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АНОТАЦІЯ 

 

Кваліфікаційна робота: 78 с., 8 рис., 5 табл., 98 джерел. 

ХЛІБ ПШЕНИЧНИЙ, МОРКВЯНИЙ СІК, АНТИОКСИДАНТНА 

АКТИВНІСТЬ, ТЕХНОЛОГІЯ ХЛІБА 

Об’єкт дослідження: морквяний сік, пшеничне борошно, тісто 

пшеничне з морквяним соком, антиоксидантна активність хліба, 

органолептичні показники.  

Мета роботи – підвищити поживну та антиоксидантну активність хліба 

шляхом заміни води для замісу тіста на морквяний сік.   

Методи дослідження: оглядово-пошукові (джерела поліфенольних 

сполук і антиоксидантних речовин, якими можна збагатити пшеничний хліб);  

технологічні (кислотність й рН тіста, бродильна активність, підйомна сила 

тіста); хімічні (вміст загальних поліфенолів; антиоксидантана активність) 

органолептичні, статистичні.  

Створено і досліджено чотири дослідних зразки хліба пшеничного, у 

яких вода для приготування тіста була частково замінена на морквяний сік. 

Зокрема, у зразку №1 дали 25 % морквяного соку від загальної кількості 

води, яку використовували, у №2 – 35 %, у №3 – 50 %, а у зразку №4 

кількість води була найменша, а кількість соку морквяного найбільша – 75 % 

за масою.  Кислотність тіста, а відповідно і готового хліба можна дещо 

підвищити у разі часткової заміни води на морквяний сік. При цьому 

доцільно, щоб заміна води на морквяний сік становила не менше 50 %. Також 

у такому зразку тіста на 3 год бродіння питомий об’єм на 32 см
3
/г більший за 

тісто-контроль. За найвищого доданого вмісту морквяного соку 75 % від 

маси води газоутворювальна здатність була найбільша серд досліджених 

проб − 537 ± 3 см
3
/100 г, що на 30 см

3
/100 г більша кількість утвореного 

вуглекислого газу в тісті, проти контрольного зразка. Вміст загальних 

поліфенолів у зразку №3 та №4, був в 2,0 та 2,6 раза більший, ніж у хлібі 

випеченому без додавання морквяного соку.  



 

 

Вступ 

 

Актуальність теми.  Зважаючи на те, що пшеничний хліб (Tritium 

aestivum L.) є основним продуктом харчування, який споживають у всьому 

світі, у ньому недостатньо харчових інгредієнтів, які забезпечують «здорове 

харчування». Тому останнім часом вимоги споживачів до якості харчових 

продуктів відіграють важливу роль у сенсорному сприйнятті та визначенні 

прийнятності харчових продуктів. На прийнятність хліба впливають 

текстура, колір, смак, об’єм, форма, свіжість, доступність і ціна. За даними 

літератури, корисні та сенсорні властивості харчового продукту суттєво 

впливають на вибір споживача [3]. У раціоні людини за даними дослідників 

мають переважати цільнозернова дієта та овочі й фрукти [1]. Проте дані 

продукти є швидкопсувними і тому останні виробляють у вигляді соків. 

Серед овочевих соків споживачі в усьому світі найбільше вибирають 

морквяний і томатний [86]. Овочеві соки є хорошим джерелом флавоноїдів, 

рослинних пігментів, вітамінів і мінералів, а у випадку натуральних 

неосвітлених соків також харчових волокон. Вони мають антиоксидантні 

властивості та можуть позитивно впливати на стан серцево-судинної 

системи, що знижує ризик деяких цивілізаційних захворювань [86]. Морква є 

гарним джерелом каротиноїдів і харчових волокон і має сприятливий вплив 

на здоров’я [17]. Вживання морквяного соку посилює антиоксидантну 

активність і зменшує перекисне окислення ліпідів, а також може зменшити 

фактори ризику серцево-судинних захворювань у дорослих. Буряковий сік 

містить велику кількість біологічно активних речовин, у тому числі 

беталаїнів і неорганічних нітратів [14, 86]. Беталаїни використовуються як 

природні барвники у виробництві харчових продуктів, і вони привертають 

значну увагу через їх можливу користь для здоров’я людини, особливо їх 

антиоксидантну та протизапальну дію [1]. Природні антиоксиданти 

відіграють важливу роль у нашому раціоні, оскільки, як повідомляється, вони 

мають корисну біоактивність, включаючи протиалергічні, противірусні, 



 

 

протизапальні та антимутагенні властивості [15]. Багато досліджень 

демонструють вплив додавання різних рослинних частин, таких як вичавки, 

сухі продукти, олія або насіння, на випічку [3, 5]. Однак ефект соків не 

оцінювався. Таким чином, для того щоб підвищити привабливість хліба та 

його харчову цінність, ми своє дослідження зосередили на заміні води під час 

замісу тіста на морквяний сік, та визначали вплив на комплекс технологічних 

показників. 

Мета і завдання досліджень.  

Мета роботи – підвищити поживну та антиоксидантну активність хліба 

шляхом заміни води для замісу тіста на морквяний сік.    

Для виконання запланованої мети визначені наступні завдання: 

− визначити перспективність підвищення біологічної цінності 

пшеничного хліба за допомогою рослинної та овочевої сировини; 

− оцінити придатність сировини для виробництва хліба на морквяному 

соці; 

− розробити рецептуру та оцінити параметри тіста пшеничного 

виготовленого на морквяному соці 

− оцінити споживчі та технологічні параметри пшеничного хліба з 

морквяним соком; 

− охарактеризувати хліб з морквяним соком за вмістом загальних 

поліфенолів й антиоксидантною активністю; 

− охарактеризувати хліб з морквяним соком за органолептичними 

властивостями. 

Об’єкт дослідження: морквяний сік, пшеничне борошно, тісто 

пшеничне з морквяним соком, антиоксидантна активність хліба, 

органолептичні показники.  

Предмет дослідження: технологічні й біохімічні зміни в тісті з 

морквяним соком, показники антиоксидантної активності у хліб пшеничному 

з морквяним соком.  



 

 

Методи дослідження: оглядово-пошукові (джерела поліфенольних 

сполук і антиоксидантних речовин, якими можна збагатити пшеничний хліб);  

технологічні (кислотність й рН тіста, бродильна активність, підйомна сила 

тіста); хімічні (вміст загальних поліфенолів; антиоксидантана активність) 

органолептичні, статистичні.  

Наукова новизна одержаних результатів. Морквяний сік сприяє 

більш активному бродінню, в результаті чого збільшуються об’єми хліба. На 

активну та потенційну кислотність м’якушки також суттєво вплинула 

концентрація доданого соку. Найважливіше те, що додавання овочевих соків 

(морквяного) виявилося дуже хорошим способом підвищення 

антиоксидантної активності пшеничного хліба. Аналіз антиоксидантної 

активності показав, що морквяний сік є найбільш ефективними щодо 

формування властивостей пшеничного хліба.    

Практичне значення отриманих результатів. Запропоновано для 

підвищення антиоксидантної активності хліба пшеничного воду для 

замішування замінювати на 50 % морквяним соком. 

Особистий внесок здобувача. Магістрантка особисто проводила 

пошуково-аналітичні дослідження щодо джерел поліфенольних сполук і 

антиоксидантних речовин, якими можна збагатити пшеничний хліб, 

проаналізувала дані літератури й сформувала мету та завдання для 

експериментів, вивчила методи й методики, виконала планові експерименти, 

написала магістерську працю й подала її до захисту. 

Апробація результатів. Виступ на YІІ Міжнародній науково-технічній 

конференції «Стан та перспективи харчової промисловості» 28-29 вересня 

2023 року / Тернопіль: Тернопільський національний технічний університет 

ім. І.Пулюя (м. Тернопіль, 28-29 вересня 2023 р.). (Додаток А). 

Публікації. За матеріалами кваліфікаційної роботи опубліковано одну 

наукову працю у тезах: Роган І. (2023). Джерела підвищення 

антиоксидантних властивостей хліба. YІІ Міжнародній науково-технічній 

конференції «Стан та перспективи харчової промисловості» (м. Тернопіль, 



 

 

28-29 вересня р.), М-во освіти і науки України, Терн. націон. техн. ун-т ім. І. 

Пулюя [та ін.]. − Тернопіль: ФОП Паляниця В. А., 2023. – С. 40. (Додаток А). 

Структура і обсяг роботи. Кваліфікаційна робота складається з: 

вступу, розділів основної (експериментальної) частини, охорона праці та 

безпека в надзвичайних ситуаціях, висновків та пропозицій виробництву, 

переліку літератури та додатків. Магістерська робота має 78 стор. та містить 

5 таблиць, 8 рисунків. Перелік літератури складається з 98 джерел. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

РОЗДІЛ 1 

ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

1.1. Біологічно-активні інградієнти хліба, збагаченого рослинними 

компонентами та екстрактами 

1.1.1. Збагачення білого пшеничного хліба фруктово-овочевеми 

наповнювачами 

 

Фрукти та овочі є багатим джерелом необхідних біоактивних сполук, 

включаючи каротиноїди та поліфеноли, які мають корисні для здоров’я 

властивості [2, 3]. Отже, повідомлення з питань охорони здоров’я закликають 

до збільшення споживання фруктів і овочів у багатьох країнах світу, 

включаючи Україну [1, 3]. Глобальна потреба у переході до більш стійких 

дієт із меншим викидом вуглецю, включаючи фрукти та овочі, є ще однією 

причиною для стимулювання збільшення споживання фруктів та овочів. 

Фактори, які обмежують споживання фруктів і овочів, включають короткий 

термін зберігання, відсутність і доступність у міжсезоння та вартість [4, 5]. 

Свіжі фрукти та овочі погано зберігаються через високий вміст вологи та 

активності води [6].  

Таким чином, щоб сприяти споживанню фруктів і овочів у міжсезоння 

та зменшити вибраковування через відходи, необхідно переробити висушені 

продукти на борошно для подальшого використання у розробці харчових 

продуктів. Загальноприйняті методи переробки, які можна використовувати 

для переробки фруктів і овочів у борошно, яке має вищу здатність до 

зберігання, включають використання сублімаційного сушіння, сушіння в 

барабані та сушіння в печі [4]. Багато досліджень наводять приклади 

застосування фруктового та овочевого борошна, що використовується для 

приготування хліба, при цьому біоактивні властивості рослинних 

інгредієнтів у хлібній матриці проявляють корисні властивості. 

У світовій літературі наводиться значнак кількість статей про 

додавання у технологію звичайного хлібна добавок з борошна із плодів дум-



 

 

пальми (Hyphaene thebaica L.) [7], околоплодника (Garcinia mangostana) [8], 

плоду баобаба [9], ягоди саскатуна [10], жолудя [11], плоду альбедо [12], 

ягоди крушини [13] і сумаху оленевого [14]. Дані концентрати при введені у 

хліб призводили до підвищення концентрації поліфенолів [15], загальних 

фенолів [8, 9, 10, 11, 12, 13], антоціанів [14] і флавоноїдів у готовому виробі 

[7]. Крім того, повідомлялося, що це борошно в загальному значно 

підвищувало антиоксидантну активність багатьох видів хліба [8, 9, 10, 11, 12, 

13]. У більшості досліджень, які були наведені вище, підвищені 

антиоксидантні властивості реєструвалися у даних видах хліба, що очевидно 

позитивно пов’язано з дозою функціональних інгредієнтів рослинного 

походження, які додані в хліб. 

Збагачення хліба борошном, виробленим з овочів (морквяне, томатне, 

бурякове та брокколі), сприяло сприятливому впливу на порушення 

окислення ліпідів і білків відповідно [16, 17]. Крім того, збагачення хліба 

цими овочами призвело до збільшення вмісту антиоксидантів. До того ж 

корелюючий ефект полягав у подовженні терміну зберігання хліба, порівняно 

з його незбагаченими аналогами, особливо, коли для рецептури 

використовувалися порошки або борошно, виготовлені з подрібнених 

висушених рослин, таких як буряк і брокколі [16, 17, 18].  

Подібно до звітів, наведених вище, зареєстровано хліб, збагачений 

функціональними інгредієнтами, який включав порошок кладодії [19], 

паростки брокколі [20], червоний болгарський перець [21], шкірку цибулі 

[22] і Amaranthus viridis, Solanum macrocarpon, Telfairia occidentalis [23]. При 

цьому і усіх наведених видах хліба з рослинними компонентами відмічали 

підвищений поліфенольний і загальний вміст фенолів, антиоксидантний 

потенціал [19, 20, 21, 22, 23], вміст флавоноїдів [21], в умовах лабораторії. 

Також відзначається на покращену засвоюваність білка [22] кожного зі 

збагачених хлібів.  

