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Дослідження зміни показників якості безглютенового хліба протягом 

зберігання 

Я. О. Білецька, Г. І. Дюкарева, А. Н. Некос, А. П. Гуслев, А.С. Крівцова, 

М. П. Бакіров, В. В. Полупан, В. М. Онищенко, Є. Б. Соколова 

Досліджено вміст вітамінів та мікроелементів у овочевих порошках, боро-

шні бобових та у хлібі, виготовленому із їх використанням. Визначено ступінь 

черствіння безглютенового хліба та на підставі отриманих закономірностей на-

уково обґрунтовано та експериментально підтверджено строки реалізації спеці-

ального хліба. Актуальність проведених досліджень зумовлена нестачею продук-

тів спеціального дієтичного споживання, незаповненість ринку яких сягає близь-

ко 23 % від загального виробництва продукції. В результаті дослідження встано-

влено, що у складі порошку із моркви сорту Daucus carota та порошку із буряку 

сорту Beta vulgaris L. виявлені вітаміни: А, Е, С, В1, В5, В6, В9, В12, К, РР та мікро-

елементи: Са, Mg, Fe, Cu, I, Se, Zn. У складі борошна сої та нуту виявлені вітамі-

ни: А, Е, С, В6, В9, В12 та мікроелементи: Mg, Fe, Cu, I, Se, Zn. Встановлено сту-

пінь збереження нутрієнтів після виготовлення хліба та після 72-х годин збері-

гання. Втрати відбуваються за вмістом вітамінів А, Е, С та мікроелементів Fe, 

Cu. Через 72 годин зберігання розроблені види хліба, за умови вживання 100 г на 

добу покривають від 50 % добової потреби у збагачених вітамінах та мікроеле-

ментах. Встановлено, що терміни реалізації хліба «Білковий» становлять 48 го-

дин. Терміни реалізації хліба «Моркв’яний» та «Буряковий» становлять 72 годи-

ни, зменшення ступеня черствіння хліба яких обумовлене використанням крохма-

лю та овочевих порошків (носіїв пектину), що підтверджується збільшенням гід-

рофільних властивостей м’якушки хліба. Встановлені закономірності є важли-

вими для науковців тому, що створення безглютенового хліба для дієтичного хар-

чування з поліпшеними показниками якості в процесі зберігання є одним з пріори-

тетних і актуальних завдань харчової промисловості. 

Ключові слова: борошно бобових, овочеві порошки, хліб спеціального 

дієтичного споживання, вітаміни, мікроелементи. 

1. Вступ

Хліб є найбільш доступним продуктом масового споживання. Створення

продуктів спеціального дієтичного харчування із поліпшеними показниками 

якості в процесі зберігання є одним з пріоритетних і актуальних завдань харчо-

вої промисловості [1, 2]. Питанню розроблення технології безглютенового хлі-

ба присвячено роботи дослідників багатьох країн світу [3–5].  

Запропонована нова технологія [3] із використання нутової пасти для по-

ліпшення текстури безглютенового хліба. Доведено, що її використання є перс-

пективним замінником гідроколоїдів, таких як ксантанова камедь. Встановлено, 

що нутова паста проявляє водо- і маслянозв’язуючі та емульгуючі властивості, 
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які можуть поліпшити текстуру безглютенового хліба та подовжити строк його 

реалізації на 12 год. Новим технологічним прийомом є [5] використання клітко-

вини артишоку в хлібобулочних виробах спеціального призначення. Встанов-

лено, що додавання клітковини артишоку в кількості 10 % до маси борошна 

збільшує на 4,2 % питомий об’єм хліба та на 16 год час реалізації. 

Запропоновані вище технологічні прийоми не є носіями вітамінів та мікро-

елементів, дефіцит яких спостерігається у 70 % населення, які потребують спе-

ціального харчування. Необхідним є розробка безглютенових виробів з високи-

ми органолептичними показниками, покращеною харчовою цінністю та трива-

лим терміном зберігання [6]. Під час виробництва безглютенового хліба має 

місце повне вилучення глютену, який відіграє важливу роль у формуванні ор-

ганолептичних показників, та терміну реалізації хліба. Тому актуальним та  не-

обхідним є використання харчових інгредієнтів, які мають здатність позитивно 

впливати на ці показники.  

Розроблено технологію борошна бобових збагачених йодом та селе-

ном [7, 8]. Для розширення асортименту, покращення органолептичних харак-

теристик хліба обґрунтовано використання порошку моркви та буряку [7], але 

не досліджено вміст вітамінів та мікроелементів у використовуваних харчових 

інгредієнтах (борошні бобових та овочевих порошках). Не визначено вміст ві-

тамінів та мікроелементів у хлібі протягом зберігання та не досліджено ступінь 

черствіння розробленого безглютенового хліба. 

Актуальним для сьогодення є проведення даного комплексу досліджень, 

оскільки даних щодо вирішення вищезгаданих питань недостатньо, необхідним 

є поглиблення та розширення досліджень у цьому напрямку. 

 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 

Підвищення якості, харчової цінності, подовження терміну зберігання, ро-

зширення асортименту спеціального хліба сприяє реалізації сучасної концепції 

здорового харчування [9]. 

