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РЕФЕРАТ 
 

Корж Н. В. Удосконалення технології булочних виробів підвищеної 

харчової цінності. 

Кваліфікаційна робота на здобуття освітньо-кваліфікаційного рівня 

магістр за спеціальністю 181 Харчові технології. 

Метою роботи є оцінювання доцільності та ефективності використання 

меленого насіння пажитнику як функціонального інгредієнта у технології 

булочних виробів, а також визначення його впливу на хімічний склад 

борошняних сумішей, фізико-хімічні, сенсорні та мікробіологічні показники 

готової продукції. 

Об’єкт дослідження: технологія булочних виробів з дріжджового 

пшеничного тіста з додаванням меленого насіння пажитнику. 

Предмет дослідження – хімічний склад борошна та тіста, фізико-хімічні 

властивості виробів, сенсорні характеристики, мікробіологічні показники 

готових виробів, економічна ефективність, елементи плану НАССР. 

На основі проведених теоретичних та експериментальних досліджень 

удосконалено рецептурний склад і технологію виробництва булочних виробів з 

використанням меленого насіння пажитнику. Отримані результати можуть бути 

використані при організації виробництва булочних виробів у закладах 

ресторанного господарства. У ході роботи розроблено проєкт технологічної 

документації на новий вид булочного виробу, включаючи рецептуру та 

технологічну схему, а також опрацьовано елементи процедур, заснованих на 

принципах НАССР, що забезпечують контроль безпечності продукції на 

основних етапах технологічного процесу. 

Доведено практичну доцільність, соціальну та економічну ефективність 

впровадження удосконаленої технології булочних виробів із меленим насінням 

пажитнику, зокрема для розширення асортименту продукції закладів HoReCa. 

Ключові слова: БУЛОЧНІ ВИРОБИ, МЕЛЕНЕ НАСІННЯ ПАЖИТНИКУ, 

ХАРЧОВА ЦІННІСТЬ, СЕНСОРНА ОЦІНКА, ПЛАНУВАННЯ 

ЕКСПЕРИМЕНТУ, ОПТИМІЗАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЇ, ПЛАН НАССР.  
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ABSTRACT 

 

Korzh N. V. Improving the technology of bakery products with increased 

nutritional value. 

Qualification work for obtaining the educational and qualification level of a 

master in the specialty 181 Food Technology. 

The purpose of the work is to assess the feasibility and effectiveness of using 

ground fenugreek seeds as a functional ingredient in the technology of bakery products, 

as well as to determine its impact on the chemical composition of flour mixtures, 

physicochemical, sensory and microbiological indicators of finished products. 

Object of research: technology of bakery products from yeast wheat dough with 

the addition of ground fenugreek seeds. 

The subject of research is the chemical composition of flour and dough, 

physicochemical properties of products, sensory characteristics, microbiological 

indicators of finished products, economic efficiency, elements of the HACCP plan. 

Based on the conducted theoretical and experimental research, the recipe 

composition and technology for the production of bakery products using ground 

fenugreek seeds were improved. The results obtained can be used in organizing the 

production of bakery products in restaurant establishments. In the course of the work, 

a draft technological documentation for a new type of bakery product was developed, 

including a recipe and a technological scheme, and elements of procedures based on 

the principles of HACCP were worked out, which ensure product safety control at the 

main stages of the technological process. 

The practical feasibility, social and economic efficiency of implementing an 

improved technology for bakery products with ground fenugreek seeds was proven, in 

particular for expanding the product range of HoReCa establishments. 

Keywords: BAKERY PRODUCTS, GROUND FENUGREEK SEEDS, 

NUTRITION, SENSORY EVALUATION, EXPERIMENTAL PLANNING, 

TECHNOLOGY OPTIMIZATION, HACCP PLAN. 
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ВСТУП 

Актуальність теми. У сегменті HoReCa хлібобулочні та булочні вироби 

залишаються важливою складовою меню, оскільки використовуються як 

самостійні продукти, елементи сніданків, фуршетів, сендвічів та фірмових страв. 

Водночас традиційні вироби з пшеничного борошна вищого ґатунку 

характеризуються низьким вмістом харчових волокон, обмеженим 

амінокислотним складом і недостатньою кількістю мікронутрієнтів [1]. 

Сучасні наукові дослідження у сфері харчових технологій спрямовані на 

створення продуктів, які поєднують високу харчову цінність із стабільними 

технологічними та сенсорними показниками. Особлива увага приділяється 

використанню рослинної сировини природного походження, зокрема бобових 

культур, як джерела білка, харчових волокон та біологічно активних речовин [2]. 

Такий підхід є особливо актуальним для закладів ресторанного господарства, де 

важливими є не лише поживні характеристики продукції, а й відтворюваність 

технології, стабільна якість та привабливі органолептичні властивості виробів. 

Одним із перспективних інгредієнтів для збагачення булочних виробів є 

насіння пажитнику (Trigonella foenum-graecum L.), яке містить значну кількість 

повноцінного білка, розчинних і нерозчинних харчових волокон, мінеральних 

речовин та поліфенольних сполук. За даними сучасних публікацій, введення 

порошку або борошна насіння пажитнику до складу пшеничного тіста сприяє 

підвищенню харчової та біологічної цінності виробів, зменшенню вмісту 

вуглеводів і потенційному зниженню глікемічного навантаження готової 

продукції [3]. 

Разом із тим науковці відзначають, що додавання пажитнику істотно 

впливає на водопоглинальну здатність борошняних сумішей, реологічні 

властивості тіста та формування структури м’якушки, що може призводити до 

зменшення питомого об’єму та зміни текстури виробів [4]. У зв’язку з цим 

виникає необхідність оптимізації рецептурного складу та технологічних 

параметрів процесу виробництва, особливо для безопарного способу 
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приготування тіста, який широко застосовується у закладах ресторанного 

господарства. 

Таким чином, актуальним є наукове обґрунтування доцільності 

використання меленого насіння пажитнику у технології булочних виробів, 

визначення оптимальних рівнів його внесення та оцінювання впливу на якість і 

харчову цінність готової продукції з урахуванням вимог закладів ресторанного 

господарства. 

Мета і завдання дослідження. Метою роботи є оцінювання доцільності та 

ефективності використання меленого насіння пажитнику як функціонального 

інгредієнта у технології булочних виробів. Для досягнення поставленої мети слід 

вирішити наступні завдання: 

‒ проаналізувати ефективність застосування сучасних рецептурних інгредієнтів 

для отримання хлібобулочних виробів поліпшеної якості; 

‒ розглянути практичні передумови удосконалення технології булочних виробів 

з використанням меленого насіння пажитнику; 

‒ дослідити вплив меленого насіння пажитника на склад та фізико-хімічні 

показники булочних виробів; 

‒ провести математичне моделювання та оптимізацію дозування борошна 

пажитнику; 

‒ розробити технологічну схеми на новий виріб та здійснити її системний аналіз; 

визначити ефективність виробництва нової продукції; 

‒ розробити елементи плану НАССР. 

Об’єкт дослідження: технологія булочних виробів з дріжджового 

пшеничного тіста з додаванням меленого насіння пажитнику. 

Предмет дослідження – хімічний склад борошна та тіста, фізико-хімічні 

властивості виробів, сенсорні характеристики, мікробіологічні показники 

готових виробів, економічна ефективність, елементи плану НАССР. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Випускна 

кваліфікаційна робота виконана згідно з тематичним планом наукових 

досліджень та реалізована в межах науково-дослідної роботи № ФН 21-01 
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«Інноваційні підходи до сталого розвитку сфери гостинності», схваленої 

рішенням Науково-технічної ради УІПА (протокол № 4 від 23 січня 2024 року). 

Наукова новизна одержаних результатів полягає в тому, що: 

‒ теоретично та експериментально обґрунтовано обґрунтовано 

використання меленого насіння пажитнику як функціонального 

інгредієнта та встановлено його вплив на хімічний склад і фізико-хімічні 

показники продукції; 

‒ набуло подальшого розвитку наукове уявлення щодо підвищення харчової 

та біологічної цінності булочних виробів шляхом збагачення їх бобовою 

рослинною сировиною за умови збереження прийнятних сенсорних 

характеристик, важливих для HoReCa-сегмента; 

‒ удосконалено рецептурно-технологічні параметри виробництва булочних 

виробів із додаванням меленого насіння пажитнику на основі результатів 

планованого експерименту, що забезпечує оптимальне поєднання харчової 

цінності та показників якості готової продукції. 

Практичне значення одержаних результатів. На основі проведених 

теоретичних та експериментальних досліджень удосконалено рецептурний склад 

і технологію виробництва булочних виробів з використанням меленого насіння 

пажитнику. Отримані результати можуть бути використані при організації 

виробництва булочних виробів у закладах ресторанного господарства. У ході 

роботи розроблено проєкт технологічної документації на новий вид булочного 

виробу, включаючи рецептуру та технологічну схему, а також опрацьовано 

елементи процедур, заснованих на принципах НАССР, що забезпечують 

контроль безпечності продукції на основних етапах технологічного процесу. 

Доведено практичну доцільність, соціальну та економічну ефективність 

впровадження удосконаленої технології булочних виробів із меленим насінням 

пажитнику, зокрема для розширення асортименту продукції закладів HoReCa та 

формування пропозиції харчових продуктів підвищеної харчової цінності для 

споживачів, які дотримуються принципів здорового харчування. 
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Особистий внесок здобувача полягає у самостійному плануванні та 

виконанні експериментальних досліджень, проведенні їх математичної обробки 

й наукового аналізу отриманих результатів, формулюванні обґрунтованих 

висновків і практичних рекомендацій. Здобувачем також здійснено підготовку 

матеріалів до публікації, апробацію результатів досліджень та впровадження 

удосконаленої технології булочних виробів у виробничу практику. 

Методи дослідження. У роботі використано стандартні та спеціальні 

органолептичні й фізико-хімічні методи оцінювання якості вихідної сировини, 

напівфабрикатів і готових булочних виробів. Для оптимізації рецептурного 

складу застосовано математичні методи планування експерименту, а також 

статистичні методи обробки та аналізу експериментальних даних. 

Аналіз та узагальнення наукових результатів проведено разом із науковим 

керівником старшим викладачем ННІ УІПА ХНУ ім. В. Н. Каразіна, канд. техн, 

наук І. В. Галясним. 

Апробація результатів випускної кваліфікаційної роботи. Результати 

досліджень, отримані під час виконання випускної кваліфікаційної роботи, були 

апробовані та представлені на LX Всеукраїнській науково-практичній 

конференції здобувачів вищої освіти «Освіта та технології для розвитку 

суспільства» (м. Харків, Харківський національний університет імені В. Н. 

Каразіна, Навчально-науковий інститут «Українська інженерно-педагогічна 

академія», 17–21 листопада 2025 року). 

Структура роботи. Кваліфікаційна робота складається зі вступу, трьох 

розділів, висновків, списку використаних джерел із 50 найменувань, у тому числі 

29 зарубіжних, а також 3 додатки. Робота викладена на 53 сторінках основного 

тексту, містить 16 таблиць та 5 рисунків. 
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РОЗДІЛ 1 

ТЕОРЕТИЧНІ ТА ПРАКТИЧНІ АСПЕКТИ РОЗРОБЛЕННЯ 

ХЛІБОБУЛОЧНИХ ВИРОБІВ З ВИКОРИСТАННЯМ НЕТРАДИЦІЙНОЇ 

РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ 

 

1.1 Аналіз ефективності застосування сучасних рецептурних інгредієнтів 

для отримання хлібобулочних виробів поліпшеної якості 

 

Хліб та хлібобулочні вироби залишаються базовою складовою харчового 

раціону населення більшості країн світу. За даними сучасних оглядів, хліб 

забезпечує відчутну частку добової енергетичної цінності (до 30-40 % у ряді 

країн) і є основним джерелом вуглеводів, частково білка, деяких мінералів і 

вітамінів групи В. Водночас, з технологічних причин (використання переважно 

борошна вищих сортів, інтенсивні режими оброблення тіста, рафінування 

сировини) традиційний пшеничний хліб характеризується недостатньою 

харчовою збалансованістю - високим вмістом швидкозасвоюваних вуглеводів 

при відносно низькому вмісті повноцінного білка, харчових волокон, 

мікронутрієнтів та біологічно активних речовин [5, 9]. 

Актуальні міжнародні огляди відзначають, що звичайний пшеничний хліб 

має високий прогнозований глікемічний індекс (близько 90-95 од.), невеликий 

вміст харчових волокон (2-3 г/100 г), лімітований вміст окремих незамінних 

амінокислот та недостатню кількість кальцію, заліза, цинку й антиоксидантів [5, 

6, 9]. Це суперечить сучасній концепції здорового харчування та стимулює 

пошук шляхів удосконалення технології хлібобулочних виробів шляхом 

введення інноваційних рецептурних інгредієнтів. 