Дослідники Ranawana та ін. [17] цікаво помітили, що хліб з 

пшеничного борошна, що містить кукурудзяну олію як інгредієнт і 



 

 

збагачений ліофілізованим борошном з моркви, томатів, буряка або брокколі, 

покращує щільність поживних речовин, антиоксидантні властивості та, 

зокрема, для буряка та брокколі подовжує термін зберігання порівняно з 

виробами без цієї олії, відповідно [16]. Це може бути пов’язано з 

жиророзчинними біологічно активними сполуками, включаючи каротиноїди, 

які розчиняються в олії, що призводить до підвищення концентрації 

каротиноїдів, які підвищують антиоксидантну активність [25]. 

 

1.1.2. Використання насіння чи екстракту олійних деревних рослин, 

бобових як функціональних інгредієнтів у виробництві хліба 

 

Насіння, в тому числі олійні, і бобові є багатим джерелом 

поліненасичених жирних кислот та інших необхідних біоактивних вітамінів, 

таких як α-токоферол, який також є антиоксидантом [26]. У хлібопекарстві 

додавання жирів і олій до тіста надає хлібу прийнятних текстурних 

властивостей і покращує його сенсорний профіль [27].  

Таким чином, додавання функціональних інгредієнтів насіння олійних 

культур у хліб може відігравати подвійну роль: не лише покращувати 

органолептичні властивості хліба, але й додатково доставляти необхідні 

біоактивні та поживні речовини в хлібну матрицю [26]. Додавання в тісто 

подрібненого насіння підвищує олійність і біоактивність тіста. Наприклад, 

ціле насіння сої містить 17,5 % жиру [29], а насіння льону містить 41 % жиру 

[30]. Незважаючи на додавання олії до матриці хлібного тіста, що покращує 

текстурні властивості хліба, хліб із вищим вмістом жиру може бути 

сприйнятливим до псування через окислення жиру. Однак додавання 

подрібненого олійного насіння, але не дрібно подрібненого, може 

мінімізувати ступінь псування, оскільки олія залишається зв’язаною в 

клітинних стінках насіння. Насіння льону [32], пажитника [33], фенхелю [34], 

Perilla frutescens [35] та їх екстракти використовувалися у рецептурі хліба, і 

повідомлялося про їхні біоактивні ефекти в матриці хліба. Збагачення хліба 



 

 

порошками з насіння підвищувало концентрацію фенольних сполук [32, 33, 

34, 35], флавоноїдів [33], α-ліноленової кислоти [35] та покращувало 

антиоксидантні властивості хліба [33, 34, 34]. У більшості випадків 

концентрація біологічно активних сполук, зареєстрована для хліба, була 

пов’язана з дозою посівного борошна в балансі з бажаними фізико-хімічними 

характеристиками. Наприклад, хліб, збагачений порошком насіння фенхелю, 

досягав оптимізованої загальної концентрації фенолів і антиоксидантного 

ефекту з додаванням 7 % порошку насіння фенхелю [34]. У випадку його 

здатності поглинати 2,2-дифеніл-1-пікрилгідразил оптимізація була 

досягнута за допомогою збагачення 5 % порошку насіння фенхелю [34]. Цілі 

сталого розвитку 2 підкреслюють необхідність досягнення нульового голоду 

на рівні населення [36]. Знову ж таки, необхідність сприяти використанню 

альтернативних джерел білка, таких як азотфіксуючі бобові, є ключовим 

способом досягнення цілей сталого розвитку. Наприклад, збагачення 

пшеничного хліба люпином призвело до підвищення концентрації білка, 

каротиноїдів, поліфенолів і антиоксидантів, а також покращило якість білка 

[37]. Подібне збільшення концентрації фенолів і покращення 

антиоксидантної активності було повідомлено для хліба, збагаченого 

зеленими кавовими зернами [38]. Переважаючими фенольними речовинами, 

присутніми в хлібі із зелених кавових зерен, були кавова кислота, 

сирингінова кислота та ванільна кислота [38]. 

 

1.1.3. Використання екстрактів з трав і листя як джерела 

функціональних речовин для хліба  

 

Їстівні рослини, такі як трави та прянощі, є активною сферою для 

досліджень у зв’язку з їх багатим фітохімічним складом та їх можливим 

вигідним внеском для різноманітності дієти [40]. Наприклад, зелений чай 

багатий на поліфеноли катехін, епікатехін, епікатехінгаллат і епігаллокатехін 

[41], чорний чай містить флаваноли теафлавін, теафлавін-3-галлат і 



 

 

теарубігін [41], лист білої шовковиці багатий на флавоноїди, фенольні 

сполуки та аскорбінова кислота та бета-каротин [43], а Potentilla anserina 

містить тритерпени [44]. Біологічно активні властивості збагаченого хліба 

включали посилені антиоксидантні властивості [45, 46, 47, 48] в результаті 

підвищеного загального вмісту фенолів [46, 49] і концентрацій поліфенолів 

[47]. До того ж у такому хлібі сповільнюється утворення гідропероксидів 

ліпідів у хлібі, збагаченому травами та листям [48]. Приклади уповільненого 

псування включають хліб, збагачений чорним чаєм [45], екстрактом листя 

білої шовковиці [47], порошком зеленого чаю [48], Potentilla anserina [49] та 

фракціями теаніну/поліфенолу з пилу чорного чаю (без кофеїну) [46]. Було 

спостережено залежне від дози підвищення загального вмісту фенолів та 

антиоксидантів у хлібі, збагаченому поліфенольними сполуками, виробленим 

із пилу чорного чаю без кофеїну [46] та листя йерба мате [50]. У дослідженні, 

яке включало збагачення хліба порошком, виробленим з кореня Shatavari 

(Asparagus racemosus), було виявлено присутність вторинних рослинних 

метаболітів, включаючи сапонін, алкалоїд, стероїд і терпеноїд [51], які 

потенційно можуть продемонструвати деякі фізіологічні ефекти. 

 

1.1.4. Включення бульб і кореневищ у хліб як функціональних 

інгредієнтів 

 

Включення борошна та продуктів на основі борошна з бульб 

пурпурової картоплі [52], батату (Dioscorea purpurea) [53] у функціональний 

хліб призвело до посилення антиоксидантних властивостей [53] хліба. 

Зокрема, концентрація вільних фенольних кислот (галової, хлорогенової 

кислоти, протокатехової, кавової кислоти, ванілінової, ферулової кислоти, р-

кумарової кислоти та сирингової кислоти) і антиоксидантів зросла в хлібі, 

який був збагачений фіолетовим картопляним порошком, порівняно з хлібом 

збагаченим жовтими картопляними порошком [52]. Незважаючи на це, 

збагачення хліба відносно великою кількостію жовтого картопляного 

борошна (3, 6 і 9 %) підвищувало концентрацію β-каротину та якість хліба 



 

 

[54]. Антиоксидантні властивості хліба, збагаченого порошком куркуми, 

кореневищної рослини, були посилені порівняно з його аналогом, не 

збагаченим куркумою [55]. 

Хоча розглянуті вище дослідження демонструють, що збагачення хліба 

різноманітними рослинними продуктами може покращити фізико-хімічні 

властивості, включаючи антиоксидантну, збільшити концентрацію 

різноманітних фітохімічних речовин, подовжити термін придатності та 

запобігти втраті їстівних рослин, припущення, що присутність фітохімічних 

речовин у хлібі преносить користь для здоров'я споживачів, необхідно 

грунтовно перевірити. Тому наступним кроком огляду літературних джерел 

був аналіз впливу цих збагачених видів хліба на метаболізм в організмі 

людини, який пов’язаний із споживанням хліба. 

 

1.2. Метаболічні ефекти у споживачів, які пов'язані зі споживанням 

функціонального хліба 

 

Клінічні дослідження, які вивчали метаболічні ефекти, пов’язані зі 

споживанням функціонального хліба, були гострими, результати 

вимірювалися через години або кілька днів після споживання. Лікування 

було рандомізовано та перехресно з відносно короткими періодами 

вимірювання показників. 

 

1.2.1. Хліб збагачений фруктами та овочами та вплив на здоров’я після 

їх споживання 

 

У попередньому розділі нами розглядалися біоактивні властивості 

хліба, збагаченого фруктовими та овочевими інгредієнтами. Однак у 

нещодавньому систематичному огляді та мета-аналізі проспективних 

досліджень [56] автори повідомили, що збільшення споживання фруктів і 

овочів було тісно пов’язане зі зниженням захворюваності та смертності від 



 

 

хронічних захворювань, включаючи рак і серцево-судинні захворювання. 

Вплив фруктів і овочів на здоров’я пояснюється їх щільністю поживних 

речовин і вмістом різноманітних біоактивних сполук, включаючи поліфеноли 

та каротиноїди [56, 57, 58].  

Встановлено, що плід баобаба завдяки своєму багатому складу 

поліфенолів може пригнічувати активність ферментів перетравлення 

вуглеводів, таким чином потенційно покращуючи стан глікемічної відповіді 

[59]. Однак хліб, збагачений борошном з плодів баобаба, викликав суттєво 

знижене постпрандіальне вивільнення інсуліну, але не глюкози при 

споживанні [56]. Це можна пояснити багатим на клітковину (пектином) 

складом плодів баобаба. Нещодавно дослідники повідомили про подібне 

відкриття для хліба, збагаченого висушеним гарбузом і кукурудзяним 

борошном [60]. Споживання хліба, збагаченого овочами, гарбузом і 

солодкою кукурудзою, не показало змін у концентрації глюкози, а призвело 

до меншого вивільнення інсуліну порівняно з білим і пшеничним хлібом [60]. 

Кілька систематичних оглядів рандомізованих контрольованих досліджень 

повідомляли про зв’язок між споживанням бурякового соку та покращенням 

параметрів артеріального тиску [61]. Це пояснюється високим вмістом 

нітратів у буряку, який при споживанні перетворюється на оксид азоту, 

потужний судинорозширювальний засіб [62]. Хоббс та ін. [57] збагачували 

хліб буряковим борошном і досліджували його вплив на показники 

артеріального тиску. Автори повідомили, що споживання бурякового хліба 

призвело до зниження діастолічного артеріального тиску (на 13,0 мм 

рт.ст. × год), але не для систолічного артеріального тиску [57]. 

Незважаючи на кілька досліджень щодо збагачення хліба фруктами та 

овочами та пов’язаних із ними біоактивних властивостей, про які 

повідомлялося в попередніх розділах, залишається небагато статей, які 

клінічно підтвердили їхній вплив на здоров’я людини. Це підкреслює 

очевидний розрив між загальною наукою та технологією харчових продуктів 

і харчуванням людини.  



 

 

Харчова наука та технологи традиційно зосереджені на розробці хліба, 

збагаченого фруктами та овочевим борошном, і проведенні досліджень 

прийнятності, щоб оцінити його смак серед споживачів, нехтуючи 

підтвердженням користі для зміцнення здоров’я шляхом клінічних 

випробувань. Існує потреба в новій парадигмі досліджень і розробок щодо 

виробництва хліба, де дієтологи з досвідом перевірки впливу хлібобулочних 

виробів на здоров’я могли б співпрацювати з науковцями харчової 

промисловості, щоб прискорити розробку хліба, збагаченого 

функціональними інгредієнтами рослинного походження, які мають 

привабливі органолептичні показники та демонстрували корисні для здоров’я 

властивості. 

 

1.2.2. Бобові, насіння та горіхи в хлібі та наслідки для здоров’я, 

пов’язані з їх споживанням 

 

Споживання бобових, насіння та горіхів заохочується, оскільки вони є 

багатим джерелом необхідних біологічно активних сполук і клітковини [63] і 

пов’язані з покращенням глікемічного та ліпідного профілю, що можна 

пояснити факторами, включаючи підвищений фенольний склад, який 

погіршує активність ферменту амілази [63]. Хліб, збагачений борошном з 

нуту [63, 64], екстрактом білої квасолі [65], люпином [66, 67, 68] і 

шампанським [65], при споживанні продемонстрував нижчий 

постпрандіальний рівень глюкози та вивільнення інсуліну порівняно з 

аналогічним незбагаченим хлібом [59, 66, 67, 68, 66]. При цьому в двох 

дослідженнях було виміряно поліпшення суб’єктивного відчуття апетиту [66, 

67]. На додаток до біоактивного складу бобових, горіхів і насіння, структурні 

властивості цих інгредієнтів можуть потенційно впливати на їхній вплив на 

здоров’я. Щоб дослідити це, цільне та мелене борошно з насіння сальби 

(Salvia hispanica L.) використовувалося для збагачення хліба, а його 

глікемічні властивості досліджувалися під час споживання хліба [64]. Автори 



 

 

повідомили, що не було зареєстровано жодної різниці у вивільненні глюкози 

після прийому їжі, коли споживали цілий або мелений хліб, збагачений 

насінням сальби [64]. Це спостереження також було повідомлено для хліба, 

збагаченого лісовими горіхами [66]. Автори включили дрібно нарізане 

фундук і напівзнежирене горіхове борошно в хліб і визначили його 

глікемічні властивості. Вони повідомили, що вивільнення глюкози після 

прийому їжі було значно послаблене для всіх видів хліба, збагаченого 

горіхами, але суб’єктивні відчуття насичення не відрізнялися [66]. З точки 

зору прийнятності, хліб, збагачений нутовим борошном [59, 60], суттєво не 

відрізнявся від контрольного білого хліба [60] і цільнозернового хліба [59]. 

