5±0,4 6,8±0,2 4,2±0,2 11,5±0,3 7,3±0,3 
Вуглеводи, г 304,0 46,1±1,7 41,7±1,5 39,9±1,5 46,1±1,7 41,0±1,4 37,7±1,1 
Харчові волокна, г 30,0 23,0±1,0 40,6±1,6 39,7±1,5 23,0±1,0 46,2±1,8 45,2±1,6 
Вітаміни, мг 
В1 

 
1,3 

 
23,4±0,8 

 
29,8±0,8 

 
32,0±1,0 

 
23,4±0,8 

 
32,0±1,0 

 
41,7±1,6 

Е 15,0 16,3±0,5 20,3±0,7 48,9±1,5 16,3±0,5 25,5±1,1 58,5±1,9 
РР 16,0 23,7±1,0 24,6±1,0 27,5±1,1 23,9±1,0 25,0±1,0 28,4±1,1 
Каротиноїди, мг 5,0 – 2,2±0,1 11,1±0,3 – 2,8±0,3 16,6±0,4 
Низькомолекулярні 
фенольні сполуки  
(за рутином), мг/100 г 25,0 57,6±2,0 140,0±5,0 124,1±4,7 57,6±2,0 156,2±6,2 136,3±5,1 
Мінеральні 
речовини, мг: 
кальцій 

 
1100,0 

 
3,3±0,1 

 
4,1±0,1 

 
4,7±0,1 

 
3,3±0,1 

 
4,3±0,1 

 
5,1±0,1 

магній 350,0 9,3±0,3 30,2±1,2 20,5±0,7 9,3±0,3 36,3±1,3 23,7±0,7 
фосфор 1200,0 14,6±0,4 16,3±0,6 21,5±0,7 14,6±0,4 16,7±0,5 23,5±0,9 
залізо 17,0 14,3±0,5 35,8±1,2 34,2±1,0 14,7±0,5 42,4±1,4 39,1±1,3 
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Використання ШЗВ і ЖЗК у технології хліба дозволяє підвищити 
вміст у ньому харчових волокон у 1,8 і 2,0 та 1,7 і 1,9 разів, забезпечуючи 
при цьому добову потребу в цих речовинах на 40,6 і 46,2 та 39,7 і 45,2% 
відповідно, тоді як за вживання контрольного зразка – лише на 23,0%. 
Таким чином, у нових виробах міститься більше 3 г/100 г харчових 
волокон, що, згідно з рекомендаціями нутриціологів [9] дозволяє 
вважати їх джерелом цих фізіологічно функціональних інгредієнтів. 

За вживання 277 г хлібця «До сніданку» і хліба «Вівсяний» добова 
потреба організму людини у вітаміні В1 задовольняється на 29,8 і 32,0%, у 
вітамінах Е – на 20,3 і 25,5%, РР – на 24,6 і 25,0%. У денній нормі хліба 
«Корнет» та «Кукурудзяний» міститься 32,0 і 41,7% від добової норми 
вітаміну В1, 48,9 і 58,5% вітаміну Е, а також 27,5 і 28,4% вітаміну РР. Слід 
відмітити, що в нових виробах значно покращується мінеральний склад, 
особливо за такими речовинами, як магній і залізо. Так, за умови 
вживання хліба з ШЗВ і ЖЗК добова потреба організму в магнії 
задовольняється на 30,2 і 36,3% та 20,5 і 23,7%, у залізі – на 35,8 і 42,4 та 
34,2 і 39,1% відповідно. Слід зазначити, що у виробах із ЖЗК містяться 
каротиноїди у кількості 11,1 і 16,6% від добової потреби.  

За рахунок внесення добавок у хлібі підвищується вміст фенольних 
сполук із антиоксидантною активністю, що вигідно відрізняє нові вироби 
від контрольних зразків. Так, у хлібці «До сніданку» і хлібі «Вівсяний» із 
ШЗВ міститься 12,6 і 14,1 мг/100 г низькомолекулярних фенольних 
сполук та 23,5 і 44,0 мг/100 г дубильних речовин, а у хлібі «Корнет» і 
«Кукурудзяний» з ЖЗК вміст низькомолекулярних фенольних сполук 
становить 11,2 і 12,3 мг/100 г, а дубильних речовин – 18,1 і 23,1 мг/100 г.  

Важливою перевагою виробів із додаванням ЖЗК є зниження їх 
енергетичної цінності на 9,0 і 12,3%, що разом із високим вмістом 
харчових волокон у хлібі дозволяє включати його до раціонів харчування 
людей із порушеним обміном речовин, хворих на захворювання 
кишково-шлункового тракту, серцево-судинної системи, аліментарним 
ожирінням тощо. 

Біологічна цінність хліба забезпечується білком, що міститься в 
ньому, тому вважали за необхідне дослідити біологічну цінність хліба з 
ШЗВ і ЖЗК за його амінокислотним скором (табл. 5.3).  

Встановлено, що нові вироби порівняно з контрольним зразком 
характеризуються вищими амінокислотними скорами треоніну, 
метіоніну і цистину, фенілаланіну і тирозину. Проте у виробах дещо 
знижується амінокислотний скор за валіном та ізолейцином, а також 
лейцином у хлібі з ШЗВ. Хоча лімітованою амінокислотою в усіх 
розроблених виробах є лізин, його скор у хлібі з 15,0 і 20,0% ШЗВ і ЖЗК 
вищий, ніж у контрольних зразків на 27,0 і 31,8 та 20,8 і 26,7% 
відповідно, що свідчить про підвищення їх біологічної цінності.   



