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Актуальність. Одним з безпекових аспектів сучасного світу є продовольча без-

пека.  

Продовольча галузь України є одним з основних рушіїв розвитку економіки. 

Хліб та хлібобулочні вироби є стратегічною продукцією, що складає базисну основу 

харчової промисловості держави та є одночасно продуктом високої соціальної значи-

мості, що потребує постійної підтримки та розвитку. 

Сучасним трендом у виробництві харчової продукції є фортифікація та вітаміні-

зація. В Україні відсутня урядова програма з фортифікації продуктів харчування, од-

нак сформована та запроваджена грантова програма фінансування проєктів форти-

фікації пшеничного борошна.  

Відомо, що з точки зору покращення здоров’я населення країни, збагачення 

харчових продуктів вітамінами і мінеральними сполуками буде ефективним в тому 

випадку, коли мова йде про продукти, які населення вживає систематично і, окрім то-

го, вони вживаються широкими верствами населення. Згідно традицій харчування, 

серед населення нашої країни хліб та хлібобулочні вироби користуються широким по-

питом. Тому виробництво вітамінізованої пшеничної муки, зокрема фортифікованої 

мікрозенню, відповідає національним інтересам.  

Мета роботи – отримання борошна, фортифікованого мікрозеленню та розроб-

лення заходів з управління небезпечними чинниками виробництва. 

Об’єкт дослідження: фортифікація пшеничного борошна вищого гатунку мік-

розеленню. 

Предмет дослідження: висушена мікрозелень пшениці, гороху, соняшнику; по-

казники якості і безпечності фотифікованого мікрозеленню пшеничного борошна, 

НАССР-план виробництва 

Методи дослідження органолептичні, фізико-хімічні, хімічні 

Наукова новизна одержаних результатів: обгрунтовано склад борошна пшени-

чного, фортифікованого мікрозеленню, проведена оцінка його органолептичних і фі-

зико-хімічних показників, обрано показники якості та безпечності на основі аналізу 

існуючої нормативної документації, запропонована технологія отримання з розробкою 

НАССР-плану та обґрунтовані заходи з управління небезпечними чинниками, дана 

оцінка інвестиційної привабливості 
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ВСТУП 

Актуальність дослідження  

Одним з безпекових аспектів сучасного світу є продовольча безпека. Без-

посередньо продовольча безпека забезпечується за рахунок розвитку таких ос-

новних галузей як рослинництво, тваринництво та суміжних перероблюючих 

секторів виготовлення продуктів харчування (з урахуванням ступеню перероб-

ки початкової сировини). Продовольча галузь України, зокрема, є одним з ос-

новних рушіїв розвитку економіки, оскільки наша держава є значним експорте-

ром продуктів харчування (різного ступеню переробки) та забезпечує світову 

стабільність в даній царині.  

Хліб та хлібобулочні вироби є стратегічною продукцією, що складає ба-

зисну основу харчової промисловості держави та є одночасно продуктом висо-

кої соціальної значимості, що потребує постійної підтримки та розвитку, з ме-

тою забезпечення потреб населення. Однак, дослідження статистичних зведень 

профільних державних відомств 0, 0, засвідчує від’ємну галузеву динаміку в 

останніх п’ять років (2017/2022): 

‒ в досліджуваному періоді зафіксоване зниження виробництва загальної 

хлібної продукції на 35,5 % ; 

‒ також зафіксоване відповідне зниження споживання хлібної продукції 

на 6,4 % . 

Встановлені фактори свідчать про зниження рентабельності та росту 

споживчих цін на досліджувану харчову продукцію, відповідно до чого в цій 

галузі існує необхідність розробки та впровадження рішень з модернізації та 

підвищення ефективності функціонування технологічного обладнання. 

Враховуючи, що Україна є значним гарантам харчозабезпечення (на 

міждержавному рівні), у тому числи продукції хлібопекарного виробництва, 

існують актуальні аспекти, серед яких необхідність пошуку нових ринків збуту 

та закріплення на вже досягнутих шляхом проходження відповідної серти-

фікації у країнах-експортерах, для проходження якої необхідна модернізація як 

окремих виробництв, так і галузі у цілому. 
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Одним з методів модернізації галузі є розробка нової продукції, що затре-

бувана на ринку. Сучасним трендом у виробництві харчової продукції є форти-

фікація та вітамінізація. За даними ВООЗ 0, понад 1,6 мільярда людей (чверть 

населення світу) страждають на анемію, з найбільшою поширеністю серед дітей 

дошкільного віку (47%) і вагітних жінок (37%), що призводить до значних 

негативних наслідків для здоров’я, розвитку та економіки. При цьому форти-

фікація та вітамінізація основних харчових продуктів є ефективною, простою та 

недорогою стратегією покращення поживної якості харчових продуктів шляхом 

збільшення вмісту вітамінів і мінералів. Світове середньорічне виробництво 

пшеничного борошна складає близько 700 млн т, що робить даний харчовий 

продукт доцільним засобом для фортифікації. 

У відповідності до резолюції ВООЗ WHA65 0, 0 визначена загальна стра-

тегія покращення харчових продуктів методом вітамінізації та фортифікації, 

відповідно до якої вже близько 143 країн законодавчо затвердили програму з 

фортифікації основної споживацької продукції: кукурудзяного борошна, олії, 

рису, солі, пшеничного борошна 0, 0. Нажаль, в Україні відсутня урядова про-

грама з фортифікації продуктів харчування, однак за підтримки USAID 0, 

сформована та запроваджена грантова програма фінансування проєктів форти-

фікації пшеничного борошна 0, 0. 

USAID 0 зазначають, що для України в умовах неспровокованої збройної 

російської агресії та обмеженого експорту, підвищення виробництва вітамінізо-

ваного борошна сприятиме оптимізації каналів і ринків збуту. Це сприятиме 

розширенню можливостей доступу виробників зерна, зокрема мікро- малих і 

середніх сільськогосподарських підприємств, до борошномельних установок та 

сприятиме встановленню тривалого партнерства. 

Таким чином, дослідження з розробки технології виробництва форти-

фікованого борошна є актуальним та таким, що задовольняє національним ін-

тересам та світовим тенденціям в галузі безпеки та модернізації харчової про-

дукції. 



 

8 
 

Арк. 

КРМ.ХХЕтаБ.1.926-03.1.17 

Виходячи із зазначеного вище, метою даної роботи є отримання борош-

на, фортифікованого мікрозеленню та розроблення заходів з управління небез-

печними чинниками виробництва. 

Для досягнення поставленої мети виконувались наступні задачі: 

‒ аналіз літературних джерел щодо втрат вітамінв в процесі виробництва 

з зерна пшениці борошна вищого сорту, вітамінізація борошна, хімічний склад 

мікрозелені; 

‒ визначення біологічно активних речовин мікрозелені пшениці, гороху, 

соняшнику,  

‒ характеристика борошна, фортифікованого мікрозеленню різних куль-

тур за сенсорними і фізико-хімічними показниками; 

‒ обгрунтування складу фортифікованого борошна; 

‒ аналіз технології виробництва фортифікованого борошна та визначення 

небезпечних факторів виробництва; 

‒ визначення інвестиційної привабливості виробництва. 

Об’єкт дослідження: фортифікація пшеничного борошна вищого гатун-

ку мікрозеленню. 

Предмет дослідження: висушена мікрозелень пшениці, гороху, соняш-

нику; показники якості і безпечності фотифікованого мікрозеленню пшенично-

го борошна, НАССР-план виробництва. 

Наукова новизна одержаних результатів визначається тим, що в ро-

боті вперше: визначений склад борошна пшеничного, фортифікованого мікро-

зеленню, надано його характеристику за сенсорними і фізико-хімічними показ-

никами, обрано показники якості і безпечності на основі аналізу існуючої нор-

мативної документації, запропонована технологія отримання з розробкою 

НАССР-плану та обґрунтовані заходи з управління небезпечними чинниками, 

дана оцінка інвестиційної привабливості. 

Структура роботи: робота обсягом 98 сторінок складається із вступу, 6 

розділів, загальних висновків, списку використаних літературних джерел, що 

включає 62 найменувань, 6 рисунків, 23 таблиць та 3 додадків. 
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РОЗДІЛ 1 АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ «ПШЕНИЧНЕ 

БОРОШНО ТА ЙОГО ФОРТИФІКАЦІЯ ВІТАМІНАМИ» 

1.1 Фортифікація пшеничногоборошна 

Борошно пшеничне є продуктом, отриманим шляхом механічного подрі-

бнення та подальшого розмелювання зерен пшениці (Triticum aestivum). Процес 

виробництва включає до себе етапи очищення зерна від домішок, розмелюван-

ня для роздрібнення зерен та видалення зернового оболонкового шару, і по-

дальше розмелювання для отримання фінального продукту ‒ борошна 0.  

В процесі отримання борошна із зерна, состав кінцевого продукту зазнає 

суттєвих змін в порівнянні із зерном – видалення зернового оболонкового шару 

супроводується значною втратою мінеральних речовин і вітамінів, оскільки 

значна частина їх зосереджена саме там. Тобто за цим показником має місце 

зниження біологічної цінності борошна в порівнянні із зерном. При цьому при 

переробленні зерна пшениці на борошно втрати вітамінів і мінеральних ре-

човин тим вищі, чим вищий сорт борошна – тобто вони є найбільшими для бо-

рошна вищого ґатунку. Так, відомо, що в зернівці пшениці міститься: тіаміну 

(вітаміну В1) – 4,4 - 6,8 мкг/г, рибофлавіну (вітаміну В2) – 0,6 - 3,7 мкг/г, 

пірідоксину (вітаміну В6) – 4,6 - 6,1 мкг/г, токоферолу (вітаміну Е) – 9,0 мкг/г, 

філохінону (вітаміну К1) – 0,5 мкг/г, ніацину (вітаміну РР) – 58,9 - 63,6 мкг/г. 

Вітамін С (аскорбінова кислота) повністю відсутній в поширеній червонозерній 

пшениці. Натомість органічне борошно вищого ґатунку містить: тіаміну 

(вітаміну В1) – 1,94 мкг/г, рибофлавіну (вітаміну В2) – 0,72 мкг/г, пантотенової 

кислоти (вітаміну B5) – 2,48 мкг/г, пірідоксину  (вітаміну В6) – 0,37 мкг/г, 

фолієвої кислоти (вітаміну B9) – 0,31 мкг/г, токоферолу (вітаміну Е) – 0,5 мкг/г, 

філохінону (вітаміну К1) – 0,03 мкг/г, ніацину (вітаміну РР) – 11,98 мкг/г. 

Борошно пшеничне є основним інгредієнтом у багатьох продуктах харчу-

вання, таких як хліб, тістечка, тісто та інші випічкові вироби. Фізичні та хімічні 

властивості борошна, зокрема вміст клейковини, визначають його функціо-

нальність у випічці, впливаючи на текстуру та структуру кінцевих продуктів 0. 
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Важливо відзначити, що різні сорти пшениці та умови обробки можуть 

призводити до різних видів борошна з різними фізичними та харчовими харак-

теристиками. Вивчення та розуміння цих властивостей має суттєве значення 

для підвищення якості та функціональності харчових продуктів. 

Фортифікація пшеничного борошна – це процес систематичного та кон-

трольованого додавання визначених мікроелементів та вітамінів до стандартно-

го пшеничного борошна з метою підвищення його харчової цінності. Основною 

метою цього процесу є компенсація втрат поживних речовин, які можуть ви-

никнути внаслідок обробки та подальшого виробництва білого борошна, а та-

кож удосконалення харчового складу продукту для задоволення дієтичних по-

треб споживачів 0. 

Мікроелементи, такі як залізо, та вітаміни групи B – фолієва кислота та 

інші, додаються до борошна у визначених кількостях відповідно до регулюю-

чих стандартів та рекомендацій організацій, які відповідають за громадське 

здоров'я та безпеку харчових продуктів. Цей процес є важливою стратегією для 

боротьби з дефіцитами певних харчових елементів та для підвищення загально-

го харчового статусу населення 0. 

Фортифіковане пшеничне борошно представляє собою продукт, що от-

римується додаванням конкретних поживних речовин, таких як вітаміни та 

мінерали, до стандартного борошна з метою підвищення його харчової цін-

ності. Цей процес реалізується відповідно до встановлених стандартів та реко-

мендацій відповідних організацій у сфері охорони здоров'я та харчової проми-

словості. Фортифіковане борошно використовується в продукції хліба, випічки 

та інших продуктів, внаслідок чого споживачі отримують можливість покращи-

ти свій харчовий статус та забезпечити організм додатковими поживними ком-

понентами через звичайні харчові звички. Фортифікація пшеничного борошна 

визнана ефективним заходом для підвищення харчового статусу населення, 

особливо в умовах, коли доступ до різноманітних джерел поживних речовин 

обмежений. Цей підхід має важливе значення для боротьби з дефіцитами важ-
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ливих мікроелементів та вітамінів, які можуть впливати на загальний стан здо-

ров'я 0. 

Крім того, фортифіковане борошно є значущим інгредієнтом у вироб-

ництві хлібобулочних та кондитерських виробів. Використання цього продукту 

в харчовому виробництві дозволяє виробникам не лише забезпечити спожи-

вачів додатковими корисними речовинами, але й розширити ринок здорових 

продуктів 0. 

Наукові дослідження продовжуються для оптимізації формул форти-

фікації, зокрема врахуванням індивідуальних варіацій у харчовому споживанні. 

Однак, необхідно продовжувати вивчення можливих ефектів та впливу форти-

фікації на загальний стан здоров'я та діетичну різноманітність 0. 

У контексті подальших наукових досліджень, важливим аспектом є 

визначення співвідношень борошна і компонентів, що додаються при його фор-

тифікації, і які мають позитивно впливати на здоров'я споживачів. Також важ-

ливим є дослідження можливих взаємодій між доданими речовинами та іншими 

компонентами продуктів для забезпечення їхньої стабільності та збереження 

біологічної доступності 0. 

Дослідження в області фортифікації борошна має також враховувати ас-

пекти сталого виробництва та економічної ефективності, особливо у зв'язку з 

потенційним впливом на вартість та якість кінцевих продуктів. Оптимізація 

технологічних процесів та визначення оптимальних методів забезпечення стій-

кості доданих компонентів є ключовим завданням для просування цієї галузі 

наукового дослідження. Паралельно з розвитком фортифікації борошна, до-

цільно розглядати індивідуалізовані підходи до фортифікації в залежності від 

різних груп населення, таких як діти, жінки вагітні та годуючі, люди похилого 

віку, а також особи із певними хронічними захворюваннями. 

Дослідження в області фортифікації також повинні враховувати можливі 

культурні та соціальні аспекти, оскільки сприйняття та прийняття фортифіко-

ваних продуктів може варіюватися в залежності від культурних звичаїв та пе-

реконань споживачів. Загалом, наукове дослідження фортифікації пшеничного 
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борошна є важливою ареною, де спільні зусилля науковців, промисловості та 

організацій здоров'я можуть сприяти поліпшенню якості харчових продуктів та 

сприяти попередженню дефіцитів поживних речовин в глобальному розмірі 0. 

Враховуючи технологічні аспекти фортифікації борошна, приділяється 

увага методам додавання та стабілізації вітамінів та мінералів. Одним з під-

ходів є мікроінкапсуляція, яка полягає в заключенні поживних речовин у стійкі 

оболонки, що забезпечує їхню захищеність від впливу агресивних чинників, 

таких як світло, тепло та волога. Це може покращити стійкість доданих компо-

нентів протягом тривалого періоду зберігання борошна. Технологічно слід та-

кож враховувати вплив фортифікації на фізичні та харчові властивості борошна 

та продуктів, які його містять. Наприклад, додавання мінералів може впливати 

на реологічні властивості тіста та процеси випічки. Дослідження цих аспектів є 

ключовим для забезпечення якості та прийнятності консистенції виробів 0. 

Паралельно із забезпеченням стабільності та якості продукту, важливо 

також враховувати дозування компонентів, щоб уникнути перевищення реко-

мендованих норм та можливих негативних впливів на смакові якості продукції. 

Вивчення та вдосконалення технологічних аспектів фортифікації пшеничного 

борошна є важливим завданням для ефективної реалізації цього підходу в про-

мисловому масштабі 0. 

Застосування фортифікованого борошна має ряд значущих переваг, які 

визначають його важливість у виробництві та споживанні харчових продуктів 

0, 0: 

1. Підвищення харчової цінності: Додавання вітамінів та мінералів до 

борошна сприяє збагаченню продукту необхідними поживними речовинами. Це 

особливо важливо в умовах, коли деякі групи населення мають обмежений дос-

туп до різноманітних джерел харчових речовин. 