Додавання хліба з австралійським солодким люпином не призвело до 

істотної різниці в прийнятності порівняно з контрольними аналогами [63]. 

Деві та ін. [66] досліджували збагачений хліб із нарізаним лісовим горіхом і 

напівзнежиреним горіховим борошном. Прийнятність нарізаного хліба, 

збагаченого фундуком, була значно вищою, ніж його контрольний аналог. 

Проте прийнятність напівзнежиреного хліба, збагаченого борошном з 

лісових горіхів, не відрізнялася від контрольного аналога [66]. 

У деяких людей вживання бобових, бобових і горіхів може викликати 

шлунково-кишковий дискомфорт, включаючи здуття живота. Таким чином, 

шлунково-кишковий та фізичний дискомфорт, пов’язаний із споживанням 

хліба, збагаченого білою квасолею, нутовим борошном та фундуком, 

суб’єктивно оцінювали за допомогою 10-бальної шкали Лайкерта та 

візуальної аналогової шкали. Питання для оцінки включали «метеоризм», 

«відрижку», «здуття живота», «спазми в животі», «метеоризм», «діарея» та 

«біль у животі» [58, 66], «Як добре ви себе почуваєте?» з такими варіантами, 

як «зовсім погано» або «дуже добре» на протилежних кінцях рядка [59]. 

Решта досліджень не досліджували токсикологічні аспекти розробленого 

функціонального хліба, а також жодне дослідження не повідомляло про 

оцінку споживачів сенсорних властивостей і прийнятності. Частково це 

можна пояснити тим фактом, що інгредієнти, які використовуються у 



 

 

рецептурі хліба, є добре відомими корисними рослинними продуктами, які 

люди споживають як частину свого звичайного раціону, зокрема буряк і 

баобаб. 

Насіння бобових культур Cyamopsis tetragonolobus є сировиною для 

виробництва гуарової камеді [68]. Гуарова камедь − це харчове волокно, яке 

може діяти як гідроколоїд при використанні для збагачення хліба і згодом 

може покращити м’якість м’якушки [69]. Гуарова камедь демонструє вплив 

на здоров’я, включаючи покращену реакцію глікемії та зниження 

всмоктування ліпідів і покращення проносу [69]. Хліб із властивостями 

відносно м’якої м’якушки зазвичай сприймається споживачами, і його можна 

використовувати як засіб доставки для людей похилого віку з проблемами 

жування та ковтання. У нещодавно опублікованому дослідженні щодо 

збагачення хліба овочами (гарбузом і солодкою кукурудзою) ми залучили 

людей похилого віку для сенсорної оцінки та оцінки легкості ковтання хліба 

[70]. Учасники суб’єктивно вказали, що хліб, збагачений овочами, легше 

пережовувати та ковтати порівняно з комерційно виробленим пшеничним та 

білим хлібом [70]. Це було пов’язано з наявністю пектинорозчинних волокон 

з гарбуза в хлібі, збагаченому овочами, який підтримує властивості гідратації 

хлібної матриці. Гуарова камедь, так само як і гарбузове борошно, як 

клітковина має хороші властивості гідратації. Внутрішня частина насіння 

гуара Cyamopsis tetragonolobus складається зі складного полісахариду 

галактоманнану [68]. Галактоманнан складається з мономерів галактози та D-

маннози і, таким чином, має гідроксильні групи, які завдяки водневим 

зв’язкам здатні взаємодіяти з молекулами води [68]. Вживання хліба, 

збагаченого гуаровою камеддю, призвело до зниження рівня глюкози після 

прийому їжі з покращенням когнітивних функцій [57]. Гуарова камедь 

середньої маси була використана для збагачення цільнозернового 

кукурудзяного борошна, яке має підвищений склад амілози та 

використовувалося для приготування хліба. Споживання хліба призвело до 

значного зниження постпрандіальної глюкози, інсуліну та покращення 



 

 

суб’єктивних відчуттів апетиту, пов’язаних із підвищеною концентрацією 

резистентного крохмалю з гуарової камеді та цільнозернового кукурудзяного 

борошна [57]. Подібне спостереження було зареєстровано для гуарової 

камеді, цільного зерна жита з або без високого амілозного кукурудзяного 

крохмалю в білому хлібі, хоча не повідомлялося про вплив на вивільнення 

глюкози [60]. Жодних істотних відмінностей у реакціях рівня глюкози в крові 

після прийому їжі не спостерігалося між гуаровим і білим хлібом, і всі хлібці 

з гуаровим хлібом істотно індукували зниження рівня інсуліну в плазмі крові 

після прийому їжі, на що, як виявилося, не впливають значні коливання 

розміру частинок гуарової камеді або молекулярна маса [71]. У випадку 

хліба, збагаченого гуаровою камеддю, прийнятність хліба не відрізнялася від 

контрольного аналога, за винятком хліба, збагаченого гуаровою камеддю з 

молекулярною масою 150 (М150) [71]. 

 

1.3. Сильні сторони та обмеження під час застосувуання рослинних 

біоактивних добавок для хліба 

 

Сильна сторона цього огляду полягає в тому, що це перший раз, коли 

огляд об’єднує докази біологічно активних властивостей хліба, збагаченого 

рослинними інгредієнтами, з доказами здатності рослинних інгредієнтів 

демонструвати корисні для здоров’я властивості під час короткострокових 

випробувань на людях. Цей огляд показав, що велика характеристика рослин 

у хлібі для споживання людиною мала місце на лавці з деяким 

моделюванням травлення in vitro. Однак випробування впливу на здоров'я 

були обмежені короткостроковими дослідженнями, які розглядали лише 

гострі зміни в метаболізмі та фізіології. Дозування біологічно активної 

речовини у функціональному інгредієнті не повідомлялося чітко, особливо в 

дослідженнях глікемічної відповіді, які спиралися на стандартну «доступну» 

дозу вуглеводів. Крім того, рецептура хліба та пропорції або комбінація 

інгредієнтів у дозі хліба не стандартизовані. Наприклад, кількість і якість 



 

 

клітковини можуть взаємодіяти з дією біоактивних молекул. Профілювання 

біологічно активних сполук із насіння олійних/деревних рослин/екстракту, 

бобових/квасолі було обмежене тим, що більшість авторів зосереджувалися 

лише на вторинних рослинних метаболітах і не визначали профіль усіх 

жирних кислот або вимірювали біоактивність конкретних антиоксидантів у 

масла з цих рослинних джерел. Крім того, слід суворіше контролювати дозу 

біоактивних речовин і повідомляти про неї. Наприклад, доза може бути 

віднесена до маси тіла та порівняння реакції чоловіків і жінок. Це вказує на 

деякі прогалини та області для майбутніх досліджень. 

 

1.4. Застосування ефірних олій у харчовій промисловості як 

антиоксидантні системи 

 

Ефірна олія визначається на міжнародному рівні як продукт, 

отриманий гідродистиляцією, дистиляцією з водяною парою або сухою 

дистиляцією або відповідним механічним процесом без нагрівання (для 

цитрусових) рослини або деяких її частин [72]. Це ароматичні маслянисті 

рідини, летючі, що характеризуються сильним запахом, рідко мають колір і 

зазвичай мають нижчу щільність, ніж у води. Їх може синтезувати кожен 

органи рослин (квіти, бруньки, насіння, листя, гілки, кора, трави, деревина, 

плоди та корінь) і, отже, витягуються з цих частин, де вони зберігаються в 

секреторних клітинах, порожнинах, каналах, епідермічних клітинах або 

залозистих трихомах [73, 74]. Ефірні олії становлять лише невелику частку 

рослинного складу; тим не менш, вони надають характеристики, завдяки 

яким ароматичні рослини використовуються в їжі, косметиці та 

фармацевтичній промисловості [75]. 

Пропорції компонентів, присутні в ефірних оліях, сильно 

відрізняються. Основні компоненти можуть складати до 85% ефірних олій, 

тоді як інші компоненти можуть бути присутніми лише в слідових кількостях 

[76]. Аромат кожної олії є результатом поєднання ароматів усіх компонентів, 



 

 

і навіть незначні компоненти олії можуть відігравати важливу 

органолептичну роль [72]. 

Ефірні олії мають складний склад, що містить від десятка до кількох 

сотень компонентів. Переважна більшість компонентів, виявлених в ефірних 

оліях, включає терпени (з киснем або ні), причому переважають монотерпени 

та сесквітерпени. Тим не менш, аліл- і пропенілфеноли (фенілпропаноїди) 

також є важливими компонентами деяких ефірних олій [74]. 

Складність ефірних олій ускладнює кількісне визначення їх компонентів. 

Згідно з дослідженнями [72] існує принаймні чотири широко 

використовувані підходи: відносний відсоток поширеності, внутрішній 

стандарт, нормалізований відсоток поширеності, «абсолютна» або справжня 

кількісна оцінка одного або кількох компонентів з використанням внутрішніх 

та/або зовнішніх стандартів, а також кількісне визначення перевіреним 

методом.  

Біогенетично терпеноїди та фенілпропаноїди мають різні первинні 

метаболічні попередники та утворюються різними шляхами біосинтезу. 

Шляхи, залучені до терпеноїдів, є мевалонатним і мевалонат-незалежним 

(дезоксиксилулозофосфат) шляхом, тоді як фенілпропаноїди походять через 

шикіматний шлях [77, 78]. Деякі автори розглянули шляхи біосинтезу 

терпеноїдів і фенілпропаноїдів, відповідно, ферментів і ферменту 

задіяні механізми та інформацію про гени, що кодують ці ферменти [77, 78]. 

Генна інженерія метаболічних шляхів дала багатообіцяючі результати для 

покращення виробництва летких речовин. З цією метою бактерії, дріжджі та 

рослини були генетично змінені для виробництва терпеноїдів або летючих 

речовин, отриманих із шикімової кислоти. У недавній оглядовій статті 

зібрано декілька результатів різних авторів щодо виробництва летких 

метаболітів трансгенними мікроорганізмами та генно-інженерними 

рослинами [75]. Деякі автори дійшли висновку що цей тип підходу можна 

успішно використовувати для створення помітних рівнів терпеноїдів. Тим не 

менш, розробка деяких класів цієї групи сполук досить складна через те, що 



 

 

пулу терпеноїдних попередників може бути недостатньо для виробництва 

значних кількостей потрібної сполуки [76]. 

У природі ефірні олії відіграють важливу роль у привабленні комах, 

сприяючи поширенню пилку та насіння або відлякуючи інших. Крім того, 

ефірні олії можуть також діяти як антибактеріальні, противірусні, 

протигрибкові, інсектициди, гербіциди або мати ефект відлякування 

травоїдних тварин, зменшуючи їхній апетит до таких рослин. Ефірні олії 

також відіграють важливу роль в алелопатичній комунікації між рослинами 

[73, 74]. Виявлення деяких із цих біологічних властивостей, необхідних для 

виживання рослин, також стало основою для пошуку подібних властивостей 

для боротьби з кількома мікроорганізмами, відповідальними за деякі 

інфекційні захворювання людей і тварин. 

Антиоксидантна активність ефірних олій є ще однією біологічною 

властивістю, яка викликає великий інтерес, оскільки вони можуть захистити 

харчові продукти від токсичного впливу окислювачів [75]. Крім того, ефірні 

олії, здатні поглинати вільні радикали, можуть відігравати важливу роль у 

профілактиці деяких захворювань, таких як дисфункція мозку, рак, серцеві 

захворювання та зниження імунної системи. Все більше доказів свідчить про 

те, що ці захворювання можуть бути наслідком пошкодження клітин, 

спричиненого вільними радикалами [76]. 