 

77 

Таблиця 5.3 – Біологічна цінність білка хліба з добавками 
 

Аміно-
кислота 

Амінокислотний скор білка (%) хліба, що виготовлений  
 безопарним способом  опарним способом  

Хліб  
без 

добавки 
(конт-
роль) 

Хлібець 
«До 

снідан-
ку» 

Хліб 
«Кор-
нет»  

Хліб  
без 

добавки 
(конт-
роль) 

Хліб 
«Вівся-
ний»  

Хліб 
«Куку-
рудзя-
ний» 

Ізолейцин 120,6± 
3,8 105,1±3,1 107,4±3,3 120,3±3,5 102,6±3,1 103,8±3,0 

Лейцин 111,8± 
3,6 109,5±3,1 114,0±3,4 111,8±3,6 107,7±3,3 114,5±3,7 

Лізин 49,0± 
1,2 62,2±1,6 59,2±1,6 49,0±1,3 64,6±1,8 62,1±1,7 

Цистін + 
метіонін 

98,0± 
3,0 107,4±3,2 105,5±3,1 98,0±3,0 108,4±3,4 107,7±3,2 

Фенілаланін+
тирозин 

113,2± 
3,4 119,8±3,6 115,0±3,6 113,2±3,4 119,7±3,7 115,5±3,5 

Треонін 70,7±2,1 77,1±2,1 78,8±2,4 70,7±2,1 77,7±2,3 81,1±2,3 
Валін 94,0±4,0 90,3±2,7 90,0±3,6 94,0±4,0 88,4±2,9 88,7±2,7 

 
Таким чином, хліб із дослідними добавками за вмістом харчових 

волокон, білка та незамінних амінокислот, вітамінів, мінеральних та 
антиоксидантних речовин можна вважати виробами підвищеної харчової та 
біологічної цінності. Їх можна рекомендувати для масового споживання, 
оздоровчого та лікувально-профілактичного харчування. 

 
5.2. Дослідження впливу дослідних добавок на 

перетравлюваність білків та вуглеводів хліба 
 

Важливим показником споживчих властивостей хліба зокрема є 
ступінь його засвоюваності, проте відомо, що значна кількість харчових 
волокон може впливати на цей показник. Тому вважали за необхідне 
дослідити in vitro зміну ступеня перетравлюваності білків і вуглеводів 
хліба.   

Інтенсивність гідролізу білків хліба визначали за кількістю 
накопичених вільних амінокислот, а перетравлюваність вуглеводів – за 
кількістю редукуючих речовин, що утворилися під час ферментолізу за 
участі відповідних ферментів шлунково-кишкового тракту. Результати 
досліджень наведені на рис. 5.1 та 5.2.  
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Рисунок 5.1 – Кількість накопичених вільних амінокислот під час гідролізу 
in vitro білків хліба: 1 – без добавок (контроль); 2 – «До сніданку» з ШЗВ;  

3 – «Корнет» із ЖЗК 
 
З наведених даних видно, що ступінь перетравлюваності білків для 

виробів із ШЗВ і ЖЗК відносно контрольного зразка знижується на 
пепсиновій стадії на 19,0 і 14,6%, на трипсиновій – на 8,7 і 5,2% 
відповідно. 

 

 
 
Рисунок 5.2 – Перетравлюваність in vitro вуглеводів хліба: 1 – без добавок 

(контроль); 2 – «До сніданку» з ШЗВ; 3 – «Корнет» із ЖЗК 
 
Швидкість ферментативного гідролізу вуглеводів у зразках хлібця 

«До сніданку» з ШЗВ і хліба «Корнет» з ЖЗК (рис. 5.2) також 
відбувається менш інтенсивно, ніж у хлібі без добавок. Кількість 
накопичених редукуючих речовин у дослідних зразках через 180×60 с 
експерименту була меншою в 1,5 і 1,3 рази відповідно.  
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Такий ефект може виникати під дією декількох чинників. Відомо, 
що харчові волокна, особливо розчинні, сприяють збільшенню в’язкості 
субстрату й обмеженню доступу до нього травних ферментів. Також 
дрібнодисперговані добавки внаслідок високих сорбційних властивостей 
можуть адсорбувати амілолітичні та протеолітичні ферменти, знижуючи 
таким чином інтенсивність ферментолізу в шлунково-кишковому тракті [238]. 
На наш погляд, дещо нижчий показник перетравлюваності дослідних 
речовин у хлібі з ШЗВ, ніж у виробах з ЖЗК, пов’язаний із більшим 
вмістом саме розчинних некрохмальних полісахаридів у цій добавці. 

Отримані дані про зниження перетравлюваності білків і вуглеводів  
виробів із добавками узгоджуються з результатами досліджень інших 
науковців, що вивчали вплив сировини з високим вмістом харчових 
волокон на процес ферментолізу цих речовин [170; 171; 214]. 

Таким чином, у результаті вивчення процесів утилізації білка та 
вуглеводів хліба з дослідними добавками in vitro було встановлено 
тенденцію до зниження їх інтенсивності. Особливо це стосується 
перетравлюваності вуглеводів, що, на наш погляд, дозволить знизити 
вуглеводне навантаження на організм людини. 

 
5.3. Дослідження впливу шроту зародків вівса та жмиху зародків 

кукурудзи на процеси черствіння хліба 
 

Однією з важливих характеристик споживчих властивостей хліба є 
термін, протягом якого він зберігає свіжість. Відомо, що під час 
зберігання його якість погіршується в результаті процесів черствіння, 
зумовлених зміною стану крохмалю та білків, а також усихання за 
рахунок втрати виробами вологи. 

Інтенсивність цих процесів значною мірою залежить від умов 
зберігання, технологічного режиму приготування, вологості виробів, 
виду пакування тощо. Проте не менш важливу роль у збереженості 
свіжості хліба відіграють хімічний склад та функціонально-технологічні 
властивості рецептурних компонентів [15]. Відомо, що внесення до 
рецептури хліба нетрадиційної сировини з високими показниками 
водопоглинальної та водоутримуючої здатності сприяє збільшенню 
кількості зв’язаної води в м’якушці хліба під час його зберігання і її 
меншій втраті, зменшенню швидкості черствіння виробів [15; 171; 214]. 
Оскільки запропонована нами технологія хліба передбачає внесення 
сировини з високим вмістом гідрофільних речовин і таких рецептурних 
компонентів, як олія соняшникова і концентрат квасного сусла (за 
внесення ШЗВ), що також можуть впливати на показники черствіння й 
усихання, вважали за необхідне дослідити їх вплив на процеси 
зберігання.  
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У цій серії експерименту визначали зміну стану води у виробах, а 
також структурно-механічних і гідрофільних властивостей м’якушки 
хліба під час його зберігання. Дослідження проводили після повного 
остигання виробів, а потім через кожні 24×602 с протягом 72×602 с. 
Вироби запаковували в полімерну поліетиленову плівку та зберігали за 
температури 18…20ºС і відносній вологості повітря 65…75%. У  
табл. 5.4. представлені результати досліджень визначення зміни 
вологості виробів під час зберігання. 