2. Боротьба з дефіцитами поживних речовин: Фортифікація борошна 

дозволяє ефективно протидіяти дефіцитам певних вітамінів та мінералів у де-

яких регіонах або серед конкретних груп населення. 
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3. Широкий спектр застосувань: Фортифіковане борошно може вико-

рис-товуватися для виробництва різноманітних харчових продуктів, таких як 

хліб, булочки, печиво та інші випічкові вироби, що дозволяє споживачам отри-

мувати поживні речовини з різних джерел. 

4. Покращення здоров'я населення: Забезпечення населення додатко-

вими вітамінами та мінералами може призвести до покращення загального ста-

ну здоров'я та профілактики деяких хвороб, пов'язаних з нестачею конкретних 

поживних речовин. 

5. Сприяння сталому розвитку: Фортифікація може бути ключовим 

елементом у програмах боротьби з недоїданням та недостатньою харчовою 

безпекою, сприяючи сталому розвитку та зменшенню негативних впливів недо-

хідних дієт на громадське здоров'я. 

Ці переваги підкреслюють важливість фортифікації борошна як стратегі-

чного заходу для поліпшення якості харчування та забезпечення населення не-

обхідними харчовими елементами. 

Згадані аспекти вказують на важливість подальшого вивчення та роз-

витку фортифікації борошна, яка має потенціал вдосконалення глобального ха-

рчового становища та забезпечення населення необхідними поживними елеме-

нтами. 

На території України борошно виробляється у відповідності до вимог те-

хнолого-регуляторного регламенту, що містить лише згадку про можливість 

збагачення досліджуваного продукту вітамінами, мінералами, сухою пшенич-

ною клейковиною тощо. Однак, даний НТД [25] не містить жодних регулятор-

них положень стосовно технологічних параметрів та обмежень при застосуван-

ні процедури фортифікування пшеничного борошна. 

Наразі, 143 країн законодавчо затвердили програму з фортифікації ос-

новної споживацької продукції: кукурудзяного борошна, олії, рису, солі, пше-

ничного борошна [26]. Зазначені держави мають законодавчо врегульовані но-

рмативи і стандарти, що регламентують технологію та встановлюють нормати-

ви збагачення досліджуваного продукту. Разом з тим ВООЗ ввела глобальний 
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регуляторний документ [26], що корелюється з аналогічними рекомендаціями 

World Food Programme (WFP) [27] та World Trade Organization (WTO) [28]. Та-

ким чином, встановлено, що технологічні параметри фортифікованого пшенич-

ного борошна унормовані відповідними регламентами, які доцільно імплемен-

тувати в нормативну базу України. 

1.2 Мікрозелень ‒ джерело біологічно активних речовин 

Мікрозелень ‒ гіпотетичний термін, який використовується для нового 

продукту харчування, що розвивається з різних комерційних культур, таких як 

овочі, зернові та трави. Вони складаються з розвинених котиледонів разом із 

частково розгорнутими справжніми листками. Ці недозрілі рослини збираються 

протягом 7–21 днів (залежно від сорту). Їх цінують за наявність поживних ре-

човин, концентрований смак, характерну текстуру та яскраві кольори.  

Останнім часом мікрозелень стає популярним напрямком в галузі високої 

кухні та сфері досліджень продуктів харчування, завдяки характерним смако-

вим властивостям, функціональності та вмісту вітамінів, мінералів та інших бі-

оактивних сполук. Ці характеристики привертають увагу дослідників у галузі 

громадського здоров'я та харчування. Зростаюча громадська турбота про здоро-

в'я підштовхує людей використовувати мікрозелень, яка має потенціал у профі-

лактиці недоїдання, запалення та інших хронічних захворювань [29]. 

Практично у всьому світі, протягом останнього десятиріччя, особливо під 

час і після пандемії COVID-19, спостерігається зростаючий інтерес суспільства 

до споживання свіжих, здорових та функціональних продуктів, таких як про-

рощене насіння та мікрозелень. Це пояснюється тим, що згадані продукти хар-

чування відповідають вимогам та очікуванням споживачів щодо новизни та 

смакових якостей. Мікрозелень є дуже привабливим продуктом для виробників, 

оскільки процес її виробництва потребує мінімальних виробничих витрат та 

займає відносно малий проміжок часу для отримання готової до реалізації про-

дукції.  

Мікрозелень, відома як «овочевий конфетті», вирощуються з різних ко-

мерційних культур, таких як овочі, зернові культури і трави, що складаються з 
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повністю розвинених котиледонів з/без частково розгорнутих справжніх лист-

ків. Стебло рослини разом із листками котиледонів збирається протягом 7–21 

днів після проростання. Рослини мікрозелені зазвичай виростають до 2 ‒ 8 см та 

мають інтенсивні органолептичні властивості, такі як смак, текстура, аромат, 

зовнішній вигляд та яскраві кольори. Вони також насичені різноманітними фі-

тонутрієнтами, що залежать від природи обраних рослин для вирощування мік-

розелені. Завдяки наявності різних фітонутрієнтів, таких як антиоксиданти, ві-

таміни, мінерали, фенольні сполуки та інші корисні сполуки, мікрозелень вва-

жають наступним поколінням «суперфудів» або «функціональних продуктів». 

Для вирощування мікрозелені використовуються рослини різних ро-дин, 

таких як амарантові (Amaranthaceae) (амарант, буряк, кінва, шпинат, гречка, бу-

рячок), амарилісові (Amaryllidaceae) (часник, цибуля, порей), укропові 

(Apiaceae) (петрушка, морква, фенхель, селера, кропива, кріп, коріандр), айст-

рові (Asteraceae) (салат, радікчо, цикорій, эндівія, таргон, латук), борагінові 

(Boraginaceae) (фацелія), капустяні (Brassicaceae) (редька, кресс-салат, листовий 

салат, броколі, кольрабі, капуста, цикорій, дикі гірчичники), в'юнкові 

(Convolvulaceae) (водяний в'юнок), гарбузові (Cucurbitaceae) (диня, огірок, ка-

бачок), мальвові (Malvaceae) (калькуттський шпинат/Налта-шпинат), злакові 

(Poaceae) (кукурудза, лемонграс), глухом'якові (Lamiaceae) (чіа), бобові 

(Leguminosae) (нут, люцерна, квасоля, зелена квасоля, в'юнок, веселка, кінський 

горошок, лентеція), вонаграцеєві (Onagraceae) (вечірня примула), портулакові 

(Portulacaceae) (портулак звичайний, портулак моховидний), тощо. Приклад мі-

крозелені, отриманої з різних видів рослин наводиться нижче [30], [31] ‒ Рису-

нок 1.1. 

Розвиток різних перспективних генотипів мікрозелені пропонує різні гас-

трономічні та органолептичні параметри, як зовнішній вигляд, смак, текстура, 

фітохімічна композиція та харчова цінність. Мікрозелень різна за смаком. На-

приклад, деякі види можуть бути гіркими, пряними, м’якими, м’якими або на-

віть кислими. 
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A) Бок-чой, (B) Червоний амарант, (C) Фіолетова редька, (D) Кале, (E) Брокколі та  
(F) Бок-чой — вид зверху 

Рис. 1.1 ‒ Приклад вирощеної мікрозелені з різних видів рослин  

Інші види трав, які зазвичай використовуються для вирощування мікрозе-

лені, це зернові культури (овес, м’яка пшениця, тверда пшениця, кукурудза, яч-

мінь, рис), олійні рослини (соняшник) і навіть волокнисті рослини, такі як льон, 

а також багато ароматичних видів, таких як базилік, зелена цибуля, кінза та 

кмин. 

Користь мікрозелені пов’язують з мікро- та макроелементами, такими як Fe, Zn, 

K, Ca, N, P, S, Mn, Se, Mo та ін. Окрім мінеральних компонентів, мікрозелень 

багата біологічними активними речовинами, які мають великий потенціал для 

покращення здоров'я людини та також допомагають у боротьбі з хворобами. 

Основні біоактивні сполуки, такі як аскорбінова кислота, філлохінони, α-

токоферол, β-каротин, фенольні антиоксиданти, каротиноїди, антоціаніни, глю-

козинолати та цукор присутні в мікрозелені в значних кількостях. Порівняння 

концентрацій біологічно активних речовин фітохімікатів в червонокачанної ка-

пусти (Brassica oleracea L. var. capitata) під час стадій мікрозелені та дорослого 

росту показало, що стадія мікрозелені має високий вміст філлохінону (2,8 

мкг/100 г свіжої ваги), β-каротину (11,5 мг/100 г свіжої ваги) та глюкорафаніну 
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(4,8 мкмоль/г сухої ваги) порівняно з дорослою стадією. Однак антоціаніни є в 

більших кількостях на дорослій стадії порівняно з стадією дозрівання. Різнома-

нітні біоактивні фітокомпонети присутні в різних типах мікрозелені [32] ‒ [37] 

‒ Таблиця 1.1.  

Таблиця 1.1 – Оцінка вмісту нутрієнтів у різних видах мікрозелені 

Види мікрозелені 

(родина рослин) 

Період вирощу-

вання, д. 
Вміст нутрієнтів 

Амарант 

(Amaranthaceae) 
10 

1. хлорофіл а ‒ 0,25 мг/г 

2. хлорофіл b ‒ 0,20 мг/г 

3. каротиноїди ‒ 0,023 мг/г 

4. антоціани ‒ 9 мг/100 г 

5. кислота аскорбінова ‒ 0,031 мг/г 

Червоний буряк 

(Amaranthaceae) 
10 

1. поліфеноли ‒ 313,8 мг/100 г 

2. бетаксантини ‒ 432,7 мг/100 г 

3. бетаціаніни ‒ 226,7 мг/100 г 

Кіноа  

(Amaranthaceae) 
‒ 

1. токофероли ‒ 65 мкг/г 

2. токотрієноли ‒ 50 мкг/г 

3. β-каротин ‒ 738 мкг/г 

4. жирні кислоти: 

a. α-ліноленова кислота ‒ 35,1% 

b. ліноленова кислота—11,36% 

c. пальмітинова і стеаринова к-та ‒ сліди 

d. олеїнова кислота ‒ 5,11% 

Шпинат 

(Amaranthaceae) 
20 

1. хлорофіли ‒ 44 мкг/г 

2. лютеїн ‒ 54,2 мкг/г 

3. β-каротин ‒ 44 мкг/г 

4. феноли ‒ 632,3 мкг/г 

5. кислота аскорбінова ‒ 130,5 мкг/г 

Мангольд 

(Amaranthaceae) 
17 

1. хлорофіли ‒ 0,771 мг/г 

2. каротиноїди ‒ 0,122 мкг/г 

3. феноли ‒ 164 мкг/г 

4. антоціани ‒ 11,78 мкг/г 

5. сахароза ‒ 0,091 мг/г 

6. відновлюючі цукри ‒ 0,75 мг/г 

7. цукри ‒ 2,2 мг/г 

Цибуля 

(Amaryllidaceae) 
10 ‒ 12 

1. аскорбінова кислота ‒ 29,9 мг/г 

2. α-токофероли ‒ 15,2 мг/г 

3. β-каротин ‒ 3,8 мг/г 

4. щавлева кислота ‒ 23,4 мг/г 

 

Петрушка 

(Apiaceae) 
19 

1. поліфеноли  ‒ 0,5 мг/г 

2. α-токофероли ‒ 577,2 мкг/ 
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Види мікрозелені 

(родина рослин) 

Період вирощу-

вання, д. 
Вміст нутрієнтів 

3. аскорбінова кислота ‒ 13,39 мг/г 

4. β-каротин ‒ 46,68 мкг/г 

5. лютеїн ‒ 106,62 мкг/г 

Морква (Apiaceae) 7 ‒ 14 

1. хлорофіли ‒ 290 мкг/г 

2. поліфеноли ‒ 250 мкг/г 

3. антоціани ‒ 10 мкг/г 

4. α-токофероли ‒ 19 мкг/г 

5. каротиноїди ‒ 110 мкг/г 

Коріандр 

(Apiaceae) 
3 ‒ 4 

1. хлорофіл ‒ 13,36 мг/кг 

2. лютеїн ‒ 98,6 мг/кг 

3. β-каротин ‒ 325,1 мг/кг  

4. аскорбінова кислота ‒ 121,40 мг/кг  

5. поліфеноли ‒ 15,25 мг/г  

Дворядник тонко-

листий (Wild 

Rocket) (Brass-

?caceae) 

17 

1. хлорофіл ‒ 1,007 мг/г 

2. каротиноїди ‒ 0,171 мкг/г 

3. фенольний ‒ 328 мкг/г 

4. антоціани ‒ 8,83мкг/г 

5. сахароза ‒ 0,14 мг/г 

6. відновлюючі цукри ‒ 1,4 мг/г 

7. цукри ‒ 4,4 мг/г 

Редька (Brass-

?caceae) 
9 

1. аскорбінова кислота ‒ 52,31 мг/100 г 

2. фенольні речовини ‒ 135,74 мг/100 г 

3. флавоноїди ‒ 39,83 мг/100 г 

Соєві боби 

(Fabaceae) 
8 

1. фенольні речовини ‒ 5,5 мг/г 

2. флавоноїди ‒ 68 мг/г 

Огірок (Cucur-

?itaceae) 
9 

1. аскорбінова кислота ‒ 24,01 мг/100 

2. фенольні речовини ‒ 38,66 мг/100 г 

3. флавоноїди ‒ 17,15 мг/100 г 

Джут  

(Malvaceae) 
9 

1. кислота аскорбінова ‒ 34,90 мг/100 г 

2. фенольні речовини ‒ 152,10 мг/100 г 

3. флавоноїди ‒ 142,39 мг/100 г 

Цибуля-порей 

(Amaryllidaceae) 
‒ 

1. цукор ‒ 0,5 мг/г 

2. аскорбінова кислота ‒ 9,1 мг/г 

3. поліфеноли ‒ 31,5 мг/100 г 

4. хлорофіли ‒ 26,5 мкг/г 

5. каротиноїди ‒ 341,01 мкг/г 

6. амінокислоти ‒ 755,4 мг/100 г 

Зелений горошок 

(Leguminaceae) 
‒ 

1. цукор ‒ 0,5 мг/г 

2. аскорбінова кислота ‒ 9,1 мг/г 

3. поліфеноли ‒ 108,5 мг/100 г 

4. хлорофіли ‒ 522,75 мкг/г 

5. каротиноїди ‒ 2794,4 мкг/г 

6. амінокислоти ‒ 397,9 мг/100 г 
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Наразі доведено, що вміст нутрієнтів та біологічно активних речовин має 

терапевтичний ефект у складі комплексних програм з лікування хронічних за-

хворювань та дисфункцій: цукровий діабет, нефропатії, онкозахворювання, се-

рцево-судинні захворювання, запалення різної етимології, ожиріння, анемія та 

ін. [38] ‒ [42] ‒ Рисунок 1.2. 

 

Рис. 1.2 ‒ Концептуалізація біоактивного впливу нутрієнтів та фіто-

нутрієнтів мікрозелені на здоров’я людини 

Зазначений факт вказує на значущий потенціал використання мікрозе-

лені як частини комплексних терапевтичних програм для лікування різноманіт-

них хронічних захворювань та дисфункцій. 

Нижче подано аналіз основних аспектів цього твердження: 

1. Терапевтичний ефект нутрієнтів: мікрозелень визначається високим 

вмістом поживних речовин, таких як вітаміни, мінерали та біологічно активні 

сполуки, які притаманні певним рослинам. Ці компоненти мають відомі терапе-

втичні властивості і можуть впливати на різні системи організму. 
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2. Лікування захворювань серцево-судинної системи: зокрема, висо-

кий вміст антоціанінів, флавоноїдів та інших антиоксидантів у мікрозелені мо-

же позитивно впливати на здоров'я серцево-судинної системи, зме-ншуючи ри-

зик серцевих захворювань. 

3. Боротьба з запаленням: біологічно активні речовини, такі як біоф-

лаваноїди та каротиноїди, можуть мати протизапальні властивості, сприяючи 

зменшенню запалення в організмі. 

4. Антиканцерогенна дія: вміст антиоксидантів у мікрозелені, таких як 

бета-каротин та аскорбінова кислота, може допомагати в захисті клітин від 

ушкоджень та допомагати в профілактиці онкозахворювань. 