У світовій та вітчизняній науковій літературі виділяють кілька ключових 

напрямів підвищення харчової цінності хліба: 

‒ ‒ збагачення пребіотичними волокнами (інулін, β-глюкани, 

концентрати харчових волокон); 
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‒ ‒ використання нетрадиційних видів рослинної сировини (овочеві та 

фруктові порошки, висівки, шроти й макухи, насіння олійних 

культур); 

‒ ‒ внесення рослинних білкових інгредієнтів (борошно бобових 

культур, білкові концентрати); 

‒ ‒ використання натуральних заквасок, ферментних препаратів та 

біологічно активних компонентів [10, 11, 19]. 

Окремий вагомий внесок у розроблення таких технологій роблять 

українські наукові школи НУХТ, ОНТУ, ДБТУ та пов’язаних ЗВО, які активно 

досліджують напрями збагачення хліба клітковиною, білком, мінералами та 

антиоксидантами [10-12; 18; 20-22]. 

Нижче подано узагальнений аналіз сучасних досліджень (з 2019 р.) щодо 

використання різних груп інгредієнтів у технології пшеничного та змішаного 

хліба. 

Збагачення хліба пребіотичними харчовими волокнами (інулін, β-глюкани, 

концентрати волокон) 

Сучасний огляд F. Mohammadi та співавторів показав, що інулін у 

хлібопеченні відіграє подвійну роль: як пребіотична речовина (зниження ризику 

метаболічного синдрому, серцево-судинних захворювань, діабету 2 типу) та як 

технологічний інгредієнт, здатний впливати на водопоглинання, структуру тіста, 

об’єм та черствіння хліба [5]. 

У дослідженні M. Canale та ін. інулін вносили у кількостях 5, 10 і 20 % до 

маси пшеничного борошна. Було встановлено, що: 

‒ вміст інуліну в готовому хлібі зростав від ~0,8 г/100 г у контролі до 14,4 

г/100 г при 20 % заміні борошна; 

‒ прогнозований глікемічний індекс знижувався з 94,5 до 89,4 одиниць; 

‒ при додаванні 5-10 % інуліну підвищувався коефіцієнт розпушення тіста 

(об’єм збільшувався до 2,4-кратного від початкового проти 1,9-кратного у 

контролі), а черствіння сповільнювалося (втрата маси за 4 доби була майже 

втричі меншою, ніж у контролі) [6]. 
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Таким чином, доза 5-10 % інуліну розглядається як оптимальна для 

поєднання функціонального ефекту (зниження глікемічного індексу, підвищення 

вмісту харчових волокон) із прийнятними реологічними та органолептичними 

показниками [5, 6]. 

Паралельно активно вивчається збагачення хліба β-глюканами та іншими 

волокнами. У роботі M. Ortiz de Erive та співавторів при використанні 

мікрофлюїдизованих висівок кукурудзи, що містять близько 90 % нерозчинної 

клітковини, було отримано пшеничний хліб із підвищеним вмістом харчових 

волокон без критичного погіршення структури м’якушки при заміні частини 

борошна на 10-15 % [7]. 

Українські дослідники НУХТ системно вивчають використання 

тонкодиспергованих концентратів харчових волокон (вівсяних, яблучних, 

бурякових). За даними міні-огляду Стабнікової та ін. (2023), заміна 10 % 

пшеничного борошна такими концентратами призводила до: 

‒ зниження швидкості ферментативного гідролізу вуглеводів хліба в 1,6-

2,4 раза (що вказує на зменшення глікемічного індексу); 

‒ підвищення загального вмісту харчових волокон у 1,4-2,2 раза (у випадку 

використання волокон гарбуза) [10]. 

Ці результати свідчать, що структуровані волокна (картопляна, яблучна, 

вівсяна, гарбузова клітковина) на рівні 5-10 % до маси борошна здатні суттєво 

покращувати харчовий профіль хліба, одночасно забезпечуючи прийнятну 

пористість та об’єм виробів. 

Використання нетрадиційних видів борошна та рослинних порошків 

(овочевих, фруктових, гарбузових) 

Одним із найбільш досліджених напрямів є додавання гарбузового 

борошна та клітковини, яке забезпечує надходження β-каротину, харчових 

волокон, мінералів (К, Mg, Fe) та антиоксидантів [11; 15-17]. 

Міжнародне дослідження Alija D. та ін. показало, що введення 5...20 % 

гарбузового борошна до м’якої пшеничної муки підвищує частку загальних 

харчових волокон завдяки високому їх вмісту в гарбузовому борошні (близько 
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39 % проти 2,9 % у базовому пшеничному борошні). Це приводило до зростання 

водоутримувальної здатності, зміцнення гелевої структури тіста (підвищення 

модулів G1 та G2) і підвищення вмісту біоактивних сполук [15]. 

Українські науковці НУХТ (Дробот та ін.) досліджували вплив 

гарбузового борошна та волокон на структурно-механічні властивості тіста і 

якість пшеничного хліба. Показано, що внесення 5...10 % гарбузового борошна / 

клітковини: 

‒ підвищує вологозв’язувальну здатність тіста, 

‒ збільшує вміст харчових волокон та каротиноїдів у готовому хлібі, 

‒ забезпечує кращу свіжість виробів у процесі зберігання, 

‒ при цьому об’єм хліба знижується незначно та залишається в межах, 

прийнятних для споживача [11]. 

Схожі результати отримали й інші українські автори. Любич В. В 

встановила, що збагачення пшеничного хліба гарбузовим борошном різних 

сортів змінює колір скоринки зі світло-коричневого на насичений коричневий, 

підвищує інтенсивність забарвлення м’якушки та позитивно впливає на сенсорну 

оцінку протягом зберігання [16]. Юдічева О. П. також відзначила, що 

використання різних сортів гарбуза як сировини для борошна дозволяє 

цілеспрямовано формувати колір та аромат виробів без істотного погіршення 

структури хліба при дозах до 10 % [17]. 

У роботі Іваніва С. О. оптимізовано технологію пшеничного хліба з 

композитним борошном (пшениця + батат + гарбуз); додавання овочевих 

компонентів дозволило підвищити харчову цінність (вміст β-каротину, харчових 

волокон) без критичного зниження питомого об’єму та пористості за рахунок 

підбору раціонального співвідношення борошняної суміші [20]. 

Продукти переробки олійних культур (шроти, макухи, насіння) як 

джерело білка, клітковини та мікронутрієнтів 

Важливим трендом останніх років є використання побічних продуктів 

переробки насіння олійних культур – макухи, шротів, частково знежиреного 

борошна, які містять концентрований білок, клітковину та мінерали [10; 18; 19]. 
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У роботі Стабнікової О. та ін. проаналізовано потенціал макухи та шротів 

гарбуза, амаранту, коноплі, кунжуту, зародків пшениці тощо для збагачення 

хліба [10]: 

‒ клітковина насіння гарбуза при заміні 5-15 % пшеничного борошна 

забезпечувала найбільш раціональний ефект при 10 % заміни: вміст харчових 

волокон у хлібі зростав більш ніж удвічі, а швидкість ферментативного гідролізу 

вуглеводів зменшувалась у 1,6-2,4 раза; 

‒ застосування макухи конопляної в кількості до 10 % від маси борошна 

істотно не погіршувало реологічні властивості тіста, тоді як при 20 % різко 

знижувалися питомий об’єм і пористість; 

‒ частково знежирене борошно з макухи кунжуту доцільно вносити в 

кількості до 4 %, оскільки більші дозування призводять до ущільнення м’якушки 

та зниження органолептичної оцінки. 

Блаженко М. та ін. експериментально підтвердили перспективність 

використання побічних продуктів з насіння конопель: за внесення до 10 % шроту 

від маси пшеничного борошна збільшується вміст білка та харчових волокон, 

збагачується продукт залізом, однак при цьому необхідно враховувати можливе 

зниження питомого об’єму та темніший колір м’якушки [18]. 

Крім того, у ряді робіт НУХТ досліджено використання шроту амаранту. 

Додавання 2 % амарантового шроту сприяло укріпленню клейковинного каркасу 

тіста та прискоренню дозрівання, тоді як збільшення дозування до 5-10 % 

збагачувало хліб незамінними амінокислотами без суттєвого погіршення фізико-

хімічних показників якості виробів [10, 22]. 

Рослинні білкові інгредієнти (борошно бобових, білкові концентрати) 

Підвищення білкової цінності хліба здебільшого реалізується через 

використання борошна бобових культур та білкових концентратів. 

У сучасному огляді Momodu А. М. та ін. відзначено, що додавання до хліба 

білкових інгредієнтів (соєвих, нутових, насіння льону, кіноа) у діапазоні 5...15 % 

може підвищувати вміст білка до 20...30 % порівняно з контролем, водночас 

певною мірою знижуючи специфічний об’єм виробів [9]. 
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В українському матеріалі детально це продемонстровано в магістерській 

роботі Веретельник А. С., де вивчали вплив люпинового борошна на якість 

пшеничного хліба. Авторка досліджувала заміну пшеничного борошна на 5, 10, 

15 та 20 % люпиновим борошном. Встановлено, що: 

‒ при 10 % заміни відбувається помітне зростання вмісту білка та 

покращення амінокислотного складу хліба; 

‒ збільшення рівня до 15-20 % супроводжується ущільненням м’якушки та 

зниженням питомого об’єму, що обмежує доцільну дозу; 

‒ сенсорна оцінка показала прийнятне сприйняття споживачами хліба з 

10% люпинового борошна [21]. 

Суміщення кількох інгредієнтів: приклади збагачення вітамінами, 

мінералами та комбінованими волокнами 

Новий напрям – комбіноване збагачення хліба, коли одночасно вводять 

пребіотичні волокна і мікронутрієнти. S. Boudrag та ін. вивчали пшеничний хліб, 

збагачений вітаміном D₃ і сумішшю волокон (пектин, β-глюкан, целюлоза, 

вівсяне волокно). Було показано, що при оптимальній рецептурі можна досягти 

рекомендованого рівня вітаміну D₃ без істотного погіршення об’єму та текстури 

м’якушки; крім того, суміш волокон дозволяла підвищити вміст харчових 

волокон на кілька грамів на 100 г продукту [8]. 

В українських дослідженнях також є приклади комплексного збагачення. 

Задворний О. І. довів доцільність одночасного використання амарантового 

борошна та насіння гарбуза для збагачення житньо-пшеничного хліба – з метою 

покращення амінокислотного складу, підвищення вмісту білка та мікроелементів 

(особливо заліза), з мінімальними змінами структури виробу при раціонально 

підібраних дозах [22]. 

Аналіз робіт вітчизняних робіт показує, що науковці активно працюють у 

тих самих трендах, що й світова спільнота, але з орієнтацією на використання 

доступної рослинної сировини українського виробництва (гарбуз, амарант, 

конопля, бобові, зернові відходи, клітковина картоплі тощо). 

Для наочності узагальнимо деякі результати у таблиці. 
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Таблиця 1.1 – Приклади інноваційних інгредієнтів для збагачення хліба, 

досліджених українськими науковцями 

Інгредієнт / 

джерело 

Доза, % до маси 

борошна 

Основна мета 

внесення 
Отриманий ефект 

Концентрати 

харчових 

волокон 

(вівсяні, 

яблучні, 

бурякові) [10] 

10 % 

Збільшити вміст 

харчових волокон, 

знизити 

глікемічний відгук 

Швидкість 

ферментативного гідролізу 

вуглеводів хліба зменшена 

у 1,6-2,4 раза; вміст 

харчових волокон зріс у 

1,4-2,2 раза; структура 

м’якушки - задовільна 

Клітковина 

насіння гарбуза 

[10; 11] 

5-15 %, оптимально 

10 % 

Збільшити 

клітковину, 

знизити 

глікемічність, 

додати β-каротин 

Подвоєння вмісту харчових 

волокон у хлібі, зниження 

прогнозованого 

глікемічного індексу; 

незначне зменшення 

питомого об’єму при 10 %, 

суттєве при 15 % 

Макуха 

конопляна [10; 

18] 

5-10 % 
Підвищити вміст 

білка та заліза 

Підвищення вмісту білка та 

харчових волокон; при 10 

% структура хліба 

прийнятна, при 20 % - різке 

зниження питомого об’єму 

та пористості 

Композитне 

борошно 

(пшениця + 

батат + гарбуз) 

[20] 

Підбір 

оптимального 

співвідношення; 

частка овочевого 

борошна 10-20 % 

Збільшити вміст β-

каротину, 

харчових волокон, 

покращити 

органолептику 

Підвищення вмісту 

каротиноїдів та волокон, 

формування привабливого 

кольору, збереження 

прийнятного питомого 

об’єму за оптимальної 

рецептури 

Люпинове 

борошно [21] 

5-20 %, оптимально 

10 % 

Підвищити 

білкову та 

амінокислотну 

цінність хліба 

Значне підвищення вмісту 

білка та покращення 

амінокислотного складу 

при 10 %; при 15-20 % - 

ущільнення м’якушки, 

зниження питомого об’єму 

Джерело: узагальнено за [10, 11; 18; 20; 21]. 