Якщо ефірні олії здатні поглинати деякі вільні радикали, вони також 

можуть діяти як протизапальні засоби, оскільки однією із запальних реакцій є 

окислювальний вибух, який відбувається в різних клітинах (моноцитах, 

нейтрофілах, еозинофілах і макрофагах). Фагоцитоз бактерій, який 

відбувається при запаленні, супроводжується різким збільшенням 

споживання кисню, що призводить до утворення супероксидного аніон-

радикала (O2 •-), який швидко перетворюється на пероксид водню (H2O2) 

спонтанно або під дією ферменту супероксиддисмутази. Перекис водню 

також може бути відновлений іонами перехідних металів, утворюючи 

гідроксильний радикал (HO•), один із найсильніших окислювачів, який може 



 

 

швидко реагувати з поліненасиченими жирними кислотами, що призводить 

до утворення пероксильних радикалів (ROO•). Перекис водню також може 

окислювати галогенідні іони (Cl-) до хлорноватистої кислоти (HOCl), яка є 

сильним окислювачем, який може реагувати з амінами, утворюючи 

хлораміни, деякі з них дуже токсичні [79]. Ці радикали широко відомі як ROS 

(активні форми кисню). Незважаючи на це, під час запального процесу також 

відбувається утворення інших вільних радикалів, які називаються RNS 

(реактивні види азоту). Оксид азоту (•NO) і аніон пероксинітриту (ONOO-) є 

двома прикладами такого роду радикалів. Оксид азоту виробляється у 

великих кількостях індуцибельними синтазами оксиду азоту (iNOS) в 

активованих макрофагах і нейтрофілах під час захисних та імунологічних 

реакцій. Однак цей реактивний вид також може проявляти свою токсичність, 

утворюючи пероксинітрит-аніон після реакції з супероксидним аніон-

радикалом [80]. 

Антиоксиданти можуть діяти як фізичні бар’єри для запобігання 

утворенню вільних радикалів або доступу вільних радикалів до важливих 

біологічних сайтів (УФ-фільтри, клітинні мембрани); хімічні пастки/стоки, 

які «поглинають» енергію та електрони, гасять вільні радикали (каротиноїди, 

антоціанідини). Каталітичні системи, які нейтралізують або відводять вільні 

радикали (антиоксидантні ферменти − супероксиддисмутаза, каталаза та 

глутатіонпероксидаза; зв'язування/інактивація іонів металів для запобігання 

генерації вільних радикалів (феритин, церулоплазмін, катехіни); і 

антиоксиданти, що розривають ланцюг, які поглинають і руйнують вільні 

радикали (аскорбінова кислота, токофероли, сечова кислота, глутатіон, 

флавоноїди) [80]. Таким чином, на основі такого способу дії, антиоксиданти 

можна класифікувати як первинні, вторинні або ко-антиоксиданти. Первинні 

антиоксиданти здатні швидко віддавати атом водню ліпідному радикалу, 

утворюючи новий радикал, який є більш стабільним. Вторинні 

антиоксиданти реагують з ініціюючими радикалами (або пригнічують 



 

 

ініціюючі ферменти) або знижують рівень кисню (без утворення активних 

радикалів).  

Отже, ці вторинні антиоксиданти можуть уповільнювати швидкість 

реакції ініціації радикалів шляхом усунення ініціаторів. Це можна зробити 

шляхом дезактивації високоенергетичних видів (синглетного кисню); 

поглинання ультрафіолету; поглинання кисню; хелатуючий метал, який 

каталізує вільнорадикальну реакцію, або інгібуючі ферменти, такі як 

пероксидази, НАДФН-оксидаза, ксантиноксидаза, серед інших 

окислювальних ферментів [80]. 

Прямі та непрямі методи були застосовані для визначення розривної 

антиоксидантної активності натуральних продуктів. Прямі методи засновані 

на вивченні впливу тестованого продукту (наприклад, їжі), що містить 

антиоксиданти, на окислювальну деградацію тестової системи. Субстратом 

окислення можуть бути окремі ліпіди, ліпідні суміші (олії), білки, ДНК, 

плазма крові, ЛПНЩ, біологічні мембрани. Залежно від розчинності зразків 

можуть використовуватися гомогенні ліпіди або мікрогетерогенні системи 

(міцели та ліпосоми). Непрямий метод вивчає здатність антиоксиданту 

поглинати частину вільних радикалів, яка не пов’язана з реальною окисною 

деградацією [77, 78]. 

 

1.4.1. Методи визначення антиоксидантної активності 

Окиснення ліпідів є складною реакцією, яка може відбуватися трьома 

різними шляхами:  

1. Неферментативні ланцюгові реакції, опосередковані вільними 

радикалами;  

2. Неферментативне, нерадикальне фотоокислення;  

3. Ферментативні реакції [76]. 

Перший шлях призводить до ініціації швидко прогресуючих, 

деструктивних ланцюгових реакцій, породжуючих гідропероксиди та летючі 



 

 

сполуки, як правило, через трифазний процес: ініціювання, поширення та 

припинення. 

Фаза ініціації включає гомолітичний розпад водню в α-положенні 

відносно подвійнийого зв'язку ланцюга жирної кислоти, що призводить до 

утворення алільного радикалу. Ці види високо нестабільні, короткоживучі 

проміжні сполуки, які стабілізуються шляхом відриву водню від іншого 

хімічні види або швидко реагують з киснем з утворенням пероксильного 

радикалу (фаза розповсюдження). У фазі розмноження утворені пероксильні 

радикали можуть додатково окислювати ліпід, утворюючи гідропероксиди. 

Вони стабілізуються за допомогою перегрупування подвійних зв’язків 

(електронної делокалізації), що виникає з кон’югованих дієни і триєни. Ці 

проміжні продукти розкладаються, утворюючи спирти, альдегіди, 

алкілформіати, кетони, вуглеводні, алкоксильні радикали і мурашину 

кислоту.  

При оцінці перекисного окислення ліпідів можна використовувати 

кілька ліпідних субстратів, тобто олії та жири, лінолева кислота, метилові 

ефіри жирних кислот і ліпопротеїни низької щільності (ЛПНЩ). 

Антиоксидантна активність в таких системах можна виявити шляхом 

вимірювання субстрату та споживання окислювача, а також проміжних 

продуктів або формування кінцевої продукції [76]. 

Існує кілька тестів для визначення первинних і вторинних продуктів 

окислення ліпідів. 

З останніх робіт, опублікованих у наукових журналах про 

антиоксидантну активність есенціальних олій, можна зареєструвати таку 

різноманітність за оцінкою антизодантної активності ефірних олій. 

 

1.4.1.1 Оцінка рівня перекисного окислення за допомогою тіоціанату 

заліза 

При окисненні лінолевої кислоти утворюються пероксиди (первинні 

продукти окиснення), які окислюють Fe
2+

 до Fe
3+

. Останні іони утворюють 



 

 

комплекс з тіоціанатом, і цей комплекс має максимальне поглинання при 500 

нм. Таким чином, висока абсорбція вказує на високий рівень окислення 

лінолевої кислоти. Використовуючи цей метод, деякі автори [76] виявили, що 

Lavandula angustifolia Mill − олія з Австралії була значно ефективнішою 

проти перекисного окислення ліпідів, ніж будь-яка інша досліджена олія. 

Така олія переважно складалася з ліналоолу та ліналілацетату. 

 

1.4.1.2. Аналіз сполучених дієнів 

Антиоксидантну дію досліджуваних речовин можна оцінити, 

спостерігаючи за утворенням кон’югованих дієнів на ранній стадії 

перекисного окислення ліпідів. Гідропероксиди, утворені з метиллінолеату 

шляхом окислення при 40 ºC, вимірювали [81] протягом часу 

спектрофотометрично при довжині хвилі 234 нм (для сполученого дієнового 

поглинання). Олії Thymus vulgaris L. (чебрець), [Eugenia caryophyllus 

(C.Spreng) Bull et Hare] (гвоздика) і Ocimum basilicum L. (базилік) мали 

значну антиоксидантну активність, порівнянну з активністю α-токоферолу 

[81]. В олії чебрецю переважали р-цимол і тимол; у гвоздиковій олії 

переважали евгенол і β-каріофілен; а в базиліковій олії основними 

компонентами були ліналоол, ізоанетол і евгенол. Усі ці компоненти, 

присутні в різних відносних відсотках в оліях, мали однакову здатність 

запобігати перекисному окисленню ліпідів. 

 

1.4.1.3. Тест на відбілювання β-каротину 

Метод відбілювання β-каротину (спільне окислення β-каротину та 

лінолевої кислоти) оцінює відносну здатність антиоксидантних сполук у 

рослинних екстрактах поглинати радикал пероксиду лінолевої кислоти, який 

окислює β-каротин у фазі емульсії. β-каротин за відсутності антисоданту 

зазнає швидкого знебарвлення, оскільки вільний радикал лінолевої кислоти 

атакує β-каротин, який втрачає подвійні зв'язки і, отже, свій оранжевий колір. 



 

 

З семи видів гімалайських лаврових ефірних олій Dodecadenia 

grandiflora Nees, Lindera pulcherrima (Nees) Benth. ex Hook. f. і Persea gamblei 

(King ex Hook. f.) Kosterm змогли інгібувати окислення лінолевої кислоти. В 

олії переважали сесквітерпеноїди. В олії Dodecadenia grandiflora переважали 

фуранодієн і гермакрен D, тоді як фуранодієн і курзеренон був основним 

компонентом олії Lindera pulcherrima [81]. Олії Persea gamblei складалися з β-

каріофілену, γ-гурджунену та β-кубенену. Такі дії не залежали від 

присутності фенольних сполук в ефірних оліях. 

Мігрі та ін. (2010) [82] вивчали антиоксидантну активність ефірних 

олій Artemisia herbaalba Asso. Використовувалися різні методи, одним із яких 

був тест на β-відбілювання. Вони знайшли чотири типи олії: β-туйон, α-

туйон, туйони (α + β) і 1,8-цинеол/камфора/туйони (α + β). Усі ці масла 

показали слабку антиоксидантну здатність запобігати окисленню лінолевої 

кислоти. Олія, багата β-туйоном, продемонструвала найкращий відсоток 

інгібування (12,5 %), однак значно нижчий, ніж Бутилгідроксианізол (89,2%). 

Такі результати автори пояснюють відсутністю нефенольних сполук [82]. 

Ефірні олії різних частин Myrtus communis var. italica L. лист, стебло і 

квітка були хімічно оцінений. α-пінен і 1,8-цинеол переважали в листовій 

олії; 1,8-цинеол, α-пінен, транскаріофіллен і ліналоол є основними 

компонентами олії стебла, тоді як у квітковій олії, поряд з цими 4 

компонентами були також α-терпінеол і евгенол. Листя і квітки олії мали 

найкращу антиоксидантну активність, проте поступається активності 

бутиловому гідроокситолуолу і Бутилгідроксианізол. Автори [83] 

приписують такі слабкі активності до низького рівня фенольних сполук 

(евгенол у квітках) або навіть відсутність їх (стебло та лист). Тим не менш, 

незважаючи на це, варто згадати подібні дії, виявлені в листових і квіткових 

оліях відсутність фенолів у листових оліях. 

Антиоксидантна активність Hymenocrater longiflorus Benth. з Ірану було 

оцінено [84] на прояв антиоксидантних властивостей. Основні компоненти 

олії включали α-пінен, 1,8-цинеол, β-евдесмол, спатуленол, гедикаріол, 



 

 

δ кадинен, серед інших компонентів, все ж переважає серед оксигенованих 

сесквітерпенідів (47,4 %). Ефірні масла були здатні пригнічувати 

відбілювання β-каротину. Відсоток інгібування було навіть близьким (66,4 

%) до інгібування неполярної субфракції (хлороформної кислоти) (69,1 %), 

що показало найкращу активність. Однак автори не пояснили, якими є ці 

результати і чи вони суперечать тим, які були отримані, коли антиоксидантну 

активність вимірювали іншим методом, в яких найбільшу активність мала 

полярна фракція, багата фенольними сполуками [83]. Також було досліджено 

антиоксидантну активність інших олій, виділених з різних іранських рослин 

[85]. В обох випадках діяльність була слабкою. Відсоток інгібування олії 

Salvia eremophila Boiss становила приблизно одну третину від активності 

бутилового гідроокситолуолу, на відміну від метанольних екстрактів тієї ж 

рослини. Автори вважали, що відсутність фенолових сполук в маслах, є 

відповідальним за таку слабку антиоксидантну активність. 

  

1.5. Висновки з літературних джерел 

 

У цьому огляді об’єднано опубліковані дані щодо рослинних 

інгредієнтів та їхніх біологічно активних властивостей, які можуть сприяти 

функціональності хліба при споживанні завдяки підвищенню вмісту фенолів 

і поліфенолів, підвищенню антиоксидантної активності та подовженню 

терміну зберігання хліба через порушення окислення ліпідів і білків. Гострі 

ефекти, про які повідомлялося, включали пригнічення апетиту, зниження 

діастолічного артеріального тиску та покращення рівня глікемії, інсулінемії 

та антиоксидантного статусу крові. Додавання до хліба функціональних 

інгредієнтів рослинного походження може посилити корисні властивості 

хліба та зменшити кількість харчових відходів. Майбутня робота в цій галузі 

також повинна оцінити стійкість і доступність рослинних інгредієнтів для 

функціонального хліба. 