5. Користь для пацієнтів з діабетом: мікрозелень може бути корисною 

для пацієнтів із цукровим діабетом, оскільки вона може допомагати в регулю-

ванні рівня цукру в крові та підтримувати здоров'я під час цієї хвороби. 

6. Боротьба з ожирінням: враховуючи високий вміст корисних речо-

вин та низьку калорійність, мікрозелень може бути корисною частиною дієти 

для контролю ваги та запобігання ожирінню. 

Загальною тенденцією є те, що використання мікрозелені у раціоні може 

допомагати в підтримці здоров'я та запобіганні ряду хронічних захворювань. 

Однак, важливо враховувати індивідуальні особливості пацієнта та консульту-

ватися з фахівцем у галузі харчування перед внесенням змін у дієту. 

Таким чином, мікрозелень, яка представляє собою ранні стадії росту рос-

лин, відзначається високим вмістом поживних речовин та біологічно активних 

сполук, забезпечуючи значущий терапевтичний ефект. Забезпечуючи організм 

вітамінами, мінералами та антиоксидантами, вона сприяє загальному зміцнен-

ню імунітету та запобігає окисненню складових клітин, зменшуючи ризик хро-

нічних захворювань. Мікрозелень підтримує серцево-судинну систему, бореть-

ся з запаленням, покращує здоров'я шкіри та зору, а також допомагає в управ-

лінні вагою завдяки низькому вмісту калорій та високому вмісту корисних ре-

човин. Включення мікрозелені в раціон може бути ефективним засобом поліп-

шення харчових звичок та підтримки здоров'я людей. 
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1.3 Вплив мікрозелені на якість хліба та хлібобулочних виробів 

Проведено багато наукових досліджень з використання мікрозелені у яко-

сті фортифіканта для пшеничного борошна. 

В публікації [43] висвітлено результати дослідження вмісту нутрієнтів та 

фітокомпонентів в хлібі, випеченому з борошна, фортифікованого мікро-

зеленню люпину (Lupinus angustifolius). У люпину присутні геністеїн і мало-

нільований хризоеріол. Авторами було оцінено вплив хлібопечення на ці мета-

боліти з використанням матеріалу люпину двох онтогенетичних стадій як дода-

ного інгредієнта до хліба на основі пшениці. У «мікрозеленому хлібі з люпину» 

не виявлено зниження геністеїну порівняно з необробленим рослинним матері-

алом. Глікозиди хризоеріолу показали невелике зниження, викликане процесом 

хлібопекарства в «мікрозеленому хлібі з люпином» і «хлібі з листям люпину». 

У хлібі каротиноїди та хлорофіли набували перетворень, що спричинено утво-

рення феофітину. Таким чином, мікрозелень люпину є придатним натуральним 

інгредієнтом для посилення корисних для здоров’я вторинних рослинних мета-

болітів у хлібі і навіть може використовуватися для приготування хліба для 

конкретних потреб здоров’я споживача. 

У дослідженні [44] визначається вплив мікрозелені пирію та квасолі мунг 

на фізико-хімічні, текстурні, сенсорні, антиоксидантні властивості та сенсорні 

властивості безглютенових рисових кексів без яєць. У цьому дослідженні без-

глютенові кекси без яєць готували шляхом додавання порошку пирію і мікрозе-

лені бобів мунг в рисове борошно на рівнях 2 %, 4 % і 6 %. Була оцінена реоло-

гія тіста та вивчені зміни фізико-хімічних, текстурних, антиоксидантних, сен-

сорних властивостей і фенольного складу. В’язкопружність тіста, твердість, 

клейкість і жувальна здатність підвищилися, тоді як висота та питомий об’єм 

мафінів зменшилися за рахунок підвищення рівня включення порошку пирію та 

бобів мунг. Мафіни з включенням порошку пирію та бобів мунг продемонстру-

вали більш високий вміст білка, харчових волокон, фенолів, флавоноїдів і анти-

оксидантні властивості. Здобні кекси з включенням порошку пирію були багаті 

загальним вмістом вільних і зв’язаних фенольних кислот, тоді як кекси з вклю-
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ченням бобів мунг мали більше загальних вільних і зв’язаних флавоноїдів. Ма-

фіни з вмістом 6 % бобів мунг отримали оцінку нижче, тоді як кекси з вмістом 

2 % порошку пирію були прийнятними з кращим харчовим профілем, схожою 

зв’язністю, пружністю та питомим об’ємом, як у кексів з одного рису. 

Увага дослідження [45] спрямована на визначення вмісту кон'югатів ізо-

тіоціанат-білок у хлібі, випеченому з борошна фортифікованого овочами та мі-

крозеленню. Автори зазначають, що овочі рослинного порядку Brassicales ма-

ють корисні для здоров’я властивості, оскільки вони забезпе-чують високий 

вміст глюкозинолатів (GLS) і похідних від них продуктів розпаду, індукованих 

ферментами та нагріванням, таких як ізотіоціанати (ITC). Окрім позитивних 

фізіологічних ефектів, ізотіоціанати є електрофільними та можуть вступати в 

реакції з харчовими компонентами, такими як білки. Відповідно до тенденції 

вдосконалення традиційних харчових продуктів з інгредієнтами, багатими на 

глюкозинолатів, взаємодія ізотіоціанатів з білками може зменшити властивості 

обох компонентів — цінність і функціональність білка, а також біоактивність 

ізотіоціанатів. 

Дослідження показало, що глюкозинолати та продукти їх розпаду, такі як 

ізотіоціанати, мігрують у навколишню харчову матрицю та вступають у реакції 

з білками, що, у свою чергу, може призвести до зміни властивостей білка та 

зниження біодоступності ізотіоціанатів та лізину. 

Автори дослідження [46] встановили, що мікрозелень шпинату (Spinacia 

oleracea) запобігає утворенню кінцевих продуктів глікації в хлібі. У досліджен-

ні зазначається, що утворення кінцевих продуктів розширеного глікування у 

щоденному раціоні становить велику загрозу для здоров’я людини, оскільки 

глікування тісно пов’язані з деякими хронічними метаболічними захворюван-

нями. Автори досліджували антиглікативну здатність деяких популярних видів 

мікрозелені. В даному дослідженні встановлено, що молодий шпинат (Spinacia 

oleracea) мав найвищу антиглікативну активність протягом 4-тижневої інкуба-

ції, причому основним шляхом дії було антиоксидантне. Крім того, модель хлі-

ба була створена для оцінки його антиглікативного потенціалу в моделі реаль-
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ної їжі. Результати показали, що фортифікація хлібу мікрозеленню шпинату 

значно пригнічує процес глікування, забезпечуючи прийнятний смак і якість 

їжі. Подальші дослідження показали, що антиглікативні компоненти були в ос-

новному розподілені в листках, і були попередньо визначені як похідні хлоро-

філу. Підсумовуючи, це дослідження підкреслило антиглікативні переваги мік-

розелені шпинату, який можна перетворити на здорову функціональну їжу. 

У публікації [47], описуються результати дослідження реологічних влас-

тивостей та характеристик тіста пшеничного хліба з додаванням порош-ку мік-

розелені ліофілізованої листової капусти (Brassica oleracea L. var. sabellica). Ав-

торами було оцінено вплив заміни 5 або 10 % пшеничного бо-рошна на мікро-

зелень ліофілізованої листової капусти (Brassica oleracea L. var. sabellica) на ре-

ологію тіста та характеристики хліба (фізичні та текстурні властивості, сенсор-

на прийнятність, схильність до черствіння). Фаринографічний аналіз показав 

збільшення часу прояву, індексу толерантності до змішування та водопогли-

нання. Частка ліофілізованої листової капусти в тісті позитивно  впливала на 

зміну деяких його реологічних властивостей. Проте додавання мікрозелені ліо-

філізованої капусти в тісто призвело до помітного зменшення об’єму хліба 

приблизно на 10 %, а пористості приблизно на 8 %, незважаючи на відсутність 

статистичної значущості. Статистично значущі зміни були виявлені в розмірі 

пор і наявності великих пор в крихті, тоді як щільність пор збільшилася. Збага-

чення хліба мікрозеленню ліофілізованої листової капусти вплинуло на зни-

ження яскравості м’якушки при збільшенні частки жовтого та зеленого кольору 

внаслідок значного підвищення вмісту пігментів хлорофілу та каротиноїдів. 

Хліб, збагачений ліофілізованою листовою капустою на етапі мікрозелені, мав 

нижчу прийнятність, ніж контрольний хліб. Збагачення хліба порошкоподіб-

ною капустою, отриманою з мікрозелені, також спричиняло небажані зміни те-

кстури м’якушки. 

За результатами огляду низки публікацій спостерігаємо, що дослідники 

оцінюють вплив фортифіканта на основі мікрозелені за кінцевим продуктом 

борошняного виробництва ‒ якісними показниками хлібобулочного виробу. 
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Дослідники фокусуються саме на якості готового виробу, залишаючи поза ува-

гою сировинну складову досліджуваної продукції. Вочевидь, необхідні додат-

кові дослідження з комплексною оцінкою якісних показників отриманих про-

дуктів, фортифікованих мікрозеленню, з обовязковим урахуванням в першу 

чергу, їх біологічної цінності, можливості подальшого впливу на стан здоров’я 

споживачів. 

ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 1 

1. Виробництво з пшениці борошна вищого гатунку супроводжується 

значною втратою вітамінів, зокрема вітамінів групи В. 

2. Одним з безпекових аспектів сучасного світу є продовольча без-

пека. Хліб та хлібобулочні вироби є стратегічною продукцією, що складає ба-

зисну основу харчової промисловості держави та є одночасно продуктом висо-

кої соціальної значимості. Підвищення його біологічної цінності сприяє покра-

щанню харчового статуту населення. 

3. Сучасним трендом у виробництві харчової продукції є фортифі-

кація та вітамінізація борошна вищого сорту. Мікрозелень містить концентрат 

біологічно активних речовин. Її використання для фортифікації  борошна вищо-

го гатунку є перспективним. 
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РОЗДІЛ 2  ОБЄКТИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

2.1 Об’єкт і схема проведення дослідженнь 

Об’єктом дослідження була фортифікація пшеничного борошна вищого 

гатунку мікрозеленню. 

Проводилася оцінка борошна пшеничного з додаванням висушеної мікро-

зелені гороху, пшениці, соняшнику з визначенням показників якості отриманих 

зразків. 

Дослідження були проведені у 2023 році в ОНТУ на кафедрі харчової хі-

мії та експертизи.  

Схема проведення досліджень наведена на рисунку 2.1. 
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Рис. 2.1 – Схема проведення досліджень 
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Постановка мети і задач 

Обгрунтування складу борошна пшеничного, фортифікованого мікрозе-

ленню гороху, пшениці, соняшнику  

рослинними екстрактами 

Аналіз небезпечних чинників виробництва, розроблення НАССР-плану 

та заходів управління НЧ 

Експериментальна частина. Експертна оцінка борошна, фортифіковано-

го мікрозеленню 

Аналіз нормативних документів щодо показників якості та безпечності 
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Інвестиційна привабливість 

Охорона праці та навколишнього середовища 

Обгрунтування складу борошна, фортифікованого мікрозеленню гороху,  пшениці, 

соняшнику та розроблення заходів з управління небезпечними чинниками виробницт-

ва. 
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оцінка зразків 

борошна 

Обґрунтування  технології отримання фортифікованого борошна 
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2.2 Методи дослідженнь 

2.2.1 Визначення органолептичних показників 

Для дослідження якості борошна користувалися наступними методами 

(табл. 2.1) [25]. 

Таблиця 2.1 –  Методи дослідження показників якості борошна 

Показник Характеристика методу НД 

Колір Візуально ДСТУ 46.004-99 

Смак, запах Візуально ДСТУ 46.004-99 

Вміст мінеральних 

домішок 

Якісне визначення ДСТУ 46.004-99 

Вологість Гравіметричне після вису-

шування 

ГОСТ 27492–87 

Зольність Спалювання у муфельній 

печі 

ГОСТ 27494–87 

Якість та кількість 

клейковини 

Якісне та кількісне визна-

чення 

ГОСТ 27839–88 

 

До органолептичних показників борошна належать: колір, смак, запах, 

вміст мінеральних домішок  

Колір борошна визначили при денному світлі. При дослідженні викори-

стовують 3-5 г продукту що поміщають на чорний папір і злегка натискають 

скляною пластинкою. 

Для встановлення запаху 20 г продукту поміщають на чистий папір і 

зігрівають диханням. Для посилення запаху продукт висипають у склянку, за-

ливають гарячою (60 °С) водою, збовтують і залишають на кілька хвилин. 

Потім зливають воду і визначають запах. Смак і домішка піску визначають 

розжовуванням приблизно 1 г продукту. 

Таким чином борошно, що надійшло до продажу, повинно бути сухим на 

дотик, не грудкуватим (якщо затиснути його в руці, а потім розтиснути, воно 

повинно розсипатися). Смак повинен бути злегка солодкуватим, запах - нор-
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мальним, специфічним. Колір борошна залежить від виду сировини, сорту, 

якості зерна, способу його переробки, наявності домішок. Пшеничне борошно 

має бути білого кольору з жовтуватим відтінком, житнє - сірувато-білого. Бо-

рошно з вмістом висівок більш темного кольору. 

2.2.2 Визначення вологості борошна пшеничного 

Метод базується на випаровуванні вільної води із зразка при температурі 

вище 100 °С. Він є стандартним методом визначення вологості зерна та борош-

на і дозволяє отримати достатньо точні результати протягом 70-80 хв. [48]. 

Прискорення процесу сушіння досягається завдяки підвищенню температури 

до 130 °С та інтенсивній циркуляції сушильного агенту, що забезпечується вен-

тилятором. Сушіння проводять в шафі СЕШ-ЗМ. 

Прилади і посуд: сушильна шафа СЕШ-3М, ваги лабораторні загального 

призначення, металеві бюкси, щипці, ексикатор. 

Техніка аналізу. На вагах зважують бюкси і беруть в них наважку борош-

на масою 5,00 г і ставлять їх у сушильну шафу. При досягненні в сушильній 

шафі температури 130 °С зразки висушують протягом 40 хв. Потім бюкси щип-

цями виймають з шафи, закривають кришкою, охолоджують у ексикаторі до 

кімнатної температури і повторно зважують. Вологість у відсотках (W) розра-

ховують за формулою, %: 

   
     

     
     , 

де m1 – маса бюкси з наважкою до висушування, г; 

m2 – маса бюкси з наважкою після висушування, г; 

m - маса пустої бюкси, г. 

2.2.3 Визначення зольності борошна пшеничного 

Зольність борошна використовують як непрямий показник визначення 

сорту всіх видів і сортів [49]. Це пов’язано з тим, що мінеральні речовини роз-

поділені в тканинах злаків нерівномірно. У складі ендосперму практично немає 

мінеральних речовин і тому борошно вищого сорту має найменшу зольність. 
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Борошно, до складу якого у процесі виробництва потрапляють алейроновий 

шар і оболонки, має більшу зольність. 

На аналітичних терезах зважити два фарфорових тигля, а потім в цих тиг-

лях взяти наважки борошна по 1,5–2,0 г (точність зважування 0,0001 г). Тиглі з 

борошном спочатку розміщають біля дверцят муфельної печі, яка попередньо 

була розігріта до темно-червоного кольору (приблизно 800 °С).  

Спочатку з тиглів виділяються продукти сухої перегонки, свідоцтвом чо-

го є різкий запах, який поступово зникає по мірі того, як згоряють органічні ре-

човини. В цей час треба постійно стежити за тиглями, щоб борошно не загорі-

лося. Після того, як різкий запах продуктів сухої перегонки зникає, тиглі можна 

здвинути подалі у муфельну піч. Спалювання наважки борошна треба продов-

жувати до повного зникнення чорних частинок, тобто доки колір золи не стане 

білим або ледве сіруватим. Після цього тиглі спеціальними щипцями необхідно 

перенести в ексикатор для охолодження. 

 Охолодженні до кімнатної температури тиглі треба зважити і знову на 

20 хв. поставити у муфельну піч для повторного спалювання. Так необхідно 

продовжувати до тих пір, доки маса золи у тиглях стане постійною. 

Зольність борошна у перерахунку на суху речовину розрахувати за фор-

мулою: 

  
         

         
 

де: Х – зольність борошна, %; 

а – маса золи, г; 

q – наважка борошна, г; 

В – масова частка вологи борошна, %. 