 

Проведений аналіз літератури показує, що традиційний пшеничний хліб 

характеризується високим вмістом вуглеводів та недостатнім вмістом харчових 

волокон, повноцінного білка, вітамінів, мінералів та біоактивних речовин, що 

обумовлює необхідність його цілеспрямованого збагачення. 

У світовій практиці для підвищення харчової цінності хлібобулочних 

виробів активно застосовують пребіотичні волокна (інулін, β-глюкани), овочеві 
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та фруктові порошки, білок бобових культур, продукти переробки олійних 

культур, комбіновані композиції волокон і мікронутрієнтів. Дози внесення, як 

правило, становлять 5-15 % до маси борошна, що дозволяє істотно підвищити 

харчову цінність без критичного погіршення технологічних показників. 

Українські науковці роблять суттєвий внесок у розвиток технологій хліба 

підвищеної харчової цінності, акцентуючи увагу на використанні доступної 

вітчизняної сировини: гарбузового борошна і клітковини, картопляної та 

яблучної клітковини, макухи й шротів (конопля, амарант, кунжут, зернові 

зародки), борошна бобових культур (люпин, горох тощо). Отримані ними 

результати демонструють, що за рахунок заміни 5-10 % пшеничного борошна 

такими компонентами можливо: 

‒ збільшити вміст харчових волокон у хлібі в 1,5-2 рази; 

‒ знизити швидкість гідролізу вуглеводів у 1,6-2,4 раза (що корелює зі 

зменшенням глікемічного індексу); 

‒ підвищити вміст білка та мікронутрієнтів без істотного погіршення 

структури м’якушки. 

Оптимальними виявляються невисокі рівні дозування (5-10 %, іноді до 15 

%), тоді як більша заміна пшеничного борошна зазвичай призводить до 

зменшення питомого об’єму та погіршення пористості й органолептичних 

показників, що підтверджують як міжнародні, так і українські дослідження. 

Особливий інтерес для подальших розробок становлять інгредієнти, які 

поєднують харчову та функціонально-технологічну дію (впливають одночасно 

на харчову цінність і реологічні властивості тіста). До таких належать, зокрема, 

мелене насіння пажитнику та порошки на його основі, що характеризуються 

високим вмістом білка, розчинних та нерозчинних харчових волокон, сапонінів, 

поліфенолів та інших біоактивних компонентів. На цьому фоні використання 

порошку пажитнику як інгредієнта для булочних виробів підвищеної харчової 

цінності видається перспективним напрямом, який логічно продовжує 

загальносвітові та вітчизняні тенденції у збагаченні хлібобулочних виробів. 
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Саме тому в подальших дослідженнях доцільно зосередитися на аналізі та 

випробуванні меленого насіння пажитнику як інноваційного інгредієнта для 

удосконалення технології булочних виробів на основі українського пшеничного 

борошна. 

 

1.2 Практичні передумови удосконалення технології булочних виробів з 

використанням меленого насіння пажитнику 

 

Пажитник (Trigonella foenum-graecum L.) належить до родини бобових і 

традиційно використовується як харчова й лікарська сировина. Насіння та зелень 

пажитнику містять 20-30 % білка, значну кількість харчових волокон (зокрема 

галактоманан), мінеральні речовини, вітаміни, поліфенольні сполуки, стероїдні 

сапоніни (дисогенін та ін.), ефірні олії. Саме завдяки поєднанню розчинної та 

нерозчинної клітковини, біоактивних компонентів та помірної енергетичної 

цінності пажитник розглядають як перспективний інгредієнт для створення 

хлібобулочних виробів оздоровчого та функціонального призначення. У 

сучасних дослідженнях пажитник вивчають у різних формах – мелене насіння, 

борошно, цілі замочені насінини, листя та їх порошки – з метою збагачення хліба 

білком, харчовими волокнами, антиоксидантами та зниження глікемічного 

індексу виробів [23-28, 31-35]. 

Використання меленого насіння/борошна пажитнику у технології 

пшеничного хліба 

Одним із базових сучасних досліджень є робота Man S. M. та ін., в якій 

вивчали вплив додавання борошна пажитнику до темного пшеничного борошна 

(тип 1250) у кількості 2, 5 і 8 % до маси борошна [23]. Показано, що із зростанням 

частки борошна пажитнику збільшується вміст білка, золи, харчових волокон та 

антиоксидантних сполук у хлібі, покращуються мікробіологічні показники 

зберігання. Водночас відзначено певне «ущільнення» м’якушки та зростання 

твердості крихти, особливо при 8 % заміни. Найвищі сенсорні оцінки отримали 

зразки з 2 та 5 % борошна пажитнику; автори зробили висновок, що 
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оптимальною з точки зору якості та споживчого сприйняття є заміна пшеничного 

борошна борошном пажитнику на рівні до 5 % [23]. 

Abdalla E. досліджував вплив часткової заміни пшеничного борошна 

порошком насіння пажитнику у технології подового хліба [24]. У роботі 

розглядали декілька рівнів заміни; встановлено, що: 

‒ при помірній заміні (порядку 10 % від маси борошна) хліб 

характеризується прийнятними органолептичними показниками; 

‒ за результатами текстурного аналізу черствіння уповільнюється: 

твердість та жувальність м’якушки після 48 год зберігання зростають меншими 

темпами, ніж у контролі без пажитнику; 

‒ надмірне дозування призводить до потемніння м’якушки та появи 

вираженого гіркуватого присмаку, що знижує сенсорну оцінку. 

Таким чином, автор рекомендує використовувати порошок пажитнику на 

рівні близько 10 % як компроміс між функціональними та сенсорними 

властивостями хліба. 

Kaur H. (Індія) у статті оцінила збагачення пшеничного хліба цілими та 

пророщеними насінинами пажитнику у діапазоні дозувань 2-10 % [25]. Показано, 

що збільшення частки насіння (особливо пророщеного) супроводжується 

зростанням вмісту білка, харчових волокон, мінералів і загальної 

антиоксидантної активності хліба. Водопоглинальна здатність тіста 

підвищується, а структура м’якушки стає більш щільною при високих дозах 

добавки. Оптимальними з точки зору збалансованості харчових і сенсорних 

показників є рівні близько 8 % для «звичайних» насінин та 6 % для пророщених. 

Такі зразки демонстрували поліпшену харчову цінність і водночас прийнятний 

об’єм та структуру хліба. 

Окремий напрям – використання суміші пажитнику з іншими пряно-

ароматичними інгредієнтами. У роботі Zerlasht M. та співавт. вивчали вплив 

порошків пажитнику, чорного кмину та часнику на реологічні властивості тіста, 

якість хліба, антимікробну активність і мікроструктуру м’якушки [26]. 
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Застосовували різні комбінації трав у кількостях, близьких до кількох відсотків 

від маси борошна. Встановлено, що: 

‒ у присутності пажитнику та супутніх спецій підвищується стабільність 

тіста й покращуються показники газоутримувальної здатності; 

‒ у хлібі з травами знижується загальна мікробна обсеміненність, виявлено 

антимікробну дію екстрагованих компонентів проти Salmonella typhimurium та 

інших патогенів; 

‒ скануюча електронна мікроскопія показала більш розвинену та 

однорідну пористу структуру м’якушки в оптимальних зразках. 

Узагальнюючи ці результати, можна стверджувати, що при використанні 

меленого насіння чи борошна пажитнику у межах 2-8 % до маси борошна 

вдається істотно підвищити вміст білка, харчових волокон та антиоксидантів у 

пшеничному хлібі, водночас зберігаючи прийнятні фізико-хімічні та 

органолептичні показники. 

Використання листя та зелені пажитнику в технології хліба 

Окремий блок робіт присвячено використанню листя пажитнику (свіжого 

й сушеного) як джерела поліфенолів, каротиноїдів та сапонінів. 

Kaur G. та ін. розробили технологію хліба, збагаченого обробленим листям 

пажитнику – висушеним порошком (2-4 %) у поєднанні зі свіжим пюре (8-12 

%) [27]. Дослідники показали, що: 

‒ загальний вміст фенольних сполук у хлібі зростав майже вдвічі (з ~184 

до понад 390 мг галової кислоти/100 г); 

‒ вміст β-каротину підвищувався з незначних величин до ≈2,4 мг/100 г; 

‒ оптимальна рецептура (2 % порошку + 12 % пюре листя) забезпечувала 

найкращі сенсорні показники та подовжену тривалість зберігання (до 7 діб у 

холодильних умовах без істотної втрати якості). 

Paramesha М. та ін. оцінили вміст діосгеніну в 11 сортах індійського 

пажитнику та ефект додавання листя у вигляді порошку до пшеничного хліба. 

Автори встановили, що оптимальним з точки зору поєднання функціональних та 

органолептичних властивостей є рівень 1,5 % порошку листя сорту KS до маси 
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борошна. Локалізація діосгеніну у продукті дозволяє отримати хліб із вмістом 

стероїдних сапонінів понад 260 мг/100 г сухої речовини при мінімальному впливі 

на структуру м’якушки та специфічний запах [28]. 

В іншому дослідженні розроблено хліб із суміші листя моринги та 

пажитнику, де загальна частка листових порошків становила 5-7 %. Показано, 

що така комбінація істотно підвищує вміст білка, харчових волокон і заліза в 

готовому хлібі та покращує мікробіологічну стабільність у порівнянні з 

контролем. Водночас надлишковий вміст порошку пажитнику (вище 

рекомендованих значень) спричиняє надмірне потемніння м’якушки та занадто 

різкий пряний аромат, що обмежує допустимий рівень його внесення [29]. 

Вплив пажитнику на глікемічний відгук та функціональність 

хлібобулочних виробів 

З огляду на високий вміст розчинної клітковини (галактоманану) й 

біоактивних речовин, увагу привертають роботи, присвячені зниженню 

глікемічного індексу хліба та булочних виробів з додаванням пажитнику. 

У низці досліджень, виконаних на моделях булочок та плоского хліба 

(flatbread), часткова заміна рафінованого пшеничного борошна дефетованою 

фракцією насіння пажитнику або порошком насіння на рівні близько 10 % 

дозволила достовірно знизити глікемічний індекс продукції та пікові значення 

постпрандіальної глікемії у добровольців [30]. Автори пов’язують цей ефект із 

підвищенням вмісту розчинних харчових волокон, які утворюють в’язкий гель у 

шлунково-кишковому тракті й уповільнюють гідроліз крохмалю та 

всмоктування глюкози [23, 24]. 

Таким чином, сучасні закордонні дані підтверджують, що включення 

пажитнику (насіння, борошна або листя) у рецептуру хлібобулочних виробів на 

рівні 2-10 % від маси борошна сприяє не лише збагаченню продуктів білком, 

харчовими волокнами та антиоксидантами, а й потенційному зниженню 

глікемічного індексу, що є актуальним для профілактики метаболічних 

порушень. 
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Дослідження українських науковців щодо використання пажитнику у 

технології хліба та булочних виробів 

В Україні проблематика використання пажитнику у технології 

хлібобулочних виробів лише починає формувати окремий науковий напрям, 

однак уже існують поодинокі роботи, виконані на основі борошна вітчизняного 

виробництва. 

Стеценко Н. О., Галушко М. В. (НУХТ, 2020) досліджували вплив шпинату 

та насіння пажитнику на харчову та біологічну цінність пшеничного хліба [31]. 

У роботі показано, що введення насіння пажитнику в поєднанні зі шпинатом (у 

межах декількох відсотків до маси борошна) дозволяє суттєво підвищити 

біологічну цінність хліба (насиченість незамінними факторами харчування) 

відносно традиційного пшеничного хліба; зберегти енергетичну цінність 

продукту практично на рівні контролю; сформувати виразний зелений відтінок 

м’якушки та пряний присмак, прийнятний для споживача при помірних рівнях 

внесення пажитнику. 

У роботі, виконаній на базі ДБТУ, обґрунтовано удосконалення технології 

житньо-пшеничного хліба із застосуванням суміші прянощів кропу та 

пажитнику у кількостях 3, 5, 7 та 10 % до маси борошна (співвідношення 

кріп:пажитник = 1:1) [32]. Встановлено, що оптимальною дозою спеційної 

суміші є 5 %, за якої спостерігається найбільш сприятливе поєднання 

органолептичних характеристик (виразний, але не надмірний аромат, приємний 

смак) і фізико-хімічних показників (питомий об’єм, пористість, кислотність); 

подальше підвищення частки спецій (7-10 %) призводить до надмірного 

затемнення м’якушки та зниження питомого об’єму, що обмежує доцільний 

рівень внесення пажитнику. 