У науковій праці [10] доведено, що хліб, який виготовлений на основі без-

глютенового борошна, має менші строки реалізації, ніж хліб, виготовлений на 

пшеничному борошні. Черствіння спеціального хліба спостерігається через 48 

годин після виготовлення. Розробники вважають, що процес черствіння без-

глютенового хліба є результатом його усихання. З метою подовження терміну 

реалізації спеціального хліба в роботах [11, 12] запропоновано використання 

функціональних інгредієнтів, отриманих з промислових побічних продуктів. Їх 

недоліком є те, що вони впливають лише на подовження терміну реалізації хлі-

ба, не підвищуючи при цьому його біологічну цінність. 

Відомий спосіб [13] виготовлення хліба з підвищеною харчовою та біоло-

гічною цінністю, відповідно до якого використовують ізоляти рослинних білків 

гороху та сої, сумісно з кукурудзяним борошном. Цей спосіб запропоновано 

для осіб з надмірною вагою тіла та нестерпністю до глютену. Хліб за розробле-

ною технологією має підвищений вміст білка та зниженій вміст жирів, але не є 

носієм вітамінів та мікроелементів.  
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Відомий спосіб [14] виготовлення спеціального хліба із використанням ри-

сового, кукурудзяного, гречаного борошна сумісно з сухими овочевими порош-

ками. Вміст овочевих порошків забезпечує готові вироби вітамінами А, В, Е. 

Хліб за розробленою технологією сприяє значному зниженню вмісту цукру, 

надходженню вітамінів та відсутністю дії глютену. Недоліком даного способу 

виробництва хліба є відсутність у його складі мікроелементів.  

У праці [4] досліджено вплив використання мікроводоростей Isochrysis 

galbana, Tetraselmis suecica, Scenedesmus almeriensis та Nannochloropsis gaditana на 

фізико-хімічні та текстурні властивості безглютенового хліба. Встановлено, що їх 

використання позитивно впливає на твердість, жування та еластичність спеціалі-

зованого хліба протягом його реалізації. Висунуто гіпотезу про збагачення на мік-

роелементи, носіями яких є мікроводорості. Недоліком проведених досліджень є 

лише теоретичне обґрунтування вмісту мікроелементів, без експериментального 

підтвердження. Причиною цього можуть бути труднощі, пов’язані із складністю 

проведення досліджень по визначенню вмісту мікроелементів. 

Для вирішення цієї наукової задачі науковцями запропоновано викорис-

тання методу інверсійної-вольтамперометрії [15], під час визначення вмісту мі-

кроелементів у спеціальному хлібі з вмістом бурих морських водоростей. Роз-

роблені види хліба [16], із вмістом бурих морських водоростей, які є носіями 

мікроелементів та вітамінів, мають «не класичні» органолептичні показники – 

зелені включення та післясмак водорості. Відомо [17], що споживач «недовір-

ливо» відноситься до незвичних органолептичних показників, також розробни-

ками описані втрати мікроелементів до 80 % під час випікання хліба. Вміст мі-

кроелементів під час зберігання хліба взагалі не досліджено. Хліб не можливо 

класифікувати як спеціальний продукт, який за принципами нутрициології по-

винен забезпечувати 20–50 % добової потреби у збагачених нутрієнтах. 

Всі вищевикладені технологічні підходи, застосовані винахідниками для 

розробки спеціального хліба, мають недоліки. Серед них: погіршення органо-

лептичних показників, значні втрати мікроелементів під час випікання, збіль-

шення лише строку споживання без підвищення біологічної та харчової ціннос-

ті. Існує брак наукових праць по визначенню вмісту мікроелементів та вітамінів 

у спеціальному хлібі. Причиною цього можуть бути труднощі, пов’язані із 

складністю їх визначення. Вітаміни та мікроелементи є досить нестійкими спо-

луками, здатними до окислення, трансформації, випаровування. 

У праці [18] встановлено, що зміни в безглютеновому хлібі при зберіганні 

пов’язані не тільки із всиханням, а також зі зміною стану молекул компонентів 

хліба. Для комплексного вивчення сутності процесу черствіння доцільно вико-

ристовувати диференційну органолептичну оцінку ступеня свіжості (черствос-

ті) хліба. Вивчаючи зміну пористості, вологості, крихкості, розбухання 

м’якушки розраховуємо при цьому комплексний органолептичний показник. 

Вважаємо перспективним приділити увагу вивченню закономірностей, що 

впливають на ці процеси. Проведення даного комплексу досліджень є необхід-

ним, тому що поглиблення та розширення досліджень у цьому напрямку дозво-

лить вдосконалити рецептуру спеціального хліба, незаповненість ринку яким 

сягає близько 15 % від загального виробництва хлібобулочних виробів.  
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3. Мета та задачі дослідження 

Метою дослідження є визначення впливу овочевих порошків та борошна 

бобових на зміни показників якості безглютенового хліба під час зберігання. 