2.2.4 Визначення кількості та якості клейковини борошна пшеничного 

Клейковина – це в’язка еластична маса, що утворюється за рахунок 

набрякання у воді білків борошна, що розчиняються у спиртах та лугах, 

гліадину та глютеніну. Здатність цих білків не розчинюватися у воді дозволяє 
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виділити їх із тіста та визначити їх основні властивості, що мають велике зна-

чення при формуванні хлібопекарських властивостей пшеничного борошна. 

При визначенні кількості клейковини треба з досліджуваного зразка бо-

рошна замісити тісто, дати білкам набрякнути, а потім промити його у воді [50]. 

Хід роботи. Зважити у посудині 25 г борошна і поступово додати до ньо-

го 13 мл водопровідної води з температурою 18–20 °С і замісити тісто. Тісто 

повинно мати однорідну та достатньо щільну консистенцію. З тіста зробити 

кульку, покласти в посудину, накрити склом і залишити для набрякання білків 

на 20 хв. За цей час білки набрякнуть і сформують клейковину. 

У кристалізатор чи іншу посудину об’ємом біля 1,5–2 л налити водо-

провідної води, занурити в неї тісто і починати обережно відмивати клейкови-

ну, поступово збільшуючи тиск пальців на кульку тіста. По мірі відмивання із 

тіста крохмалю та оболонок клейковина набуває еластичної та пружної конси-

стенції. Тепер вона добре розтягується , що дає змогу практично повністю ви-

мити з неї крохмаль. Час від часу воду треба замінювати на чисту. 

Клейковина вважається відмитою тоді, коли крапля йоду, нанесена на її 

поверхню, не набуває синього кольору, що є доказом того, що весь крохмаль 

вимитий. 

Щоб видалити з клейковини залишки води її добре віджимають між до-

лонями до тих пір, доки вона не почне трохи прилипати до рук. 

Відмиту та підсушену клейковину треба зважити з точністю до 0,01 г і 

знову промити на протязі 5 хв. Повторно підсушити і знову зважити. Якщо різ-

ниця маси між двома послідовними зважуваннями не перевищує 0,1 г, значить 

клейковина відмита повністю. Кількість клейковини виражають у відсотках до 

маси борошна, тобто масу відмитої клейковини треба помножити на 4. 

Визначення якості клейковини 

Із клейковини, яка повністю відмита і зважена беруть наважку 4 г. 

Клейковину 3 – 4 рази мнуть пальцями формують в шарики і кладуть на 

15 хв, в чашку з водою при температурі 18 ± 2 
о
С. Після цього визначають 

пружні властивості приладом ІДК –1 (вимірювач деформації клейковини, 1 мо-
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дель). Прилад служить для визначення групи якості клейковини пшениці по її 

здатності здійснювати опір деформації. 

Порядок роботи з приладом ІДК – 1 

В центрі опорного столика розміщують зразок клейковини, який підго-

товлений до випробування по стандартній методиці. Натискують кнопку 

“Пуск” і через 2-3 сек. Відпускають її.  

Пуасон (верхня пластинка) опускається і починає відрахунок часу, на 

протязі якого пуасон з силою 120 г тисне на клейковину (30 сек). Чим менша 

пружність клейковини, тим нижче опускається пуасон, тим більші будуть по-

казники приладу. В залежності від показників приладу, які виражаються в 

умовних одиницях клейковину відносять до відповідної групи якості (табл 2.2). 

Таблиця 2.2 – Характеристика якості клейковини 

Показники приладу в умовних 

одиницях 
Група якості 

Характеристика 

клейковини 

Від 0 до 15 і від 105 до 120 

Від 20 до 40 і від 80 до 100 

Від 45 до 75 

ІІІ 

ІІ 

І 

Незадовільна 

Задовільна 

Добра 

 

2.2.5 Визначення вмісту хлорофілу та каротиноїдів у сировині 

Для проведення експерименту сировину (мікрозелень сушена) попе-

редньо подрібнювали, просіювали крізь сито d 1мм. Визначення вмісту хло-

рофілів та каротиноїдів здійснювали спектрофотометричним методом. Для 

виділення пігментів з мікрозелені використовували етанол. [51] 

Порядок роботи. Кількісне визначення здійснювали за такою методикою: 

0,1 г (точна наважка) подрібненої сировини вміщували в ступку і розтирали з 

невеликою кількістю кварцового піску, додавали 2−3 см
3
 96 % етанолу та рете-

льно розтирали протягом 2−3 хв. Одержану витяжку зливали по скляній палоч-

ці на скляний фільтр, фільтрат збирали в колбу, загальний обєм  екстракту ста-
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новив 25 мл. Оптичну густину екстрактів пігментів  визначали за довжини 

хвилі 441 нм. Розчином порівняння був 96 % етанол. Концентрацію хлорофілів 

та каротиноїдів розраховували за наступними формулами: 

C xл.a = 13.70 А665 − 5.76 А649 

С хл.b = 25.80 A649 − 7.60 A665, 

де A644 — оптична густина розчину за довжини хвилі 644 нм;  

А662 — оптична густина розчину за довжини хвилі 662 нм. 

Скар = 4.695 А441 − 0.268 (Са + Сb ), 

де А441– оптична густина розчину за довжини хвилі 441 нм;  

(Са + Сb )  – сумарний вміст хлорофілів a та b в розчині, мг/л.  

Після встановлення концентрації пігментів, розраховують їх кількісний 

вміст (Х, мг/г) за формулою: 

  
   

      
 

де: V — об‘єм спиртової витяжки, см
3
;  

С — концентрація хлорофілу у спиртовій витяжці, мг/л;  

m — маса наважки сировини, г. 

2.2.6 Визначення вітаміну В1 (тіаміну) 

Спосіб грунтується на реакції окиснення тіаміну бромом в присутності 

піридину. Утворюється глутаконовий альдегід, який має жовтий колір. При до-

даванні  натрій гіпосульфіту утворюється комплекс, якому притаманний жовто-

гарячий колір. Його фотометруют при довжині хвилі 440 нм.  

Прилади і реактиви. Колби мірні на 50 і 100 мл, фотоелектроколориметр, 

розчин піридину  7 %, розчин брому 0,3 %, натрій тіосульфат 4 %, натрій гідро-

ксид 4 %. 

Порядок роботи. 50 мг досліджуваного матеріалу розчиняють у воді в мі-

рній колбі об’ємом 100 мл. З неї відбирають 1 мл розчину, вміщують в мірну 

колбу об’ємом 50 мл, додають 5 мл води, 10 мл 7 %-го розчину піридину, 10 мл 

0,3 %-го розчину брому в воді і струшують. Потім додають 5 мл 0,2 н розчину 

натрій тіосульфату, 15 мл 4 %-го розчину натрій гідроксиду і доводять водою 
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до мітки. Через 3 хвилини виміряють оптичну густину розчину на фотоелект-

роколориметрі при довжині хвилі 440 нм. 

Калібрувальний графік будують за тіаміном. 

2.2.7 Визначення вітаміну В2 (рибофлавіну)  

Прилади і реактиви. Ваги аналітичні, баня водяна, рибофлавін (стандарт), 

оцтова кислота льодяна,розчин хлоридної кислоти 0,1 н,розчин натрій гідрок-

сиду 1 н, розчин калій перманганату концентрацією 3 г/100 мл, розчин гідроген 

пероксиду концентрацією 2,8-3,2 г/100 мл, натрій гідросульфіт, розчин натрій 

ацетату концентрацією 10 г/100 мл, флуорометр з жовто-зеленим фільтром. 

Порядок роботи. Готують стандартний розчин рибофлавіну. Зважують 50 

мг попередньо висушеного вітаміну вміщують в колбу ємністю 100 мл, дода-

ють 10 мл льодяної оцтової кислоти і 80 мл води. Колбу закривають і нагріва-

ють на водяній бані до розчинення вітаміну. Розчин доводять до мітки, перемі-

шують. 

Наважку досліджуваного зразка, який містить не менше 0,5 г вітаміну, 

вміщують в мірну колбу ємністю 100 мл, додають 50 мл 0,1 н хлоридної кисло-

ти і нагрівають на водяній бані при 80-90 °С протягом 30 хвилин, охолоджують 

і обережно додають натрій ацетат до рН 4,5, доводять водою до мітки, перемі-

шують і фільтрують. Розчин збирають в 6 пробірок ємністю по 10 мл. В перші 3 

пробірки додають по 1 мл розчину стандарту, в інші три по 1 мл води. В усі 

пробірки додають льодяну оцтову кислоту по 1 мл, змішують, потім розчин ка-

лій перманганату – по 0,5 мл, знову перемішують. Через 2 хвилини в усі ємнос-

ті додають по 0,5 мл розчину перекису гідрогену, перемішують. Вимірюють 

інтенсивність флуоресценції на флуорометрі. В усі пробірки додають розчин 

натрію гідросульфіту, струшують і знову визначають інтенсивність флуоресце-

нції. Отриманні значення вичитають зі значень, які отримали до  додавання на-

трію гідросульфіту.  

Вміст рибофлавіну Х, мг/кг розраховують за формулою:  
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де ІН – інтенсивність флуоресценції зразка, 

     ІС – інтенсивність флуоресценції стандарту, 

    Н – маса наважки, г 

2.2.8 Визначення антиоксидантної активності 

Критерій оцінки антиоксидантної активності засновано на каталізі пере-

носу електрону продуктом в системі «відновлений нікотинамідаденіндинуклео-

тид NAD·H2 – фериціанід калію K3[Fe(CN)6]» [52]. 

В якості стандартної речовини для порівняння антиоксидантної активнос-

ті зразків обрали галову кислоту, для якої біологічна активність склала 4500 у.о. 

для розчину з концентрацією С=1 г/дм
3
 

Експериментальні дослідження по визначенню оптичної густини прово-

дили на приладі: фотоколориметр КФК-2,  λ = 315 нм. 

Контрольний дослід: в суху пробірку поміщають 3 см
3
 розчину ферроціа-

ніду калію; 6 см
3
 буферного розчину з рН = 7; і 1 см

3
 розчину, що містить сис-

тему NАD∙ Н2. Суміш швидко перемішують і знімають оптичну густину AК1. 

Через 180 с. знімають оптичну густину у кінці реакції AК2. Розчином порівнян-

ня служить дистильована вода. 

Розраховують величину за формулою: 

ΔAК = AК2 – АК1 

де: ΔAК – зміна оптичної густини контрольної системи в результаті пря-

мого окислення НАД ∙ Н2 фериціаниду калію; 

     AК1 – вихідна оптична густина; AК2 – оптична густина через 180 с. 

Дослідження зразка  матеріалу. У суху пробірку вміщують 3 см
3
 фериці-

аніду калію; 5 см
3
 буферного розчину рН = 7; 1 см

3
 NАD ∙ Н2; 1 см

3
 досліджува-

ного матеріалу. Суміш швидко перемішують і знімають оптичну густину. Роз-

чином порівняння служить суміш 9 см
3 
дистильованої води і  

1 см
3
 досліджуваного матеріалу. 

Розраховують величину  за формулою:       
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ΔAМ = AМ2 – АМ1 

де: ΔAМ - зміна оптичної густини системи в присутності матеріалу. 

     AМ1 - вихідна оптична густина; AМ2- оптична густина через 180 с. 

Обробка результатів. Біологічну активність БА обчислюють за форму-

лою: 

 

де:        Vрозв 
_ 
об’єм розведення досліджуваного зразку; 

mзраз -  маса досліджуваного зразку. 

ΔAМ - зміна оптичної густини системи в присутності матеріалу; 

ΔAК - зміна оптичної густини контрольної системи в результаті прямого 

окислення НАД ∙ Н2 фериціаниду калію.  
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РОДІЛ 3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА ОТРИМАННЯ ВІТАМІНІ-

ЗОВАНОГО БОРОШНА ТА ЕКСПЕРТИЗА ЙОГО ЯКОСТІ 

3.1 Матеріали дослідженнь 

Для проведення досліджень було обрано борошно пшеничне вищого га-

тунку популярного українського виробника – ТМ «Київмлин» (рис. 3.1): 

 

Рис.3.1 – Борошно пшеничне вищого гатунку ТМ «Київмлин» 

Дана продукція повинна відповідати національному стандарту ДСТУ 

46.004-99 «Борошно Пшеничне. Технічні умови» [25]. 

Для зразка було проведено контроль маси, органолептичних показників; 

серед фізико-хімічних показників визначали вологість, зольність. 

Зразок борошна характеризувався такими показниками: 

 Колір білий, білий з жовтуватим відтінком; 

 За запахом борошно мало усі якості, властиві пшеничному борошневі, без 

сторонніх запахів, не затхле, не плісневе; 

 За смаком у борошні були відсутні усі сторонні присмаки, такі як кислі та 

гірки. Тобто борошно мало смак, що властивий борошнові. 

Отже за переліченими сенсорними показниками борошно відповідало 

ДСТУ 46.004-99. 

Вологість борошна становила 14,0 %, зольність 0,47 %, тобто за фізико-

хімічними показниками воно також повідало вимогам ДСТУ для борошна ви-

щого ґатунку. 

У подальшому для проведення експериментальних досліджень викорис-

товували саме борошно, що виробляється ТМ Київмлин. Цей зразок розглядали 

як зразок для порівняння (контроль).  
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В останні роки мікрозелень з насіння різноманітних культур набуває ши-

рокої популярності в якості повноцінного компонента раціону харчування лю-

дини. 

На сьогодні вирощують мікрозелень із різноманітного насіння. Ми розг-

лядали декілька видів, які є представниками: зернових культур – пшениця, зер-

нобобових – горох та олійних – соняшник (рис 3.2). Саме така мікрозелень є 

затребуваною і користується попитом серед широких кіл споживачів. Отже 

психологічний бар’єр для її використання в складі їжі подоланий. 

 

Рис. 3.2 – Зразки мікрозелені  різних культур 

Для дослідів використовували мікрозелень, яка є в роздрібному продажу 

в супермаркетах. Її вирощують з відповідного зерна протягом 1-2 тижнів на гі-

дропонному субстраті. Вирощений за таких умов продукт не забруднюється 

небезпечними речовинами, які є в оточуючому середовищі, при вирощувані ро-

слин в ґрунті. Мікрозелень зрізали ножицями, ретельно промивали водою для 

видалення з поверхні небажаної мікрофлори. 

Досліджувані зразки сушили в сушарці Hydraflow ezidri snackmaker при 

температурі 62-65 °С протягом 36 годин і в подальшому подрібнювали на лабо-

раторному млині. 
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Було визначено вологість зразків мікрозелені. Встановлено, що вологість 

мікрозелені гороху становила  12,8 %, пшениці – 13,7 %, соняшнику – 12,9 %. 

За цим показником вони наближалися до вологості борошна, не перевищуючи 

її. Таким чином це не створювало перепон для приготування дослідних зразків 

пшеничного борошна, фортифікованого мікрозеленню, шляхом безпосередньо-

го контакту цієї сировини з борошном. 

Дослідні зразки борошна готували ретельним перемішуванням висуше-

них подрібнених зразків мікрозелені різних культур з борошном, заміщуючи 

певний відсоток борошна мікрозеленню: 3, 5 або 7 % відповідно. 

3.2 Сенсорні і фізико-хімічні показники фортифікованого борошна 

Сенсорні і фізико-хімічні характеристики отриманих зразків, де замість  

5 % борошна пшеничного вищого сорту додано мікрозелень гороху, пшениці, 

соняшнику, представлені в таблиці 3.1. 

Таблиця 3.1 – Сенсорні і фізико-хімічні показники якості борошна з 

додаванням мікрозелені 

Показник Борошно 

(контроль) 

Борошно з додаванням 5 % мікрозелені 

гороху пшениці соняшнику 

Колір Білий Білий Білий Білий з жов-

тим відтін-

ком 

Запах Властивий 

пшенич-

ному бо-

рошну, без 

сторонніх 

запахів, не 

затхлий, не 

пліснявий 

Властивий 

пшеничному 

борошну, без 

сторонніх за-

пахів, не за-

тхлий, не плі-

снявий 

Властивий 

пшеничному 

борошну, без 

сторонніх 

запахів, не 

затхлий, не 

пліснявий 

Властивий 

пшеничному 

борошну, без 

сторонніх 

запахів, не 

затхлий, не 

пліснявий 

Смак Властивий 

пшенич-

ному бо-

рошну, без 

сторонніх 

присмаків, 

не кислий  

Властивий 

пшеничному 

борошну, без 

сторонніх 

присмаків, 

солодкуватий  

Властивий 

пшеничному 

борошну, без 

сторонніх 

присмаків, не 

кислий, не 

гіркий 

Властивий 

пшеничному 

борошну, без 

сторонніх 

присмаків, не 

кислий, не 

гіркий 

Вологість, %  14,0 14,1 13,6 13,8 

Зольність, % 0,47 0,50 0,49 0,51 
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Отримані результати свідчать, що введення 5 % досліджуваних видів мік-

розелені не спотворює сенсорні  властивості борошна, а саме колір, запах, смак, 

всі вони відповідають вимогам ДСТУ. Відповідно, результати аналізу зразків 

борошна з введенням меншою кількості, а саме 3 % мікрозелені досліджуваних 

видів за сенсорними характеристиками також відповідали ДСТУ. 