Герасимчук О. П. дослідила композитні борошняні суміші (90 % 

пшеничного борошна вищого ґатунку + 10 % вівсяного борошна) з додаванням 

подрібненого насіння пажитнику [33]. Автором установлено, що заміна частини 

пшеничного борошна 2 % подрібненого пажитнику: 
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‒ покращує фізико-хімічні показники якості хліба (форму, розпливання, 

структуру м’якушки); 

‒ збагачує продукт пряним ароматом, властивим пажитнику; 

‒ при перевищенні 2 % спостерігається тенденція до погіршення структури 

та зниження об’єму хліба, що дозволило визначити 2 % як гранично доцільний 

рівень внесення. 

Сороцька А. В. розглянула доцільність використання подрібненого насіння 

пажитнику у технології здобної булочки подовженого терміну зберігання зі 

зниженим глікемічним індексом [34]. Авторка обґрунтовує вибір пажитнику як 

функціональної добавки завдяки вмісту розчинних волокон, які знижують 

швидкість перетравлення та засвоєння вуглеводів, та пропонує поєднати його з 

глюкозо-фруктозним сиропом як замінником сахарози. Попередні результати 

свідчать про перспективність створення булочок із пажитником для харчування 

осіб, які контролюють рівень глюкози в крові, однак детальні фізико-хімічні та 

органолептичні характеристики таких виробів поки що потребують 

поглибленого дослідження. 

Для наочності частину даних щодо використання пажитнику в технології 

хліба узагальнено у таблиці 1.2. 

Таблиця 1.2 – Приклади застосування пажитнику в технології хліба та 

булочних виробів 

Продукт 
Форма 

пажитнику 

Доза, % до 

маси борошна 

Основна мета 

внесення 
Отриманий ефект 

Темний 

пшеничний 

хліб 

Борошно 

насіння 
2; 5; 8 

Збагачення білком, 

клітковиною, 

антиоксидантами 

Підвищення вмісту 

білка, золи, волокон та 

антиоксидантів; 

оптимальна сенсорна 

оцінка при 2-5 %, 
помірне ущільнення 

м’якушки при 8 % 

Білий 

формовий 

хліб 

Цілі 

насінини 

2; 2,5 (у 

суміші з 

чорним 

кмином) 

Створення 

функціонального 

хліба з пряним 

смаком, покращення 

реології тіста 

Зростання підйомної 

сили дріжджів на 17-28 

%; задовільна 

пористість, еластичний 

м’якуш; виразний, але 

прийнятний аромат при 

2 % 
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Продукт 
Форма 

пажитнику 

Доза, % до 

маси борошна 

Основна мета 

внесення 
Отриманий ефект 

Подовий 

хліб 

Порошок 

насіння 

Кілька рівнів 

заміни 

(найкращий - 

близько 10 %) 

Підвищення 

харчової цінності та 

уповільнення 

черствіння 

Хліб із ~10 % 

пажитнику мав кращу 

стійкість до черствіння 

та прийнятну сенсорну 

оцінку; вищі дози - 

надмірна гіркота й 

потемніння м’якушки 

Пшеничний 

хліб 

Цілі та 

пророщені 

насінини 

2-10; 

оптимум: 8 % 

(звичайні), 6 

% 

(пророщені) 

Збагачення білком, 

волокнами, 

антиоксидантами, 

подовження свіжості 

Підвищення харчової 

та антиоксидантної 

цінності; прийнятний 

об’єм і структура при 

6-8 %, погіршення 

текстури при вищих 

дозах 

Пшеничний 

хліб 

Порошок та 

пюре листя 

2-4 % 

порошку + 8-

12 % пюре 

Збагачення 

фенолами, β-

каротином, 

подовження терміну 

зберігання 

Зростання вмісту 

фенолів майже вдвічі, 

β-каротину - до ≈2,4 

мг/100 г; найкраща 

якість при 2 % 

порошку + 12 % пюре, 

зберігання до 7 діб 

Пшеничний 

хліб 
Насінини 

Помірні рівні 

(кілька % у 

поєднанні зі 

шпинатом) 

Підвищення 

харчової та 

біологічної цінності 

Значно вища біологічна 

цінність порівняно з 

традиційним хлібом; 

енергетична цінність 

практично не 

змінюється 

Житньо-

пшеничний 

хліб 

Суміш 

кропу та 

пажитнику 

(1:1) 

3; 5; 7; 10; 

оптимум 5 % 

Надання хлібу 

функціональних та 

пряних властивостей 

Оптимальна 

органолептика й 

структура при 5 %; при 

7-10 % - зниження 

об’єму та надмірно 

темний м’якуш 

Пшенично-

вівсяний 

хліб 

Подрібнене 

насіння 
2 

Поліпшення якості 

композитних 

сумішей 

2 % пажитнику 

покращують фізико-

хімічні показники 

якості хліба, більші 

дози погіршують 

структуру 

Здобна 

булочка 

Подрібнене 

насіння 

Проектні 

рівні (у межах 

кількох %) 

Зниження 

глікемічного 

індексу, подовження 

терміну зберігання 

Обґрунтовано 
доцільність 

застосування 

пажитнику як джерела 

розчинних волокон 

Джерело: узагальнено за [23–34]. 
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Аналіз сучасних вітчизняних і закордонних праць свідчить, що пажитник 

у різних формах (мелене насіння, борошно, цілі насінини, листя та їх порошки) 

активно досліджується як інгредієнт для хлібобулочних виробів 

функціонального спрямування.  

Водночас за надмірних рівнів внесення (понад 8-10 %) характерними є 

негативні ефекти - зменшення питомого об’єму, ущільнення м’якушки, 

потемніння забарвлення та поява вираженої гіркоти, що обмежує рекомендовані 

дози пажитнику. 

Переважна частина наведених досліджень виконана за кордоном (Румунія, 

Індія, Єгипет тощо) на основі місцевих сортів пшениці та борошна. В Україні 

наукові роботи щодо застосування пажитнику в хлібопеченні поки що поодинокі 

й зосереджені переважно на пшеничному та житньо-пшеничному хлібі, а також 

на окремих концепціях здобних виробів. Систематичні дослідження впливу 

меленого насіння пажитнику саме на якість булочних виробів підвищеної 

харчової цінності, виготовлених на основі пшеничного борошна українського 

виробництва, практично відсутні. 

У зв’язку з цим актуальним є завдання науково обґрунтувати доцільні рівні 

внесення порошку пажитнику в рецептури булочних виробів, дослідити його 

вплив на харчову цінність і фізико-хімічні показники продукту на основі 

українського борошна, що і визначає спрямованість подальших 

експериментальних досліджень. 

  

Висновки до розділу 1 

 

1. У результаті аналізу наукових джерел, присвячених сучасним 

інгредієнтам для підвищення харчової цінності хлібобулочних виробів, 

встановлено, що збагачення пшеничного борошна пребіотичними волокнами, 

рослинними білками, овочевими порошками, макухами та шротами олійних 

культур дозволяє суттєво покращувати поживний профіль готових виробів, 

знижувати швидкість гідролізу вуглеводів і підвищувати вміст біоактивних 
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речовин. У дослідженнях, зокрема українських наукових шкіл НУХТ, ОНТУ та 

ДБТУ, доведено, що оптимальні рівні заміни пшеничного борошна становлять 5-

10 %, при цьому підвищення харчової цінності відбувається без критичного 

погіршення фізико-хімічних та органолептичних властивостей виробів. 

2. Аналіз зарубіжних та вітчизняних робіт щодо застосування пажитнику в 

технології хлібобулочних виробів показав, що мелене насіння, борошно та листя 

цієї рослини в дозах 2-8 (до 10) % сприяють зростанню вмісту білка, харчових 

волокон, поліфенолів, каротиноїдів та сапонінів, покращують біологічну 

цінність продуктів і можуть знижувати їх глікемічний індекс. Встановлено, що 

більшість досліджень проведено на основі іноземного пшеничного борошна, тоді 

як українські наукові роботи є поодинокими, що зумовлює актуальність 

подальшого дослідження функціонально-технологічних властивостей порошку 

пажитнику саме у складі булочних виробів із вітчизняного борошна. 
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РОЗДІЛ 2. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ТА РОЗРОБКА 

ТЕХНОЛОГІЇ БУЛОЧНИХ ВИРОБІВ ПІДВИЩЕНОЇ ХАРЧОВОЇ ЦІННОСТІ 

2.1 Вплив меленого насіння пажитника на склад та фізико-хімічні 

показники булочних виробів 

Матеріали та методи досліджень 

Під час проведення досліджень була використана наступна сировина: 

‒ борошно з насіння пажитнику (БП) ТМ «Впрок» (м. Дніпро) згідно з 

чинною нормативною документацією; 

‒ комерційне пшеничне борошно вищого гатунку ТМ «Хуторок» згідно 

ГСТУ 46.004-99; 

‒ сіль кухонна згідно з ДСТУ 3583:2015; 

‒ дріжджі хлібопекарські пресовані ТМ «Харківські дріжджі» згідно з 

ДСТУ 4812:2007; 

‒ вода питна згідно з ДСТУ 7525:2014; 

‒ суміш борошна з пажитнику з пшеничним борошном у різних частках 

(2%, 5% і 8%). 

Хімічні показники визначали відповідно до затверджених методик AACC 

[35]. Вміст вологи (44-15.02), жиру (30-25.01), золи (08-01.01), сирої клітковини 

(32-07.01) і білка визначали методом К’єльдаля (46-11.02); коефіцієнт 

перерахунку азоту в білок становив 5,7. Загальний вміст вуглеводів (%) 

розраховували за різницею:  100 − (волога + зола + білки + жири + сира 

клітковина). 

Водопоглинальну здатність (ВПЗ) визначали за методом Sosulski та ін. [36] 

з модифікаціями Chandra та ін. [37]. Один грам зразка змішували з 10 мл 

дистильованої води, витримували при кімнатній температурі (30±2 °C) протягом 

30 хв, після чого центрифугували 30 хв при 3000 об/хв. Об’єм води над осадом 

вимірювали. Водопоглинальну здатність розраховували як мл води, поглинутої 

1 г борошна, та виражали у відсотках. 
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Через дві години після випікання хлібні вироби зважували, а об’єм хліба 

визначали визначали методом витіснення насінням; об’єм насіння, витісненого 

буханцем, приймали за об’єм хліба. Питомий об’єм хліба виражали як 

відношення об’єму до маси (см³/г), помножене на 100 для готового виробу. 

Дослідні зразки хлібобулочних виробів виготовляли з пшеничного 

борошна вищого гатунку із вмістом 0 % (100 % пшеничного борошна), 2 %, 5 % 

і 8 % БП (як заміна частини пшеничного борошна). Хлібобулочний виріб, 

виготовлений без додавання БП, використовували як контроль. Тісто готували 

шляхом замішування 1000 г борошна, 18 г солі харчової та 25 г пресованих 

дріжджів (Харківські дріжджі, Україна) з водою: 650 мл – для контрольного хліба 

(Б) і 670 мл, 685 мл та 700 мл – відповідно для хліба з додаванням борошна 

пажитнику (БП 2 %, БП 5 % і БП 8 %) з метою досягнення необхідної 

консистенції. Кількість води коригували з урахуванням ВПЗ сумішей. 

Замішування тіста тривало приблизно 8…10 хв, після чого тісто піддавали 

бродінню протягом 180…200 хв при температурі 28…32 °C. Далі тісто ділили на 

дві рівні за масою частини, формували овальної форми, розміщували на листах і 

направляли на вистоювання протягом 30…40 хв при температурі 35…40 °C та 

відносній вологості 75…85 %. Після вистоювання вироби випікали при 

температурі 220 °C протягом 30…40 хв. 

Сенсорні характеристики хліба оцінювали 10 дегустаційних експертів. 

Оцінювали колір, аромат, смак, текстуру та загальну прийнятність зразків за 9-

бальною гедонічною шкалою, де 9 – «надзвичайно подобається», а 1 – 

«надзвичайно не подобається». 

Загальну кількість мезофільних аеробних мікроорганізмів, дріжджів і 

пліснявих грибів, коліформ та E. coli у зразках хліба з додаванням борошна 

пажитнику визначали відповідно до Регламенту (ЄС) № 1441/2007 [38]. 

Дослідження функціонально-технологічних властивостей сумішей 

борошна пшеничного з борошном пажитнику. 

Хімічні показники сумішей борошна пажитнику та пшеничного борошна 

наведено в таблиці 2.1, фізико-хімічні на рисунку 2.1.  
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Таблиця 2.1 – Хімічний склад (%) пшеничного та пшенично-пажитникових 

борошняних сумішей 

 

Високий поживний потенціал борошна пажитнику значною мірою 

зумовлений підвищеним вмістом білка та харчових волокон. Як зазначається в 

низці джерел, загальний вміст білка становить 20-30,1 % [39], тоді як загальний 

вміст клітковини в борошні пажитнику коливається в межах 40-45 %, причому 

основну частку становлять нерозчинні харчові волокна – 20,1-25,3 % [40]. У 

даному дослідженні встановлено, що зі зростанням рівня додавання борошна 

пажитнику у суміші підвищувався вміст білка, золи, жиру та клітковини, 

причому найвищі значення були зафіксовані при 8 % внесенні БП. 