Це дасть можливість отримати ряд закономірностей, які ляжуть в основу вдос-

коналення рецептури безглютенового хліба, який прогнозовано буде збагаче-

ним на нутрієнти та із подовженим терміном зберігання. 

Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 

– дослідити вміст вітамінів та мікроелементів у використовуваних харчо-

вих інгредієнтах – овочевих порошках та борошні бобових; 

– визначити вміст вітамінів та мікроелементів у хлібі протягом зберігання; 

– дослідити ступінь черствіння безглютенового хліба. 

 

4. Матеріали та методи дослідження вивчення показників якості без-

глютенового хліба протягом зберігання 

4. 1. Характеристика харчових інгредієнтів та методи дослідження 

вмісту вітамінів та мікроелементів 

Овочевий порошок моркви сорту Daucus carota  та порошок буряку сорту 

Beta vulgaris L. Порошки виготовлені відповідно до ТУ У 15.3-23913766:002:2005 

«Порошки тонко дисперсні овочеві та фруктово-ягідні». Ранньостиглий сорт сої та 

нуту «Алмаз» та «Краснокутський 195» (відповідно). Борошно бобових 

виготовлені відповідно ТУ У 10.6-02071205-001:2019 «Борошно соєве харчове 

збагачене йодом» та ТУ У 10.6-02071205-002:2019 «Борошно нутове харчове 

збагачене селеном». Використана сировина вирощена на угіддях колекційного 

розсадника «Агротек» (м. Київ, Україна), урожай 2018 року. 

Визначення вітамінів проводили методом високоефективної рідинної 

хроматографії за допомогою хроматографу «Люмахром» (Россія, м. Санкт-

Петербург) та детекторів: спектрофотометричний – 3220; флюорометричний – 

2410. Визначення вмісту вітаміну А проводили за кількістю пігментів 

каротиноїдів. 

Вміст масової частки мікроелементів визначали методом «Інверсійної – 

вольтамперометрії» за допомогою вольтамперометричного аналізатора «АВА» 

(м. Санкт-Петербург, Росія), який укомплектовано індикаторними електродами 

для визначення масової частки різних мікроелементів. 

 

4. 2. Характеристика зразків хліба та методи дослідження вітамінів та 

мікроелементів протягом зберігання 

Виготовлення дослідних зразків хліба передбачає приготування тіста без 

клейковмісної сировини, що містить борошно соєве харчове збагачене йодом, бо-

рошно нутове харчове збагачене селеном у співвідношенні 1:1 та овочеві порош-

ки. Рецептури хліба «Білковий», «Моркв’яний, «Буряковий» зображені у табл. 1–

3. За контроль взято загальновідому рецептуру хліба [19], яка використовується у 

хлібопекарській промисловості для споживання людьми, які хворіють на целіакію 

та цукровий діабет. Рецептура передбачає використання борошна гречаного, дрі-

жджів, цукру – стевії, олії соняшникової, солі та для покращення структуроутво-

рюючих властивостей безглютенового хліба – камеді ксантану, табл. 4. 
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Визначення вітамінів проводили методом високоефективної рідинної 

хроматографії. Вміст масової частки мікроелементів визначали методом 

«Інверсійної – вольтамперометрії». 

 

Таблиця 1 

Рецептурні інгредієнти хліба «Білковий», г/кг 

Гречане борошно 880 

Борошно нуту 48 

Борошно сої 48 

Дріжджі 5 

Сіль кухонна 4 

Цукор – стевії 5 

Олія соняшникова 5 

Камедь ксантану 5 

Всього 1000 

 

Таблиця 2 

Рецептурні інгредієнти хліба «Моркв’яний», г/кг 

Гречане борошно 755 

Борошно нуту 48 

Борошно сої 48 

Картопляний крохмаль 25 

Порошок моркви 100 

Дріжджі 5 

Сіль кухонна 4 

Цукор – стевії 5 

Олія соняшникова 5 

Камедь ксантану 5 

Всього 1000 

 

Таблиця 3 

Рецептурні інгредієнти хліба «Буряковий», г/кг 

Гречане борошно 755 

Борошно нуту 48 

Борошно сої 48 

Картопляний крохмаль 25 

Порошок буряку 100 

Дріжджі 5 

Сіль кухонна 4 

Цукор – стевії 5 

Олія соняшникова 5 

Камедь ксантану 5 

Всього 1000 
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Таблиця 4 

Рецептурні інгредієнти контрольного зразка хліба, г/кг 

Гречане борошно 976 

Дріжджі 5 

Сіль кухонна 4 

Цукор – стевії 5 

Олія соняшникова 5 

Камедь ксантану 5 

Всього 1000 

 

4. 3. Методи дослідження ступеня черствіння безглютенового хліба  

Для дослідження сутності процесу черствіння була використана диферен-

ційована органолептична оцінка ступеня свіжості (черствості) хліба, [20]. За 

цією оцінкою вивчали зміну таких показників, як пористість, вологість, крих-

кість, розбухання м’якушки та комплексний органолептичний показник. Виро-

би тестували через 4, 48 та 72 години після виготовлення. Дослідні зразки хліба 

зберігали без упаковки, при температурі 20±2 °С та вологості повітря 75±2 %. 