 
Таблиця 5.4 – Зміна вологості хліба під час зберігання 

 
Термін 

зберігання, 
τ×60‒2 с 

Вологість хліба, % 
хліб без добавки 

(контроль) 
хлібець 

 «До сніданку»  
хліб 

«Корнет»  
3 43,0±1,2 43,9±1,3 44,4±1,4 
24 40,6±1,2 42,3±1,3 42,2±1,2 
48  39,1±1,1 41,2±1,2 41,5±1,3 
72 38,0±1,0 40,1±1,1 40,2±1,2 

 
Із наведених даних видно, що протягом всього експериментального 

періоду втрата вологи контрольним зразком хліба без добавок 
відбувається більш інтенсивно, ніж у дослідних зразках. За 72×602 с 
зберігання вологість контрольного зразка знизилася на 11,6%, а 
дослідних виробів із ШЗВ та ЖЗК – на 8,7 і 9,5% відповідно. Очевидно, 
що менша втрата вологи в хлібі з добавками пов’язана з високим вмістом 
у продуктах переробки зародків вівса та кукурудзи високогідрофільних 
речовин, а також із меншим показником упікання та усихання, що було 
підтверджено під час проведення виробничих випробувань. 

Відомо, що черствіння хліба призводить до погіршення його 
структурно-механічних властивостей. М’якушка виробів втрачає 
еластичність та пружність, стає жорсткою, підвищується її 
кришкуватість,  знижується здатність до набухання [15].  

Результати дослідження змін структурно-механічних властивостей 
хліба з добавками протягом зберігання за показником стискуваності 
м’якушки наведені на рис. 5.3. 
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Рисунок 5.3 – Зміна структурно-механічних властивостей м’якушки  
під час зберігання хліба: 1 – без добавок (контроль); 2 – «До сніданку» з ШЗВ; 

3 – «Корнет» із ЖЗК 
 
Із представлених даних видно, що на початку експерименту 

величина цього показника в дослідних зразках дещо нижча, ніж у 
контрольному, що зумовлено зменшенням у них вмісту клейковинних 
білків за рахунок заміни борошна на безклейковинну сировину. 
Протягом експерименту показник стискуваності м’якушки у всіх зразках 
знижувався, але в дослідних це відбувалося меншою мірою, ніж у 
контрольному за рахунок більшої кількості в них зв’язаної вологи  
(табл. 5.4). Так, за весь період зберігання показник пенетрації м’якушки в 
контрольному зразку зменшився на 42,0%, тоді як у  зразках хлібця «До 
сніданку» і хліба «Корнет» – на 30,0 і 35,0% відповідно. Більша 
стискуваність м’якушки хлібця «До сніданку», ніж хліба «Корнет», на 
наш погляд, пов’язана із внесенням у його рецептуру ККС і олії 
соняшникової, які здатні не тільки покращувати структурно-механічні 
властивості м’якушки, а й затримувати процеси черствіння [15; 257].  

Така ж тенденція спостерігається і в зміні показника кришкуватості 
дослідних і контрольних зразків хліба (рис. 5.4а), який зростає менш 
інтенсивно в дослідних зразках.  

Більша кришкуватість хліба «Корнет» порівняно із хлібцем «До 
сніданку», на наш погляд, пов’язана із вищою здатністю кукурудзяного 
крохмалю до ретроградації порівняно із вівсяним. 
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           а              б 

Рисунок 5.4 – Зміни кришкуватості (а) і гідрофільних властивостей (б) 
м’якушки під час зберігання хліба: 1 – без добавок (контроль); 

 2 – «До сніданку» з ШЗВ; 3 – «Корнет» із ЖЗК 
  

Гідрофільні властивості м’якушки виробів (намочуваність) 
протягом всього терміну зберігання досліджували за зміною кількості 
поглинутої води (рис. 5.4б). Встановлено, що початковий показник 
намочуваності виробів із ШЗВ і ЖЗК на 26 і 21% вищій, ніж у 
контрольному зразку. Протягом усього експериментального періоду за 
рахунок меншої інтенсивності процесів черствіння цей показник у 
дослідних зразках хлібця «До сніданку» і хліба «Корнет» знижується на 
20,0 і 25,0%, тоді як гідрофільні властивості в контрольного зразка – на 
39,3%.  

Мікробіологічні показники якості хліба з добавками через 72×602 с 
зберігання наведені в табл. 5.5. 

 
Таблиця 5.5 – Мікробіологічні показники якості хлібця «До сніданку» 

 і хліба «Корнет» 
 

Найменування показників 
Допустимі рівні  
за медичними 
вимогами [259] 

Фактичний вміст у хлібі 
«До 

сніданку» 
«Корнет» 

Кількість мезофільних 
аеробних і факультативно-
анаеробних мікроорганізмів, 
КОЕ в 1г, не більше 1,0×103 

не більше 
188 

не більше 
180 

БГКП (коліформи), в 1,0 г не допускається не виявлено не виявлено 
Патогенних мікроорганізмів,  
у т.ч. Salmonella, в 25 г не допускається не виявлено не виявлено 
Наявність дріжджів  
і пліснявих грибів, КУО в 1г, 
не більше 1,0×102 не більше 3 не більше 3 
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Встановлено, що в дослідних зразках хліба, що зберігався протягом 
встановленого періоду, кількість мезофільних аеробних і патогенних 
мікроорганізмів, пліснявих грибів та дріжджів знаходиться в межах 
допустимих норм, а факультативно-анаеробних мікроорганізмів і БГКП у 
них не виявлено.  

Таким чином, використання шроту зародків вівса та жмиху зародків 
кукурудзи в технології хліба сприяє кращому збереженню його свіжості 
протягом зберігання.  

 
5.4. Кваліметрична оцінка якості хліба з дослідними добавками 
 
Для визначення інтегрального показника якості нових виробів 

згідно з принципами кваліметрії враховували значення комплексного 
показника якості, а також показника економічної ефективності від 
упровадження.  

 
5.4.1. Розрахунок комплексного показника якості хліба  

зі шротом зародків вівса та жмихом зародків кукурудзи 
 
З метою розрахунку комплексного показника якості хлібця «До 

сніданку» з ШЗВ і хліба «Корнет» із ЖЗК було побудоване «дерево 
властивостей», що включає в себе органолептичні, фізико-хімічні 
показники якості, харчову цінність виробів та показник економічної 
ефективності від їх упровадження.  