 



 

 

РОЗДІЛ 2 

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Аналітичий огляд патентних та наукових публікацій та  дослідження 

відповідно до обраної теми й мети магістрантом виконано у лабораторії 

«Технологій, аналізу та експертизи харчової продукції і води» кафедри ХБ 

ТНТУ ім. І. Пулюя. 

Враховуючи технологію виробництва хліба та основну сировину, яка 

використовується було проаналізовано значний обсяг літературних джерел 

щодо пошуку природної сировини, яка б забезпечела збагачення 

пшеничного білого хліба антиоксидантними речовинами – поліфенольної 

групи. На підставі цих даних сформульовано мету й завдання, яку 

необхідно виконати. В основному мета мала на увазі підвищити поживну та 

антиоксидантну активність хліба шляхом заміни води для замісу тіста на 

морквяний сік.  

Об’єкт дослідження: морквяний сік, пшеничне борошно, тісто 

пшеничне з морквяним соком, антиоксидантна активність хліба, 

органолептичні показники.  

Предмет дослідження: технологічні й біохімічні зміни в тісті з 

морквяним соком, показники антиоксидантної активності у хліб пшеничному 

з морквяним соком.  

Методи дослідження: оглядово-пошукові (джерела поліфенольних 

сполук і антиоксидантних речовин, якими можна збагатити пшеничний хліб);  

технологічні (кислотність й рН тіста, бродильна активність, підйомна сила 

тіста); хімічні (вміст загальних поліфенолів; антиоксидантана активність) 

органолептичні, статистичні.  

 Матеріалом для досліджень було борошно пшеничне вищого ґатунку, 

морквяний сік з м’якоттю та технологія хліба пшеничного з додаванням 

морквяного соку із м’якоттю у чотирьох кількісних варіантах: 25 %, 35 %, 

50 % та 75 % до кількості води в рецептурі. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.1. Схема виконання завдань за темою  

 

Матеріалом для досліджень було борошно пшеничне вищого ґатунку, 

морквяний сік з м’якоттю та технологія хліба пшеничного з додаванням 
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морквяного соку із м’якоттю у чотирьох кількісних варіантах: 25%, 35%, 50% 

та 75 % до кількості води в рецептурі. 

Дослідний хліб випікали з використанням однофазного методу в 

лабораторних умовах за традиційною технологією. Схема проведення оцінки 

хліба з різною кількістю морквянного соку наведена на рис. 2.1. 

У першій частині роботи було проаналізовано фізико-хімічний склад 

морквяного соку різних виробників та пшеничного борошна вищого та 

першого сортів.  

У другій – розроблено рецептуру дослідних зразків хліба з морквяним 

соком та оцінено тісто за технологічними показниками. 

У третій – дослідженню піддавася свіжий хліб пшеничний з морквяним 

соком за за антиоксидантними показниками та органолептичними 

властивостями.  

У четвертій розроблено інженерно-графічні зображення технології 

виробництва хліба пшеничного 

У процесі проведення дослідження нами застосовано групу методів для 

оцінки технологічних параметрів тіста (кислотність тіста його питомий 

об’єм, формостійкість, газоутворююча здатність), оцінку готового хліба з 

морквяним соком проводили за показниками (загальний вміст поліфенолів, 

вміст радикалів DPPH, органолептичні властивості) при цьому 

використовували стандартні методи наведені в матеріалах [1, 3, 91, 92, 93, 94, 

95].   

Статистичний аналіз даних експериментів проводили за допомогою 

компютерної програми Statistica 10, а результати вважали вірогідними при 

P≤0,05. 

 

 

 

 

 



 

 

РОЗДІЛ 3 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

 

3.1. Перспективи підвищення біологічної цінності пшеничного 

хліба за допомогою рослинної та овочевої сировини    

 

Рецептура хліба з рослинними функціональними харчовими 

інгредієнтами може підвищити його біоактивні властивості. Наприклад, 

інгредієнти, що підвищують концентрацію поліфенолів і каротиноїдів, 

посилюють антиоксидантні властивості хліба [1]. Для цільнозернового хліба, 

такого як житній, з додаванням олії, термін зберігання та текстура хліба 

покращуються, але підвищується потенціал окислення ліпідів [2, 3]. 

Додавання біологічно активних сполук із рослинних функціональних 

інгредієнтів до цього хліба може пригнічувати окислення ліпідів і білків, а 

також уповільнювати ріст цвілі та уповільнювати псування хліба [4]. 

Невідомо, чи призведуть ці підвищені біологічно активні властивості хлібної 

матриці до покращення показників здоров’я та зниження ризику 

захворювання після вживання хліба. 

У всьому світі рафінований хліб є широко вживаним продуктом 

харчування [1]. Основними інгредієнтами для приготування хліба є біле 

пшеничне борошно, дріжджі та вода. Пшеничне борошно є основним 

інгредієнтом для більшості видів хліба завдяки забезпеченню під час 

хлібного тіста розвитку в’язкопружної мережі білками глютену, глютеніном і 

гліаденіном [6]. Рафіноване борошно добре зберігається порівняно з 

цільнозерновим борошном, оскільки зародки та висівки, багаті поживними 

речовинами, видалені, а ядро містить мінімальну кількість харчових волокон 

і мало поживних речовин. Проте традиційний білий хліб є їжею з високим 

глікемічним індексом, що суттєво сприяє глікемічному навантаженню під час 

такої дієти, які містять велику кількість хліба. При споживанні білий хліб 

асоціюється з вищою швидкістю постпрандіального вивільнення глюкози та 



 

 

нижчим відчуттям насичення, ніж хліб, приготовлений із цільної їжі [7]. Ці 

фактори тісно пов’язані з розвитком цукрового діабету 2 типу [8]. У зв’язку з 

цим білий хліб можна використовувати як відповідне середовище для зміни 

рецептури та доставки рослинних інгредієнтів як для збільшення щільності 

поживних речовин, уповільнення вивільнення глюкози після прийому їжі, так 

і для надання можливих функціональних переваг фітохімічних речовин, які 

можуть регулювати метаболічні функції людини та мати благотворний вплив 

на здоров'я [1, 9]. 

Багато фітохімічних речовин, таких як каротиноїди, фенольні кислоти, 

дубильні речовини, стильбени, лігнін і кумарини, демонструють 

біоактивність, включаючи інгібування активності ферменту α-амілази, що 

сповільнює перетравлення вуглеводів [10]. Проте кілька потенційних 

наслідків для здоров’я, пов’язаних із біологічно активними сполуками, 

присутніми в рослинах, були перевірені на моделях in vitro без 

підтвердження під час випробувань на людях [11, 12, 13]. 

Значна частина дослідників розглядає перспективу включення в хліб 

борошна з харчових побічних продуктів рослинного походження, таких як 

висівки та насіння, і повідомили про потенціал підсилення поживними 

біоактивними речовинами виробу та позитивний вплив на здоров’я при 

споживанні [14]. Тому надзвичайно актуальним є використання потенціалу 

інгредієнтів і екстрактів цільного рослинного походження в хлібобулочних 

виробах. До рослинних інгредієнтів належать фрукти та овочі, насіння, трави, 

листя та кореневища бульб, які є перспективними до включення у рецептуру 

хліба. До того ж усі додані потенційно корисні рослинні компоненти мають 

мати позитивні наслідки для здоров’я споживачів. Нас зацікавили теоретичні 

та практичні дослідження щодо можливості додавання овочевих чи 

фруктових соків у технологію виготовлення білого пшеничного хліба, як 

носіїв біологічно-активних сполук. Адже додавання самих овочів до випічки 

суттєво змінює її фізико-хімічні характеристики [2, 3]. При цьому для 

здійснення такої мети необхідно провести дослідження з оцінки різних 



 

 

кількістей овочевих соків, щоб знайти найкраще співвідношення, яке 

дозволяє зберегти прийнятність споживачів з оптимальними параметрами 

якості. Таким чином, крім підвищення харчової цінності, очікується 

покращення органолептичних показників і загальної якості продукту. 

 

3.2. Оцінка придатності сировини для виробництва хліба на 

морквяному соці 

 

На першому етапі було проведено оцінку сировини, яка 

використовуватиметься для виробництва хліба, зокрема ми будемо планувати 

додавати морквяний сік, який багатий на вміст антиоксидантних речовин, 

таких як бета-каротину та фенольних речовин, флаваноїдів, тому проведено 

оцінку соків від трьох різних виробників (табл. 3.1). 

Таблиця 3.1 

Оцінка морквяного соку за показниками, які важливі для 

збагачення пшеничного хліба, M±m, n=3 

Сік, номер 

виробника 

Загальна кількість 

фенольних 

речовин, мг/100 г 

Титрована 

кислотність, 

мг/100 мл 

рН Бета-

каротин, 100 

мл 

1 31,3 ± 0,7 0,19 ± 0,01 6,3 ± 0,1 2,2 ± 0,1 

2 30,7 ± 0,5 0,18 ± 0,01 6,3 ± 0,1 2,3 ± 0,1 

3 32,5 ± 0,8 0,18 ± 0,01 6,1 ± 0,1 2,4 ± 0,1 

 

З даних табл. 3.1 відмічається не суттєву різницю у вмісті біологічно 

цінних речовин у складі соку від трьох досліджених виробників. При цьому 

кількість загальних фенольних сполук становила в діапазоні 30,0 – 32,5 

мг/100 г, що є вважається достить значним вмістом і є песпективною 

добавкою для виробництва хліба. Серед широко поширених і традиційних 

овочів, тільки буряк червоний має більший вміст даних фенольнисх сполук 

(100 – 120 мг/100 г) [86], це вказує, що морквяний сік буде збагачувате 



 

 

пшенийчний хліб даними антиоксидантними речовинами. Величнна 

титрованої кислотності і рн морквяних соків характеризують його як 

слабокислотний продукт з рн 6,2 ± 0,1 од, таке значення рн і титрована 

кислотність буде впливати позитивно на технологію бродіння і зберігання 

хліба. Хоча виробники соків для подовження терміну зберігання могли 

ввести у його склад різні органічні кислоти – консерванти, тому слабо кисле 

рн морквяного соку, ще може буте повязане із додаванням кислот. 

Відомо, що морквяний сік характеризується суттєвим вмістом 

попередників вітаміну А, бета-каротину і серд інших соків морква 

вважається одна з овочів, яка має найбільшу кількість цієї есенціальної 

речовини. Бета каротин був у морквянуому соці, в середньому 2,3 мг/100 мл. 

Така кількість буде збагачувати хліб бета-каротином.  

   Таблиця 3.2 

Поживна цінність морквяного соку за показниками, які важливі 

для збагачення пшеничного хліба, M±m, n=3 

Сік, номер 

виробника 

Калорійність, 

кал.100 г 

Масова частка 

жиру, % 

Масова 

частка 

білку, % 

вуглеводи, 

100 мл 

1 35,0 ± 1 0,2 0,8 ± 0,1 7,2 ± 0,1 

2 41 ± 1 0,1 1 ± 0,1 8,0 ± 0,1 

3 38 ± 1 0,2 0,9 ± 0,1 8 ± 0,1 

 

Оцінка показників поживної цінності морквяного соку виявила (табл. 

3.2), що морквяний сік вважається низькокалорійним напитком, оскільки 

кількість калорій становила від 35,0 ± 1 до 41 ± 1 г в 100 мл соку. Також усі 

досліджені морквяні соки мали низький ( < 1) вміст жиру, білка та харчових 

волокон, тому його додавання до хліба не буде вносити значного вмісту, щоб 

негативно позначилося на загальному виробі.     

Отже, з аналізу морквяного соку різних виробників відзначаємо, що у 

ньому наявна помірна кількість загальних фенолів, бета-каротину, 



 

 

слаболужне рН середовище, що робить його перспективним як носія даних 

речовин для покращення біологічної цінності хліба. 

Поряд з оцінкою морквяного соку було визначено хлібопекарські 

властивості пшеничного борошна вищого та першого гатунків (див. 