Мікрофотографії структури м’якушки хліба вивчали на тринокулярному 

люмінесцентному мікроскопі «Мікродерм» (м. Москва, Росія), при збільшенні в 

16×100 разів. 

 

5. Результати дослідження показників якості безглютенового хліба 

протягом зберігання 

5. 1. Дослідження вмісту вітамінів та мікроелементів у овочевих поро-

шках та борошні бобових 

У табл. 5 приведені результати дослідження вмісту вітамінів та мікроеле-

ментів у овочевих порошках та борошні бобових. 

В результаті дослідження встановлено, що у складі порошку із моркви сор-

ту Daucus carota та порошку із буряку сорту Beta vulgaris L. виявлені вітаміни: 

А, Е, С, В1, В5, В6, В9, В12, K, РР та мікроелементи: Са, Mg, Fe, Cu, I, Se, Zn. 

Вміст вітамінів А, Е, С, В1, В5, В6, В9, K, РР у складі порошку з моркви сорту 

Daucus carota становив 1,2; 0,40; 16,00; 0,60; 1,30; 0,07; 0,05; 0,09; 6,00 мг, від-

повідно. Вміст мікроелементів Са, Mg, Fe, Cu, Se, Zn становив 0,05; 13,5; 3,90; 

0,035; 0,01; 1,3 мкг, відповідно. Вміст вітамінів С, В1, В5, В6, В9, В12 у складі по-

рошку з буряку сорту Beta vulgaris L. становив 21,0; 0,50; 1,40; 0,09; 0,07; 

0,01 мг, відповідно. Вміст мікроелементів: Са, Mg, Fe, Cu, I, Zn становив 0,02; 

12,5 (мг); 1,6; 0,025; 0,01; 0,8, мкг, відповідно. Вміст вітамінів А, Е, С, В6, В9, 

В12 у складі борошна сої становив 0,2; 2,4; 19; 3,0; 0,4; 0,03 мг, відповідно; та 

борошні нуту – 0,4; 3,8; 16; 0,35; 0,37; 0,028 мг, відповідно. Вміст мікроелемен-

тів Mg, Fe, Cu, І, Zn у складі борошна сої становив: 410; 10; 0,1; 50; 10 мкг, від-

повідно. Вміси мікроелементів Mg, Fe, Cu, Se, Zn у складі борошна нуту стано-

вив: 335; 8,0, 0,05; 52; 11 мкг, відповідно. 

Аналізуючи результати дослідження можна стверджувати, що борошно сої 

в своєму складі не містить вітамінів В1; В5, K, РР та мікроелементу Са та Se. 

Отримані дані по вмісту вітамінів та мікроелементів у нутовому борошні відрі-
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зняються від соєвого лише за вмістом Se, який присутній в розробленому виро-

бі за рахунок його акумуляції під час замочування. Порошок із буряку сорту 

Beta vulgaris L. у своєму складі немає мікроелементу Se та вітамінів А, Е, K, РР. 

Ускладі порошку із моркви сорту Daucus carota виявлені дефіцитні вітаміни К, 

РР, але також відсутній вміст Se. 

 

Таблиця 5 

Вміст вітамінів та мікроелементів у складі овочевих порошків та борошні 

бобових 

Показник 
Добова 

потреба 

Порошок Борошно 

Морква Буряк Соя Нут 

Вітаміни, мг 

А 0,80 1,20±0,02 – 0,2±0,02 0,4±0,02 

Е 2,00 0,40±0,002 – 2,4±0,02 3,8±0,02 

С 55,00 16,00±0,2 21,0±0,2 19±0,2 16±0,2 

В1 1,30 0,60±0,02 0,50±0,02 – – 

В5 5,50 1,30±0,02 1,40±0,02 – – 

В 6 0,20 0,07±0,002 0,09±0,002 3,0±0,002 0,35±0,002 

В 9 0,20 0,05±0,0002 0,07±0,0002 0,4±0,0002 0,37±0,0002 

В12 0,03 – 0,01±0,002 0,03±0,002 0,028±0,002 

К 0,12 0,09±0,002 – – – 

РР 20,00 6,00±0,2 – – – 

Мікроелементи, мкг 

Са 2,00 0,05±0,002 0,02±0,002 – – 

Mg 350,00 13,50±0,2 12,5±0,2 410,0±0,2 335±0,2 

Fe 10,00 3,90±0,2 1,60±0,2 10,0±0,2 8,0±0,2 

Cu 0,10 0,035±0,0002 0,025±0,0002 0,1±0,0002 0,05±0,0002 

I 0,15 – 0,01±0,2 50±0,2 – 

Se 0,07 0,01±0,002 – – 52±0,02 

Zn 10,00 1,3±0,02 0,8±0,02 10,0±0,2 11±0,2 

Примітка: % добової потреби у вітамінах та мікроелементах розрахований 

для жінок 25–45років із середньою інтенсивністю праці 

 

Відсутність у борошні бобових вітамінів В1 та В5 може вплинути на сту-

пінь засвоєння вітамінів групи В. Відомо [21], що вони підсилюють засвоєння 

один одного однак високий вміст вітаміну Е (2,4 та 3,8 при добовій нормі 2 мг) 

відкоригує прогнозовані наслідки, за рахунок підсилення засвоєння вітамінів 

групи В. Даний синергізм речовин описано та експериментально підтверджено 

у праці [22].  