Структура «дерева властивостей» складається з декількох рівнів. На 
нульовому знаходиться комплексний показник якості виробу (Р0). На 
першому рівні сукупність властивостей диференціюється за групами:  

1) органолептичні характеристики (РА), до яких відносяться 
зовнішній вигляд і форма, стан м’якушки, колір скоринки, смак і запах 
виробу; 

2) фізико-хімічні показники (РВ), до яких належать вологість, 
кислотність, пористість, питомий об’єм; 

3) біологічна і харчова цінність (РС): вміст білка, харчових волокон, 
вітамінів, мінеральних речовин (рис. 5.5), а також енергетична цінність. 

Визначаємо необхідні показники якості для обраного кола 
властивостей через показник Рі.   
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,7

) 

Органолептичні 
показники 

РА 
 

(0,3) 

Ра1 Зовнішній вигляд та форма 0,2 
Ра2 Стан м’якушки 0,2 
Ра3 Колір скоринки 0,2 
Ра4 Смак 0,2 
Ра5 Запах 0,2 

Фізико-хімічні 
показники 

РВ 
(0,3) 

Pb1 Вологість 0,15 
Pb2 Кислотність 0,15 
Pb3 Пористість 0,35 
Pb4 Питомий об’єм 0,35 

Харчова, 
біологічна  

й енергетична 
цінність 
РС 

(0,4) 

Pc1 Вміст білка 0,15 
Pc2 Вміст харчових волокон 0,25 
Pc3 Вміст вітаміну В1 0,1 
Pc4 Вміст вітаміну Е 0,1 
Pc5 Вміст вітаміну РР 0,1 
Pc6 Вміст заліза 0,1 
Pc7 Вміст магнію 0,1 
Pc8 Енергетична цінність 0,1 

Економічна ефективність (0,3) 
 
Рисунок 5.5 – «Дерево властивостей» для хліба зі шротом зародків вівса 

 і жмихом зародків кукурудзи 
 

Обчислення групового показника властивостей групи А 
здійснювали з використанням 50-бальної шкали оцінювання, а для груп 
В, С, брали значення, виміряні за допомогою стандартних методик із 
визначенням базового. Переведення отриманих абсолютних значень у 
відносні безрозмірні величини для органолептичних властивостей 
здійснено за відношенням до їх базових значень: 

 
               q = Рi / Рбаз ,                                            (5.1) 
 

Для показників групи В та С за базовий брали максимальне 
значення того чи іншого показника (табл. 5.6). Визначення 
внутрішньогрупових та міжгрупових коефіцієнтів вагомості проводилося 
експертним методом.  

Для розрахунку використовували таку формулу: 

 
∑

=

=
n

j
iji a

N
a

1

1

,     
(5.2) 

де  аі – середнє арифметичне значення коефіцієнта вагомості і-го 
показника якості; 

n – число показників якості продукції; 
N – число експертів; 
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аіj – параметри вагомості і-го показника, дані j-м експертом. 
 

Таблиця 5.6 – Базові показники для властивостей груп В та С 
 

Група 
властивостей Показник Одиниця 

вимірювання 
Значення базового 

показника 

В 

Рb1 % 44,7 
Рb2 град 4,0 
Рb3 % 73,0 
Рb4 см3/г 3,0 

С 

Рс1 г/100 г 8,1 
Рс2 г/100 г 4,4 
Рс3 мг/100 г 0,15 
Рс4 мг/100 г 2,65 
Рс5 мг/100 г 1,59 
Рс6 мг/100 г 2,2 
Pc7 мг/100 г 38,1 
Pc8 ккал/100 г 218,0 

 
 
Результати переведення абсолютних показників якості у відносні 

безрозмірні величини наведено в табл. 5.7. 
Для цього використовували експертний метод, заснований на 

усередненій думці спеціалістів, оскільки визначення вагомості 
досліджуваних показників не можна підрахувати жодним із 
розрахункових шляхів [258]. Для розрахунку використовували таку 
формулу: 

                          
∑

=

=
n

j
iji a

N
a

1

1

,
    (5.3) 

 
де  аі – середнє арифметичне значення коефіцієнта вагомості і-го 
показника якості; 

n – число показників якості продукції; 
N – число експертів; 
аіj – параметри вагомості і-го показника, дані j-м експертом. 
Експертною групою науковців ХДУХТ було визначено 

внутрішньогрупові та міжгрупові коефіцієнти вагомості кожного 
показника якості з дотриманням такої умови: 

                   
1

1

=∑
=

n

i
iM

 ,                                             
(5.4) 

де   Мі  – коефіцієнт вагомості і-го показника;  
n – число показників якості продукції в окремій групі. 
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Таблиця 5.7 – Визначення відносних показників якості зразків 
 

Одиниця 
вимі-

рювання код 

Кі-ті  показники якості 

код 

Відносні показники якості 
контроль 

(без 
добавки)  

хлібець 
 «До 

сніданку» 

хліб 
«Корнет» 

контроль 
(без 

добавки) 

хлібець 
 «До 

сніданку» 

хліб 
«Корнет» 

Бали  
Бали  
Бали  
Бали  
Бали  

РА1 

РА2 

РА3 

РА4 

РА5 

47 
48 
47 
48 
47 

50 
48 
50 
49 
49 

49 
47 
48 
50 
50 

КА1 

КА2 

КА3 

КА4 

КА5 

0,94 
0,96 
0,94 
0,96 
0,94 

1,0 
0,96 
1,0 
0,98 
0,98 

0,98 
0,94 
0,96 
1,0 
1,0 

% 
Град 

% 
см3/г 

РВ1 

РВ2 
РВ3 
РВ4 

43,0 
2,8 
73,0 
3,0 

44,7 
3,7 
72,0 
3,0 

44,5 
4,0 
68,0 
2,8 

КВ1 

КВ2 

КВ3 
КВ4 

0,96 
0,7 
1,0 
1,0 

1,0 
0,92 
0,99 
1,0 

0,99 
1,0 
0,93 
0,93 

г/100 г  
г/100 г  
мг/100 г  
мг/100 г  
мг/100 г 
мг/100 г 
мг/100 г 
ккал/100 г 

РС1 
РС2 

РС3 

РС4 

РС5  
РС6  
РС7 

РС8 

7,3 
2,5 
0,11 
0,88 
1,37 
0,9 
11,7 
239,2 

8,1 
4,4 
0,14 
1,1 
1,42 
2,2 
38,1 
234,5 

7,7 
4,3 
0,15 
2,65 
1,59 
2,1 
25,9 
217,7 

КС1 
КС2 

КС3 

КС4 

КС5 
КС6 

КС7 

КС8 

0,90 
0,57 
0,85 
0,33 
0,86 
0,4 
0,30 
0,91 

1,0 
1,0 
0,93 
0,42 
0,89 
1,0 
1,0 
0,93 

0,95 
0,98 
1,0 
1,0 
1,0 
0,95 
0,68 
1,0 

 

 

 

8
6 
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Розраховуємо групову оцінку (К) якості зразків хлібобулочних 
виробів для кожної групи властивостей. Коефіцієнти вагомості 
показників якості для окремих груп наведені в табл. 5.8. 