За такими фізико-хімічними показниками, як вологість і зольність зразки 

фортифікованого борошна також відповідали вимогам ДСТУ. 

3.3 Характеристика борошна, фортифікованого мікрозеленню, за вмі-

стом і якістю клейковини 

Експериментальні зразки борошна, збагачені мікрозеленню, характеризу-

вали також за виходом і якістю клейковини. (таблиця 3.2). 

Таблиця 3.2 – Характеристика зразків борошна, фортифікованих  

 мікрозеленню, за вмістом і якістю клейковини 

 

Зразок 

Вихід клейко-

вини, % 

Еластичність 

клейковини за 

ІДК 

Борошно (контроль) 25,8 62,1 

Борошно з додаванням мікрозелені 

Мікрозелень гороху         3 % 26,4 59,8 

Мікрозелень гороху         5 % 26,9 65,9 

Мікрозелень гороху         7 % 27,0 72,0 

Мікрозелень пшениці      3 % 26,7 59,4 

Мікрозелень пшениці      5 % 26,6 61,4 

Мікрозелень соняшника  3 % 26,0 60,2 

Мікрозелень соняшника  5 % 26,6 63,7 

Як видно з отриманих результатів, введення мікрозелені не тільки не при-

зводить до зниження виходу клейковини, але сприяє підвищенню цього показ-

ника для всіх розглянутих зразків. Як відомо, проростки містять розчинні білки, 

і вони, ймовірно, можуть брати участь у формуванні клейковини. Натомість 

якість клейковини покращується за рахунок збагачення борошна мікрозеленню 

культур, які, на відміну від пшениці, взагалі не синтезують білків, що належать 
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до тих груп білків – гліадину іглютеніну, які здатні формувати клейковину. 

Проте такий процес є дуже складним і в ньому можуть брати участь і речовини 

небілкової природи, які можуть взаємодіяти з комплексом клейковинних білків, 

до того ж і підвищуючи його пружність. 

Клейковина є важливим фактором хлібопекарських властивостей пшени-

чного борошна, і в цьому сенсі має значення як кількісний показник, так і пока-

зники якості клейковини. 

Слід наголосити, що додавання мікрозелені гороху в кількості 5 і 7%, а 

також мікрозелені соняшнику в кількості 5 %  сприяє підвищенню еластичності 

клейковини пшеничного борошна в порівнянні з контрольним зразком.. Окрім 

того, слід зауважити, що всі досліджувані зразки входили до інтервалу показ-

ників ІДК 45-75, що дозволяє віднести клейковину до 1 групи якості і відповід-

но оцінити її якість як «добру». 

Отже, якихось попередніх результатів, яки б вказували на обмеженість 

подальшого використання борошна, збагаченого мікрозеленню, для виробницт-

ва хліба, хлібобулочних та інших виробів отримано не було.   

3.4 Характеристика борошна, фортифікованого мікрозеленню, за вмі-

стом біологічно активних речовин 

З метою оцінки перспектив використання мікрозелені як компонента, 

призначеного для фортифікації борошна вітамінами, було проведено визначен-

ня деяких з них. Результати аналізу мікрозелені представлена в таблиці  3.3. 

Порівняльна характеристика мікрозелені різних культур однозначно свід-

чить , що з точки зору збагачення борошна вітамінами В1 і В2 найменш перспе-

ктивною є мікрозелень пшениці. Найбільшим вмістом вітамінів  В2 і Е характе-

ризується  мікрозелень соняшнику. Вочевидь, високий вміст токоферолу пов'я-

заний з належністю соняшнику до олійних культур. Проте за вмістом каротино-

їдів переважає мікрозелень гороху, до таких саме показників наближається і 

пшениця. Тобто в даному сенсі представники зернових і бобових культур ма-

ють суттєву перевагу, за вмістом каротиноїдів вони перевершують соняшник 

більше, ніж в 4 рази.   



 

41 
 

Арк. 

КРМ.ХХЕтаБ.1.926-03.1.17 

Таблиця 3.3 – Вміст деяких біологічно активніх иінгредієнтів  

в мікрозелені, мг/100 г 

 

Показник 

Мікрозелень 

гороху пшениці соняшнику 

Вітамін В1  1,02 1,32 1,30 

Вітамін В2  5,55 6,58 9,59 

Вітамін Е 1583,8 1949,6 2222,1 

Хлорофіл 4,74 5,5 3,92 

Каротиноїди 1,213 1,065 0,025 

За вмістом хлорофілу серед розглянутих культур переважає пшениця, го-

рох і соняшник містять його дещо в меншій кількості. 

Згідно вимог щодо фортифікації борошна пшеничного вітамінами, кіль-

кість рибофлавіну вітаміну В2, який додають до 100 г борошна, має не переви-

щувати 0,4 мг, таке дозування також відноситься і до тіаміну В1. Проте борош-

но є дефіцитним в першу чергу саме на рибофлавін, вміст якого у досліджува-

ному контрольному зразку борошна становив 0,10 мг в 100 г, а вміст тіаміну 

0,32 мг в 100 г.  

Ґрунтуючись на наявній інформації, можна розрахувати кількість введе-

ного вітаміну і його вміст в фортифікованому борошні.  

З наведених даних (табл. 3.4) видно, що тільки при фортифікації борошна 

мікрозеленню соняшника в кількості 5 % спостерігається  перетин допустимої 

межі – 0,4 мг рибофлавіну, що додається до 100 г борошна. Вочевидь, в цьому 

випадку доцільно обмежитись 4 % мікрозелені соняшника, тоді кількість дода-

ного рибофлавіну вкладається в інтервал, який допускається. В усіх інших роз-

глянутих варіантах кількість вітамінів В1 і В2 залишається в межах допустимо-

го. 
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Таблиця 3.4 – Вміст тіаміну і рибофлавіну в фортифікованому борошні 

 

Мікрозелень 

Кількість доданого 

вітаміну, мг 

Вміст вітаміну в 100 г 

фортифікованого бо-

рошна, мг 

тіамін рибофлавін тіамін рибофлавін 

гороху         3 % 0,031 0,167 0,351 0,267 

гороху        5 % 0,051 0,278 0,371 0,378 

гороху        7 % 0,071 0,389 0,391 0,489 

пшениці     3 % 0,040 0,197 0,360 0,297 

пшениці      5 % 0,066 0,329 0,386 0, 429 

соняшнику  3 % 0,039 0,288 0,359 0,388 

соняшнику  5 % 0,065 0,480 0,385 0,580 

Для оцінки антиоксидантної активності досліджуваної рослинної сирови-

ни – зразків мікрозелені  був застосований біологічний метод, який враховує 

два основних фактори: 

– міжмолекулярну взаємодію інгредієнтів, які входять в склад продукту; 

– кооперативний вклад біологічно  активних компонентів в інтенсивність 

електронного транспорту, моделюючий енергетичний гомеостаз організму 

Цей показник дозволяє оцінити непрямим шляхом наскільки досліджува-

ні об’єкти, а саме мікрозелень, може збільшувати загальну неспецифічну опір-

ність організму. 

Дана модель поширено використовується для визначення біологічної ак-

тивності харчових продуктів різноманітної природи, в першу чергу враховуєть-

ся фактор антиоксидантної активності. Порівняльна характеристика мікрозелені 

наведена в таблиці 3.5. При розрахунках за еталон прийнято галову кислоту. 

Показник антиоксидантної активності в даному випадку є інтегральною 

характеристикою, яка обумовлена присутністю низки біологічно активних спо-

лук, до яких належать, зокрема, токофероли, біофлаваноїди, каротиноїди тощо. 
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Таблиця 3.6 – Біологічна та антиоксидантна активність мікрозелені 

 

Зразок 

Електронно- транспортна 

активність у системі 

NAD·Н2 – K3[Fe(CN)6] у.о. 

Антиоксидантна 

активність відносно 

галової кислоти 

Екстракт мікрозелені 

пшениці 

1600 0,35 

Екстракт мікрозелені 

гороху 

5500 1,22 

Екстракт мікрозелені 

соняшнику 

8650 1,92 

Галова кислота 4500 1 

Отримані результати не дозволяють оцінити внесок окремих груп біоло-

гічно активних речовин. Натомість, лідируюча позиція беззаперечно належить 

мікрозепені соняшнику. Зважаючи на результати, представлені в табл.. 3.3, мо-

жна уявити, що це, насамперед, пов’язано із значним, в порівнянні з іншими 

культурами, вмістом токоферолів. Найменший показник, який притаманний 

мікрозелені пшениці, обумовлений меншим вмістом у її складі каротиноїдів і, 

ймовірно інших сполук, в тому числі біофлавоноїдів. 

3.5 Вимоги до показників якості та безпечності сировини та готової 

продукції 

Виготовлення якісної продукції починається з правильного за агротехніч-

ними прийомами вирощування пшениці, відповідального відношення до збору 

врожаю та первинної обробки, дотримання умов первинної обробки та збері-

гання зерна на сільськогосподарських підприємствах. За умов простежуваності 

та дотримання усіх вимог, пшениця до млина поступає належної якості та без-

печності. Хлібопекарське борошно виробляють з м’якої пшениці 1-3 класів, ви-

моги до якої регламентуються ДСТУ 3768:2019 «Пшениця. Технічні умови»  

[53] (табл. 3.7). 

З необов’язкових показників рекомендують визначати ураженість зерна 

клопом-черепашкою: не більше 1 % для зерна 1 класу і не більше 2 % для 2-3 

класу; сила борошна в одиницях альвеографа: не менше 220 для зерна 1 класу; 

160 – для 2 класу ; 130 – для 3 класу. 
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Таблиця 3.7 - Вимоги до показників якості м’якої пшениці  
Показник Характеристика і норма за класами 

 1 2 3 

Натура, г/л, не менше 775 750 730 

Склоподібність, %, не менше ніж 50 40 не обмежено 

Вологість, %, не більше 14,0 14,0 14,0 

Зернова домішка, %, не більше, зок-

рема 

5,0 8,0 8,0 

биті зерна 5,0 5,0 5,0 

зерна злакових кудьтур 3,0 4,0 4,0 

 пророслі зерна 2,0 3,0 3,0 

Сміттєва домішка, %, не більше, 

зокрема 

1,0 2,0 2,0 

мінеральна домішка, 0,3 0,5 0,5 

зокрема галька, шлак, руда 0,15 0,15 0,15 

зіпсовані зерна, зокрема: 0,3 0,5 0,5 

фузаріозні зерна 0,3 0,5 0,5 

шкідлива домішка, зокрема 0,1 0,1 0,2 

сажка і ріжки (разом) 0,05 0,05 0,05 

кукіль У межах шкідливої домішки 

триходесма сива Не дозволено 

кожен з видів іншого токсичного 

насіння 

0,05 0,05 0,05 

Сажкове зерно, %, не більше ніж 5,0 5,0 8,0 

Масова частка білка, у перерахунку 

на суху речовину, %, не менше ніж 

14,0 12,5 11,0 

Масова частка сирої клейковини, %, 

не менше ніж 

28,0 23,0 18,0 

Якість клейковини, одиниць прила-

ду ВДК 

45-100 45-100 45-100 

Число падання, с, не менше ніж 220 220 180 

Зерно будь-якого класу має бути у здоровому стані, не зіпріле та без теп-

лового пошкодження; мати властивий здоровому зерну запах (без затхлого, со-

лодового, пліснявого, гнилісного, полинного, сажкового, запаху нафтопродук-

тів тощо); мати властивий зерну колір; не дозволено зараження зерна пшениці 

шкідниками зерна. 

За показниками безпечності залишкові кількості пестицидів у зерні пше-

ниці та іншої рослинної сировини не мають перевищувати норм, передбачених 

МБВіСН 5061 та дСанПіН 8.8.1.2.3.4-000. Вміст радіонуклідів не повинен пере-

вищувати рівнів, установлених ГН 6.6.1.1-130. Вміст шкідливих речовин у зерні 
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пшениці не повинен перевищувати максимально допустимих рівнів, наведених 

у табл. 3.8: 

Таблиця 3.8 – Максимально допустимий вміст токсичних елементів, 

мікотоксинів, радіонуклідів та пестицидів 

Показник Норма Метод контролювання 

Токсичні елементи, мг/кг: 

свинець 0,5 Згідно з ГОСТ 26932, ГОСТ 30538 

кадмій 0,1 Згідно з ГОСТ 26933, ГОСТ 30538 

арсен 0,2 Згідно з ГОСТ 26930, ГОСТ 30538 

ртуть 0,03 Згідно з ГОСТ 26927, ГОСТ 30538 

мідь 10,0 Згідно з ГОСТ 26931, ГОСТ 30538 

цинк 50,0 Згідно з ГОСТ 26934, ГОСТ 30538 

Мікотоксини, мг/кг: 
афлатоксин В1 

0,005 Згідно з МР 2273, МР 4082, ДСТУ EN 
12955 

зеараленон 1,0 Згідно з МР 2964  

Т-2 токсин 0,1 Згідно з МР 3184  

дезоксиніваленон (во-
мітоксин) 

0,5 Згідно з МР 3940, МУ 5177  

охратоксин А 0,005 Згідно з ДСТУ EN ІSО 15141-1, ДСТУ EN 
ІSО 15141-2  

Радіонукліди, Бк/кг: 
стронцій-90 

20 МУ 5778  

цезій-137 50 МУ 5779  

Перелік пестицидів, за якими контролюють зерно пшениці, залежить від 

використовування його на конкретній території, та його узгоджують зі служба-

ми Міністерства охорони здоров'я і ветеринарної медицини України 

Для мікрозелені вимоги до показників якості поки що не закріплені у 

державному стандарті. Тому орієнтувалися на показники якості та безпечності 

до сушеної зелені пряно-ароматичних трав. Фізико-хімічні показники та пока-

зники безпечності регламентовані ДСТУ 8645:2016 [54] та представлені у 

табл. 3.9 та 3.10. 
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Таблиця 3.9 – Фізико-хімічні показники сушеної зелені 

Назва показника Норма Метод 

контролювання 

Масова частка жовтуватих чи побурілих 

пластинок та частинок листків, %, не більше 

2,0 Згідно з 

ГОСТ 13340.1 

Масова частка металевих домішок (розмір 

частинок має бути не більше ніж 0,3 мм за 

найбільшим виміром), %, не більше ніж 

3,0 10
−4 

Згідно з 

ГОСТ 13340.2 

Масова частка мінеральних домішок, %,  

не більше ніж 

0,01 Згідно з ДСТУ 

4913 

Сторонні домішки заборонено Згідно зДСТУ 

8645 

Домішки рослинного походження заборонено Згідно з ДСТУ 

4913 

Ураженість шкідниками заборонено Згідно з 

ГОСТ 13340.2 

Наявність сушеної зелені, що загниває та плі-

снявіє 

заборонено Згідно з 

ГОСТ 13340.2 
 

Таблиця 3.10 – Показники безпечності сушеної зелені 

Назва показника Одиниця 

вимірювання 

Допустимий 

рівень, не 

більше ніж 

Метод 

контролювання 

Токсичні елементи 

Свинець 

 

Кадмій 

 

Миш’як 

 

Ртуть 

 

Мідь 

 

Цинк  

 

мг/кг  

0,10 

 

0,03 

 

0,20 

 

0,02 

 

5,00 

 

10,00 

Згідно з 

ГОСТ 26932, ГОСТ 

30178, ДСТУ ISO 6633 

ГОСТ 26933, ГОСТ 

30178, ДСТУ ISO 6561 

ГОСТ 26930,  

 ДСТУ ISO 6634 

ГОСТ 26927,  

 ДСТУ ISO 6637 

ГОСТ 26931,  

 ДСТУ ISO 7952 

ГОСТ 26934,  

 ДСТУ ISO 6636 

Нітрати мг NO3
−
/кг 2000 Згідно з ДСТУ 4948 

ДСТУ ISO 6635 

Радіонукліди 

Цезій – 137 

Стронцій – 90  

Бк/кг  

240 

80 

МВ 6.6.1-10.10.1.7.158 
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За мікробіологічними показниками сушена зелень, яку використовують 

під час виробництва не стерилізованих харчових продуктів, повинна відповіда-

ти вимогам, наведеним у табл. 3.11. 