 

5. 2. Визначення вмісту вітамінів та мікроелементів у хлібі протягом 

зберігання 

Результати вмісту вітамінів та мікроелементів у хлібі для спеціального діє-

тичного споживання протягом зберігання показано в табл. 6. 
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Таблиця 6 

Вміст вітамінів та мікроелементів у безглютеновому хлібі протягом зберігання 

Показник 
«Білковий» «Моркв’яни» «Бурячний» 

6 год 72 год 6 год 72 год 6 год 72 год 

Вітаміни, мг 

А 0,3±0,02 0,2±0,02 6,5±0,02 5,2±0,02 0,3±0,02 0,2±0,02 

Е 2,9±0,02 2,2±0,02 3,5±0,02 3,0±0,02 3,1±0,02 2,9±0,02 

С 15±0,2 5±0,2 33,5±0,02 13,5±0,02 35,0±0,02 12,0±0,02 

В1 – – 0,60±0,02 0,60±0,02 0,5±0,02 0,5±0,02 

В5 – – 1,30±0,02 1,30±0,02 1,4±0,02 1,4±0,02 

В 6 3,2±0,02 3,2±0,02 1,74±0,02 1,74±0,02 1,74±0,02 1,74±0,02 

В 9 1,8±0,02 1,8±0,02 0,43±0,02 0,43±0,02 1,74±0,02 1,74±0,02 

В12 0,027 0,027 0,029 0,029 0,039 0,039 

K – – 0,09±0,002 0,09±0,002 – – 

РР – – 6,00±0,2 6,00±0,2 – – 

Мікроелементи, мкг (Mg, мг) 

Са – – 0,05±0,2 0,05±0,2 0,02±0,02 0,02±0,02 

Mg 365±0,2 365±0,02 386±0,2 386±0,2 377±0,02 377±0,02 

Fe 9,0±0,02 8,0±0,02 12,9±0,2 10,9±0,2 10,6±0,02 9,4±0,02 

Cu 0,075 0,063 0,11 0,10 0,1 0,08 

I 25,0±0,02 25,0±0,02 25,0±0,2 25,0±0,2 25±0,02 25±0,02 

Se 26,0±0,02 26,0±0,02 26,0±0,2 26,0±0,2 26±0,02 26±0,02 

Zn 10,5±0,02 10,0±0,02 12,3±0,2 12,3±0,2 11,3±0,02 11,3±0,02 

 

Визначено вміст вітамінів та мікроелементів у хлібі протягом 72 годин 

зберігання. Встановлено, що втрати відбуваються за вмістом вітамінів А, Е, С 

та мікроелементів Fe, Cu. Вміст вітамінів А, Е, С зменшується на 0,1; 0,7; 

10,0 мг у хлібі «Білковий», 1,3; 0,5; 20,0 мг – у хлібі «Моркв’яни», 0,1; 0,2; 

23 мг – у хлібі «Буряковий». Вміст Fe, Cu через 72 години зберігання зменшу-

ється на 0,1; 0,012 мг у хлібі «Білковий», на 2,0; 0,01 мг – у хлібі «Моркв’яний», 

на 1,2; 0,02 мг – у хлібі «Буряковий». Через 72 години після виготовлення роз-

роблені види хліба, за вживання 100 г на добу, покривають від 50 % добової 

потреби в збагачених вітамінах та мікроелементах. 

 

5. 3. Дослідження ступеню черствіння безглютенового хліба 

У табл. 7 представлені результати дослідження ступеню черствіння 

безглютенового хліба. 

Експериментально встановлено, що зміна органолептичних показників у 

безглютеновому хлібі протягом зберігання відображалась на таких показниках, 

як пористість та крихкість. У всіх дослідних зразках протягом зберігання спос-

терігалась крихкість м’якушки. У контрольному зразку, та зразку хліба «Білко-

вий» через 72 години після випікання комплексна органолептична оцінка черс-

твіння становила 3,5 та 3,9 бали (відповідно). Пористість хліба «Білковий» зни-

жується від 64,4 до 61,1 та 58,4 %, від 4 годин після виготовлення та 48 та 72 
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годин зберігання. За показником пористості зразки хліба «Моркв’яний» та «Бу-

ряковий» мають кращі характеристики, порівняно з контролем та хлібом «Біл-

ковим». % пористості знижується від 69,7до 67,9 та 65,7 у зразку хліба «Мор-

кв’яний» та на 66,3 до 65,4 та 63,8 у зразку хліба «Буряковий» (від 4, 48 за 72 

годин зберігання, відповідно). 

 

Таблиця 7 

Дослідження ступеня черствіння безглютенового хліба 

Зразок 
Порис-

тість, % 

Вологість 

м’якушки

, % 

Крих-

кість,  % 

Розбухання 

м’якушу, мл 

на 1 г сух. реч. 