 
Таблиця 5.8 – Коефіцієнти вагомості показників якості для окремих 

груп властивостей хліба  
 

Для 
властивостей 
груп А 

МА1 МА2 МА3 МА4 МА5 

0,2 0,2 0,2 0,2 0,20 
Для 
властивостей 
груп В 

МВ1 МВ2 МВ3 МВ4 

0,15 0,15 0,35 0,35 
Для 
властивостей 
груп С 

МС1 МС2 МС3 МС4 МС5 МС6 МС7 МС8 

0,15 0,25 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 
 

Для групи властивостей А: 
КА0 = (МА1×qа1) + (МА2×qа 2) + (МА3×qа 3) + (МА4×qа 4) + (МА5×qа 5).  (5.5) 

Контроль  
КА = 0,94×0,2 + 0,96×0,2 + 0,94×0,2 + 0,96×0,2 + 0,94×0,2 = 0,948. 

 
Хлібець «До сніданку» 

КА = 1,0×0,2 + 0,96×0,2 + 1,0×0,2 + 0,98×0,2 + 0,98×0,2 = 0,984. 
Хліб «Корнет» 

КА = 0,98×0,2 + 0,94×0,2 + 0,96×0,2 + 1,0×0,2 + 1,0×0,2 = 0,976. 
 

Для групи властивостей В: 
КВ0 = (МВ1×qb1) + (МВ2×qb2) + (МВ3×qb3) + (МВ4×qb4).                       (5.6) 

Контроль  
КВ = 0,96×0,15 + 0,7×0,15 + 1,0×0,35 + 1,0×0,35 = 0,949. 

Хлібець «До сніданку» 
КВ = 1,0×0,15 + 0,92×0,15 + 0,99×0,35 + 1,0×0,35 = 0,9845. 

Хліб «Корнет» 
КВ = 0,99×0,15 + 1,0×0,15 + 0,93×0,35 + 0,93×0,35 = 0,9495. 

Для групи властивостей С: 
КС0 = (МС1×qс1) + (МС2×qс2) + (МС3×qс3) + (МС4×qс4) + (МС5×qс5) +  
+ (МС6×qс6) + (МС7×qс7) + (МС8×qс8).                                                                    (5.7) 

Контроль  
КС=0,9×0,15 + 0,57×0,25 + 0,85×0,1 + 0,33×0,1 + 0,86×0,1 + 0,4×0,1+  
+ 0,30×0,1 +0,91×0,1=0,6425. 

Хлібець «До сніданку» 
КС=1,0×0,15 + 1,0×0,25 + 0,93×0,1 + 0,42×0,1 + 0,89×0,1 + 1,0×0,1 + 
+1,0×0,1 + 0,93×0,1=0,917. 
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Хліб «Корнет» 
КС=0,95×0,15 + 0,98×0,25 + 1,0×0,1 + 1,0×0,1 + 1,0×0,1 + 0,95×0,1 +  
+ 0,68×0,1 + 1,0×0,1= 0,9505 

З урахуванням групових показників окремих властивостей отримано 
моделі якості дослідних зразків хліба за органолептичними, фізико-
хімічними показниками якості та їх харчовою, біологічною й 
енергетичною цінностями (рис. 5.6а, б, в). 

 

 

 
Рисунок 5.6 – Профілограми досліджуваних зразків хліба за даними 

органолептичних показників (а), фізико-хімічних показників якості (б)  
та харчової, біологічної й енергетичної цінності хліба (в) 

 
Комплексну оцінку якості досліджуваних зразків визначали за 

формулою: 
                        К0 = (МА×КА) + (МВ×КС) + (МС×КС).                  (5.8) 

а б 

в 
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За шкалою оцінки комплексний показник розподіляється таким 
чином: 

Дуже добре – 1,00…0,80. 
Добре – 0,80…0,63. 
Задовільно – 0,63…0,37. 
Погано – 0,37…0,20. 
Дуже погано – 0,20…0,00. 
Результати розрахунку комплексного показника якості наведено в  

табл. 5.9. 
 

Таблиця 5.9 – Комплексна оцінка якості хліба із дослідними добавками 
 

Зразок 

Оцінка якості за властивостями 
Комплекс-

ний 
показник 

Органолеп-
тичні 

(МА·КА) 

Фізико-
хімічні 

(МВ·КС) 

Біологічна, 
харчова  

й 
енергетична 
цінність 
(МС·КС) 

К0 

Контроль 0,3×0,948 0,3×0,949 0,4×0,6425 0,83 
Хлібець 
 «До сніданку» 0,3×0,984 0,3×0,9845 0,4×0,9170 0,96 
Хліб «Корнет» 0,3×0,976 0,3×0,9495 0,4×0,9505 0,96 

 
З табл. 5.9 видно, що комплексна оцінка якості контрольного і 

дослідних зразків відповідає показнику «дуже добре», проте їх значення 
для  виробів із дослідними добавками вищі та складають 0,96 для хлібця 
«До сніданку» з ШЗВ і для хліба «Корнет» із ЖЗК. 

 
5.4.2. Розрахунок економічного ефекту під час упровадження 

технології хліба з використанням дослідних добавок 
 

На сучасному етапі розвиток ринкових відносин веде до посилення 
конкурентних відносин між підприємствами, що вимагає постійного 
підвищення рівня технічної бази їх виробництв і впровадження 
інновацій. Подальше зростання вартості нових технологій та 
обмеженість фінансових ресурсів на підприємствах потребують високого 
рівня обґрунтування доцільності й оцінки економічної ефективності 
зміни технології. 