Таблиця 3.11– Мікробіологічні показники сушеної зелені 

Назва показника Норма Метод 

контролювання 

Кількість мезофільних аеробних і факульта-

тивно анаеробних мікроорганізмів, КУО в 1 г 

не більше ніж 

5,0 ∙ 10
5 

Згідно з  

ДСТУ 8446 

Бактерії групи кишкових паличок (коліфор-

ми) в 0,01 г 

заборонено Згідно з 

ГОСТ 30518 

Патогенні мікроорганізми, зокрема бактерії 

роду Salmonella, в 25 г 

заборонено Згідно з ГОСТ 

28560-90 

Bacillus cereus, КУО в 1 г, не більше ніж 10
3 

Згідно з  

ДСТУ 8040 

 

Для борошна вищого ґатунку показники якості та безпечності зазначені у 

ГСТУ 46.004-99 «Борошно пшеничне. Технічні умови та представлені у табл. 

3.12 та 3.13: 

Таблиця 3.12 – Показники якості борошна пшеничного 

Назва показника Характеристика і норма для борошна пше-

ничного вищого сорту 

Колір Білий або білий із жовтуватим відтінком 

Запах Властивий пшеничному борошну, без сто-

ронніх запахів, не затхлий, не пліснявий 

Смак Властивий пшеничному борошну, без сто-

ронніх присмаків, не кислий, не гіркий   

Вміст мінеральної домішки При розжовуванні борошна не повинно 

відчуватись хрускоту 

Вологість, % не більше 15,0 

Зольність у перерахунку на суху речовину, 

%, не більше 

 

0,55 

Білість, умовних одиниць приладу РЗ-БПЛ  

52 і більше 

Крупність помелу, % 

– залишок на ситі із шовкової тканини згі-

дно ГОСТ 4403, не більше 

 

5 

тканина № 43 або № 49 / 52 ПА 

Клейковина сира, – кількість, %, не менше  

24,0 

– якість  Не нижче 2-ої групи 
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Число падіння, с, не менше  

160 

 

Металомагнітна домішка, 

мг в 1 кг борошна: 

– розміром окремих частинок у найбіль-

шому лінійному вимірюванні, не більше 0, 

3 мм і (або) масою не більше  0,4 мг 

 

 

3 

– розміром і масою  окремих частинок бі-

льше вказаних вище 

 

Не допускається 

Зараженість і забрудненість шкідниками 

хлібних запасів 

 

Не допускається 

 

Таблиця 3.13 – Вміст токсичних елементів, мікотоксинів і радіонуклідів 

Назва показника Допустимий рівень, не більше  

Токсичні елементи, мг/кг: 

свинець 0,5 

кадмій 0,1 

миш’як 0,2 

ртуть 0,02 

мідь 10,0 

цинк 50,0 

Мікотоксини,  мг/кг: 

афлотоксин В1 0,005 

зеараленон 1,0 

Т-2-токсин  0,1 

дезоксініваленон /вомітоксин/ 0,5 

Радіонукліди, Бк/кг: 

цезій (
137

Сs) 20,0 

стронцій (
90

Sr) 5,0 

 

ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 3 

1. Додавання мікрозелені гороху, пшениці, соняшнику до пшеничного 

борошна  в межах 3 – 5 % дозволяє отримати зразки, які за своїми сенсорними 

властивостями відповідають ДСТУ 46.004-99 «Борошно пшеничне. Технічні 

умови.» 

2. Фортифікація борошна пшеничного вищого гатунку мікрозеленню го-

роху, пшениці, соняшнику в усіх розглянутих варіантах сприяло підвищенню 

виходу клейковини в порівнянні з контрольним зразком. 
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3. За показником якості, який визначали на ІДК, клейковина всіх форти-

фікованих зразків відносилась до І групи якості – «добра». За її якістю зразки, 

які містили 5 і 7 % мікрозелені гороху, а також  5 % мікрозелені пшениці і 5% 

мікрозелені соняшнику. перевершували контрольний зразок борошна. 

4. Проведено визначення кількості вітамінів В1, В2 і Е в мікрозелені горо-

ху, пшениці, соняшнику. Встановлено, що за вмістом вітаміну Е мікрозелень 

соняшнику значно випереджає інші зразки, що, вочевидь, обумовлено належні-

стю соняшнику до олійних культур.  

5. Проведені розрахунки свідчать, що при фортифікації борошна пшенич-

ного мікрозеленню гороху і пшениці в кількості 3 - 7 % і 3 % соняшнику вико-

нується вимога не додавати до 100 г борошна понад 0,4 мг вітаміну В1, а також і 

В2. У випадку соняшника, щоб не перетинати межу 0,4 мг рибофлавіну, що до-

дається, доцільно обмежитись внесенням 4 % мікрозелені соняшника. 

6. Визначено інтегральний показник, який характеризує антиоксидантну 

активність мікрозелені. Показано, що мікрозелень соняшнику і пшениці мають 

високу біологічну активність, перевершуючи  за цим показником галову кисло-

ту. Отже, в результаті фортифікації мікрозеленню підвищується  антиоксидант-

на активність зразків борошна, їх біологічна цінність.  

7. Показники якості та безпечності закріплені в нормативних документах 

на сировину та борошно вищого ґатунку. Загальний підхід до контролю відпо-

відає сучасним стандартам та вимогам, що гарантує високу якість та безпеку 

нового продукту – фортифікованого борошна. 
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РОЗДІЛ 4 ТЕХНОЛОГІЯ ОТРИМАННЯ ВІТАМІНІЗОВАНОГО 

БОРОШНА ТА ВИЗНАЧЕННЯ КОНТРОЛЬНИХ КРИТИЧНИХ ТОЧОК 

ЙОГО ВИРОБНИЦТВА 

4.1 Технологія виробництва борошна вищого ґатунку, фортифіко-

ваного мікрозеленню 

Аналіз літературних джерел та результати виконаних експериментальних 

досліджень дозволили обґрунтувати технологію виробництва борошна з дода-

ванням висушеної мікрозелені. 

Процес виробництва борошна можна поділити на основні етапи: 

- приймання зерна і зберігання зерна на млині; 

- формування помельних партій зерна; 

- підготовка зерна до помелу; 

- помел зерна в борошно; 

- вибій і зберігання борошна. 

На рисунку 4.1 представлена технологічна схема виробництва борошна 

пшеничного вищого гатунку, фортифікованого мікрозеленню 

Приймання і зберігання зерна. Приймають, розміщують та зберігають зе-

рно на примлиновому елеваторі. Рекомендують, щоб запас зерна був не мен-

шим місячної потужності млина. Зерно в елеваторі розміщують з урахуванням 

його властивостей та показників якості. Партії зерна зберігають окремо: за во-

логістю - за різниці значень 1 % і більше; за зольністю - менше 1,97 та більше 

1,97 %; за склоподібністю - 40-60 і більше 60 %; за вмістом клейковини - вище 

26, 25-20 та нижче 20 %; за об'ємною масою - вище 750, 750-690 та менше 690 

г/л. Крім того, окремо зберігають зерно сильної або слабкої пшениці, пошко-

дженої клопом-черепашкою, полинне тощо [55-56]. 

Формування помельних партій зерна. Формування помельних партій зер-

на здійснюють на примлинових елеваторах. Для цього змішують зерно за різ-

ними показниками якості для одержання партій зерна, які б відповідали вимо-

гам за клейковиною, склоподібністю, зольністю, засміченістю тощо. Складена 

суміш повинна забезпечувати виробництво борошна з максимальним виходом, 

високими показниками за білизною, зольністю і хлібопекарськими якостями.  
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Рис. 4.1 – Блок-схема виробництва фортифікованого борошна в/г 

1.1 Приймання зерна 

1.2 Зберігання 

1.3 Сепарація ОПП 1 

1.4 Очищення 

1.5 ГТО 

t 45-57°С, τ 11-12 год 

1.6 Формування поме-

льної партії 

 

1.7 Помел (дертьовий 

процес) 

  

1.8 Вимелювання 

оболонок 
1.9 Шлифування 

крупок 

1.10 Розмелювання 

крупок та дунстів 

  

1.11 Дозрівання ОПП2 

борошна  

t 10-25°С, τ 1,5-2 міс. 

 

1.12 Змішування 

1.13 Фасування 

2.1 Приймання 

2.2 Зрізання та 

подрібнення 

2.3 Висушування КТК 1 

t 62-65°С, τ до 36 год. 

 

2.4 Розмелювання 

3.1 Приймання 

3.2 Зберігання 

3.3 Підготовка 

1.14 Зберігання 

Зерно пшениці 

Мікрозелень 

Тара 

пакети паперові 

Домішки 

Висівки 

Гостра 

пара Вода 

2.6 Дозування 
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Змішування зерна – найкращий спосіб використання зерна зі зниженими боро-

шномельними і хлібопекарськими властивостями. Від правильності приготу-

вання помельних партій в значній мірі залежить якість готового борошна. їх 

готують з зерна різних типів і якості, а пропорції повинні забезпечувати опти-

мальні властивості борошна. 

Очищення зерна і його підготовки до помелу відбувається в зерноочис-

ному, а переробка зерна на борошно – в розмельному відділеннях. 

Підготовка зерна до помелу. Підготовка зерна до помелу передбачає: по-

переднє очищення зернової маси від домішок, обробку поверхні зерна й оста-

точне його очищення, гідротермічну обробку зерна (кондиціонування). 

Попереднє очищення зерна. Зерно очищають до необхідних кондицій. 

Домішки, які відрізняються від основного зерна за розмірами (шириною, тов-

щиною, довжиною), відокремлюють просіюванням зернової маси крізь спеціа-

льні сита. Домішки, які мають незначну масу, видаляють струменем повітря. 

Зерно просіюють і провіюють на сепараторі. Для відокремлення домішок, які 

відрізняються від зерен основної маси формою використовують спеціальні ма-

шини. Для видалення округлих зерен куколю - куколевідбірники, видовжених 

зерен вівсюга - вівсюговідбірники та ін. Металомагнітні домішки видаляють на 

магнітних сепараторах. Очищення від домішок та підготовку зерна до помелу 

здійснюють в підготовчому відділенні млина. 

Обробка поверхні зерна і остаточне його очищення. На цій стадії з повер-

хні видаляють частки ґрунту і пил, що попадають на зерно при збиранні і збері-

ганні, а також значну частину мікроорганізмів. При обробці поверхні зерна від-

бувається також відділення оболонок. Поверхню зерна обробляють сухим спо-

собом за допомогою оббивальних і щіткових машин або мокрим способом у 

мийних машинах. 

Найчастіше застосовують щіткові машини типу БЩМ. Основним їх робо-

чим органом є щітковий барабан, що складається з колодок, набраних щітковим 

волокном, і закріплених на валові. Щіткова дека також має колодки, набрані 

щітковим волокном. Радіальний зазор між щітковими поверхнями барабана і 
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деки регулюється. Зерно, що захоплюється обертовим щітковим барабаном, на-

правляється у зазор між щітковими поверхнями барабана і деки, де піддається 

інтенсивному впливові щіток, очищується від пилу і надірваних оболонок. По-

тім зерно надходить у нижню частину аспіраційного каналу, де від зерна відо-

кремлюються повітрям дрібні домішки. Очищене зерно виводиться з машини 

самопливом. 

Для знезаражування зерна передбачені ентолейтори, в яких знищення жи-

вих довгоносиків відбувається в результаті ударного впливу обертового ротора. 

Миття зерна і зволоження поліпшують ступінь його продовольчого вико-

ристання. Здійснюється ця операція в машинах двох типів: у водоструминних 

для додавання води в крапельному стані і водорозпильних для додавання води в 

розпиленому стані. Застосовуються комбіновані мийні машини. 

При цьому очищується поверхня зерна, відокремлюються важкі і легкі 

домішки, щуплі зерна, видаляються мікроорганізми. Зволоження і наступне ві-

дволожування викликає фізико-біологічні зміни в зерні, у результаті яких поле-

гшується відділення оболонок від зерна при незначних втратах ендосперму. 

Гідротермічна обробка зерна (кондиціонування). Для підвищення ефекти-

вності процесу відокремлення оболонок від ендосперму треба підвищити різ-

ницю в їх фізичних властивостях, тобто ендосперм повинен стати більш крих-

ким, а оболонки більш пластичними. Задача полягає в тому, щоб при помелі 

одержати продукти з окремих анатомічних частин зерна. Для цього зерно перед 

помелом піддають гідротермічній обробці (ГТО), яка і забезпечує дотримання 

цих вимог. 

На борошномельних підприємствах застосовують два методи ГТО: холо-

дне і швидкісне кондиціонування. Холодне кондиціонування полягає в зволо-

женні зерна при мокрій обробці і наступному його відлежуванні (відволожу-

вання) у бункерах (засіках). При швидкісному кондиціонуванні зерно спочатку 

обробляють парою, а потім миють у холодній воді. Безпосередньо перед поме-

лом зерно до-зволожують на 0,3-0,5 % і після відволожування протягом 20-40 

хвилин направляють на помел. 
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Зерно до розмелу готують послідовно або паралельно. В першому ви-

падку такий спосіб використовують для млинів невеликої потужності, приб-

лизно до 200-220 т на добу. Спочатку проводять підготовку м'якої пшениці 

першої групи склоподібності, а потім другої або третьої групи. Змішують зерно 

після зневоложення. 

За паралельного способу м'яку високо- та низькосклоподібну пшеницю 

готують окремо в двох секціях, а змішують партії в необхідній пропорції після 

зневоложення або перед першою дертьовою системою. Цей спосіб використо-

вують на млинах середньої потужності (250-300 т/добу). 

За паралельної підготовки зерна на окремих технологічних лініях можна 

досягти не тільки кращого технологічного ефекту роботи машин (підбір сит у 

сепараторах та розмірів чарунок у трієрах), але і використати кращі режими гі-

дротермічного оброблення (режими зволоження та пропарювання) залежно від 

природних особливостей зерна. 

Роздільна підготовка зерна забезпечує більш високі показники роботи бо-

рошномельного заводу за виходом та якістю борошна і питомими витратами 

енергії. Хлібопекарські властивості борошна, одержаного за роздільної підгото-

вки пшениці, також відрізняються кращими показниками. Роздільна підготовка 

зерна до розмелу можлива тільки за умов суворого додержання правил розмі-

щення та зберігання пшениці за показниками його технологічних властивостей. 

У процесі обробки зерна в зерноочисному відділенні змінюється тільки 

його зольність на (0,10–0,15 %) внаслідок видалення пилу та бруду, а також ча-

стково поверхневих шарів і зародка, які мають підвищену зольність. 

Помел зерна в борошно. Помел – найважливіша стадія технологічного 

процесу виробництва борошна - являє собою сукупність процесів і операцій, 

проведених із зерном. 

Помели пшениці та жита класифікують за такими ознаками: кратність по-

дрібнення зерна (разові, повторні), розвиненість помелу в цілому, розвиненість 

процесу збагачення крупок, прості та складні, сортові (одно-, дво-, багатосортні 

та ін.). Ці ознаки можуть перерозподілятись між собою. 
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При визначенні схеми помелу та режимів окремих технологічних опе-

рацій керуються Правилами організації та ведення технологічного процесу на 

млинах, які є основним документом для розроблення конкретної організації 

процесу помелу зерна. Крім того, треба зважати на те, що властивості зерна фо-

рмуються залежно від багатьох різноманітних факторів як у процесі дозрівання 

зерна у полі, так і під час наступного зберігання та оброблення (сушіння, очи-

щення тощо). 

Процес одержання борошна можна розглядати як послідовний багатора-

зовий процес відокремлення центральної частини – ендосперму від оболонок. 

При виробництві сортового борошна значному здрібнюванню підлягає 

лише ендосперм, а зародок, оболонки і алейроновий шар виділяють у вигляді 

висівок. 