Зростання вмісту нерозчинних харчових волокон, зольних речовин і жирів 

є сприятливим з точки зору харчової цінності, оскільки борошно пажитнику є 

джерелом значних кількостей калію, магнію, кальцію, заліза та цинку [41], а 

також ненасичених жирних кислот. 

 

Рисунок 2.1 – Фізико-хімічні показники сумішей борошна пажитнику та 

пшеничного борошна 
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Зменшення вологості борошняних сумішей із підвищенням частки 

борошна пажитнику зумовлене нижчим початковим вмістом вологи в БП, 

зростанням частки білків і харчових волокон, а також переходом води у більш 

міцно зв’язаний стан, що підтверджується одночасним підвищенням 

водопоглинальної здатності сумішей. Підвищення водопоглинальної здатності 

може бути пов’язане з гідрофільними властивостями білків борошна пажитнику. 

У всіх досліджуваних зразках лімітуючою незамінною амінокислотою є 

лізин (таблиця 2.2). 

Таблиця 2.2 – Амінокислотний скор незамінних амінокислот білка зразків, % 

Незамінна амінокислота 
Б (100% 

пшеничне) 

БП 2% (98% 

Б + 2% БП) 

БП 5% 

(95% Б + 

5% БП) 

БП 8% (92% 

Б + 8% БП) 

Лізин 41,7 46,6 53,2 59,2 

Треонін 64,4 67,6 72,1 76,1 

Валін 65,8 66,9 68,5 69,8 

Ізолейцин 112,3 114,5 117,5 120,2 

Лейцин 92,1 93,3 94,8 96,2 

Метіонін + цистин 142,4 140,4 137,8 135,3 

Фенілаланін + тирозин 112,1 114,6 117,9 120,9 

Триптофан 87,1 96,2 108,6 119,7 

 

Додавання борошна пажитнику у кількості 2–8 % сприяє істотному 

підвищенню амінокислотного скору лізину – з 41,7 % у контрольному зразку до 

59,2 % у зразку з 8 % борошна пажитнику, що свідчить про покращення 

біологічної цінності білка. Для інших незамінних амінокислот амінокислотний 

скор перевищує 60 %, а для метіоніну з цистином і ароматичних амінокислот – 

100 %, що характерно для зернобобових композитних сумішей. 

Дослідження функціонально-технологічних показників хлібобулочного 

виробу, збагаченого борошном пажитнику. 

Фізико-хімічні характеристики хліба, збагаченого борошном пажитнику 

наведено в таблиці 2.3. 
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Таблиця 2.3 – Фізико-хімічні показники хліба, збагаченого борошном 

пажитнику 

Показник 
Б (100% 

пшеничне) 

БП 2% (98% Б + 

2% БП) 

БП 5% (95% Б + 

5% БП) 

БП 8% (92% Б + 8% 

БП) 

Питомий об’єм, см³/100 г 263,2 ± 0,62 251,8 ± 0,55 242,08 ± 0,28 231,55 ± 0,40 

Вологість, % 43,27 ± 0,30 43,57 ± 0,48 43,92 ± 0,47 44,17 ± 0,37 

Білок, % 9,88 ± 0,08 10,66 ± 0,32 11,96 ± 0,50 13,18 ± 0,08 

Зола, % 1,36 ± 0,03 1,41 ± 0,06 1,49 ± 0,03 1,52 ± 0,04 

Жир, % 1,52 ± 0,03 1,75 ± 0,08 1,91 ± 0,05 2,12 ± 0,06 

Нерозчинні харчові 

волокна, % 
1,72 ± 0,04 2,08 ± 0,07 2,78 ± 0,12 3,47 ± 0,14 

Вуглеводи, % 41,95 ± 1,06 40,23 ± 0,19 37,64 ± 0,55 35,14 ± 0,27 

 

Вищий вміст харчових волокон і білка у борошні пажитнику порівняно з 

пшеничним борошном сприяв підвищенню водопоглинальної здатності готового 

виробу та, відповідно, збільшенню його маси. Згідно з результатами, наведеними 

в таблиці 2.3, за всіх рівнів додавання борошна пажитнику спостерігалося 

достовірне зменшення питомого об’єму хліба. Максимальне зниження питомого 

об’єму було зафіксовано при 8 % рівні внесення БП. Це може бути зумовлено 

ефектом розбавлення клейковини внаслідок додавання безглютенового борошна 

до пшеничного, що, як відомо, пов’язано зі зменшенням питомого об’єму 

виробів із сумішей борошна. Крім того, додавання харчових волокон до 

хлібобулочних виробів призводить до зменшення їх об’єму. 

Вміст вологи зростав при збагаченні борошном пажитнику, що можна 

пояснити високою водозв’язувальною здатністю борошна насіння. Вміст білка у 

хлібобулочному виробі зростав зі збільшенням частки заміщення борошном 

пажитнику. Хліб із додаванням 8 % БП характеризувався істотно вищим вмістом 

білка; при цьому виявлено від’ємний лінійний зв’язок між вмістом білка та 

питомим об’ємом хліба. 

Щодо зольності хліба та вмісту нерозчинних харчових волокон, зі 

збільшенням кількості доданого борошна пажитнику спостерігалося їх 

пропорційне зростання. Вміст жиру в пшеничному хлібі також достовірно 

зростав при заміщенні частини борошна борошном пажитнику. Загальний вміст 

вуглеводів зменшувався зі збільшенням частки БП, що пов’язано з високим 
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вмістом білка, жиру, нерозчинних харчових волокон, ліпідів і вологи у борошні 

пажитнику, внаслідок чого кінцевий продукт збагачувався цими біоактивними 

компонентами. 

Позитивні результати щодо збагачення продуктів на основі пшениці 

борошном пажитнику наведені у роботі [42], які дійшли висновку, що таке 

збагачення можливе до рівня 20 % у продуктах на кшталт хліба, печива, локшини 

та макаронних виробів без погіршення їх якості. Ті самі автори [39] зазначили, 

що борошно пажитнику може використовуватися у хлібопеченні до рівня 15 %, 

причому найкращі результати отримують при застосуванні пророщеного 

борошна пажитнику, оскільки такий хліб характеризується задовільними 

органолептичними та хлібопекарськими властивостями й містить значні 

кількості загального білка, лізину, харчових волокон і мінеральних речовин. 

Дослідження показників якості хлібобулочного виробу, збагаченого 

борошном пажитнику. 

Додавання борошна пажитнику до пшеничного борошна модифікувало 

сенсорні характеристики продукту, зокрема смак і відчуття в ротовій порожнині 

(табл. 2.4-2.5). Спостерігалася тенденція до зниження показників аромату та 

смаку, ймовірно, внаслідок характерного присмаку пажитнику [42]. 

Таблиця 2.4 –Органолептичні показники 

Показник Б (100% пшеничне) 
БП 2% (98% Б + 

2% БП) 

БП 5% (95% Б + 

5% БП) 

БП 8% (92% Б + 

8% БП) 

Зовнішній 

вигляд 

Правильна форма, 

рівна поверхня, без 

тріщин 

Правильна форма, 

поверхня рівна 

Правильна форма, 

незначне 

потемніння 

поверхні 

Правильна форма, 

темніша поверхня 

Колір кірки 
Рівномірний, 

золотисто-коричневий 

Трохи темніший, 

рівномірний 
Помітно темніший 

Виражено темний 

відтінок кірки 

Стан м’якушки 

Пропечений, 

еластичний, добре 

розвинена рівномірна 

тонкостінна пористість 

Еластичний, 

рівномірний, трохи 

щільніший 

Щільніший, 

середня пористість 

Найбільш щільний 

м’якуш, пористість 

дрібніша 

Аромат 
Чистий, хлібний, без 

сторонніх запахів 

Легкий пряний тон 

пажитнику, 

приємний 

Відчутні пряні 

нотки пажитнику 

Виражений запах 

пажитнику, менш 

типовий 

Смак 
Чистий, властивий 

пшеничному хлібу 

М’який смак, з 

легким горіховим 

тоном 

Відчутний присмак 

пажитнику, 

гармонійний 

Виражений 

специфічний смак 

пажитнику 
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Таблиця 2.5 – Сенсорна бальна оцінка зразків 

Показник Б (100% пшеничне) 
БП 2% (98% Б + 

2% БП) 
БП 5% (95% Б + 

5% БП) 
БП 8% (92% Б + 

8% БП) 

Колір 8,4 ± 0,50 8,3 ± 0,49 8,2 ± 0,56 8,1 ± 0,61 

Аромат 7,7 ± 1,14 7,7 ± 1,10 7,8 ± 1,00 7,3 ± 0,98 

Смак 7,7 ± 1,14 7,6 ± 1,15 7,5 ± 1,11 7,0 ± 1,16 

Стан м’якушу 8,6 ± 0,65 8,5 ± 0,65 8,4 ± 0,71 8,3 ± 0,69 

Загальна прийнятність 8,1 ± 0,55 8,0 ± 0,71 7,9 ± 0,73 7,4 ± 0,87 

*Усі аналізи проводили у трикратній повторюваності, результати наведено у вигляді 

середніх значень (± стандартне відхилення) 
 

Середні бальні оцінки сенсорних показників для досліджуваних зразків 

коливалися в межах 7,40…8,1. Хліб, виготовлений із 100 % пшеничного 

борошна, отримав найвищу сумарну оцінку порівняно з іншими зразками. 

Найвищу оцінку аромату отримав зразок із додаванням 5 % БП (7,8), тоді як 

найнижчу – хліб із додаванням 8 % БП – 7,3 бали. Контрольний зразок 

характеризувався оцінкою аромату у 7,7 бали, що відповідає рівню 

«подобається». Виявлено тенденцію до зниження оцінок смаку (з 7,7 до 7,00) зі 

збільшенням частки борошна пажитнику; однак статистичний аналіз не виявив 

достовірних відмінностей між цими значеннями, що підтверджується даними 

таблиці 2.4. 

Специфічний аромат насіння пажитнику зумовлений наявністю 

полісахаридів (галактоманану), летких олій та алкалоїдів, зокрема холіну й 

тригонеліну [43]. Із підвищенням частки борошна пажитнику в сумішах середні 

сенсорні оцінки знижувалися. Найвищу оцінку загальної прийнятності було 

зафіксовано для хліба з додаванням 2 % БП, тоді як найнижчу – для зразка з 8 % 

БП, який характеризувався достовірно нижчим показником загальної 

прийнятності.  

Між контрольним зразком і хлібом із додаванням 2 % та 5 % БП не було 

встановлено достовірних відмінностей за сенсорними характеристиками. 

Загалом подібне групування зразків спостерігалося і при проведенні аналізу 

головних компонент із включенням усіх фізико-хімічних і сенсорних параметрів, 

наведених у таблицях 2.3-2.5. Отримані результати підтверджують гіпотезу, що 
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збагачення хлібобулочного виробу борошном пажитнику до рівня 5 % є 

оптимальним з точки зору сенсорних і текстурних показників, одночасно 

забезпечуючи підвищення харчової цінності зразків. 

Дослідження мікробіологічних показників. 

Антимікробну активність пажитнику було відзначено за результатами 

мікробіологічного аналізу (табл. 2.6), оскільки хлібні вироби з додаванням 

пажитнику характеризувалися нижчими показниками мікробного забруднення 

порівняно з контрольними зразками. Отримані результати відповідають вимогам 

Регламенту ЄС № 1441/2007 [38]. 

Таблиця 2.6 – Мікробіологічний аналіз зразків 

Показник 
Б (100% 

пшеничне) 

БП 2% (98% Б + 

2% БП) 

БП 5% (95% Б + 

5% БП) 

БП 8% (92% Б + 

8% БП) 

Загальна кількість 

мікроорганізмів, 

КУО/г 

1,2 × 10³ 1,0 × 10³ 1,3 × 10² 0,9 × 10² 

Дріжджі та 

плісняви, КУО/г 
10 Не виявлено Не виявлено Не виявлено 

Коліформи, 

КУО/г 
Не виявлено Не виявлено Не виявлено Не виявлено 

E. coli, КУО/г Не виявлено Не виявлено Не виявлено Не виявлено 

 

Дослідження харчової та енергетичної цінності. 

Порівняльний аналіз харчової та енергетичної цінності показав, що 

додавання 5% меленого борошна пажитнику позитивно впливає на поживний 

склад готових виробів (таблиця 2.7). 