Особливості інноваційної складової цього дослідження полягають у 
розробці технології виготовлення хліба із використанням продуктів 
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переробки зародків вівса та кукурудзи, яка дозволяє отримати продукти, 
що мають високі споживчі характеристики та розширюють асортимент 
цієї продукції першої необхідності. 

Основна мета використання певних досягнень науки і техніки на 
підприємствах – це економія ресурсів, підвищення 
конкурентоспроможності продукції, що випускається.  

Загальний економічний результат розробки та впровадження нової 
технології в діюче виробництво – одержання додаткового прибутку, як 
найбільш узагальнюючого підсумкового показника, за рахунок 
підвищення споживчої цінності виробів, збільшення випуску або 
економії сировинних, паливно-енергетичних, трудових чи інших видів 
ресурсів у процесі виготовлення продукції. 

Економічне обґрунтування включає, з одного боку, розрахунки 
необхідних додаткових витрат ресурсів, а з іншого – розрахунки 
очікуваних результатів від упровадження нової технології. Тому для 
виявлення доцільності впровадження технології виробництва хліба із 
використанням шроту зародків вівса та жмиху зародків кукурудзи 
необхідно зіставити майбутні вигоди та витрати, пов’язані з 
виготовленням цієї продукції. 

Найважливішим чинником, що визначає виручку від реалізації та 
прибуток, є ціна. У зв’язку з цим на першому етапі розрахуємо ціни 
запропонованих виробів порівняно з продуктом-аналогом – хлібом без 
добавок, який за призначенням задовольняє потреби того ж сегмента 
споживчого ринку. 

Основою оптово-відпускних цін виробничих підприємств є 
собівартість продукції, склад якої визначається Положенням 
(стандартом) бухгалтерського обліку 16 «Витрати», що затверджено 
наказом Міністерства фінансів України від 31.12.1999 р. № 318, а також 
методичними рекомендаціями із формування собівартості продукції 
(робіт, послуг) у промисловості, які затверджені наказом Міністерства 
промислової політики України від 09.07.2007 р. № 373. 

Початковим моментом визначення собівартості є розрахунки 
вартості сировини й матеріалів, які є основою продукції (табл. 5.10). 
Витрати за цією статтею визначено прямим підрахунком. Як свідчать 
отримані дані, додавання продуктів переробки вівса та кукурудзи до 
сировини збільшує її вартість порівняно з аналогічною продукцією. 

Вартість сировини й матеріалів є найбільш вагомою складовою 
собівартості продукції, питома вага якої в аналогічних виробництвах 
дорівнює 30,0…35,0% її загальної величини.  
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Таблиця 5.10 – Розрахунки вартості сировини й матеріалів на виробництво хліба з використанням  
ШЗВ і ЖЗК (на 20.11.2015 р.) 

Сировина 

Ц
ін
а 

1 
к
г,

 г
р
н

 Вироби 
хліб без добавки 

(контроль) 
хлібець «До сніданку» 

 з 15,0 ШЗВ  
хліб «Корнет»  
з 15,0 ЖЗК  

витрати 
сировини  
на 100 кг 

борошна, кг 

вартість,  
грн 

витрати 
сировини  
на 100 кг 

борошна, кг 

вартість, 
грн 

витрати 
сировини 
 на 100 кг 

борошна, кг 

вартість, 
грн 

Борошно 
пшеничне 4,80 100,0 480,00 85,0 408,00 85,0 408,00 
Шрот зародків 
вівса 19,58 − − 15,0 293,70 − − 
Жмих 
кукурудзи 9,50 − − − − 15,0 142,50 
Дріжджі 
хлібопекарські 7,50 2,5 15,00 2,5 15,00 2,5 15,00 
Концентрат 
квасного 
сусла 14,74 − − 5,0 73,70 − − 
Олія 
соняшникова 23,00 − − 2,0 46,00 − − 
Сіль  1,35 1,3 1,80 1,3 1,80 1,3 1,80 
Вівсяні 
пластівці 12,85 − − 1,0 12,85 − − 
Кунжут  71,4 − − − − 1,0 71,40 
Разом   496,80  851,05  638,70 

1
37
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Через відсутність чіткої інформації щодо інших елементів витрат: оплати 
праці, вартості палива та електроенергії для виробничих цілей, 
амортизаційних відрахувань, витрат на утримання й експлуатацію 
основних засобів, загальновиробничих, загальногосподарських витрат і 
невиробничих витрат – розрахунки виконано за укрупненими 
показниками на основі їх рівнів, що склалися на аналогічних 
виробництвах, відносно вартості сировини і матеріалів. При цьому 
виділимо окремо змінні та постійні витрати відповідно до змін обсягу 
виробництва й умов діяльності. 

Розрахунки інших витрат виконаємо відносно до вартості сировини 
при виробництві хліба без добова за традиційною технологією.  

Частку вартості сировини й матеріалів у загальній собівартості 
приймаємо на рівні 32,0%, що склався на аналогічних виробництвах. За 
цих умов інші виробничі та комерційні витрати з виготовлення хліба без 
добавок становитимуть 496,8 : 0,32 × 0,68 = 1055,7 грн. 

Змінні витрати визначимо на основі їх рівня по відношенню до 
вартості сировини, а постійні як різницю між загальною величиною 
інших виробничих і комерційних витрат та їх змінною складовою. 

Оскільки використання шроту зародків вівса та жмиху зародків 
кукурудзи не передбачає принципових змін технології виробництва, то 
під час розрахунків собівартості нових виробів за основу приймемо 
величини умовно-постійних і умовно-змінних витрат, що визначені для 
хліба без обавок. Одночасно врахуємо релевантність витрат, тобто 
залежність їх змін від запропонованих рішень. Для цієї розробки 
релевантними є витрати сировини й матеріалів, а також постійні витрати 
на одиницю продукції, що пов’язано зі скороченням тривалості 
технологічного процесу виробництва хліба з ШЗВ і ЖЗК. 

Скорочення тривалості технологічного процесу зумовлює 
збільшення випуску продукції за одиницю часу, тобто підвищення 
продуктивності праці. За умови зростання обсягу продукції величина 
постійних витрат розподіляється між більшою кількістю виробів і, 
відповідно, їх розмір, що відноситься на собівартість одиниці продукції, 
зменшується. Тому в розрахунках собівартості нових видів хліба 
скорегуємо постійні витрати на темп зменшення часу технологічного 
процесу, а саме на 0,889. Інші витрати є нерелевантними за умови 
впровадження цієї технології та не підлягають корегуванню. 