результати табл. 3.3) 

Таблиця 3.3 

Основні хлібопекарськ показники борошна з пшениці [24, 87] 

Показники Пшеничне борошно, 

вищий гатунок 

Пшеничне борошно 

перший гатунок 

Віміст клейковини, %  37,2 ± 0,4 36,5 ± 0,4 

Розтяжність 

клейковини, см 

14,2 ± 0,3 14,7 ± 0,3 

Білки, г/кг 13,4 − 15,9 14,2 − 16,5 

Незамінні 

амінокислоти, мг/ 100 г 

45,8 ± 2,4 45,8 ± 2,4 

Перетравність протеїну, 

%  

77,5 ± 1,2 75,1 ± 1,3 

Кислотність, град 4,6 ± 0,1 5,8 ± 0,1 

 

З табл 3.3 бачимо не суттєві зміни у разі використання борошна 

пшеничного різних гатунків у разі його використання у технології 

виробництва хліба на морквяному соці. Основні відмінності відмічалися у 

перетравлюваності борошна у нижчого гатунку вона менша, через більшу 

кількість у ньому грубших фракцій з поверхні зерна. Разом з тим виявлено 

збільшення кислотності борошна першого гатунку, у порівнянні з борошном 

вищим, що обумовлено більшою кількістю кислот, які входять у поверхневий 

склад зерна.  

Отже, пшеничне борошно вищого і першого гатунку з якого ми маємо 

виробляти хліб на морквяному соці цілком підходить за основними 

хлібопекарськими показниками. До того ж можна підсумувати, що 



 

 

досліджена нами сировина (морквяний сік різних виробників та борошно 

вищого і першого гатунків) цілком підходить для виробництва виробів 

високої якості і поживності. При цьому пшеничний хліб може бути основою 

носієм для збагачення його поліфенолами.  

 

3.3.  Розробка рецептури та оцінка параметрів тіста пшеничного 

виготовленого на морквяному соці  

 

Використання натуральних інгредієнтів як джерела антиоксидантів і 

функціональних добавок у хлібі та інших хлібобулочних виробах є світовим 

трендом [3]. У виробництві хліба та інших хлібобулочних виробів 

використовується переважно біле очищене борошно вищого та першого 

сортыв, однак фенольні сполуки переважно (понад 80 % загального вмісту) 

присутні у фракціях висівок і зародків [1]. У пшениці фенольні сполуки 

існують у вільнорозчинній, розчинно-кон’югованій та нерозчинно-зв’язаній 

формах [1, 3]. Це вказує на те, що хлібопекарська продукція, яка вироблена з 

борошна вищих сортів характеризується низьким вмістом фенольних 

речовин та флаваноїдів. 

Овочеві соки порівняно зі свіжими продуктами доступні незалежно від 

пори року та мають довший термін зберігання. Але через технологічні 

процеси соки мають нижчу харчову цінність порівняно зі свіжими овочами. 

Традиційне виробництво соку з механічним пресуванням сусла призводить 

до отримання злегка каламутного соку та вичавок. Морква є гарним 

джерелом каротиноїдів і харчових волокон і має сприятливий вплив на 

здоров’я [87]. Вживання морквяного соку посилює антиоксидантну 

активність і зменшує перекисне окислення ліпідів, а також може зменшити 

фактори ризику серцево-судинних захворювань у дорослих. До того ж серед 

овочевих соків споживачі в усьому світі найбільше вибирають морквяний і 

томатний.  



 

 

Тому нами запропоновано ввести у технологію виробництва 

пшеничного хліба з борошна вищого чи першого сорту морквяний сік. Було 

розроблено декілька дослідних зразків результати, яких наведено на рис. 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.1. Дослідні зразки виробів 

З рис. 3.1 видно, що ми створили рецептуру з чотирьох дослідних 

зразків хліба пшеничного у яких вода для приготування тіста була частково 

замінена на морквяний сік. Зокрема, ми у зразку №1 дали 25 % морквяного 

соку від загальної кількості води, яку використовували, у зразку №4 кількість 

води було найменше, а кількість соку морквяного найбільша – 75 % за 

масою, при цьому дослідний зразок №5 використовували як контрольний до 

якого морквяний сік не входив.  

Таким чином за рецептурою даних дослідних зразків було 

приготовлено – замісено чотири тіста для хліба пшеничного, а пятий зразок 

був для порівняння.   

Визначено ряд показників, як хараткризують ферментативні зміни у 

тісті за його тригодинного часу бродіння з різним вмістом морквяного соку, 

Інгредієнти: 

Борошно пшеничне, дріжджі, цукор, сіль, вода, морквяний сік  

Дослідні зразки 

№1 

75 % води 

+ 25 % 

морквяного 

соку 

№2 

65 % води 

+ 35 % 

морквяного 

соку 

№3 

50 % води 

+ 50 % 

морквяного 

соку 

№4 

25 % води 

+ 75 % 

морквяного 

соку 

№5 

100 % 

води 

(контроль) 



 

 

який використали для замісу. Дані щодо величини кислотності у тісті з 

морквяним соком наведено в табл. 3.4. 

Таблиця 3.4 

Показники кислотності зразків тіста в рецептурі якого воду 

замінили на морквяний сік, M±m, n=5 

№п/п Відсоток 

заміни води на 

морквяний сік  

Кислотність, град, тривалісь бродіння, хв 

0 60 120 180 

1 75 % води + 25 

% морквяного 

соку 

1,55 ± 0,02 1,85±0,03 2,36±0,03 2,87±0,03 

2 65 % води + 35 

% морквяного 

соку 

1,57 ± 0,03 1,79±0,03 2,42±0,03 2,93±0,03
 

3 50 % води + 50 

% морквяного 

соку 

1,71±0,03 1,91±0,03 2,53±0,03* 3,08±0,03* 

4 25 % води + 75 

% морквяного 

соку 

1,83±0,00 1,99±0,01 2,65±0,03* 3,17±0,03* 

5 100 %  вода 

(контроль) 

1,49 ± 0,02 1,79 ± 0,03 2,29 ± 0,03 2,78±0,03 

Примітка: *p < 0,05 – порівнюючи із кислотністю у тісті на самій воді 

(контролі)  

 

Виявлено табл. 3.4, що додавання овочевих соків взамін води під час 

замісу викликало динамічні зміни титрованої кислотності у пшеничному тісті 

за його 180 хвилинного бродіння. Водночас, незалежно від відсотка 

морквяного соку в рецептурі, кислотність тіста статистично вірогідно 

зростала порівняно з тістом-контролем. Виявлено, що підвищення 



 

 

кислотності залежало від кількості органічних кислот, що містяться в 

доданому соці. Про що свідчить дозозалежний ефект зростання кислотності 

від кількості заміни води. Зокрема, у зразку тіста в якому було замінено 50 % 

води на морквяний сік кислотність через 180 хв бродіння складала 3,08±0,03 

град, така кількість на 0,3 град більша, проти тіста у контролі, а у випадку 

заміни 75 % води на морквяний сік вміст кислоти у тісті був вже більши на 

0,4 град. Аналогічні дані було отримано і при вимірювані рН тіста з різним 

вмістом морквяного соку за його бродіння. Зростання кислотності тіста і 

готових виробів є позитивним у хлібопекарській галузі, оскільки 

хлібобулочні вироби з вищою кислотністю краще зберігаються і не 

піддаються псуванню.  

Отже, даний результат є свідченням, що значення кислотності тіста, а 

відповідно і готового хліба можна дещо підвищити у разі часткової заміни 

води на морквяний сік. При цьому за нашими даними доцільно, щоб заміна 

води на морквяний сік становила не менше 50 %.  

Неабияке значення мали дослідження з оцінки тіста за показником 

питомого обєму у разі заміни води для замісу останнього на морквяний сік. 

Цей показник має суттєве значення, оскільки від нього залежить в 

майбутному величина готового виробу. Тому ми дослідили дану величину 

під час усього 180 хв процесу бродіння тіста. Дані приведено в табл. 3.5.   

 

Таблиця 3.5 

Показники питомого об’єму зразків тіста в рецептурі якого воду 

замінили на морквяний сік, M±m, n=5 

№п

/п 

Відсоток заміни 

води на 

морквяний сік  

Питомий об’єм, см
3
/г, через 180 хв  

бродіння тіста 

0 60 120 180 

1 75 % води + 25 

% морквяного 

соку 

0,93±0,03 1,09±0,03 1,43±0,03 1,58±0,03 



 

 

2 65 % води + 35 

% морквяного 

соку 

0,93±0,03 1,17±0,03 1,51±0,03* 

 

1,67±0,04* 

3 50 % води + 50 

% морквяного 

соку 

0,94±0,03 1,29±0,03 1,62±0,03* 1,78±0,03* 

4 25 % води + 75 

% морквяного 

соку 

0,94±0,01 1,34±0,01 1,66±0,01* 1,84±0,01* 

5 100 %  вода 

(контроль) 

0,91±0,02 1,00±0,03 1,35±0,03 1,44±0,03 

Примітка: *p < 0,05 – порівнюючи із питомим обємом у тісті на самій 

воді (контролем) 

 

Аналізуючи дані табл. 3.5 хочеться відзначити, що на питомий об’єм 

напівфабрикатів суттєво вплинуло, коли в процесі приготування хліба воду 

замінили соками з моркви. З більшення частки морквяного соку у рецептурі 

(25, 35, 50 та 75 % об./об.) призвело до статистично достовірного збільшення 

об’єму напівфабрикатів. Ми підозрюємо, що титрована кислотність, рН і 

вміст вуглеводів у доданих соках зіграли важливу роль у цьому випадку. 

Морквяний соки мали найвищий вміст вуглеводів і pH близько 6,0, що 

покращувало хлібопекарські властивості тіста та збільшувало об’єм 

напівфабрикатів. Так виявлено, що за використання морквяного соку в 

кількості 25 – 35 % взамін води під час бродіння питомий обєм тіста через 

три години був на приблизно на 0,23 см
3
/г більший, ніж у контрольному тісті 

без соку.  

Тісто, яке замішане на морквяному соці у співвідношені до води 1 до 1 

мало питомий обєм на 32 см
3
/г більший за тісто-контроль, а у випадку 

використання 75 % соку і 25 % води обєм тіста на всіх вимірюваних стадіях 

був найбільший і становиви 1,84 ± 0,01 см
3
/г, проти 1,44±0,03 см

3
/г у 



 

 

контрольному тісті на звичайній воді. Це вказує, що велчина готових батноів 

хліба пшеничного у разі використання для замісту від 50 до 75 % взамін води 

морквяного соку буде більша, що позитивно вплине на споживчі властивості.   

Таким чином, питомий обєм тіста вірогідно збільшується у разі заміни 

води для замісу на морквяний сік, за нашими даними оптимальним 

значенням вмісту морквяного соку буде близько 50 – 75 %.   

У табл. 3.1 та 3.2 було показано, що морквяний сік крім фенольних 

сполук, ще містить вуглеводи, харчові волокна, вітаміни, білки й жири, хоч і 

у невеликих кількостях. Проте, вони є додатковим джерелом живильних 

речовин, які можуть підвищити бродильну активність дріжджів під час 

бродіння. Саме показник, який характеризує біохімічну активність внесених 

дріжджів та мікрофлори борошна під час стадії бродіння є газоутворювальна 

здатність тіста. Це показник вказує на спроможність борошна забезпечити 

дріжджову мікрофлору достатньою кількістю живильних речовин. 

Результати даного досліду наведено рис. 3.2  

 

 

Рис. 3.2. Показники газоутворення протягом бродіння тіста в 

рецептурі якого воду замінили на морквяний сік, M±m, n=5 

400

500

600

1 2 3 4 5

508 
519 

531 
537 

497 

Г
аз

о
у
тв

о
р
ен

н
я
 п

р
о
тя

го
м

 б
р
о
д

ін
н

я
, 
 

см
. 

к
у
б

./
1
0
0
 г

 

Дослідні зразки тіста з морквяним соком 



 

 

З рисунку бачимо, що найнижча газоутворювальна здатність борошна 

була у зразку один-контролі й становила 497 ± 2 см
3
/100 г, що вказує на 

правильне наше припущення, що збагачення тіста морквяним соком 

підвищить його газоутворювальну здатність. 

З підвищенням концентрації морквяного соку у тісті вірогідно 

збільшувало газоутворювальну здатність, так у пробах у яких вміст води був 

замінений на сік з моркви у кількостях 25 – 35 % газоутворювальна здатінсть 

становила 508 – 519 см
3
/100 г, що на 10 – 20 см

3
/100 г більше, ніж у тісті-

контролі. Водночас за найвищого доданого нами вмісту морквяного соку 75 

% від маси води газоутворювальна здатність була найбільша серд 

досліджених проб − 537 ± 3 см
3
/100 г, що на 30 см

3
/100 г більша кількість 

утвореного вуглекислого газу в тісті, проти такого самого контрольного 

зразка. Це вказує, що тісто із морквяним соком буде характеризуватися більш 

вибродженими процесами і матиме ніжнішу консистенцію, що благополучно 

впливати на смакові властивості готового виробу.   