Органолептична 

оцінка, черст-

віння, бали 

(max5) 

4 год 

Контроль 66,0±0,2 46,3±0,2 5,6±0,2 6,7±0,2 5,0 

Білковий 64,4±0,2 47,0±0,2 5,0±0,2 6,9±0,2 5,0 

Морквяний 69,7±0,2 45,9±0,2 4,6±0,2 7,5±0,2 5,0 

Буряковий 66,3±0,2 45,3±0,2 4,9±0,2 7,3±0,2 5,0 

48 год 

Контроль 58,8±0,2 43,4±0,2 11,9±0,2 4,9±0,2 4,1 

Білковий 61,1±0,2 45,7±0,2 11,4±0,2 4,3±0,2 4,5 

Морквяний 67,7±0,2 44,5±0,2 9,2±0,2 5,8±0,2 4,9 

Буряковий 65,4±0,2 44,2±0,2 9,4±0,2 5,4±0,2 4,7 

72 год 

Контроль 55,4±0,2 42,8±0,2 17,4±0,2 3,2±0,2 3,5 

Білковий 58,4±0,2 44,6±0,2 17,0±0,2 3,1±0,2 3,9 

Морквяний 65,7±0,2 44,3±0,2 13,4±0,2 6,8±0,2 4,5 

Буряковий 63,8±0,2 44,0±0,2 13,5±0,2 6,0±0,2 4,3 

 

Встановлено позитивний вплив використання овочевих порошків у без-

глютеновому хлібі протягом зберігання.  

Для обґрунтування даного експериментального результату проведено дослі-

дження по вивченню мікроструктури м’якушки хліба із використанням борошна 

бобових та овочевих порошків, результати дослідження зображені на рис. 1. 

Аналізуючи структуру м’якушки хліба «Моркв’яний», «Буряковий» вста-

новлено, що у мікроструктурі хліба візуалізуються (спостерігаються) зерна. Ви-

користання крохмалю та овочевих порошків позитивно впливає на терміни реа-

лізації безглютенового хліба. Відповідно до ТУ У15.3–23913766:002:2005 по-

рошки із моркви та буряку є носіями пектину. Встановлено, що у контрольному 

зразку хліба та у хлібі «Білковий», де не використовували крохмаль та овочеві 

порошки – носії пектину, в процесі зберігання знижується здатність до набу-

хання та поглинання води, збільшується крихкість м’якушки. Це безумовно 

вплине на терміни реалізації.  
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Контроль Білковий 

  
 

Морквяний Буряковий 

 

Рис. 1. Мікрофотографії структури м’якушки безглютенового хліба через 48 

годин після випікання (збільшення 16×100) 

 

6. Обговорення результатів дослідження визначення вмісту вітамінів 

та мікроелементів у хлібі спеціального дієтичного споживання 

Визначено вміст вітамінів та мікроелементів у використовуваних харчових 

інгредієнтах – овочевих порошках та борошні бобових, табл. 5. Отримані резуль-

тати пояснюються руйнуванням нутрієнтів під впливом високої температури, сві-

тла, кисню повітря, вологи та інших факторів, які виникли під час технологічного 

процесу та зберігання хліба. Вітаміни легко піддаються окисленню та руйнуванню 

під впливом високої температури. Температура у середині хліба під час випікання 

становить 180–200 °С, саме цим можливо пояснити значні втрати досліджених 

вітамінів. Втрати мікроелементів можливо пояснити процесом ізомеризації. При-

пускаємо, що саме вищезгаданий біохімічний процес вплинув на втрати Fe, Cu, 

подібний експериментальний результат отримано у праці [23]. Вміст Са, Mg, I, Se, 

Zn через 72 години після виготовлення покриває ≤50 % добової потреби при вжи-

ванні 100 г спеціалізованого хліба на добу. Особливо важливим є отримання ре-

зультатів по вмісту I, Se у хлібі. Збереження вищезгаданих мікроелементів мож-

Зерна кро-

хмалю 
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тин 

Набухлий 

білок 

Набухлий 

білок 
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ливо пояснити органічним зв’язком, який є термічно стійким та не піддається 

процесу ізомеризації, за рахунок зв’язку з амінокислотою. 

У порівнянні з існуючими методами, при споживанні 100 г на добу хліба 

«Моркв’яний» до організму людини буде надходити 150; 20; 29; 46; 23,6; 35;25; 

75; 30 % добової потреби у вітамінах А, Е, С, В1, В5, В6, В9, K, РР, відповідно. А 

також 2,5; 3,9; 39; 35; 14,2; 13 % у мікроелементах Са, Mg, Fe, Cu, Se, Zn, відпо-

відно. При споживанні 100 г на добу хліба «Буряковий» до організму людини 

буде надходити 38,1; 38,4; 25,4; 45; 35; 33,3 % вітамінів С, В1, В5, В6, В9, K, РР, 

відповідно. А також 1;3,57; 16; 25; 6,6; 6,4 % у мікроелементах Са, Mg, Fe, Cu, І, 

Zn, відповідно.  