Таблиця 2.7 – Харчова та енергетична цінність (на 100 г) 

Показник Б (100% пшеничне) БП 5% (95% Б + 5% БП) 

Білки, г 9,88 11,96 

Жири, г 1,52 1,91 

Вуглеводи всього, г 41,95 37,64 

у т.ч. клітковина, г 1,72 2,78 

доступні вуглеводи, г 40,23 34,86 

Енергетична цінність, ккал 218 ккал 210 ккал 

 

Зразок характеризується вищим вмістом білків (11,96 г проти 9,88 г у 

контролі), що можна пояснити природно високим рівнем протеїну в насінні 
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пажитнику. Зростання частки рослинної сировини також сприяло підвищенню 

вмісту харчових волокон — з 1,72 г до 2,78 г, що є важливим показником для 

формування функціональних властивостей виробу, нормалізації травлення та 

зниження глікемічного навантаження продукту. 

Водночас у зразку з 5% пажитнику спостерігалося зменшення загальної 

кількості вуглеводів, зокрема доступних, що призводить до незначного зниження 

енергетичної цінності (≈210 ккал проти ≈218 ккал у контролі). Це може бути 

використано як додаткова перевага при розробленні продуктів для раціонального 

харчування. 

Отже, додавання 5% борошна пажитнику дає змогу отримати виріб із 

підвищеним вмістом білків та клітковини, з одночасним зниженням доступних 

вуглеводів та енергетичної цінності. Такі зміни свідчать про формування більш 

збалансованого та корисного для споживача харчового продукту з елементами 

функціональності. 

 

2.2 Математичне моделювання та оптимізація дозування борошна 

пажитнику 

 

З метою науково обґрунтованого вибору оптимального дозування борошна 

пажитнику в рецептурі булочок, виготовленого безопарним способом, було 

застосовано метод повного факторного експерименту типу ПФЕ 3², що дозволяє 

оцінити як індивідуальний вплив факторів, так і їх взаємодію. 

Вибір факторів та інтервалів варіювання 

На підставі результатів пробного випікання, наведених у підрозділі 2.1, для 

математичного моделювання було обрано два найбільш впливові технологічні 

фактори: 

X₁ – дозування борошна пажитнику, % до маси борошняної суміші; 

X₂ – кількість води, мл на 1000 г борошняної суміші. 

Межі варіювання факторів визначали з урахуванням технологічної 

доцільності та попередніх експериментальних даних. Діапазон дозування 
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борошна пажитнику обмежили 4…6 %, оскільки саме в цих межах очікується 

досягнення компромісу між покращенням харчової цінності та збереженням 

високих органолептичних показників. Кількість води змінювали в межах 

670…700 мл на 1000 г борошна, що відповідає реальним умовам 

тістоприготування з урахуванням підвищеної водопоглинальної здатності 

пажитнику. 

Рівні факторів та їх кодування 

Для проведення експерименту кожен фактор задавали на трьох рівнях: 

нижньому (−1), центральному (0) та верхньому (+1). Кодування факторів 

здійснювали за стандартними рівняннями: 

 

де Х1 та Х2 – натуральні значення факторів. 

Рівні факторів наведено в таблиці 2.8. 

Таблиця 2.8 – Рівні факторів двофакторного експерименту 

Фактор Найменування −1 0 +1 

X₁ Борошно пажитнику, % 4 5 6 

X₂ Кількість води, мл/1000 г 670 685 700 

 

Матриця плану ПФЕ 3² 

Відповідно до обраних факторів та рівнів було складено матрицю повного 

факторного експерименту ПФЕ 3², яка включає 9 дослідів з усіма можливими 

комбінаціями рівнів факторів (табл. 2.8). 

Таблиця 2.8 – Матриця плану повного факторного експерименту ПФЕ 3² 

№ досліду X₁, % X₂, мл x₁ x₂ 

1 4 670 −1 −1 

2 4 685 −1 0 

3 4 700 −1 +1 

4 5 670 0 −1 

5 5 685 0 0 

6 5 700 0 +1 

7 6 670 +1 −1 

8 6 685 +1 0 

9 6 700 +1 +1 
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У кожному досліді маса борошняної суміші становила 1000 г, при цьому 

частку пшеничного борошна зменшували відповідно до кількості введеного 

борошна пажитнику. Дозування солі (18 г) та пресованих дріжджів (25 г) 

залишали сталими для усунення впливу сторонніх факторів. 

Критерій оптимізації та вид математичної моделі 

Як основний показник оптимізації обрано питомий об’єм хліба, см³/100 г 

(Y), який є інтегральною характеристикою якості булочних виробів та чутливо 

реагує на зміну рецептурного складу і вологості тіста. 

Для опису залежності питомого об’єму від досліджуваних факторів 

використано квадратичну регресійну модель другого порядку: 

 

Оптимальне поєднання факторів визначали за максимумом функції відгуку 

з урахуванням обмежень щодо органолептичних показників та структурно-

механічних властивостей м’якушки. 

Очікуване положення оптимуму 

З урахуванням експериментальних даних підрозділу 2.1 та обраних меж 

варіювання факторів очікується, що оптимум питомого об’єму хліба буде 

знаходитись у центральній області експериментального простору, тобто при 

дозуванні борошна пажитнику близько 5 % та кількості води 680–690 мл на 1000 

г борошняної суміші, що повністю відповідає технологічним і сенсорним 

вимогам до булочних виробів функціонального призначення. 

Таблиця 2.9 – Результати ПФЕ 3² 

№ X₁, % X₂, мл/1000 г x₁ x₂ Y, см³/100 г 

1 4 670 −1 −1 238,5 

2 4 685 −1 0 241,0 

3 4 700 −1 +1 239,5 

4 5 670 0 −1 242,0 

5 5 685 0 0 244,0 

6 5 700 0 +1 242,0 

7 6 670 +1 −1 239,5 

8 6 685 +1 0 241,0 

9 6 700 +1 +1 238,5 
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Рівняння регресії (квадратична модель 2-го порядку) 

Приймаємо модель: 

 

За даними табл. 2.8 отримано коефіцієнти: 

 

Отже, рівняння в кодованих змінних: 

 

Знаходження оптимуму 

Знайдемо стаціонарну точку: 

 

Розв’язок системи: 

x1=0, x2=0 

Повертаємось до натуральних значень: 

 

Значення відгуку в точці оптимуму: 

Ymax=244 см3/100 г 
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Оптимальне дозування борошна пажитнику за критерієм максимізації 

питомого об’єму в межах дослідження становить 5 %, а оптимальна кількість 

води – 685 мл на 1000 г борошняної суміші. Отриманий оптимум повністю 

лежить у заданому інтервалі 4…6 %. 

Встановлено, що при дозуванні борошна пажитнику понад 5…6 % 

супроводжується ослабленням клейковинної сітки пшеничного борошна через 

розбавлення білкового комплексу, а також надмірним зв’язуванням вологи 

некрохмальними полісахаридами та білками пажитнику. Це призводить до 

ущільнення м’якушки та зменшення питомого об’єму хліба. 

Кількість води істотно впливає на формування реологічних властивостей 

тіста та інтенсивність газоутворення в процесі бродіння. При зменшенні 

гідратації до 670 мл на 1000 г борошняної суміші тісто характеризується 

підвищеною жорсткістю, що обмежує розтягуваність клейковинного каркасу та 

знижує здатність утримувати вуглекислий газ. Збільшення кількості води до 700 

мл, навпаки, призводить до надмірного розрідження тіста, погіршення його 

формостійкості та часткового руйнування пористої структури в процесі 

випікання. 

Таким чином, оптимальне поєднання факторів, яке відповідає дозуванню 

борошна пажитнику близько 5 % та кількості води близько 685 мл на 1000 г 

борошняної суміші, забезпечує формування найбільш сприятливої структури 

тіста, стабільність газоутримання та максимальний питомий об’єм хліба. 

Отримані результати підтверджують доцільність використання борошна 

пажитнику в межах 4–6 % у технології булочних виробів функціонального 

призначення. 

Для наочного відображення впливу дозування борошна пажитнику та 

кількості води на питомий об’єм хліба побудовано поверхню відгуку (рисунок 

2.2). 

Поверхня відгуку має чітко виражений куполоподібний (параболоїдний) 

характер з одним глобальним максимумом, що підтверджує адекватність 

квадратичної математичної моделі та доцільність використання методу 
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оптимізації. Максимальне значення питомого об’єму спостерігається в 

центральній області факторного простору, що відповідає дозуванню борошна 

пажитнику близько 5 % та кількості води близько 685 мл на 1000 г борошняної 

суміші. 

 

Рисунок 2.2 – Поверхня відгуку залежності питомого об’єму хліба від 

дозування борошна пажитнику та кількості води: X₁ – дозування борошна 

пажитнику, %; X₂ – кількість води, мл на 1000 г борошняної суміші; Y – 

питомий об’єм хліба, см³/100 г. 

 

У напрямку зменшення або збільшення дозування борошна пажитнику 

відносно оптимального значення поверхня відгуку поступово знижується, що 

свідчить про негативний вплив як недостатньої, так і надмірної кількості 

фітодобавки на формування пористої структури м’якушки та газоутримуючу 

здатність тіста. Аналогічна тенденція спостерігається і щодо фактора кількості 

води: відхилення гідратації в бік 670 або 700 мл призводить до зменшення 

питомого об’єму виробів. 
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Проекція поверхні відгуку на площину факторів (ізолінії рівного питомого 

об’єму) має форму концентричних еліпсів, центр яких відповідає точці 

оптимуму. Такий характер ізоліній підтверджує наявність стаціонарної точки 

типу максимум та узгоджується з результатами аналітичного знаходження 

оптимальних значень факторів. 

Отримана поверхня відгуку демонструє, що область раціональних значень 

дозування борошна пажитнику знаходиться в інтервалі 4…6 %, а оптимальні 

технологічні параметри забезпечують стабільну якість булочних виробів без 

погіршення їх структурно-механічних та органолептичних характеристик. 

 

Висновки до розділу 2 

1. За результатами експериментальних досліджень встановлено, що 

введення борошна пажитнику в рецептуру пшеничного хліба в кількості 2–8 % 

суттєво впливає на реологічні властивості тіста, фізико-хімічні та 

органолептичні показники готових виробів. Показано, що підвищення дозування 

БП зумовлює зростання водопоглинальної здатності тіста, а оптимальне 

поєднання структурних і сенсорних характеристик досягається при вмісті 

борошна пажитнику до 5 %, тоді як подальше збільшення його кількості 

призводить до зниження питомого об’єму та ущільнення м’якушки. Отримані 

результати обґрунтовують доцільність подальшої оптимізації рецептури в 

інтервалі 4–6 %. 

2. З використанням методу повного факторного експерименту ПФЕ 3² 

проведено математичну оптимізацію рецептурного складу пшеничного хліба з 

борошном пажитнику за факторами дозування БП (4–6 %) та кількості води (670–

700 мл на 1000 г борошняної суміші). На основі квадратичної регресійної моделі 

та аналізу поверхні відгуку підтверджено, що оптимальне значення питомого 

об’єму хліба досягається при дозуванні борошна пажитнику близько 5 % і 

кількості води близько 685 мл, що забезпечує формування стабільної структури 

тіста та високі якісні показники готових виробів у межах заданого факторного 

простору.  
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РОЗДІЛ 3. ВПРОВАДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ БУЛОЧНИХ ВИРОБІВ У 

ЗАКЛАДАХ РЕСТОРАННОГО ГОСПОДАРСТВА 

 

3.1 Розроблення технологічної схеми на новий виріб та її системний аналіз. 

Ефективність виробництва нової продукції 

 

Удосконалення рецептури булочного виробу з дріжджового пшеничного 

тіста 

Результати експериментальних досліджень, викладені в розділі 2, 

покладено в основу розроблення технології булочних виробів з використанням 

борошна пажитнику. В якості контролю обрана рецептура булочок для 

гамбургерів, що виготовляються за [44]. Дослідження довели, що у рецептуру 

доцільно додати борошно пажитнику для підвищення харчової цінності. Нова 

рецептура на булочний виріб «Булочка для бургера» наведена у табл. 3.1. 

Таблиця 3.1 – Рецептура на булочний виріб «Булочка для бургера» 

Найменування 

інгредієнту 

Витрати сировини, г 

Традиційна рецептура 

[44] 

Удосконалена рецептура 

Борошно пшеничне вищого гатунку 1000 950 

Борошно пажитнику - 50 

Дріжджі хлібопекарські пресовані 25 25 

Сіль кухонна 18 18 

Цукор пісок 30 30 

Маргарин вершковий 50 50 

Вихід готового продукту 1000 1000 

 

На основі запропонованої рецептури представлена модель технологічної 

системи виробництва (рис. 3.1), яка демонструє логічну послідовність підсистем, 

а саме: приготування тіста; ферментацію тіста; формування виробів та 

розстоювання; випікання; охолодження, пакування та зберігання. 