З урахуванням зазначеного розрахунки собівартості та оптової ціни 
підприємства надано в табл. 5.11.  

Відпускна ціна 1 кг хлібця «До сніданку» з додаванням ШЗВ 
становить 16 грн 32 коп., що вище на 1 грн 67 коп., або 11,4%, ніж у 
хліба без добавок. Ціна хліба «Корнет» становить 14 грн 53 коп., що на 
12 коп., або 0,9%, менше порівняно з контрольним зразком.  
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Таблиця 5.11 – Розрахунки собівартості та оптових цін хліба, грн 
 

Показник 

Вироби 
хліб  

без добавки 
(контроль) 

хлібець 
«До сніданку» 

хліб 
«Корнет» 

Вартість сировини 
й матеріалів 496,80 851,10 638,70 
Інші виробничі 
та комерційні витрати 
у т.ч. 1055,70 979,50 979,50 
− змінні 369,50 369,50 369,50 
− постійні 686,20 610,00 610,00 
Повна собівартість  1552,50 1830,60 1618,20 
Прибуток (7,0%) 108,70 128,10 113,30 
Вартість за оптовими 
цінами 1661,20 1958,70 1731,50 
Вихід, % 136,0 146,0 145,0 
Оптова ціна 1 кг 12,21 13,60 12,11 
Податок на додану 
вартість (ПДВ) 2,44 2,72 2,42 
Відпускна ціна 1 кг 14,65 16,32 14,53 

 
Розраховані ціни визначають їх нижню межу, мінімальний рівень, за 

якими виробник може реалізовувати свою продукцію. Вони орієнтуються 
на рівень рентабельності, що склався в цьому сегменті споживчого ринку – 
7,0%. Він забезпечує виробникові нових продуктів певні конкурентні 
переваги порівняно з продуктами-аналогами за рахунок високих якісних 
параметрів інноваційних виробів та цін, що знаходяться в межах 
ринкового діапазону. 

Економічний ефект від реалізації інноваційної продукції за такої 
цінової політики може бути отримано за рахунок: 

−  підвищення виручки від реалізації хліба за умови еластичності 
попиту; 

−  збільшення обсягу реалізації за рахунок підвищення виходу; 
−  підвищення маси прибутку (за умови незмінної рентабельності) 

як результату збільшення обсягу реалізації продукції; 
−  зростання рентабельності внаслідок скорочення питомих 

постійних витрат у зв’язку з можливим збільшенням обсягу реалізації. 
Більш низька ціна на продукцію зазвичай обумовлює зростання 

попиту. Проте у зв’язку з тим, що попит на хліб є нееластичним від ціни, 
її зниження не призведе до адекватного збільшення обсягу реалізації. 
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Тому ціновий чинник не є у цьому випадку джерелом економічного 
ефекту. 

Поліпшення якісних характеристик, як правило, призводить до 
зростання обсягу реалізації товарів еластичного попиту, що зумовлено 
сприйняттям споживачами підвищення якісних характеристик як 
відповідного зниження ціни. Відповідний коефіцієнт еластичності 
попиту від якості на хлібопродукти дорівнює 1,18. Розрахунки приросту 
обсягу реалізації та рентабельності надано в табл. 5.12. 

 
Таблиця 5.12 – Розрахунки приросту обсягу реалізації та рентабельності   

(відносно аналога) 
 

Показник 
Вироби 

хлібець  
«До сніданку» хліб «Корнет» 

Оптова ціна 1 кг, грн 13,60 12,11 
Коефіцієнт еластичності попиту 
від якості 1,18 1,18 
Коефіцієнт співвідношення 
якісних характеристик 1,152 1,227 
Можливий приріст обсягу 
реалізації продукції за рахунок, % 

 

‒ підвищення якості 17,93 26,78 
‒ збільшення виходу готової 
продукції 7,4 6,6 
Частка постійних витрат в ціні, % 31,14 35,23 
Приріст рентабельності  
за рахунок рівня умовно-
постійних витрат, % 4,73 7,44 

 
Економічний ефект від застосування розробленої технології 

хлібобулочних виробів із використанням продуктів переробки зародків 
вівса та кукурудзи наведено в табл. 5.13. Розрахунки виконано за цінами 
без податку на додану вартість. 

Таким чином, зростання обсягу реалізації нових виробів за рахунок 
високої споживчої цінності призведе до підвищення прибутку 
підприємства в 1,21 і 1,35 рази. 
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Таблиця 5.13 – Економічний ефект від упровадження технології хліба 
порівняно  з аналогічними (на 100 кг готової продукції), грн 

 

Джерело та вид економічного 
ефекту 

Вироби 
хлібець 

«До сніданку» хліб «Корнет» 

Збільшення обсягу реалізованої 
продукції за рахунок 324,0 386,0 

−  підвищення споживчої 
цінності 243,8 324,3 

−  збільшення виходу 80,2 61,7 
Зростання прибутку 21,2 35,2 
Підвищення рентабельності, % 4,7 7,4 

 
Поліпшені споживчі властивості хліба виготовленого за новою 

технологією та збільшення виходу готової продукції є також джерелами 
соціального ефекту. Джерелом соціального ефекту від придбання хліба 
«Корнет» є також зниження його ціни порівняно з аналогічною 
продукцією. 

Результати розрахунків соціального ефекту наведено в табл. 5.14. 
 
Таблиця 5.14 – Соціальний ефект від упровадження технології  

хлібобулочних виробів 
 

Вид ефекту 
Вироби 

хлібець 
«До сніданку» 

хліб  
«Корнет» 

Відносний виграш споживачів за рахунок: 
−  підвищення споживчої цінності, % 3,3 18,7 
−  збільшення виходу готової 
продукції, % 7,4 6,6 

Абсолютна економія (на 100 кг продукту), 
грн ‒ 10,0 

 
Економічні розрахунки підтверджують ефективність розробленої 

технології. Відносно невисокі ціни та підвищена якість продукції 
порівняно з аналогами підвищують її цінність для споживачів і дають 
змогу отримати економічний ефект у сфері виробництва від збільшення 
обсягу реалізації, прибутку та підвищення рентабельності. 