Основні вимоги, що ставляться до процесу подрібнення за сортових по-

мелів зерна пшениці і жита, зводяться до одержання максимальної кількості 

проміжних продуктів у вигляді крупок і дунстів високої якості, їх шліфування 

та повного подрібнення борошна. Тому процес подрібнення зерна пшениці за 

сортових помелів складається з трьох етапів: крупоутворення з вилученням 

оболонок (дертьовий процес), збагачення проміжних продуктів (шліфувальний 

процес); тонке подрібнення збагачених проміжних продуктів з вилученням 

оболонок, що залишилися (розмелювальний процес). [56] 

Спочатку зернину роздрібнюють на кілька частинок і отримують так зва-

ні добротні крупки, тобто крупки, одержані з центральної частини - ендоспер-

му, та так звані строкаті крупки, тобто такі, що мають з одного боку залишки 

оболонок. На наступних етапах технологічного процесу добротні крупки відо-

кремлюють від строкатих, а останні шліфують, тобто відокремлюють від них 

частинки оболонок. Після цього строкаті крупки стають добротними, але мен-

ших розмірів. Оболонки, в яких на внутрішній поверхні залишилась деяка част-

ка ендосперму, вимелюють на спеціальних вимелювальних системах, відокрем-

люючи висівки. 
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Для утворення крупок призначені дертьові (крупкотворні) системи. Под-

рібнення зерна здійснюють на вальцьовому верстаті. Для цього на валь-цьових 

верстатах на відстані 0,5-1,5 мм між вальцями зерно подрібнюється кілька ра-

зів. Після кожного подрібнення крупки сортують на розсійниках. Кожну пару 

"вальцьовий верстат-розсійник" називають системою. Для одержання крупок 

використовують 4-10 таких систем залежно від виду помелу. 

Збагачування крупок, тобто відокремлення добротних крупок від кру-пок 

з оболонками, здійснюється частково на розсійниках, круповійках і так званих 

шліфувальних системах. Шліфувальні системи "вальцьовий верстат - розсій-

ник" відрізняються від дертьових меншими міжвальцьовими проміж-ками та 

відповідними розмірами отворів решіток на розсійниках. 

Робочим органом вальцьового станка при обдирному процесі є чавунні 

вальці, які мають стальне покриття. Валки обертаються назустріч один одному 

з різними швидкостями, які відносяться як 1:1,5; 1:2; 1:2,5 і ін. Відстань між ва-

льцями змінюється залежно від стану помелу. На першій системі, на яку надхо-

дить ціле зерно, вона максимальна, потім поступово зменшується. Поверхня 

вальців має рифлі, глибина яких від першої до наступних систем також змен-

шується. 

Через те, що вальці у дертьових системах обертаються з різною швид-

кістю, зерно між валками не розплющується, а ніби розгортається навколо своєї 

осі, при цьому з зерна сколюється оболонка, а утворення дрібних часток міні-

мальне. 

Валки розмельних систем не мають рифлів і обертаються з однаковою 

швидкістю. На цих системах проводять здрібнення часток ендосперму до роз-

міру часток борошна. 

Отримані з перших обдирних систем продукти за допомогою розсівів со-

ртують на крупні (більше 1000 мкм) і дрібні (350- 1000 мкм) крупки, дунсти 

(170-350 мкм) і борошно (30-50 мкм). 
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Крупні і дрібні крупки наряду з ендоспермом можуть мати і деяку кіль-

кість оболонок, для відділення яких використовують спеціальні вальцьові стан-

ки. Цей процес обробки проміжних продуктів називають шліфувальним. 

За сортових помелів пшениці залежно від продуктивності заводу викори-

стовують п’ять шліфувальних систем. Після шліфування великі крупинки за 

розмірами стають середніми, середні – дрібними, а дрібні – дунстами. Режим 

роботи шліфувальних систем повинен забезпечити найповніше відокремлення 

оболонок від крупок з найменшим подрібненням останніх та мінімальним утво-

ренням борошна (не більше 12–15 %). [55] 

Завершальним етапом у технологічному процесі виробництва борошна є 

розмельний процес – подрібнення на борошно крупок та дунстів, одержаних у 

дертьовому і шліфувальному процесах й звільнених від оболонок при збагачен-

ні. З кожної розмельної системи намагаються одержати максимальну кількість 

борошна з мінімальним вмістом золи. 

Розмелювання крупок здійснюють на розмелювальних системах, в яких 

використовуються вальці з гладкою шліфованою поверхнею та сита з розміра-

ми отворів, відповідними розмірам частинок борошна. 

На перших розмельних системах переробляють крупки з найменшою кі-

лькістю оболонок і отримують борошно вищої якості. На наступних системах 

ведуть помел часток, які не здрібнені на перших розмельних системах, і проду-

ктів, які мають оболонки, при цьому отримують борошно I та II гатунків. 

Складні повторювальні помели можуть складатися з одночасної роботи 

чотирьох-п'яти дертьових систем і 10-11 розмельних систем. На них отримують 

різні сорти борошна. 

Формування сортів борошна здійснюють дозуванням окремих потоків на 

всіх етапах утворення борошна за зольністю (вищий сорт - 0,5 %, перший - 0,75, 

другий - 1,25 %). Контроль борошна, що утворюється на різних етапах розме-

льного відділення, здійснюють на розсійниках за сортами. 

Периферійні частки пшениці містять значну кількість природних віта-

мінів групи В, що позитивно впливають на якість борошна. Але в процесі сор-
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тового помелу висівки відокремлюються і до борошна не потрапляють. Тому 

одним з прийомів збагачення борошна вищого сорту вітамінами є додавання до 

нього висушеної мікрозелені. 

Мікрозелень потрапляє до піприємства вже пророщеною від 5 до 7 сан-

тиметрів. Мікрозелень зрізають ножицями та подрібнюють на шматочки 1-2 

сантиметра. Вже подрібнену мікрозелень розкладают тонким шаром та дають 

час висохнути, від 2 до 3 днів при температурі 62-65 °С 

Нарізану та просушену мікрозелень закладають у подрібнювач який пе-

ремелює її у пил. Мікрозелень змішують з борошном, яке пройшло дозрівання, 

після чого фортифіковане борошно фасують у паперові пакети та відправляють 

споживачу.      

Зберігання борошна. Під час зберігання у ньому відбуваються біохімічні 

та мікробіологічні процеси, які можна поділити на позитивні, що поліпшують 

якість борошна, та негативні, що погіршують його якість. До позитивних про-

цесів відносять дозрівання і вибілювання борошна. Пшеничне борошно, вико-

ристане зразу після помелу високоякісного зерна для випікання хліба, має низь-

кі якісні показники. Тісто з такого борошна липке, швидко розріджується, тому 

хліб утворюється малого об’єму. Лише через певний період зберігання борошно 

набуває необхідних технологічних якостей. Поліпшення хлібопекарських якос-

тей борошна під час зберігання називається дозріванням.  

Протягом періоду дозрівання в борошні проходять фізичні, колоїдні і біо-

хімічні процеси. В ньому змінюються колір, кислотність, білково-протеїновий і 

вуглеводно-амілазний комплекси, вміст вологи та жиру. Важ-ливу роль у під-

вищенні сили пшеничного борошна під час дозрівання відіг-рає гідроліз жиру. 

Ненасичені жирні кислоти, які утворюються при цьому, змінюють фізичні вла-

стивості клейковини, зміцнюючи її та тісто. Однією з причин підвищення сили 

борошна в період дозрівання є зміна білково-протеїнового комплексу під впли-

вом окислювальної дії, насамперед кисню повітря. 
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Процес побіління борошна відбувається в усіх видів і сортів як пшенич-

ного, так і житнього борошна. Це результат окислення киснем повітря пігментів 

зерна (каротину і ксантофілу), які при цьому знебарвлюються.  

Дозрівання борошна відбувається інтенсивно за температури 20–25 °С і 

практично не виявляється в умовах, близьких до 0 °С. Відносно тривалості до-

зрівання поки що немає точних даних. За одними даними свіжозмелене борош-

но вищого, І і II сортів при зберіганні в приміщенні, яке не опалюється, в міш-

ках, досягає оптимальних хлібопекарських якостей (закінчує дозрівання) протя-

гом 1,5–2 місяців. 

За тривалого зберігання борошна (понад 3–4 міс) та за температури 15°С 

в борошні з’являються гіркий смак та неприємний запах згірклої олії. Це є нас-

лідком негативного біохімічного процесу, що пов’язаний з розкладанням жиру 

та його окисленням киснем повітря, внаслідок чого утворю-ються кислоти, які 

збільшують кислотність борошна. Крім того, при зберіганні борошно може 

прокисати в результаті розвитку в ньому бактерій, які зброджують цукор з 

утворенням кислот, та пліснявіти внаслідок активної життєдіяльності плісене-

вих грибів. 

Для зберігання борошна в господарствах виділяють сухі, добре продезін-

фіковані склади. Борошно затарюють у мішки масою 50 кг й укладають у шта-

белі заввишки до 6–8 мішків так, щоб вони не розвалювалися (трійником або 

п’ятериком). Нижній ряд мішків кладуть на дерев’яний підтоварник. Якщо бо-

рошно зберігається тривалий час, то через кілька місяців верхні мішки перекла-

дають униз, а нижні – вгору, що запобігає злежуванню борошна, втраті ним си-

пкості та перетворенню на моноліт.  

За умовами зберігання, станом і якістю борошна встановлюють систе-

матичний контроль. Температуру повітря перевіряють щотижня на висоті 1,5 м 

від підлоги і за потреби продукцію провітрюють щодня. Крім того, раз на мі-

сяць перевіряють температуру повітря на рівні нижнього, середнього та верхніх 

рядів мішків штабеля. Температуру борошна вимірюють при надходженні його 

на склад, а потім при зберіганні два рази на місяць, якщо температура повітря в 
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складі вище 10 °С, і один раз на місяць, якщо вона є нижчою 10 °С. Відносну 

вологість повітря перевіряють у встановлені строки. Температуру і відносну 

вологість повітря записують у спеціальний журнал. 

Для визначення смаку, запаху і зараженості шкідниками борошна від ко-

жного штабеля відбирають середню пробу відповідно до методики, що розроб-

лена стандартом: за температури борошна 10 °оН і нижче не рідше одного разу 

на місяць, а за температури вище – 10 °оН – два рази на місяць. Основним тех-

нологічним показником, після якого припиняють подальше зберігання борош-

на, є його кислотність: для пшеничного – 4 ° градусах Неймана (°Н). 

4.2 Аналіз небезпечних чинників виробництва 

Виробництво якісної та безпечної продукції є запорукою успіху для кож-

ного з підприємств харчової промисловості.  Без постійного вдосконалення 

якості продукції неможливе досягнення і підтримка ефективної економічної 

діяльності підприємства [57]. 

Гарантування безпечності та якості продуктів харчування особливо важ-

ливо під час їх виробництва, а також для гармонізації національного законодав-

ства відповідно до міжнародних вимог та здійснення заходів щодо впроваджен-

ня на підприємствах харчової промисловості інтегрованої системи управління 

безпекою харчових продуктів за ISO 22000 [58]. 

Для досягнення поставлених цілей підприємства впроваджують Систему 

управління безпечністю харчових продуктів згідно вимог стандарту ISO 

22000:2018, що дозволяє контролювати якість та безпечність харчових продук-

тів на всіх етап життєвого циклу продукції. 

Система аналізу небезпек і критичних точок контролю (НАССР) забезпе-

чує контроль на всіх етапах виробництва харчових продуктів, будо-якій точці 

процеса виробництва, зберігання та реалізації продукції, де можуть виникнути 

небезпечні ситуації. При цьому особлива увага направлена на критичні точки 

контролю, в яких всі види ризиків, пов'язані з використанням харчових продук-

тів можуть бути попереджені, усунені або знижені до припустимих рівней в на-

слідок цілеспрямованих заходів контролю. Для запровадження системи НАССР 
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виробники зобов'язані не лише досліджувати свій власнийпродукт та засоби 

виробництва, але й використовувати цю систему та її вимоги до постачальників 

сировини, допоміжним матеріалам, а також системи оптової та роздрібної тор-

гівлі. Система НАССР не є системою відсутності ризиків. Вона розрахована на 

зменьшення ризиків, що викликані можливими проблемами з безпекою харчо-

вою продукцією. 

Основними методами системи є аналіз ризиків та небезпек, визначення 

потенційних дефектів продукції по відношенню до виробничих факторів (кри-

тичні контрольні точки), профілактичний (превентивний), а не последуючий 

(реагуючий) контроль, звітність та відповідальність. 

При ідентифікації, аналізі та оцінюванні ризиків рекомендується застосо-

вувати п’ять простих кроків: 

Крок 1. Ідентифікуйте небезпеки. 

Крок 2. Визначте, хто/що може постраждати і яким чином. 

Крок 3. Оцініть ризики та прийміть рішення щодо запобіжних заходів. 

Крок 4. Задокументуйте плани/висновки такої діяльності та реалізуйте їх 

практично. 

Крок 5. Періодично переглядайте виконане оцінювання ризиків та, за не-

обхідності, актуалізуйте його. 

Для впровадження та функціонування системи управління якості на підп-

риємстві формується група НАССР, до якої входять фахівці різного напрямку. 

Починається робота групи з опису сировини та матеріалів, які застосовуються у 

виробництві, та опису готового продукту і його сфери призначення. Далі дета-

льно складається опис всіх технологічних операцій, блок-схема технологічного 

процесу для ідентифікації та аналізу всіх можливих ризиків, що потягнуть за 

собою появу небезпечної продукції. 

Опис готового продукту представлений у табл. 4.1; блок-схема технологі-

чного процесу виробництва борошна вищого ґатунку, фортифікованого мікро-

зеленню – на рис. 4.1.  
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Таблиця 4.1 – Опис борошна фортифікованого 

Інформація, що зазначається Пояснення 

Офіційна назва продукту Борошно пшеничне вищого сорту вітамінізоване 

Нормативний документ, за яким 

виробляється продукт 
 ГСТУ 46.004-99 «Борошно пшеничне». 

Перелік сировини, матеріалів, що 

використовуються під час вироб-

ництва 

Зерна м’якої пшениці, висушена мікрозелень, во-

да питна підготована 

Хімічні, фізичні показники безпеч-

ності 

Вміст токсичних елементів, не більше: 

свинець 0,5; 

 кадмій 0,1;  

арсен 0,2;  

ртуть 0,02;  

мідь 10,0;  

цинк 50,0 
Альфатоксини, не більше 0,05 мг/кг 

Зеараленон, не більше 1,0 мг/кг 

Т-2−токсин, не більше 0,1 мг/кг 

Охратоксини, не більше 2 мкг/кг 

Дезоксініваленон не більше 0,5 мкг/кг 

Радіонукліди: Цезій 137 не більше 20 Бк/кг; 
Стронцій 90 не більше 5 Бк/кг. 

Мікробіологічні показники безпеч-

ності 

Кількість МАФАнМ, не більше 10мкг/кг; 

1. Сальмонелла: відсутність в 25 г. 

2. Escherichia coli (E. coli): менше 10
2
 КУО в1 г 

3. Staphylococcus aureus: менше 10
2
 КУО в1 г 

4. Коліформні бактерії: менше 10
3
 КУО в1 г 

5. Дріжджі та грибки: менше 10
3
 КУО в1 г 

Споживче пакування Паперові пакети 1 або 3 дм
3 

Транспортне пакування Поліетиленові, картонні  упаковки 

Вимоги до маркування 
Інформація про продукт відповідно до статті Закону України 

«Про інформацію для споживачів щодо харчових продуктів», 

зазначена у технологічних картах, та ГСТУ 46.004-99  . 

Умови зберігання та термін прида-

тності 

Умови зберігання борошна пшеничного – згідно з ГОСТ 

26791 та відповідно до Загальних вимог чинної “Ин-

струкции по хранению зерна, маслосемян, муки и кру-

пы” № 9-7. Термін зберігання борошна вищого сорту 

без втрати якості, в сприятливих умовах – 1 рік. 

Дані про передбачуваного спожи-

вача та специфічну групу спожива-

чів 

Продукт загального вжитку. Бути уважним спо-

живачам з алергією або непереносимістю до 

окремих компонентів, глютену. 

Спосіб вживання 
Випікання, паніровка, пом’якшувач для соусів та 

супів, густіння кремів та соусів. 

Поняття ризику в стандарті визначається, як всі фактори, які здатні нане-

сти шкоду.  

Для безпечності харчового продукту розглядають три види небезпек та 

пов’язані з ними ризики: біологічні (мікробіологічні), хімічні та фізичні. 
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Безпечність харчових продуктів регулюється згідно закону України «Про 

основні принципи та вимоги до безпечності та якості харчових продуктів» [59]. 

Забруднення хімічного характеру може трапитися на будь-якому етапі 

процесу виробництва та обробки. Хімічні речовини можуть бути корисними та 

спеціально додаватися до деяких продуктів, наприклад, пестициди застосову-

ються у вирощуванні фруктів та овочів. Хімічні речовини не становлять небез-

пеки, якщо вони використовуються правильно, або перебувають під контролем.  