Структура технологічної системи виробництва та мета її функціонування 

представлена в таблиці 3.2. 
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Рисунок 3.1 – Модель технологічної системи виробництва удосконалених 

булочок для бургерів 

Таблиця 3.2 – Структура технологічної системи та мета її функціонування 

Підсистема Назва 

підсистеми 

Цілі функціонування підсистем 

С3 Отримання н/ф 

«Тісто для 

бургерів» 

Сформувати рівномірну за складом тістову масу з необхідними 

структурно-механічними характеристиками, у процесі замішування 

якої одночасно відбуваються фізико-механічні та колоїдні процеси, 

що взаємно впливають між собою. 

С2 Отримання н/ф 

«Тісто 

ферментоване» 

Розпушення тіста, формування необхідних структурно-механічних 

властивостей для подальших технологічних операцій та 

накопичення речовин, що визначають смак, аромат і забарвлення 

хліба. 

С1 Отримання н/ф 

«Тістові 

заготовки» 

Забезпеченні формування виробів заданої маси й форми шляхом 

рівномірного розподілу газоутворювальних продуктів, зниження 

внутрішніх напружень тіста, відновлення та стабілізації 

клейковинного каркасу, створення оптимальної пористої структури 

та накопичення речовин, що визначають об’єм, текстуру, зовнішній 

вигляд, смак і аромат готових хлібобулочних виробів. 

В Отримання н/ф 

«Випечені 

булочки для 

бургерів» 

Перехід тістової заготовки в процесі випікання у хліб 

А Підготовка до 

реалізації 

Стабілізація структури виробів, захист від псування і втрат вологи, 

збереження якості під час зберігання та реалізації. 

Після детальної характеристики кожної з підсистем, складається 

принципова технологічна схема, яка представлена на рисунку 3.2.  

Підсистема С3  

Отримання н/ф «Тісто для бургерів» 

Підсистема С2  

Отримання н/ф «Тісто ферментоване» 

Підсистема С1  

Отримання н/ф «Тістові заготовки» 

Підсистема В  

Отримання н/ф «Випечені булочки для бургерів» 

Підсистема А  

Підготовка до реалізації 
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Рисунок 3.2 – Функціональна схема виготовлення удосконаленого виробу 
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Ефективність виробництва нової продукції 

Оцінювання ефективності розробки здійснюється за двома напрямами: 

аналізом соціальної та економічної ефективності. 

Соціальна ефективність розробки полягає у підвищенні харчової цінності, 

розширенні асортименту продукції оздоровчого призначення, задоволенні 

потреб споживачів у більш збалансованому харчуванні та поліпшенні рівня 

продовольчої безпеки населення. 

Економічна ефективність визначається за показниками «Вартість 

сировини і матеріалів», «Собівартість» та «Відпускна ціна» нового продукту [45-

47], розрахунок яких  наведено в додатку В (табл. В.1-В.2). 

На основі даних таблиці В.2 проведено порівняльний аналіз собівартості 

та відпускної ціни традиційних і удосконалених булочок для бургерів (партія 16 

шт. масою по 60 г, 4 уп.*4 шт). Результати розрахунків свідчать про економічну 

доцільність упровадження удосконаленої рецептури у виробництво. 

Встановлено, що виробнича собівартість удосконалених булочок 

становить 67,93 грн, що на 6,22 грн (10,1 %) більше порівняно з класичним 

варіантом (61,71 грн). Зростання собівартості зумовлене, передусім, 

підвищенням витрат на сировину та матеріали, що пов’язано з використанням 

додаткових функціональних інгредієнтів. 

Повна собівартість готової продукції для удосконаленого зразка складає 

88,88 грн, що на 6,69 грн перевищує аналогічний показник для традиційних 

булочок (82,19 грн). При цьому структура витрат залишається збалансованою, а 

частка адміністративних та загальновиробничих витрат не зазнає істотних змін. 

За умови встановлення прибутку на рівні 50 %, вільна відпускна ціна без 

ПДВ для удосконалених булочок становить 133,32 грн, що на 10,04 грн більше, 

ніж у класичного аналога. Водночас ціна партії з ПДВ зростає з 147,94 грн до 

159,98 грн, тобто на 12,04 грн, що є економічно обґрунтованим з огляду на 

покращені споживчі та харчові властивості продукції. 

Отримані результати свідчать, що збільшення відпускної ціни є помірним 

і не критичним для споживача, тоді як виробник отримує зростання абсолютного 
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прибутку з 41,09 грн до 44,44 грн на партію продукції. Це забезпечує підвищення 

рентабельності виробництва та конкурентоспроможності виробу в сегменті 

функціональних і вдосконалених хлібобулочних виробів. 

Таким чином, упровадження удосконаленої рецептури булочок для 

бургерів є економічно доцільним, оскільки забезпечує оптимальне 

співвідношення між зростанням собівартості, рівнем прибутковості та 

споживчою цінністю продукції, що відповідає сучасним вимогам ринку та 

концепції виробництва продуктів підвищеної харчової цінності. 

 

3.2 Розроблення елементів плану НАССР 

 

Сучасна міжнародна політика у сфері гарантування безпечності харчових 

продуктів ґрунтується на впровадженні системи аналізу небезпечних факторів і 

контролю у критичних точках (HACCP) [48, 49]. Розроблення плану HACCP 

здійснювали із застосуванням «горизонтального підходу» [50]. Алгоритм 

формування плану HACCP представлено на рис. 3.3. 

 

Рисунок 3.3 Алгоритм формування плану HACCP 

Джерело: розроблено автором на основі узагальнення даних [50].  
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Опис удосконаленого виробу.  

Опис удосконалених булочок для бургерів із додаванням борошна 

пажитнику наведена  у таблиці 3.3.  

Таблиця 3.3 – Опис булочок для бургерів із додаванням борошна пажитнику 

Найменування показника Значення показника 

Назва Булочки для бургерів із додаванням борошна пажитнику 

Позначення нормативного 

документу 

ТТК № 1 (проєкт) 

Склад Борошно пшеничне вищого гатунку 

Борошно пажитнику 

Дріжджі хлібопекарські пресовані 

Сіль кухонна 

Цукор пісок 

Маргарин вершковий 

Опис продукту або важливі 

характеристики продукту 

Булочки для бургерів мають округлу форму, рівну поверхню 

без тріщин і підривів, м’якуш еластичний, дрібнопористий, 

добре пропечений. Колір скоринки – світло-золотистий, 

м’якуша – кремовий з легким жовтуватим відтінком, 

зумовленим наявністю борошна пажитнику. Смак і аромат 

виражені, властиві хлібобулочним виробам, без сторонніх 

присмаків і запахів, з легкою пряною ноткою, характерною 

для пажитнику. 

Рекомендації щодо подальшої 

обробки, необхідної перед 

вживанням 

Повністю готовий продукт до вживання, не потребує 

додаткової обробки 

Тип упаковки Поліетиленова харчова плівка або целофан 

Термін зберігання Не більше 24 год 

Умови зберігання за температури 18–25 °С та відносної вологості повітря не 

вище 75 %. 

Яким чином продукт буде 

реалізуватися? 

Через торгівельну залу закладу ресторанного господарства 

Обмеження в споживанні Містить алергени: 

‒ глютен, 

‒ злакові продукти 

Метод збуту Сендвіч, що складається з розрізаної навпіл булочки, між 

якими поміщають котлету (найчастіше з рубленого м'яса) та 

різноманітні начинки, такі як сир, салат, помідори, огірки, 

цибулю, бекон і соуси 

Спосіб споживання Призначений для безпосереднього споживання 

 

Визначення КТК під час виробництва представлено в таблиці 3.4. На 

основі даних аналізу небезпечних чинників та застосування алгоритмів 
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визначення КТК встановлено, що найбільш раціональними для управління та 

ефективного контролю є КТК – просіювання борошна та випікання. Зазначені 

етапи мають суттєвий вплив на показники якості та безпечності хлібобулочних 

виробів. 

Таблиця 3.4 – Визначення КТК 

 
 

Критичні межі та процедури моніторингу 

Критичні межі та процедури моніторингу наведені у табл. 3.5. 
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Таблиця 3.5 – План HACCP. 

КТК НФ Критичні межі Моніторинг Коригувальні дії Записи 

КТК-1: 

Просіювання 

борошна 

Наявність сторонніх 

домішок (частинки металу, 

сторонні включення, 

грудки) 

діаметр вічка 

сита ≤ 2,0 мм 

Що діаметр вічка сита У разі виявлення 

сторонніх домішок 

або порушення 

цілісності сито 

підлягає заміні або 

очищенню; борошно 

повторно просіюють 

або вилучають з 

виробництва. 

Запис у 

журналі 

виробничого 

контролю 

Як Візуальне спостереження 

Коли Кожна партія 

Хто Тістомісильник 

КТК-2: 

Випікання 

Недостатній нагрів в 

середині виробу не знищує 

патогенну мікрофлору 

t випікання 

210…230 °С 

Що Температура Встановлення 

відповідного 

температурного 

режиму 

Не потрібні 

Як Регулятор температури 

Коли Кожна партія 

Хто Пекар 
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Висновки до розділу 3 

 

Обґрунтовано впровадження технології булочок для бургерів із 

додаванням 5 % борошна пажитнику до рецептури пшеничного тіста. 

Розроблено удосконалену рецептуру, за якою 50 г борошна пажитнику замінює 

частину пшеничного борошна на 1000 г сировини, та технологічну схему 

виробництва, що не потребує суттєвих змін існуючого технологічного процесу. 

Економічними розрахунками встановлено, що виробнича собівартість 

удосконалених булочок становить 67,93 грн, що на 6,22 грн (10,1 %) більше 

порівняно з традиційними виробами. Повна собівартість зросла з 82,19 грн до 

88,88 грн, а відпускна ціна з ПДВ – з 147,94 грн до 159,98 грн за партію. При 

цьому прибуток на партію збільшився з 41,09 грн до 44,44 грн, що свідчить про 

підвищення рентабельності виробництва. 

У межах розроблення елементів плану НАССР визначено 2 критичні 

контрольні точки (просіювання борошна та випікання), для яких встановлено 

критичні межі: діаметр вічка сита ≤ 2,0 мм та температура випікання 210–230 °С. 

Запропоновані заходи контролю забезпечують стабільну якість і безпечність 

удосконалених булочних виробів у процесі виробництва та реалізації. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. Аналіз наукових джерел показав, що збагачення пшеничного борошна 

рослинними інгредієнтами (волокнами, білками, порошками та шротами) у 

кількості 5–10 % ефективно підвищує харчову цінність хлібобулочних виробів 

без істотного погіршення їх фізико-хімічних та органолептичних властивостей, 

що підтверджено дослідженнями провідних українських наукових шкіл. 

2. Узагальнення вітчизняних і зарубіжних досліджень свідчить, що 

застосування пажитнику у кількості 2–8 % у технології хлібобулочних виробів 

підвищує вміст білка, харчових волокон і біоактивних речовин та сприяє 

зниженню глікемічного індексу, водночас недостатня кількість робіт із 

використанням українського борошна обґрунтовує актуальність даного 

дослідження. 

3. Встановлено, що введення 2–8 % борошна пажитнику істотно впливає 

на властивості тіста та якість хліба: зі зростанням дозування підвищується 

водопоглинальна здатність, а оптимальні структурні й органолептичні 

показники досягаються при вмісті до 5 %, тоді як подальше збільшення 

призводить до зниження питомого об’єму та ущільнення м’якушки; 

обґрунтовано доцільність оптимізації в межах 4–6 %. 

4. Методом ПФЕ 3² за факторами дозування борошна пажитнику (4–6 %) і 

кількості води (670–700 мл/1000 г) встановлено, що максимальний питомий 

об’єм забезпечується при близько 5 % борошна пажитнику та 685 мл води, що 

гарантує стабільну структуру тіста і високі якісні показники готових виробів. 

5. Обґрунтовано впровадження технології булочок для бургерів із 5 % 

борошна пажитнику, що передбачає заміну 50 г пшеничного борошна на 1000 г 

сировини та не потребує суттєвих змін існуючого технологічного процесу 

виробництва. Встановлено економічну доцільність виробництва: виробнича 

собівартість становить 67,93 грн (+10,1 %), відпускна ціна з ПДВ – 159,98 грн, а 

прибуток з партії зріс з 41,09 до 44,44 грн.  
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6. У межах НАССР визначено 2 критичні контрольні точки (просіювання 

борошна та випікання) з критичними межами ≤ 2,0 мм і 210–230 °С, що 

забезпечує стабільну якість і безпечність продукції. 
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Хлібобулочні вироби займають ключове місце в харчуванні населення, 

проте їхній традиційний склад, сформований переважно за рахунок пшеничного 

борошна вищих сортів, не завжди відповідає сучасним уявленням про здорове 

харчування. Білий хліб характеризується зниженим вмістом харчових волокон, 

повноцінного білка, вітамінів, мінералів та біологічно активних речовин. Тому 

актуальним є пошук природних інгредієнтів, здатних підвищувати харчову та 

біологічну цінність хлібобулочних виробів. Одним із перспективних 

компонентів є мелене насіння пажитнику (Trigonella foenum-graecum L.), яке 

поєднує високу харчову цінність та унікальні функціонально-технологічні 

властивості. 