Тобто ми можемо сказати, що тісто замішане на морквяному соці має 

більше живильних речовин, які забезпечують мікрофлору для її активного 

біохімічного процесу під час бродіння. Особливо це динамічно проявляється 

у випадку заміни води для замішування тіста на морквяний сік у кількості 50 

– 70 %.  Отже, під час випікання хліба пшеничного заміна в рецептурі води 

для замішування останнього на морквяний сік процес є досить песпективний 

і виправданий.  

Формостійкість хлібобулочних виробів – це важливий критерій від 

якого в подальшому залежить форма, обєм і споживчий вигляд готвого 

виробу його скоринка. На показник формостійкості впливає якість борошна 

тобто величина цукрово-амілазного комплексу, виброджуваність тіста та 

його газоутворювальна здатність – кількість утвореного вуглекислого газу, та 

ще ряд показників. Однак, якщо їх згрупувати то формостійкість залежить як 

від якості борошна так і від активності дріжджової мікробіоти тістового 

субстрату.  У звязку з тим, що ми замінили воду на більш живильний 



 

 

субстрат – морквяний сік, ми апріорі сподівалися на покращення такого 

показника, як формостійкість тіста після завершення бродіння. Отримані дані 

було представлено на рис. 3.3. 

 

 

 

Рис. 3.3. Показники розпливання кульки тіста в рецептурі якого 

воду замінили на морквяний сік, M±m, n=5 

 

Зясовано (рис. 3.3), що величина формостійкості нашого тіста, яке 

замішане на морквяному соці чітко корелювала з концентрацією введеного 

соку з моркви. При цьому виявлено, що розпливання кульки було найбільше 

у тісті-контролі − 144,8 % від її початкового стану. У випадку заміни води 

морквяним соком 25 % величина формостійкості зменшилася несуттєво, 

всього на 1 %, при заміні 35 % води соком моркви формостійкість 

зменшилася на – 3,6 %. Водночас практично однаковий показник 

формостійкості тіста був при заміні води для замісу на 50 і 75 % і становив 

138,1 й 137,5 %, відповідно, що в середьному на 7 % менша величина 

розпливання кульки тіста, проти тіста у контролі.  
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Таким чином, формостійкість тістових виробів для пшеничного хліба 

виготовлених з додаванням морквяного соку взамін води у кількості 50 – 75 

% позитивно впливає зниження величини розпливання кульки. Такі вироби 

будуть тримати кращу форму й обєм, до того ж більш привабливу для 

покупців скоринку.     

 

3.4. Оцінка споживчих та технологічних параметрів пшеничного 

хліба з морквяним соком 

 

 Хліб у наших експериментах випікали з використанням однофазного 

методу в лабораторних масштабах із застосуванням класичної технології. 

Для цього використовували наступні інгредієнти: борошно пшеничне вищого 

сорту, сік морквяний, пресовані дріжджі, цукор, сіль і воду згідно схеми рис. 

3.1. Кожен дослідний зразок хліба з морквяним соком випікали трьома 

незалежними партіями в печі при температурі + 220 °C протягом 30 хв. 

Отримані дослідні заркзки хліба з морквяним соком зберігали в пластикових 

контейнерах у темних умовах при 25 °C і 60 % відносної вологості до 

проведення їх аналізування.  

 

3.4.1. Характеристика хліба з морквяним соком за вмістом загальних 

поліфенолів й антиоксидантною активністю 

 

Загальновідомо, що поліфеноли корисні для здоров’я завдяки своїм 

антиоксидантним властивостям, які діють як поглиначі вільних радикалів і 

зменшують окислювальний стрес в організмі людини. Фрукти, овочі та 

віджаті з них соки особливо багаті поліфенолами [1, 3, 86]. Тому видається 

необхідним перевірити вплив додавання соків на вміст поліфенолів у хлібі 

виготовленого на морквяному соці та результати його антиоксидантних 

властивостей. Результати, які були отримано наведено на рис. 3.4. 

 



 

 

 

 

Рис. 3.4. Значення загальних поліфенолів у свіжовипеченому хлібі в 

рецептурі якого воду замінили на морквяний сік, M±m, n=5 

 

Додавання морквяного соку до пшеничного хліба впливало на вміст 

фенольних сполук (рис. 3.4). Однак дана зміна характеризувалася залежним 

значенням від концентрації соку, яка була додана. Тобто при більшій заміні 

води на сік із моркви, вірогідно зростав вміст загальних фенолів у готовому 

хлібі. Наприклад, додавання морквяного соку у мінімальній кількості, в 

нашому вимпадку зразок №1 (25 % взамін води), спричиняло підвищення 

вмісту загальних фенолів в 1,88 раза, якщо порівняти з хлібом у контролі. У 

хлібі в якому воду замінили на морквяний сік 35 % зростання значення 

загальних фенолів відбулося до значення 215,5 мг галової кислоти /100 г, 

тобто в 2,2 раза, порівнюючи з хлібом у контролі та в 1,2 раза, проти 

дослідного зразку №1. 

Третій дослідний зразок з вмістом соку моркви 50 % мав вміст 

загальних поліфенолів на рівні 229,8 ± 2,4 мг галової кислоти /100 г, тобто, в 

середньому на 15 мг галової кислоти /100 г більше, ніж у поперердньому 

50

100

150

200

250

300

1 2 3 4 5

184,3 

215,5 
229,8 

257,9 

97,6 

З
аг

ал
ь
н

и
й

 в
м

іс
т 

п
о
л
іф

ен
о
л
ів

, 
м

г/
1
0
0
 г

 

Дослідні зразки свіжовипеченого хліба з морквяним 

соком 



 

 

дослідному зразку. Також бачимо, що найбільший вміст загальних 

поліфенолів був у зразку, де воду для замісу тіста було замінено на 75 % 

морквяного соку, у цьому зразку кількість поліфенолів становила 257,9 ± 3,4 

мг галової кислоти /100 г. Це в 2,6 раза більша кількість загальних 

поліфенолів, ніж у хлібі випеченому без додавання морквяного соку. 

Крім того наше дослідження показало, що процес термічної обробки 

(випікання хліба) не руйнував усі фенольні сполуки, додані до соку. 

Збільшення вмісту загальних поіфенолів відбулося за рахунок додавання 

соку та виділення фенольних сполук з матриці. Дослідження авторів в цій 

галузі показують, що розчинні феноли виділяються з ферментованого тіста 

під час випічки хліба, а нерозчинні феноли, як правило, зберігаються [88, 89]. 

Також дослідники повідомили, що найбільше збільшення вмісту загальних 

поліфенолів спостерігається в скоринці хліба, оскільки фенольні кислоти 

також включені в продукти реакції Майяра під час випічки [90, 91]. 

Разом з цим для більшої характеристики антиоксидантних 

властивостей хліба з морквяним соком було визначено поглинальну здатність 

екстракту вільних і зв’язаних фенолів за допомогою стабільного 2,2-дифеніл-

1-пікрилгідразилового радикалу (DPPH). Отриамні дані в цьому досліджені 

наведено на рис. 3.5. 

Антиоксидантна активність хліба, доповненого овочевими соками, 

виміряна за допомогою аналізів DPPH, показує позитивний вплив процесу 

випічки на цей тип показників (рис. 3.5). Антиоксидантна здатність зросла у 

всіх дослідних варіантах хліба порівняно з контрольним зразком. Найменший 

ефект від додавання морвяного соку спостерігався закономірно у зразку з 

найменшою його кількістю в хлібі. У кілька разів, підвищення 

антиоксидантної активності хліба з додаванням морквяного соку було 

виявлено в зразках у яких заміну води проводили на 50 і 75 % морквяним 

соком. Наприклад дослідження виявили, що заміни води при замішувані на 

морквяний сік 25 % зумовлює зростання антикосидантної здатності 

приблизно на 50 ммоль/100 г, порівнюючи з хлібом у контролі.  



 

 

 

Рис. 3.5. Антиоксидантна активність (вміст DPPH) у 

свіжовипеченому хлібі в рецептурі якого воду замінили на морквяний 

сік, M±m, n=5 

 

Разом з тим виявлено різьке (близько в 2 рази) зростання DPPH у 

дослідному зразку хліба №2 (35 % морквяного соку), проти зразка №1. Це 

очевидно пояснюється розчинністтю та дифузією радикалів у розчині та 

різна реакційна здатність біологічно активних сполук (таких як флавоноїди, 

фенольні кислоти) з радикалами DPPH [86]. Також дослідники виявили 

позитивну кореляцію, яка становила 0,893 (поліфенольні сполуки до 

радикалів DPPH), що вказує на значний, але не виключний вплив фенольних 

сполук на формування антиоксидантної здатності пшеничного хліба [86]. 

У нашому дослідному зразку хліба з морквяним соком №3 кількість 

радикалів DPPH  була 435,6 ± 12,1 ммоль/100 г, що більше як в чотири рази, 

ніж у контрольному хлібі пшеничному. Водночас подальше збагачення 

морквяним соком хліба (зразок №4 − 75 % заміни води при замішуванні) не 

так суттєво сприяло зростанню величини DPPH. У цьому зразку хліба 
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кількість DPPH становивла 488,7 ± 14,2 ммоль/100 г, що тільки на 53 

ммоль/100 г більше, ніж у зразку №3. 

Таким чином, за даними дослідженнями зроблено висновок, що разом 

із морквяним соком у тісто – хліб також були поставлені інші біологічно 

активні сполуки, які демонструють здатність поглинати вільні радикали, а 

також кілька інших речовин з антиоксидантним потенціалом, які утворилися 

під час випічки. 

 

3.4.2. Характеристика хліба з морквяним соком за органолептичними 

властивостями 

 

З комплексу досліджених показників, які характеризуюють 

технологічні та антиоксидантну активність хліба ми бачимо, що для вибору 

найоптимальнішого варіанту хліба підходять зразки №3 та №4 у рецептурі 

яких під час замішування тіста воду замінили на 50 та 75 % морквяного соку. 

Саме цих зразків свіжовипечоного хліба було оцінено за органолептичними 

властивостями. Показники, які піддавлися органолептичному аналізі могли 

мати таку найбільшу кількість балів: колір скоринки – 2 бали; форма 

поверхні – 3; стан мякуша – 5; пористіть – 5; смак і запах – 5; хрусткість – 2; 

комкуватість і кришливість – 3. Максимальна кількість балів – 25. Результати 

органолептики свіжих зразків хліба з морквяним соком №3 і №4 наведено на 

рис.3.6.  

При оцінці двох зразків хліба виявлено (рис. 3.6), що дослідний хліб 

№3 в якому 50 % води для замішування було замінено на 50 % морквяного 

соку мав у підсумку 24 бали. Один бал був зменший за таким показником, як 

смак і запах, водночас зразок хліба №4 (75 % води замінено на морквяний 

сік) набрав загальну кількість балів – 22 бали, тобто на два бали менше, ніж 

третій зразок. Нижча бальна оцінка даного зразок хліба повязана із більш 

відчутнім смаком та запахом моркви, порівняно із традиційним хлібом, за що 

дегустаційна комісія знизила три бала. Однак в підсумку за всіма решти 



 

 

дослідженими показниками як зразок хліба з доданими 50 % та 75 % 

морквяного соку взамін води повністю відповідав показникам, які характерні 

для пшеничного хліба. 

 

Рис. 3.6. Органолептичні властивостіхліба з соком моркви 

 

Отже, пісумовуючи усі проведені дослідження за даним 

експериментальним розділом відзначаємо, що морквяний сік сприяє більш 

активному бродінню, в результаті чого збільшуються об’єми хліба. На 

активну та потенційну кислотність м’якушки також суттєво вплинула 

концентрація доданого соку. Найважливіше те, що додавання овочевих соків 

(морквяного) виявилося дуже хорошим способом підвищення 

антиоксидантної активності пшеничного хліба. Аналіз антиоксидантної 

активності показав, що морквяний сік є найбільш ефективними щодо 

формування властивостей пшеничного хліба. Дослідження показали, що 

додавання овочевих соків може бути використано в технології виробництва 

хліба, створюючи новий асортимент для задоволення потреб споживачів у 

продуктах харчування з високими органолептичними та поживними 

якостями. У підсумку на рис. 3.7. ми наводимо схему виробництва хліба із 

морквяним соком. 
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Рис. 3.7. Технологія виробництва хліба пшеничного з соком моркви 

Вода, t=26−32 °C 
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ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ 

 

1. Встановлено, що у морквяному соці різних виробників наявна 

помірна кількість загальних поліфенолів, бета-каротину, він має слабо лужне 

рН середовище (6,2), що робить його перспективним як носія даних речовин 

для покращення біологічної цінності хліба. 

