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Досліджено підвищення біологічної та харчової цінності пшеничного хліба за допомогою введення оздоровчої до-
бавки на основі зелених паростків пшениці. Фітодобавка збагачує вироби вітамінами, макро- і мікроелементами, не 
викликає зниження споживчих та технологічних властивостей хліба. Використання харчової добавки підвищує ферме-
нтативну активність дріжджів, що скорочує тривалість технологічного процесу приготування пшеничного хліба. 
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Рис.: 4. Бібл.: 8. 
Иисследовано повышение биологической и пищевой ценности пшеничного хлеба путем введения оздоровитель-

ной добавки на основе зеленых ростков пшеницы. Фитодобавка обогащает изделия витаминами, макро- и микроэ-
лементами, не вызывает снижения потребительских и технологических свойств хлеба. Использование пищевой 
добавки повышает ферментативную активность дрожжей, сокращает продолжительность технологического 
процесса приготовления пшеничного хлеба. 
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Рис.: 4. Библ.: 8. 
Studied biological and the nutritional value of wheat bread by introducing a dietary supplement based on green wheat 

grass. Phyto supplement is enrich the product vitamins, macro and micronutrients, without causing the decline in consumer 
and technological properties of bread. Use of a food supplement increases the enzymatic activity of yeast, shortens the 
process of preparation of white bread. 

Key words: wheat germ, minerals, vitamins, quality of bread. 
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Постановка проблеми. У зв’язку з несприятливою екологічною ситуацією та підви-
щеними навантаженнями на організм людини зростаючим попитом у населення користу-
ється харчова продукція лікувально-профілактичної дії. Пріоритетна роль у створенні й 
випуску продуктів оздоровчого та профілактичного призначення належить хлібопекарсь-
кій галузі, оскільки хлібобулочні вироби є найбільш поширеними харчовими продуктами, 
які споживаються щодня всіма групами дитячого й дорослого населення. Хліб є традицій-
но доступним продуктом харчування, який вживається щоденно і може забезпечити орга-
нізм людини поживними речовинами. Введення у рецептуру хлібобулочних виробів ком-
понентів, що додають їм профілактичні та лікувальні властивості, дозволяє вирішити 
проблему дефіциту фізіологічно активних речовин, що беруть участь в обмінних процесах, 
а також надати готовій продукції поліпшених технологічних показників [1–6]. Регулярне 
споживання вітамінізованого хліба сприяє підвищенню стійкості організму до негативного 
впливу навколишнього середовища, прискоренню одужання при різних захворюваннях, 
підвищенню тонусу при стресових ситуаціях і фізичних навантаженнях. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Високою біологічною цінністю відрізня-
ється хліб із додаванням пророщеного протягом доби зерна пшениці. У зерні на стадії про-
ростання пробуджуються життєві сили зародка, активізуються ферменти. У ході дослі-
джень [4] відзначено, що оптимальний вміст у тісті подрібненого зерна – 12 і 24 %. Мають 
попит у населення сорти хліба з додаванням насіння олійних і зернових культур. Дослі-
дження [4], проведені з харчовою добавкою «Тиквіта», що містить насіння гарбуза, кунжуту 
і подрібнених злаків, з дозою 5 і 10 % показали, що більш якісним був хліб з добавкою 5 %. 
Він мав приємний аромат, хорошу пористість і приємний смак. Додавання у рецептуру хлі-
ба порошку топінамбура, що містить інулін та різні вітаміни, робить його особливо корис-
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ним для діабетиків. Дослідження показали, що кращим за якістю був хліб з додаванням 5 % 
порошку топінамбура. Він мав сіруватий м’якуш, приємний смак і запах, більш довгий тер-
мін зберігання. Проведено дослідження з додаванням у пшенично-житній хліб цибулі, об-
смаженої в олії. Такий хліб відрізнявся специфічним присмаком і ароматом цибулі. 

Застосування добавок різної природи та принципу дії пов’язано з аспектами їх фізі-
ологічного впливу на здоров’я людини, що регламентується встановленими гігієнічни-
ми нормативами якості й безпеки харчових продуктів для людини. Харчові добавки до-
пустимо вводити тільки у тому випадку, якщо вони покращують здоров’я людини та є 
технологічно доцільними під час застосування [1]. Цілеспрямоване використання різ-
них груп харчових добавок дозволяє регулювати хід технологічного процесу, формува-
ти певні властивості тіста і покращувати якість хлібобулочних виробів. 