Пажитник містить 20…30 % рослинного білка, до 50 % харчових волокон, 

серед яких переважає розчинний галактоманан, а також сапоніни, поліфенольні 

сполуки, вітаміни групи В та мінерали (кальцій, залізо, магній, цинк). 

Гідроколоїди насіння підвищують в’язкість харчового болюса, сповільнюють 

гідроліз крохмалю та можуть знижувати глікемічний індекс готових виробів. 

Завдяки цьому пажитник виступає інгредієнтом подвійної дії: підвищує 

поживність та впливає на реологічні властивості тіста, стабільність структури та 

термін зберігання. 

Аналіз наукових досліджень демонструє значний інтерес до використання 

пажитнику у технології хліба. У роботі Man S. M. та ін. доведено, що додавання 

2–5 % борошна пажитнику у пшеничний хліб підвищує вміст білка на 7–13 %, 

збільшує частку харчових волокон, покращує антиоксидантну активність та 

мікробіологічну стійкість виробів. Автори зазначають, що доза 8 % призводить 

до надмірного ущільнення м’якушки та погіршення об’єму [1]. 

У дослідженні Abdalla E. продемонстровано, що внесення 10 % порошку 

насіння пажитнику у подовий хліб зменшує швидкість черствіння: твердість 

через 48 годин збільшується на 25 % повільніше порівняно з контролем. При 

цьому об’єм зменшується лише на 4–6 %, а органолептичні властивості 

залишаються добрими. Проте доза 15 % вже спричиняє надмірну гіркоту та 

потемніння м’якушки [2]. 

Kaur H. досліджувала використання пророщених та цілих насінин 

пажитнику у кількості 2–10 %. Автором встановлено, що оптимальні дози — 6 

% пророщених або 8 % цілих насінин. За таких концентрацій спостерігається 

зростання загального вмісту антиоксидантів на 30–45 %, покращення кольору та 
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аромату, а також подовження свіжості. Дози понад 8 % призводять до зниження 

питомого об’єму на 12–15 % [3]. 

Перспективним є і використання листя пажитнику. У роботі Kaur H. та ін. 

[4] встановлено, що комбінація 2 % порошку та 12 % пюре листя дозволяє 

збільшити загальний вміст фенолів та β-каротину більш ніж удвічі, а також 

продовжити термін зберігання хліба до 7 діб завдяки природній антиоксидантній 

активності. Дослідження Paramesha М. та ін. [5] показало, що додавання 1,5 % 

порошку листя пажитнику є ефективним способом збагачення хліба діосгеніном 

— біоактивною сполукою з потенційними гіпохолестеринемічними 

властивостями. 

Особливу увагу привертають дослідження впливу пажитнику на глікемічні 

властивості випічки. Згідно з даними Thakurdesai Р. та ін. [6], використання 10 % 

дефетованої фракції насіння у плоскому хлібі та булочках знижує глікемічний 

індекс і пікову капілярну глікемію у добровольців. Це пов’язано зі збільшенням 

в’язкості харчового болюса та зменшенням швидкості ферментативного 

розщеплення крохмалю. 

У роботі Mishra S. та ін. встановлено, що застосування 5–7 % порошку 

листя пажитнику у поєднанні з морингою підвищує вміст білка, харчових 

волокон та мікроелементів у хлібі, а також покращує його мікробіологічну 

стабільність. Автори зауважують, що перевищення оптимальних доз негативно 

впливає на колір та смак виробів [7]. 

Українські дослідники також підтверджують перспективність пажитнику 

для технології хліба. У роботі Стеценко Н. О. та Галушко М. В. [8] зазначено, що 

додавання декількох відсотків насіння пажитнику дозволяє підвищити 

біологічну цінність та покращити амінокислотний склад пшеничного хліба. 

Герасимчук О. П. [9] показала, що 2 % подрібненого насіння пажитнику 

покращує структуру пшенично-вівсяного хліба та підвищує його органолептичні 

властивості. У дослідженні Сороцької А. В. [10] вказано на доцільність 

використання пажитнику в технології булочних виробів зі зниженим 

глікемічним індексом. 

Таким чином, мелений пажитник є перспективним натуральним 

інгредієнтом для створення булочних виробів підвищеної харчової та біологічної 

цінності. Його застосування дозволяє підвищити вміст білка, харчових волокон, 

антиоксидантів і сапонінів, покращити реологічні властивості тіста, подовжити 

свіжість виробів, а також потенційно зменшити їх глікемічний індекс. Подальші 

дослідження мають бути орієнтовані на визначення оптимальних доз меленого 

насіння пажитнику для різних типів булочних виробів, а також на вивчення 

ефекту взаємодії порошку пажитнику з пшеничним борошном українського 

виробництва. 
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ТЕХНІКО-ТЕХНОЛОГІЧНА КАРТА № 1 

на булочний виріб «Булочка для бургерів з борошном пажитнику» 

 

1. Сфера застосування 

1.1. Справжня техніко-технологічна карта поширюється на булочний виріб для бургерів, 

виготовлений в ресторані і його філією. 

2. Перелік сировини 

2.1. Для приготування булочного виробу використовують такі продукти:  

або продукти закордонних фірм, що мають сертифікати й посвідчення якості в Україні 

2.2. Сировина, що використовується для приготування «Булочки для бургерів з борошном 

пажитнику»  повинна відповідати вимогам нормативної документації, мати сертифікати 

й посвідчення якості. 

 

3. Рецептура 

3.1. Рецептура булочного виробу «Булочка для бургерів з борошном пажитнику» 

Найменування продуктів 
Норма продуктів на 1 порцію, г 

брутто нетто 

Борошно пшеничне вищого гатунку 950 950 

Борошно пажитнику 50 50 

Дріжджі хлібопекарські пресовані 25 25 

Сіль кухонна 18 18 

Цукор пісок 30 30 

Маргарин вершковий 50 50 

Маса напівфабрикату - 1123 

Вихід готового виробу - 1000 

 

4. Технологічний процес 

На етапі підготовки сировини пшеничне борошно та борошно з насіння пажитнику 

просіюють, пресовані дріжджі, сіль, цукор, маргарин і воду готують до виробництва 

Найменування продуктів Технологічні вимоги до якості продуктів 

Борошно пшеничне вищого 

гатунку 

ГСТУ 46.004-99 Борошно пшеничне. Технічні 

умови 

Борошно пажитнику Згідно чинної нормативної документації 

Дріжджі хлібопекарські пресовані ДСТУ 4812:2007 Дріжджі хлібопекарські 

пресовані 

Сіль кухонна ДСТУ 3583:2015 Сіль кухонна. Загальні технічні 

умови 

Цукор пісок ДСТУ 4623:2023 Цукор. Технічні умови 

Маргарин вершковий ДСТУ 4465:2005 Маргарин. Загальні технічні 

умови 
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відповідно до технологічних вимог. Після цього проводять дозування сировини згідно з 

рецептурою. 

Замішування тіста здійснюють у тістомісильній машині протягом 8…10 хв, 

забезпечуючи рівномірний розподіл меленого насіння пажитнику в масі тіста та формування 

однорідної пластичної консистенції. Отримане тісто направляють на ферментацію. 

Ферментацію тіста проводять протягом 180…200 хв за температури 28…32 °С. У 

процесі ферментації здійснюють обминання тіста тривалістю 1,5…2,5 хв. 

Після завершення ферментації тісто розділяють на шматки масою 80 г та здійснюють 

їх округлення. Далі заготовки піддають попередньому вистоюванню тривалістю 5..8 хв, після 

чого виконують формування тістових заготовок заданої форми. Сформовані вироби 

направляють на остаточне вистоювання, яке забезпечує досягнення необхідного об’єму та 

пористості. 

Випікання булочок здійснюють у пекарській шафі за температури 220 °С протягом 35 

хв. Після випікання готові вироби піддають охолодженню та пакуванню, а далі направляють 

на зберігання відповідно до санітарно-гігієнічних вимог. 

5. Оформлення, подавання, реалізація і зберігання 

5.1. Булочка для бургерів подається як сендвіч у вигляді бургера з начинкою 

5.2. Температура подачі булочки у складі бургера має бути не менше +65 ˚С 

5.3. Термін зберігання булочки за температури 18…25 °С та відносної вологості повітря не 

вище 75 % не більше 24 год. 

 

6. Показники якості та безпеки 

6.1. Органолептичні показники страви: 

Зовнішній вигляд: виріб правильної форми, без деформацій і тріщин, поверхня рівна. 

Консистенція м’якушки: еластична, м’яка, добре розпушена. 

Колір скоринки: золотисто-коричневий, однорідний по всій поверхні. 

Смак: гармонійний, злегка пряний, без гіркоти та сторонніх присмаків. 

Запах: приємний, хлібний, зі слабко вираженими пряними нотами пажитнику. 

6.2. Фізико-хімічні показники: 

Масова частка вологи у м’якушці, %, не більше як,      40,0 

Кислотність, град, не більше як        3,0 

Масова частка на СР, %, не менше як 

цукру             5,0±1,0 

жиру             6,8±0,5  

6.3. Мікробіологічні показники: 

Загальна кількість мікроорганізмів, КУО/г 1,3 × 10² 

Дріжджі та плісняви, КУО/г - 

Коліформи, КУО/г - 

E. coli, КУО/г - 

 

7. Харчова й енергетична цінність 

 
Білки, г Жири, 

г 

Вуглеводи, 

г 

Енергетична 

цінність, ккал 

В 100 г продукту 12,7 9,6 77,8 454 

В 1 булочці (70 г) 8,9 6,7 54,5 318 

 

 

Розробник ________________________________________Н. В. Корж_____ 
                                                                                                                 (підпис)                            (ініціали, прізвище) 
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Додаток В Таблиці та рисунки до розділу 3 

Таблиця В.1 – Розрахунок вартості сировини та матеріалів 

Найменування рецептурних компонентів 

Витрати сировини 

(брутто) на 1 кг 

готової продукції 

Ціна за 1 кг 

(без ПДВ), 

грн. 

Вартість, 

грн. 

Класична рецептура булочки бургера 

Борошно пшеничне вищого гатунку 1,000 23,20 23,20 

Дріжджі хлібопекарські пресовані 0,025 88,00 2,20 

Сіль кухонна 0,018 10,75 0,19 

Цукор пісок 0,03 23,75 0,71 

Маргарин вершковий 0,05 145,70 7,29 

Вартість сировини та матеріалів - - 33,59 

Транспортно-заготівельні витрати 3%  1,01 

Вартість сировини та матеріалів на 1 порцію 

продукції з урахуванням транспортно-

заготівельних витрат 

- - 

34,60 

Удосконалена рецептура булочки для бургера з додаванням борошна пажитника 

Борошно пшеничне вищого гатунку 0,950 23,20 22,04 

Борошно пажитнику 0,050 132,80 6,64 

Дріжджі хлібопекарські пресовані 0,025 88,00 2,20 

Сіль кухонна 0,018 10,75 0,19 

Цукор пісок 0,03 23,75 0,71 

Маргарин вершковий 0,05 145,70 7,29 

Вартість сировини та матеріалів - - 39,07 

Транспортно-заготівельні витрати 3%  1,17 

Вартість сировини та матеріалів на 1 порцію 

продукції з урахуванням транспортно-

заготівельних витрат 

- - 40,24 

Таблиця В.2 – Розрахунок собівартості та відпускної ціни 

№ 

статті Найменування витрат 

Значення, 

грн. Значення, грн. 

Класичний 

бургер 

Удосконалений 

бургер 

1 Сировина та матеріали 34,60 40,24 

2 Паливо та енергія на технологічні цілі 0,69 0,80 

3 Зворотні відходи 0,35 0,40 

4 Основна заробітна платня виробничих робітників 7,00 7,00 

5 Додаткова заробітна платня 1,75 1,75 

6 Відрахування на соціальне страхування 3,22 3,22 

7 Витрати на утримання та експлуатацію обладнання 2,08 2,41 

8 Загальновиробничі витрати 11,38 11,38 

9 Витрати від браку 0,03 0,04 

10 Інші виробничі витрати 0,62 0,68 

  Виробнича собівартість готової продукції 61,71 67,93 

12 Адміністративні витрати 15,75 15,75 

13 Витрати на збут 4,32 4,76 

14 Інші операційні витрати 0,41 0,44 

  Повна собівартість готової продукції 82,19 88,88 

  Прибуток підприємства (50 %) 41,09 44,44 

  Вільна відпускна ціна продукції без ПДВ 123,28 133,32 

  Податок на додану вартість (20%) 24,66 26,66 

  

Ціна 1 кг готової продукції з ПДВ (партія 14 шт. масою по 

70 г) 147,94 159,98 

 