2. Створено і досліджено чотири дослідних зразки хліба пшеничного, у 

яких вода для приготування тіста була частково замінена на морквяний сік. 

Зокрема, у зразку №1 дали 25 % морквяного соку від загальної кількості 

води, яку використовували, у №2 – 35 %, у №3 – 50 %, а у зразку №4 

кількість води була найменша, а кількість соку морквяного найбільша – 75 % 

за масою. 

3. Кислотність тіста, а відповідно і готового хліба можна дещо 

підвищити у разі часткової заміни води на морквяний сік. При цьому 

доцільно, щоб заміна води на морквяний сік становила не менше 50 %. Також 

у такому зразку тіста на 3 год бродіння питомий об’єм на 32 см
3
/г більший за 

тісто-контроль. 

4. За найвищого доданого вмісту морквяного соку 75 % від маси води 

газоутворювальна здатність була найбільша серд досліджених проб − 537 ± 3 

см
3
/100 г, що на 30 см

3
/100 г більша кількість утвореного вуглекислого газу в 

тісті, проти контрольного зразка. Величина розпливання кульки тіста була на 

7 % менша у даному дослідному зразку. 

5. Вміст загальних поліфенолів у зразку №3 та №4, був в 2,0 та 2,6 

раза більший, ніж у хлібі випеченому без додавання морквяного соку. Заміна 

води при замішувані на морквяний сік 50 - 75 % зумовлює зростання 

антикосидантної здатності в середньому в 4 рази за показником DPPH, проти 

хліба в контролі.  

6. За органолептичними показниками найбільшу кількість балів (24) 

набрав зразок хліба з соком моркви (50 % заміна води під час замісу тіста).  



 

 

7. Запропоновано для підвищення антиоксидантної активності хліба 

пшеничного воду для замішування замінювати на 50 % морквяним соком.  

РОЗДІЛ 4 

ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

4.1. Охорона праці  

4.1.1. Класифікація шкідливих речовин за ступенем впливу на 

організм людини 

 

Шкідлива речовина – це речовина, яка при контакті з організмом 

людини у випадку порушення вимог безпеки може викликати виробничі 

травми, професійні захворювання або відхилення у стані здоров'я, які 

виявляють сучасними методами як у процесі роботи, так і у віддалені терміни 

життя теперішнього і наступних поколінь. 

Токсичними (отруйними) називаються речовини, які, потрапляючи в 

організм навіть у відносно невеликих кількостях, викликають порушення 

нормальної життєдіяльності аж до отруєння. Вони можуть бути у вигляді 

газу, пари, рідини і пилу [96]. 

На промислових підприємствах повітря робочої зони може 

забруднюватися шкідливими речовинами, які утворюються в результаті 

технологічного процесу, або містяться в сировині, продуктах чи 

напівпродуктах, у відходах виробництва. Ці речовини потрапляють у повітря 

у вигляді пилу, газів або пари і діють негативно на організм людини. 

При роботі або ремонті копіювальних апаратів виділяються такі хімічні 

речовини, як озон, оксид азоту, аміак, стирол (вінілбензол), ацетон (пропан-2-

он), селенистий водень (гідроселенід), епіхлоргідрин (хлорметилоксиран), 

кислоти, бензин, оксид етилену (оксиран) [96, 97 ]. 

Всі шкідливі речовини за характером дії на організм людини 

поділяються на шість груп [96]: 

І – загальнотоксичні або загальносоматичні речовини – речовини, які 



 

 

діють на центральну нервову систему, кров і кровотворні органи 

(сірководень, ароматичні вуглеводні, чадний газ ), ціаністий водень, хлор, 

бром). За концентрацією цих речовин у повітрі повинен бути забезпечений 

безперервний контроль із сигналізацією про перевищення гранично 

допустимих концентрацій; 

ІІ – подразнюючі речовини – речовини, які діють на слизові оболонки 

очей, носу, гортані, шкіри (пари кислот, лугів, оксид Нітрогену, оксиди 

Сульфуру, тощо); 

ІІІ – сенсибілізуючі або алергени (від лат. sensibilis – чутливий) – 

речовини, які призводять до виникнення алергії (альдегіди, ароматичні нітро-

, нітрозо-, аміносполуки, зокрема, акрилонітрил, берилій, нікель, хлорофос); 

IV – канцерогенні або бластомогенні речовини – речовини, що 

призводять до виникнення ракових пухлин. Це продукти перегонки нафти і 

кам’яного вугілля (похідні антрацену, бензпірен, мазути, гудрони, бітуми, 

асфальти, мастила, дьоготь, бензол, хлористий вініл), пил азбесту, арсен, 

меркурій, плюмбум , цинк, молібден, нікель, радіоактивні речовини; 

V – мутагенні речовини – речовини, які призводять до зміни спадкової 

інформації (Pb, Mn, радіоактивні речовини); 

VI – такі, що пригнічують репродуктивну функцію (меркурій, 

плюмбум, манган (Mn, радіоактивні сполуки, хлоропрен, нікотин) [96, 97, 

98]. 

Існують і інші класифікації шкідливих речовин, наприклад, за 

фізіологічною дією: подразнюючі, задушливі, соматичні, наркотичні [96]. 

Отруєння шкідливими речовинами можливе тільки за їх концентрації в 

повітрі робочої зони, що перевищує певну межу – гранично допустиму 

концентрацію (ГДК). 

Гранично допустима концентрація шкідливої речовини у повітрі 

робочої зони (ГДК р.з) – це така концентрація, вплив якої на людину в разі її 

щоденної регламентованої тривалості (щоденна дія при 8-годинній роботі, 

але не більш ніж 40 годин протягом тижня) не призводить до зниження 



 

 

працездатності чи захворювання в період трудової діяльності та у наступний 

період життя, а також не справляє негативного впливу на здоров’я нащадків . 

У відповідності до нормативних документів за ступенем дії на 

організм людини шкідливі речовини поділяються на чотири класи 

небезпеки[96]: 

перший — надзвичайно небезпечні;  

другий — високонебезпечні;  

третій — помірнонебезпечні;  

четвертий - малонебезпечні. 

I. Надзвичайно небезпечні. Гранично допустима концентрація цих 

речовин СГПК <0,1 мг/м
3
. До них відносяться: ртуть, свинець і його 

з'єднання, хром і його з'єднання, торій, миш'як, карбоніл нікелю, оксиди 

марганцю, карбоніл кобальту і продукти його розпаду, кадмій і його 

неорганічні з'єднання, озон, уран, бромід талію, фосфор залізний, хлоропрен, 

діоксид хлору, пентахлорфенол, хромовий ангідрид, берилій і його з'єднання, 

фтористий водень, водень миш'яковистий, водень фтористий, гідразин і його 

похідні, дихлорацетон, пентакарбонат заліза, сульфат хромамонію, 

етиленсульфіз тощо. 

II. Дуже небезпечні. Гранично припустима концентрація цих речовин 

СГПК  0,1…1,0 мг/м
3
. До них відносяться: кислоти: сірчана, мурашина, 

ацетилсаліцилова, нікотинова; анілін, бензол, біовіпт, бром, ізопропилнітрат, 

йод, фторид бора, ангідрид сірчаний і фосфорний, карбонат барію, 

левоміцитин, натрій, хлор, їдкі луги, фенол, фосген, вуглець чотири 

хлористий, нітробензол, нітроксилол, сурма і її з'єднання, германій чотири 

хлористий, діприн, калій кремнефтористий, оксид цинку, оксид етилену, 

гідроксид цезію, сульфазин, дихлофос тощо. 

III. Помірно небезпечні. Гранично припустима концентрація цих 

речовин СГПК  1,0…10 мг/м
3
. До них відносяться: оксид азоту NO2, алюміній 

і його сплави, ізопропилнітрат, барвники органічні, люмінофор, склопластик, 



 

 

стирол, тютюн, целюлоза, синтетичні миючі засоби “Лотос”, “Ока”, 

“Ера”, ксилол, лавсан, капрон, кераміка, капролактам, полівінілхлорид, 

кремній, кислоти: азотна, борна, валеріанова, кремнієва, капронова; борний 

ангідрид, гексафторпропилен, гексафторбензол, вінілацетон, діатолитовий 

концентрат, толуол тощо. 

IV. Мало небезпечні. Гранично припустима концентрація цих речовин 

СГПК >10 мг/м
3
. До них відносяться: аміак, ацетон, бензин (розчинник, 

паливний), бутан, пентан, газ, спирт етиловий, вапняк, амінопласти (прес-

порошки), боксити, корунд білий, амілацетат [96]. 

 

4.2. Безпека в надзвичайних ситуаціях 

4.2.1. Захист продуктів харчування від радіоактивного, хімічного і 

бактеріологічного (біологічного) забруднення 

 

У разі виникнення надзвичайних ситуацій у мирний час здійснюють 

заходи, які спрямовані на забезпечення захисту запасів харчової сировини, 

напівфабрикатів та готової харчової продукції від зараження їх 

радіоактивними, сильнодіючими та отруйними речовинами і бактеріальними 

засобами: 

- будівництво складських і виробничих приміщень з повною 

герметизацією; 

- розробка планів підготовки до здійснення простої герметизації 

тих складських та інших приміщень, де немає повної герметизації; 

- випуск продуктів та напівфабрикатів у герметичній тарі; 

- утримання в справному стані  герметизованих транспортних 

засобів для транспортування продуктів і товарів [97, 98]. 

 Радіоактивному забрудненню під час радіаційної аварії можуть 

піддатись об'єкти харчової промисловості, на яких переробляються чи 

зберігаються різні харчові продукти. Зараження харчових підприємств може 

призвести до радіаційного ураження великої кількості людей. Ця обставина 



 

 

вимагає від штабу і служб цивільного захисту підприємства організації 

надійного захисту продуктів харчування, сировини і води на всіх етапах їх 

технологічного перероблення і реалізації.  

Забруднення харчових продуктів може бути поверхневе (пряме) і 

структурне (біологічне). Поверхневе забруднення може бути аерозольним і 

контактним. Поверхневе  забруднення відбувається у перший період після 

аварії. Воно виникає в результаті осідання радіонуклідів на поверхню 

продуктів харчування, харчової сировини, обладнання та інші предмети, 

якщо вони не мають герметичної упаковки або укриття [97, 98]. 

Зараження отруйними і сильнодіючими отруйними речовинами 

довкілля, харчової сировини, готової продукції та води буде залежати від 

виду застосованої отрути, що потрапила в довкілля після аварії; її 

агрегатного стану (газ, пари, аерозоль); виду продуктів і умов їх зберігання. 

Небезпечним є зараження отруйними речовинами, які мають значну стійкість 

(зберігають тривалий час уражуючу дію і можуть проникати на певну 

глибину у різні предмети і продукти) [97, 98]. 

Захист харчової сировини, напівфабрикатів, готової продукції, води на 

об'єктах харчової промисловості є одним з основних завдань цивільного 

захисту для переробних підприємств. Не зважаючи на існуючі розбіжності 

між уражаючою дією радіоактивних, хімічних речовин, бактеріальних 

засобів способи захисту продуктів харчування мають багато спільного. Вибір 

способу захисту визначається видом продукції, її кількістю і умовами 

зберігання. Для підготовки підприємства до захисту від радіоактивних, 

хімічних речовин, бактеріальних засобів на кожному із них розробляється 

план захисту, в якому передбачається проведення організаційних та 

інженерно-технічних заходів [97, 98]. 

Заходи щодо захисту продуктів харчування можна об'єднати в такі 

групи: організаційні; інженерно-технічні; заходи захисту сировини харчової  

продукції за допомогою тари, пакування, захисних покриттів та санітарно-

профілактичні.  



 

 

Організаційні заходи є загальними для харчових підприємств всіх 

галузей. Основними із них є: заміна обладнання більш досконалим, 

герметичним; підготовка до роботи лабораторій для аналізу продуктів 

харчування на забрудненість радіоактивними і хімічними отруйними 

речовинами; навчання формувань, виробничого персоналу заходам та 

засобам захисту харчових продуктів та сировини [97, 98]. 

Інженерно-технічні заходи включають в себе: герметизацію 

виробничих і складських приміщень, встановлення фільтропоглиначів на 

вентиляційних системах; встановлення протипилевих фільтрів, 

кондиціонерів у виробничих приміщеннях; герметизацію технологічного 

обладнання. 

Отже, у разі виникнення надзвичайних ситуацій у мирний час 

необхідно здійснювати заходи, які спрямовані на забезпечення захисту 

запасів харчової сировини, напівфабрикатів та готової харчової продукції від 

зараження їх радіоактивними, сильнодіючими та отруйними речовинами і 

бактеріальними засобами. 
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