Відповідно до рецептур хліба «Білковий», «Моркв’яний», «Буряковий» 

доцільно використовувати 100 г/кг борошна бобових у співвідношенні 1:1. При 

вживанні 100 г хліба із вмістом 100 г/кг борошна бобових у організм людини 

буде надходити більше 50 % добової потреби у вище досліджених вітамінах та 

мікроелементах. Відповідно до принципів нутрициології розроблені види хліба 

класифікуються, як спеціальні [8]. Подібний науковий підхід використано у ро-

боті [24] науковцями розроблено технологію безглютенового хліба на основі 

борошна рису із використанням суміші картопляного та кукурудзяного крохма-

лю та обліпихового пюре. Встановлено, що на 25 % зростає вміст магнію, залі-

за, цинку та вітамінів А, Е, С чим забезпечується 35–45 % добової потреби у 

вищенаведених речовинах. У роботах [25, 26], для розширення асортименту 

хліба із підвищеним вмістом вітамінів, запропоновано використання фітосиро-

вини. Розроблено технології хліба «Богатир», «Шипшинка» із використанням 

глоду та шипшини. Розроблені види хліба забезпечують надходження до орга-

нізму людини 95–100 % вітаміну С, мають підвищений вміст вітамінів А, Д, Е 

за рахунок використання фітосировини.  

Недоліком розроблених технологій виробництва хліба «Білковий», «Мор-

кв’яний», «Буряковий» можна відзначити значні втрати нутріентів протягом 

зберігання. Вміст вітамінів А, Е, С зменшується на 0,1; 0,7; 10,0 мг у хлібі «Біл-

ковий», на 1,3; 0,5; 20,0 мг – у хлібі «Моркв’яний», на 0,1; 0,2; 23 мг – у хлібі 

«Буряковий». Вміст Fe, Cu у хлібі протягом зберігання зменшується на 0,1; 

0,012 мг у хлібі «Білковий», на 2,0; 0,01 мг – у хлібі «Моркв’яний», на 1,2; 

0,02 мг – у хлібі «Буряковий» (табл. 6). Найбільші втрати спостерігаються по 

вмісту вітамінів групи В, у перспективі отриманий недолік можливо усунути за 

рахунок високого вмісту вітаміну Е. Експериментально доведено, що розробле-

ні види хліба є носієм ≤100 % добової потреби у вітаміні Е, (табл. 5, 6) що пози-

тивно вплине на засвоєння вітамінів групи В під час споживання хліба. У робо-

ті [27] доведено здатність вітаміну Е позитивно впливати на засвоєння вітамінів 

В6, В9, В12 за рахунок зниження самозасвоєння.  

Досліджено ступінь черствіння безглютенового хліба. Встановлено, що у 

контрольному зразку хліба та хлібі «Білковий», який зберігали понад 48 год, 

комплексна органолептична оцінка черствіння становила 3,5 та 3,9 бали, відпо-

відно. Це класифікує розроблені види хліба, як черстві. У зразках хліба «Мор-

кв’яни» та «Буряковий» досліджувані показники були в межах допустимих рів-

нів та погіршувались лише через 72 години зберігання (табл. 7). Дослідження 
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структури м’якушки хліба дали можливість науково обґрунтувати біохімічні 

зміни, які відбувалися протягом зберігання. В результаті досліджень встановле-

но, що структура м’якушки хліба представляє собою еластичну масу коагульо-

ваного білка із крохмалем, які складають просторову безперервну фазу 

м’якушки хліба (рис. 1). У зразках хліба, де використовували овочеві порошки 

(рис. 1), спостерігаються набряклі частинки пектину, які хаотично розподілені 

по всій масі та мають округлу, трохи витягнуту форму, та оточені масою коагу-

льованого білка. Маса коагульованого білка із крохмалем складають просторо-

ву безперервну фазу м’якушки хліба, а часточки пектину вкраплені в цю систе-

му. У праці [28] процес черствіння хліба пояснюється зміною структурного 

стану амілози та пектину. Цей процес зазначає високе значення гідроксильних 

груп, які, в свою чергу, утворюються в процесі зброджування тіста та дають 

комплекси з амілози та пектином, уповільнюючи при цьому процес черствіння 

хліба. Зміна гідрофільних властивостей м’якушки хліба залежить від вмісту пе-

ктину та позначаються на його мікроструктурі та ступені черствіння. У експе-

риментальних дослідженнях [29] під час використання пектину, як структуроу-

творюючого компоненту в безглютеномому хлібі отриманий аналогічний ре-

зультат – подовження строку реалізації. Враховуючи результати дослідження, 

спеціалізований хліб за розробленими рецептурами доцільно зберігати на про-

тязі 48 годин після випікання для хліба «Білковий» та 72 годин після випікання 

для хліба із використанням овочевих порошків.  

Обмеженнями даного дослідження є те, що вміст борошна бобових у реце-

птурі безглютенового хліба повинен становити не більше10 % за рахунок зме-

ншення гречаного борона. Вміст овочевих порошків повинен становити до 

10 % за рахунок зменшення картопляного крохмалю. За даного співвідношення 

рецептурних компонентів готові вироби із використанням овочевих порошків 

подовжують термін реалізації на одну добу. Рекомендовано вживати хліб до 

270 г на добу, із урахуванням насичення організму людини збагаченими нутрі-

ентами без можливості перевищення добових потреб у вітамінах та мікроеле-

ментах на які фортифіковано вироби. 