Соціально-економічний ефект у сфері споживання полягає в 
можливості придбати за розрахованими цінами продукцію підвищеної 
якості та отримати відносну економію як результат збільшення виходу. 
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 Таким чином, у результаті розрахунку економічного ефекту від 
упровадження удосконалених технологій встановлено, що відпускна ціна 
на хлібець «До сніданку» з ШЗВ зростає на 13,9%, а на хліб «Корнет» із 
ЖЗК знижується на 3,9% порівняно з ціною хліба без добавок. Зростання 
обсягу їх реалізації за рахунок високої споживчої цінності призведе до 
збільшення прибутку підприємства на 212,0 та 352,0 грн/т реалізованих 
виробів та до підвищення рентабельності на 4,7 і 7,4%  відповідно. 

 
5.4.3. Розрахунок інтегрального показника якості хліба  

з дослідними добавками 
 

Розрахунок інтегрального показника якості здійснювали, 
враховуючи дані комплексного показника якості й економічної 
ефективності наукової розробки.  

Оскільки в основу дослідження було покладено отримання виробів 
підвищеної харчової та біологічної цінності з високими споживними 
властивостями, більшої значимості під час розрахунку інтегрального 
показника якості було надано саме комплексному показнику, що 
включає органолептичні, фізико-хімічні показники якості хліба, а також 
його харчову, біологічну та енергетичну цінність. Тому коефіцієнт 
вагомості для комплексного показника якості дорівнює 0,7, а для 
показника економічної ефективності – 0,3.  

Під час визначення відносного показника економічної ефективності 
були використані дані відпускної ціни за 1 кг виробів (табл. 5.11), де ціна 
1 кг хліба без добавки,  хлібця «До сніданку» і хліба «Корнет» становила 
14,65, 16,32 і 14,53 грн відповідно. За значення базового показника під 
час розрахунку економічної ефективності була обрана ціна хліба 
«Корнет», оскільки серед зазначених зразків вона є мінімальною. 

З урахуванням отриманих даних у табл. 5.15 наведена  інтегральна 
оцінка якості хліба.  

 
Таблиця 5.15 – Результати розрахунку інтегрального показника якості 

розроблених виробів 
 

Найменування показника 
(коефіцієнт вагомості) 

Значення показника  
хліб  

без добавки 
(контроль) 

хлібець 
«До сніданку» 

з ШЗВ 

хліб 
«Корнет» 
з ЖЗК 

Комплексний показник якості 
(0,7) 0,83 0,96 0,96 
Економічна ефективність (0,3) 0,99 0,89 1,00 
Інтегральний показник якості 0,88 0,94 0,97 
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Таким чином, результати розрахунків свідчать, що інтегральний 
показник якості розроблених виробів вище і становить 0,94 і 0,97 проти 
0,88 у хлібі без добавок, що свідчить про їх конкурентоспроможність. 
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ВИСНОВКИ 
 

У даній монографії теоретично та експериментально обґрунтовано 
технологію хліба пшеничного підвищеної харчової та біологічної 
цінності з високими органолептичними та фізико-хімічними 
показниками якості із використанням дрібнодиспергованих шроту 
зародків вівса (ШЗВ) та жмиху зародків кукурудзи (ЖЗК).   

Встановлено, що ці дрібнодисперговані продукти переробки 
зародків мають багатий хімічний склад, а саме містять 23,0 і 20,0% білка 
з високою біологічною цінністю, 23,3 і 22,5% харчових волокон, 
представлених в основному геміцелюлозами та целюлозою. Також вони 
характеризуються високим вмістом вітамінів В1, Е, РР, 
низькомолекулярних фенольних сполук, дубильних речовин, а також 
калію, магнію, фосфору та заліза. 

Їх внесення у тісто з пшеничного борошна у кількості 10,0…20,0% 
приводить до підвищення в’язко-пружних властивостей тіста, особливо 
за додавання шроту зародків вівса, що пояснюється його вищою 
здатністю зв’язувати та утримувати воду за рахунок значного вмісту 
водорозчинних харчових волокон. За рахунок додаткового внесення з 
добавками мінеральних речовин, вітамінів та амінокислот підвищується 
активність бродильної мікрофлори тіста, що сприяє інтенсифікації 
газоутворення та кислотонакопичення в ньому і дозволяє скоротити 
тривалість дозрівання тіста з шротом зародків вівса та жмихом зародків 
кукурудзи на (10…20)×60 с та (10…30)×60 с і забезпечити при цьому 
його достатні розпушеність, об’єм та кислотність.  

На основі результатів проведених досліджень удосконалено 
технологію хліба пшеничного з використанням цих добавок, яка 
відрізняється від традиційної тим, що дослідні добавки вносяться на 
стадії замішування тіста в кількості 10,0 і 15,0% – за безопарного 
способу тістоприготування, а 20,0% – за опарного, також скорочується 
тривалість дозрівання тіста. Технологічним прийомом для забезпечення 
високої якості хліба з шротом зародків вівса є використання концентрату 
квасного сусла (ККС) та олії соняшникової, що дозволяє покращити 
фізико-хімічні та органолептичні характеристики готових виробів.  

Встановлено, що додавання дослідних добавок дозволяє суттєво 
підвищити харчову цінність хліба з пшеничного борошна. За внесення 
15,0 і 20,0% шроту зародків вівса та жмиху зародків кукурудзи у виробах 
збільшується  вміст харчових волокон у 1,8 і 2,0 та в 1,7 і 1,9 рази, що 
дозволяє забезпечити добову потребу організму людини в цих речовинах 
на 40,6 і 46,2 та 39,7 і 45,2% відповідно. Нові вироби також 
характеризуються вищою біологічною цінністю білка, більшим вмістом 
вітамінів, низькомолекулярних фенольних сполук, дубильних речовин, 
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мінеральних речовин. Це дозволяє рекомендувати їх для оздоровчого та 
лікувально-профілактичного харчування.  

На розроблену продукцію в об’єднанні підприємств хлібопекарської 
галузі України «Укрхлібпром» затверджено рецептури та технологічні 
інструкції. Технологія хліба зі шротом зародків вівса та жмихом зародків 
кукурудзи пройшла виробничу апробацію і впроваджена на 
підприємствах м. Харків та Харківської області, а також у навчальний 
процес Харківського державного університету харчування та торгівлі.  
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