Одним із перспективних напрямків наукових досліджень є використання в хлібопе-
карській справі фітодобавок на основі зелених паростків пшениці. Білки (26 %), жири 
(10 %), вуглеводи (34 %) паростків пшениці легко засвоюються організмом людини. 
Кількість мікроелементів і вітамінів під час проростання істотно зростає. Паростки 
пшениці містять калій (850 мг / 100 г), кальцій (70 мг / 100 г), фосфор (1100 мг / 100 г), 
магній (400 мг / 100 г), ферум (10 мг / 100 г), цинк (20 мг / 100 г), вітаміни В1 (2 мг / 100 
г), В2 (0,7 мг / 100 г), В3 (4,5 мг / 100 г), В6 (3,0 мг / 100 г), Е (21,0 мг / 100 г) і фолієву 
кислоту (0,35 мг / 100 г). Кількість вітаміну С збільшується при проростанні з 1,07 до 
10,36 мг/100 г. Такий хімічний склад дає підстави розглядати перспективність викорис-
тання паростків пшениці як ефективних збагачувачів борошняних напівфабрикатів, як 
засіб покращення біотехнологічних властивостей хлібопекарських виробів. 

Мета роботи. Дослідження впливу фітодобавки на основі зелених паростків пше-
ниці на якість пшеничного хліба, підвищення вмісту мікроелементів та вітамінів і за-
стосування у лікувально-профілактичному харчуванні. 

Викладення основного матеріалу дослідження. Пшеницю пророщували й отри-
мували зелені паростки висотою 10–12 см (рис. 1). Фітодобавку готували гомогенізаці-
єю суміші паростків і води (30 г на 300 см3 води) та в рецептуру хліба вводили у вигля-
ді емульсії на стадії активації дріжджів.  

 

 
Рис. 1. Вирощування та приготування фітодобавки з зелених паростків пшениці 

Технологічні властивості дріжджів оцінюють за різними показниками, найважливі-
ші з яких ґрунтуються на визначенні ферментативної активності. Комплексним показ-
ником їх якості є підйомна сила. Вона обумовлена активністю комплексу ферментів, 
що викликають спиртове бродіння. Досліджували вплив харчових добавок на підйомну 
силу дріжджів із застосуванням методу спливаючої кульки. 

Якість хліба оцінювали за допомогою проведення лабораторних пробних випічок тіста. 
Органолептично визначали: форму хліба, колір і зовнішній вигляд скоринки, смак і 

запах. Якість хлібної продукції досліджували за її фізико-хімічними властивостями – 
вологістю (ГОСТ 21094–75), кислотністю (прискореним методом ГОСТ 5670–96), по-
ристістю (ГОСТ 5669–96).  
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Згідно з санітарними нормами якості продовольчої сировини та харчових продуктів, 
до токсичних елементів, за якими контролюються продовольчі товари, відносяться 
плюмбум, кадмій, арсен, меркурій, купрум і цинк. 

Для визначення вмісту цинку, купруму, плюмбуму та кадмію був застосований ме-
тод інверсійної вольтамперометрії – аналізатор типу TA-Lab (рис. 2). 

 

   
а б 

Рис. 2. Двокамерна піч ПДП (а) та вольтамперографічний аналізатор (б) 
Методика заснована на проведенні інверсійно-вольтамперометричного (ІВ) аналізу 

водного розчину проби після попередньої пробопідготовки. Для зручного та ефектив-
ного проведення пробопідготовки, мокре і сухе озолення, виконували у двокамерній 
печі ПДП, що програмується. Піч має закриту камеру озолення проб і розміщену на ній 
напівзакриту камеру-плитку для випарювання проб. 

Метод ІВ-аналізу ґрунтується на здатності елементів осаджених на ртутно-
плівковому електроді, електрохімічно розчинятися при певному потенціалі, характер-
ному для кожного елементу. Масові концентрації елементів у пробі визначали методом 
порівняння з атестованими сумішами елементів – метод добавок з використанням стан-
дартних розчинів, що містять по 1 мг/ дм3, або 10 мг/ дм3 кожного з елементів, які виго-
товлені на основі державних стандартних зразків і бідистиляту. 