Розвиток даного дослідження полягає у встановлені впливу розробленого 

хліба на ступінь його засвоєння організмом під час споживання. Існують труд-

нощі, які пов’язані із складністю проведення даних досліджень. Вивчення про-

філактичних, фармакологічних властивостей продукту в процесі споживання. 

Одним із способів вирішення вищезгаданих труднощів є проведення клінічних 

досліджень на базі медичної установи. Клінічне дослідження є єдиним спосо-

бом довести ефективність і безпеку будь-якого нового спеціалізованого проду-

кту. що і є перспективою подальших досліджень. 

 

7. Висновки 

1. Встановлено, що у складі порошку із моркви сорту Daucus carota та по-

рошку із буряку сорту Beta vulgaris L. виявлені вітаміни: А, Е, С, В1, В5, В6, В9, 

В12, K, РР та мікроелементи: Са, Mg, Fe, Cu, I, Se, Zn. Вміст вітамінів А, Е, С, 

В1, В5, В6, В9, К, РР у складі порошку з моркви становив 1,2; 0,40; 16,00; 0,60; 

1,30; 0,07; 0,05; 0,09; 6,00 мг, відповідно. Вміст мікроелементів Са, Mg, Fe, Cu, 

Fo
r r

ea
din

g o
nly



Se, Zn становив 0,05; 13,5; 3,90; 0,035; 0,01; 1,3 мкг, відповідно. Вміст вітамінів 

С, В1, В5, В6, В9, В12 у складі порошку з буряку становив 21,0; 0,50; 1,40; 0,09; 

0,07; 0,01 мг, відповідно. Вміст мікроелементів: Са, Mg, Fe, Cu, I, Zn становив 

0,02; 12,5 (мг); 1,6; 0,025; 0,01; 0,8 мкг, відповідно. 

Вміст вітамінів А, Е, С, В6, В9, В12 у складі борошна сої становив 0,2; 2,4; 

19; 3,0; 0,4; 0,03 мг, відповідно; та борошні нуту – 0,4; 3,8; 16; 0,35; 0,37; 

0,028 мг, відповідно. Вміст мікроелементів Mg, Fe, Cu, І, Z у складі борошна сої 

становив: 410; 10; 0,1; 50; 10 мкг, відповідно. Вміст мікроелементів Mg, Fe, Cu, 

Se, Z у складі борошна нуту становив: 335; 8,0, 0,05; 52; 11 мкг, відповідно. Бо-

рошно сої у своєму складі не містить вітамінів В1; В5, K, РР та мікроелементу 

Са та Se. Отримані дані по вмісту вітамінів та мікроелементів у нутовому бо-

рошні відрізняються від соєвого лише за вмістом Se, який присутній в розроб-

леному продукті за рахунок його акумуляції під час замочування. Порошок із 

буряку сорту Beta vulgaris L. у своєму складі немає мікроелементу Se та вітамі-

нів А, Е, K, РР, однак у складі порошку із моркви сорту Daucus carota виявлені 

дефіцитні вітаміни К, РР, але також відсутній вміст Se. 

2. Визначено вміст вітамінів та мікроелементів у хлібі на протязі зберігання. 

Встановлено, що втрати відбуваються за вмістом вітамінів А, Е, С та мікроелеме-

нтів Fe, Cu. Вміст вітамінів А, Е, С зменшується на 0,1; 0,7; 10,0 мг у хлібі «Білко-

вий», 1,3; 0,5; 20,0 мг – у хлібі «Моркв’яний», 0,1; 0,2; 23 мг – у хлібі «Буряко-

вий». Вміст Fe, Cu зменшується на 0,1; 0,012 мг у хлібі «Білковий», на 2,0; 0,01 мг 

– у хлібі «Моркв’яний», на 1,2; 0,02 мг – у хлібі «Буряковий». Через 72 год після 

виготовлення розроблені види хліба, які за вживання 100 г на добу покривають від 

50 % добової потреби у збагачених вітамінах та мікроелементах. 

3. Досліджено ступінь черствіння спеціалізованого хліба. Встановлено, що 

термін реалізації хліба «Білковий» становить 48 годин. Після зазначеного часу 

хліб за показниками пористість та крихкість класифікується як черствий. Тер-

міни реалізації хліба «Моркв’яний» та «Буряковий» становить 72 години. На 

збереження показників якості хліба впливає крохмаль та пектин овочевих по-

рошків. Аналізуючи мікроструктуру м’якушки хліба «Моркв’яний» та «Буряко-

вий» встановлено, що маса коагульованого білка із крохмалем складають прос-

торову безперервну фазу м’якушки хліба, а часточки пектину вкраплені в цю 

систему. Чим і зумовлені гідрофільні властивості м’якушки хліба, що виражено 

у зменшенні ступеня черствіння та подовження строку реалізації. 
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