Хліб із пшеничного борошна вищого сорту готували безопарним способом за на-
ступними рецептурами (табл. 1). 

Таблиця 1 
Рецептури хліба пшеничного 

Сировина Фітодобавка 
70 см3 на виріб 

Фітодобавка 
140 см3 на виріб 

Фітодобавка 
210 см3 на виріб 

Борошно пш. в.с., г 1100 1100 1100 
Сіль, г 15 15 15 
Дріжджі пресовані, г 7,5 7,5 7,5 
Вода, см3 470 360 290 

Відмічено підвищення біотехнологічних властивостей пресованих дріжджів та ско-
рочення терміну їх адаптації до анаеробних умов пшеничного тіста. Використання фі-
тодобавки зменшує час підйому кульки до 32,0–24,0 хв. порівняно з контролем 
(61,5 хв.). Екстракт фітодобавки збагачує поживне середовище дефіцитними для боро-
шна макро-, мікроелементами, амінокислотами, вітамінами. Ферум, манган, купрум, 
вітамін С беруть участь в окисно-відновних реакціях метаболізму дріжджів, виступа-
ють у ролі регулятора окисно-відновного потенціалу. Магній, цинк, бор, вітаміни є 
стимуляторами ферментативної активності дріжджів. Калій, вміст якого підвищується з 
внесенням екстракту фітодобавки, також активізує ферменти дріжджової клітини, сти-
мулює зброджування мальтози, впливає на розмноження дріжджів, відіграє істотну 
роль у окислювальному фосфорилюванні – одному з найважливіших компонентів клі-
тинного дихання, що приводить до отримання енергії у вигляді АТФ і в процесах глі-
колізу, крім того, рух неорганічного фосфору всередину клітини специфічно стимулю-
ється калієм. Він також активує дріжджову альдолазу, яка потрібна для дії ферменту 
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піруваткарбоксилази, і впливає, так само як нітроген і сульфур, на ліпідний обмін дріж-
джових клітин [7]. Мінеральні речовини, в цілому, регулюють осмотичний тиск і впли-
вають на проникливість оболонки дріжджів, є поживними солями, разом з вітамінами 
активують ферменти, що беруть участь у метаболізмі та спиртовому бродінні [7; 8]. 

Одержані зразки хліба з використанням фітодобавки мають правильну форму і про-
печений м’якуш, не вологий на дотик, еластичний, після легкого натиснення пальцями 
м’якуш набував початкової форми (рис. 3). Колір м’якушки хліба з фітодобавкою має 
світло-зелений відтінок порівняно з контролем, а смак і запах – властиві пшеничному 
хлібу, з приємним, ледь помітним слідом запаху зелених паростків пшениці. Результати 
дослідження органолептичних показників готових виробів наведено у табл. 2. 

 

  
Рис. 3. Хліб після випічки і дослідження на пористість:  
1 – без добавок; 2 – 140 см3 добавки; 3 – 210 см3 добавки 

Таблиця 2 
Органолептичні показники готового хліба 

Назва показника Характеристика 

Зовнішній вигляд 
1. Відповідає формі, в якій проводили випікання, без бокових випливів.  
2. Відповідає формі, в якій проводили випікання, без бокових випливів.  
3. Відповідає формі, в якій проводили випікання, без бокових випливів 

Смак 
1. Властивий цьому виду виробів, без стороннього присмаку. 
2. Властивий цьому виду виробів, з присмаком ситності. 
3. Властивий цьому виду виробів, присутній легкий трав’яний присмак 

Запах 

1. Властивий цьому виду виробів, без стороннього запаху. 
2. Властивий цьому виду виробів, без стороннього запаху. 
3. Властивий цьому виду виробів, з ледь помітним слідом запаху зелених паростків 
пшениці 

Колір 
скоринки 

1. Від світло-коричневого до темно-коричневого, без підгорілості. 
2. Від світло-коричневого до темно-коричневого, присутній світло-зелений відті-
нок, без підгорілості. 
3. Від світло-коричневого до темно-коричневого, присутній характерний зелений 
відтінок, без підгорілості 

Стан м’якушки 
1. Пропечена, без слідів непромісу.  
2. Пропечена, без слідів непромісу. 
3. Пропечена, без слідів непромісу 

Вологість одержаних виробів становить 43,01...45,67 % (табл. 3). Кислотність хліба 
зумовлена бродінням тіста, виражається у градусах, і становить для дослідних зразків 
1,8–2,4° (за вимогами – для пшеничних сортів не перевищує 3–4°). 

Таблиця 3 
Фізико-хімічні показники готового хліба 

Назва показника Значення показників якості дослідженого хліба 
без добавки 70 см3 добавки 140 см3 добавки 210 см3 добавки 

Пористість, % 71,78 73,15 74,21 72,18 
Вологість, % 43,11 43,23 43,01 45,67 
Кислотність, град. 2,4 1,9 2,0 1,8 
Вміст вітаміну С у 
100 г продукту, мг 0,4 0,8 1,9 3,8 



№ 1 (3), 2016 ТЕХНІЧНІ НАУКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ 
 

TECHNICAL SCIENCES AND TECHNOLOGIES 
 

238 

Під пористістю хліба розуміють відношення об’єму пор м’якушки до загального 
об’єму м’якушки і виражають у відсотках. Пористість пшеничного хліба має бути не 
менша 63–72 %. Результати проведених досліджень показали, що пористість хліба з фі-
тодобавкою за об’ємом 70 см3 підвищується до 73,15 %; 140 см3 – 74,21 %; 210 см3 – 
72,18 %, пористість зразків без пустот і ущільнень (рис. 3). Чим вища пористість виро-
бів, тим довше вони зберігають свіжість. Добре розпушений хліб з рівномірною дріб-
ною тонкостінною пористістю краще просочується травними соками і тому повніше 
засвоюється організмом. 

Результати дослідження вмісту мікроелементів наведено у табл. 4 і на рис. 4. 
Таблиця 4 

Показники безпеки хліба пшеничного 

Назва виробу Вміст мікроелементів, мг/на кг продукту 
Цинк Кадмій Плюмбум Купрум 

Нормовані показники для хліба, не більше 25 0,05 0,30 5,0 
Хліб пшеничний без добавок 3,9 0,056 0,54 4,6 
Хліб + 70 см3 добавки 4,4 0,045 0,50 4,0 
Хліб + 140 см3 добавки 7,8 0,050 0,50 4,2 
Хліб + 210 см3 добавки 9,3 0,052 0,48 4,8 
Паростки пшениці (wheatgrass) 26 0,03 0,30 2 

 

        
а б 

Рис. 4. Графіки залежності висоти піка від концентрації елементів в розчині електрохімічної комірки 
(результати комп’ютерного оброблення даних): а – 140 см3 фітодобавки; б – 210 см3 фітодобавки 
Дослідження показали, що вміст купруму, кадмію, цинку у зразках хліба не пере-

вищує допустимі рівні. Купрум та Цинк є біомікроелементами, входять до складу бага-
тьох металоферментів. Добова потреба їх становить 30 мг та 10–16 мг відповідно [4]. 
Ведення фітодобавки до рецептури хліба підвищує вміст цинку з 3,9 до 9,3 мг/кг. Вміст 
плюмбума перевищує нормовані показники як у хлібі пшеничному без фітодобавок, так 
із добавками. Це відхилення обумовлене підвищеним вмістом плюмбуму у сировині 
(борошно, сіль), оскільки у паростках пшениці (табл. 4) вміст плюмбуму – у нормі. 

Висновки. У роботі вирішено завдання підвищення біологічної та харчової цінності хлі-
бобулочних виробів. Показано можливість використання харчової добавки на основі зелених 
паростків пшениці під час виробництва хлібобулочних виробів. Досліджено вплив фітодоба-
вки на життєдіяльність хлібопекарських дріжджів, її вплив на структурно-механічні та орга-
нолептичні показники тіста. Встановлено, що у разі збагачення хліба запропонованим про-
дуктом його вміст не повинен перевищувати 70 % до об’єму рідини у рецептурі. 

Виявлено способи підготування живильного середовища для активації дріжджів за 
відомими технологіями та з використанням екстракту фітодобавки. Використання хар-
чової добавки підвищує ферментативну активність дріжджів, що дасть змогу скоротити 
тривалість технологічного процесу приготування хліба. 
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Фітодобавка збагачує вироби вітамінами, макро- й мікроелементами, не викликає 
зниження споживчих та технологічних властивостей хліба.  
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