Потенційний ризик для споживачів підвищується, коли вміст хімічних 

речовин не контролюється, або коли рекомендовані норми перевищуються. 

Присутність хімічної речовини не завжди становить небезпеку. Чи є вона небе-

зпечною, чи ні, залежить від її кількості. Токсичний ефект деяких хімічних ре-

човин виявляється тільки у випадку піддавання їхньому впливу протягом три-

валого часу. Щодо таких речовин нормами встановлюються певні обмеження. 

Хімічні небезпечні чинники можна розділити на три категорії: 

- хімічні речовини, що виникають природнім шляхом; 

-  спеціально додані хімічні речовини; 

-  неспеціально або випадково додані хімічні речовини. 

До небезпечних чинників фізичного походження відносяться будь-які по-

тенційно шкідливі сторонні предмети, яких звичайно у харчових продуктах не-

має. Якщо помилково спожити сторонній матеріал або предмет, це, вірогідно, 

призведе до задухи, фізичного пошкодження або інших шкідливих наслідків 

для здоров'я. Саме на фізичні небезпечні чинники споживачі скаржаться найча-

стіше, бо травма виникає одразу або незабаром після споживання їжі, і джерело 

небезпеки виявити легко. 

Прикладами матеріалів, які можуть становити фізичну небезпеку можуть 

бути: скло, метал, каміння – якщо потрапляє в продукти харчування спричиняє 

порізи, кровотечі, пошкодження ротової порожнини та шлунково-кишкового 

тракту; для виявлення або видалення може бути потрібне хірургічне втручання. 

Біологічні небезпечні фактори – шкідливі бактерії, віруси і паразити. Во-

ни часто пов’язані з сировиною, з яких безпосередньо виготовляють продукти 
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харчування, включаючи птицю і тварин. Однак небезпека може бути привнесе-

на під час виробництва працівниками процесу або з зовнішнього середовища.  

При виробництві фортифікованого борошна можуть виникати наступні 

небезпечні чинники (НЧ): 

Біологічні НЧ– це насамперед мікроорганізми, які швидко розвиваються 

при сприятливих умовах на поверхні зерна або в борошні. Деякі з цих організ-

мів продукують небезпечні речовини – мікотоксини (афлотоксини, охратоксин, 

вомітоксин), які не руйнуються навіть при тепловій обробці. Тому споживання 

продуктів з борошна, що зазнало мікробіологічного псування, може призвести 

до отруєння та мати серйозні негативні наслідки для здоров’я людини. Також 

загрозою є захворювання та шкідники хлібних запасів, які псують зерно та про-

дукують продукти життєдіяльності, що є небезпечними. Виникають такі чин-

ники через недотримання правил зберігання та обробки сировини, порушення 

санітарних норм на виробництві. 

Хімічні НЧ виникають при надходженні у рослинну сировину шкідливих 

речовин внаслідок забруднення оточуючого середовища або порушень вимог 

до правильного вирощування врожаю. Важкі метали та радіонукліди накопи-

чуються в організмі та викликають важкі захворювання. що можуть призвести 

до смерті. Також токсичними речовинами є більшість пестицидів, які викорис-

товуються у сільському господарстві. Пестициди при потраплянні в організм 

людини вражають майже всі органи, викликаючи різної тяжкості дистрофічні 

зміни в тканинах, порушуючи обмін речовин, пригнічуючи функції центральної 

і периферичної нервових систем. У зв’язку з надмірним використанням азотис-

тих добрив в рослинах можуть виникати надмірні кількості нітратів. В організ-

мі людини нітрати перетворюються на канцерогенні сполуки і також є загрозою 

для здоров’я.  

Фізичні НЧ – це сторонні включення, які можуть травмувати споживача. 

Для борошна та продуктів з нього необхідно виключити наявність феродомі-

шок мікроскопічного розміру. 

Одне з завдань плану системи HAССP – акцентувати увагу на тому, на-
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скільки точно ідентифіковані небезпечні чинники та наскільки ефективними є 

методи контролю для запобігання їх появи на виробництві [58]. 

Після ідентифікації та аналізу ненебпечних чинників виробництва борош-

на вищого ґатунку, фортифікованого мікрозеленню (Додаток А) виявили, що 

суттєвими є чинники: біологічний при висушуванні мікрозелені та при біохімі-

чному дозріванні борошна до необхідних кондицій; фізичний чинник – на стадії 

первинного очищення зерна.  

Мікрозелень при підвищеніх вологості та температурі може стати субстра-

том для розвитку патогенних мікроорганізмів та накопичувати мікотоксини.  

Також розвиток небажаної мікрофлори (плісеневих грибів) може відбува-

тися при дозріванні борошна у випадку, якщо порушуються режими та правила 

зберігання.  

В процесі сепарування зерна та відокремлення сторонніх домішок і мета-

левих частинок фізичний небезпечний чинник виникатиме у разі несправного 

обладнання та недостатнього контролю за вмістом сторонніх речовин. 

Для визначення контрольних точок було застосовано дерево прийняття 

рішень, яке дозволяє визначити чи являється даний етап технологічного проце-

су критичним 

Для усунення або зниження до прийнятого рівня небезпечних чинників у 

критичних точках було розроблено заходи керування. Зв'язок НЧ з джерелом їх 

виникнення та можливими заходами запобігання надані в табл.4.2. 

На кожній критичній точці буде застосовуватися один чи більше заходів 

контролю суттєво небезпечного чинника (моніторинг). Кожний захід з контро-

лю має свої критичні значення, що є межами безпечності для КТК у виробницт-

ві борошна. Після розподілу заходів керування за категоріями, операцію вису-

шування мікрозелені було віднесено до плану НАССР (Додаток Б). Контроль за 

очищенням зерна та станом дозрівання борошна буде здійснений в рамках від-

новідних програм належної виробничої практики, їх віднесено до операційних 

програм-передумов (додаток В). 
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Таблиця 4.2 – Зв'язок небезпечних чинників з джерелом їх виникнення та 

можливі заходи керування 

Технологічний 

етап 

Джерело виник-

нення НЧ 
Небезпечний чинник Захід керування 

Сепарація зерна Забруднена рос-

линна сировина, 

недотримання па-

раметрів техноло-

гічного процесу 

 

 

Фізичний 

сторонні та феродо-

мішки 

Контроль за станом 

обладнання та фільтру-

вальних матеріалів-

постійно 

Контроль вмісту домі-

шок періодично 1 раз за 

зміну 

Висушування 

мікрозелені 

Недотримання па-

раметрів процесу 

Біологічний 

Наявність та розвиток  

мезофильних аероб-

них та факультатив-

но-анаеробних мікро-

організмів; БГКП; 

Salmonella; Bacillus 

cereus 

Контроль температури 

та часу процесу - кож-

ної операції. 

Мікробіологічний кон-

троль при порушенні 

параметрів 

Дозрівання бо-

рошна 

Недотримання 

умов зберігання 

Біологічний 

Плісеневі гриби     

Aspergillus і Penicil-

lium 

Контроль температури і 

відносної вологості по-

вітря. Контроль органо-

лептичних показників 

та кислотності – 2 рази 

за місяць (при 10-20 °С) 

 

ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 4 

1. Виробництво фортифікованого борошна вищого гатунку базується 

на сортовому помелі зерна пшениці. Периферійні частки пшениці містять знач-

ну кількість природних вітамінів групи В, що позитивно впливають на якість 

борошна. Але в процесі сортового помелу висівки відокремлюються і до боро-

шна не потрапляють. Тому одним з прийомів збагачення борошна вищого сорту 

вітамінами є додавання до нього висушеної мікрозелені. 

2. Внаслідок ідентифікації та аналізу небезпечних чинників виробниц-

тва борошна вищого ґатунку, фортифікованого мікрозеленню, було визначено, 

що загрози для безпечності продукту існують на стадії висушування мікрозеле-

ні (біологічний чинник: розвиток МАФАнМ; БГКП; патогенних мікроорганіз-

мів роду Salmonella; Bacillus cereus); на стадії дозрівання борошна (біологічний 
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чинник: розвиток плісеневих грибів); на стадії первинного очищення зерна (фі-

зичний чинник: сторонні домішки, феродомішки). 

3. Користуючись принципом «дерева рішень», стадію висушування 

мікрозелені було віднесено до плану НАССР, стадії очищення зерна та дозрі-

вання борошна віднесено до операційних програм-передумов. 
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РОЗДІЛ 5 ОХОРОНИ ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

5.1 Охорона праці 

Охорона праці у виробництві фортифікованого борошна є невід'ємною 

складовою частиною сучасного підприємства, орієнтованого на високі 

стандарти якості та безпеки продукції. Забезпечення безпеки та здоров'я 

працівників є не лише правом кожного працівника, але й стратегічно важливим 

аспектом для забезпечення стабільності та ефективності виробництва. Охорона 

праці в контексті виробництва фортифікованого борошна визначається 

комплексом заходів, спрямованих на запобігання травмам, хворобам та іншим 

ризикам, пов'язаним із виробничим процесом. Враховуючи специфіку харчової 

промисловості, де безпека продукції тісно пов'язана з безпекою працівників, 

наданням їм належних умов праці та захистом від потенційних небезпек [60]. 

Заходи з забезпечення охорони праці при виготовленні фортифікованого 

борошна: 

1. Підготовка персоналу: 

Тренінг та інструктаж: Регулярне проведення тренінгів та інструктажів з 

охорони праці для всього персоналу, які включають в себе правила безпеки, 

користування засобами індивідуального захисту (ЗІЗ), та екстреними 

процедурами. 

2. Використання засобів індивідуального захисту (ЗІЗ): 

Робочий одяг та взуття: Забезпечення працівників спеціальним робочим 

одягом та взуттям, призначеними для умов виробництва. 

Респіратори та рукавички: Забезпечення працівників респіраторами та 

рукавичками для захисту від впливу хімічних речовин та мікробіологічних 

загроз. 

3. Організація робочого місця: 

Раціональне розташування обладнання: Організація робочих зон з 

урахуванням запобігання травм та надання зручності праці. 

Сигналізація та попереджувальні знаки: Встановлення видимих сигналів 

та знаків для вказівки на небезпеку та екстрені виходи. 
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4. Використання обладнання та інструментів: 

Технічний стан обладнання: Регулярна перевірка та обслуговування 

обладнання для запобігання можливих нещасних випадків. 

Безпека використання інструментів: Надання працівникам інструкцій з 

безпечного використання та обслуговування ручних та автоматизованих 

інструментів. 

5. Хімічна безпека: 

Маркування хімічних речовин: Чітке маркування всіх використовуваних 

хімічних речовин з вказівкою їхніх характеристик та правил користування. 

Хімічний контроль: Проведення систематичного моніторингу за рівнем 

хімічних речовин в робочому середовищі. 

6. Електробезпека: 

Періодичні перевірки електроустаткування: Регулярні технічні огляди 

електроустаткування для виявлення та усунення можливих неполадок. 

Ізоляція та попереджувальні знаки: Забезпечення відповідної ізоляції та 

належного позначення електроустаткування. 

7. Пожежна безпека: 

План евакуації та пожежогасіння: Розробка та регулярне проведення 

тренувань щодо евакуації та використання засобів пожежогасіння. 

Пожежогасіння та екстрені виходи: Наявність ефективних засобів 

пожежогасіння та шляхів для швидкої евакуації. 

8. Охорона здоров'я працівників: 

Медичний контроль: Проведення регулярних медичних обстежень 

працівників, особливо тих, що працюють з харчовою продукцією. 

Заходи захисту від шкідливих речовин: Розробка процедур для захисту 

працівників від потенційно шкідливих речовин шляхом використання 

вентиляції та інших заходів. 

Ці заходи спрямовані на максимальне забезпечення безпеки працівників 

та уникнення можливих ризиків при виробництві фортифікованого борошна. 
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Забезпечення охорони праці у виробництві фортифікованого борошна є 

невід'ємною та важливою складовою виробничого процесу. Ретельно 

розроблений та ефективно впроваджений комплекс заходів з охорони праці 

сприяє створенню безпечних та комфортних умов для працівників, а також 

допомагає у забезпеченні високої якості та безпеки фортифікованого борошна. 

Заходи з охорони праці включають в себе систему навчання та підготовки 

персоналу, впровадження сучасних технологій та обладнання, а також 

постійний моніторинг та аналіз усіх етапів виробничого процесу. Враховуючи 

специфіку харчової промисловості, особливу увагу приділяється дотриманню 

санітарних та гігієнічних норм, контролю за хімічною безпекою та 

впровадженню засобів індивідуального захисту [60]. 

Наголошується на постійному вдосконаленні системи охорони праці, 

враховуючи новітні тенденції та вимоги законодавства. Забезпечення безпеки 

та здоров'я працівників не лише підвищує їхню продуктивність, але й визначає 

позитивний імідж підприємства в очах споживачів та партнерів. 

У підсумку, система охорони праці у виробництві фортифікованого 

борошна є гарантом стабільності та успішності виробничого процесу, 

спрямованого на вироблення продукції високої якості з урахуванням найвищих 

стандартів безпеки та екології. 

5.2 Охорона навколишнього середовища 

Виробництво фортифікованого борошна пов'язане не лише з важливим 

завданням забезпечення продукції високої якості, а й з відповідальністю за 

охорону навколишнього середовища. Заходи з охорони навколишнього 

середовища в цьому контексті спрямовані на зменшення негативного впливу 

виробництва на природні ресурси та довкілля. 

1. Управління відходами: 

Використання системи сортування та вторинної переробки відходів для 

зменшення обсягів відходів, що потрапляють на сміттєзвалища. 

Впровадження ефективної системи утилізації та переробки виробничих 

відходів. 
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2. Енергоефективність: 

Використання сучасних технологій та обладнання з низьким рівнем 

споживання енергії. 

Впровадження енергозберігаючих рішень на всіх етапах виробництва. 

3. Зменшення викидів: 

Використання ефективних систем очищення та фільтрації, що дозволяють 

зменшити викиди у повітря та водойми. 

Впровадження заходів для мінімізації викидів хімічних речовин у 

водойми. 

4. Використання екологічно чистої сировини: 

Заохочення виробників постачальників надавати сировину, яка вирощена 

чи вироблена з дотриманням екологічних стандартів. 

5. Навчання та інформаційна робота: 

Проведення навчань для персоналу з питань охорони навколишнього 

середовища та використання екологічно чистих технологій. 

6. Стале вдосконалення: 

Систематичне вдосконалення технологій та процесів для досягнення 

більш високих стандартів екологічної безпеки. 

Ці заходи не лише відповідають сучасним екологічним стандартам, але й 

сприяють створенню екологічно відповідального підприємства, яке враховує 

інтереси не лише власного бізнесу, але й довкілля та суспільства в цілому. 

Виробництво фортифікованого борошна, відповідно до сучасних екологічних 

вимог, ведеться з високою ступеню відповідальності за охорону довкілля. При 

впровадженні заходів з екологічної безпеки та сталого розвитку, підприємство 

враховує комплексний вплив своєї діяльності на природне середовище. 

Впровадження системи управління відходами дозволяє ефективно 

опрацьовувати та використовувати відходи виробництва, зменшуючи 

негативний вплив на природу. Заходи щодо енергоефективності спрямовані на 

раціональне використання енергетичних ресурсів, що сприяє зменшенню 

викидів та споживанню природних ресурсів. 
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Врахування виробничих викидів у повітря та водойми, а також контроль 

за якістю сировини є важливими аспектами в забезпеченні екологічної безпеки. 

Впровадження технологій, спрямованих на зменшення викидів та ефективний 

контроль за якістю сировини, свідчать про дотримання високих екологічних 

стандартів. 

Спільно з тим, навчання персоналу та систематичне вдосконалення 

технологічних процесів дозволяють досягати високих стандартів екологічної 

безпеки та забезпечувати сталість у відносинах з природним середовищем. 

Таким чином, виробництво фортифікованого борошна належить до 

екологічно відповідальних видів діяльності, де ефективні заходи з охорони 

довкілля сприяють сталому розвитку підприємства та збереженню екосистеми в 

цілому.  

При виробництві борошна пшеничного необхідно дотримуватись вимог. 

викладених у «Правилах техники безопасности и производственной санитарий 

на предп-риятиях по хранению и переработке зерна в системе хлебопродуктов» 

№ 99-89 [25].  

Контроль за викидами шкідливих речовин в атмосферу необхідно 

здійснювати увідповідності з вимогами ГОСТ 172. 3.02 ДСП 201. 

Охорона грунту від забруднення побутовими і виробничими відходами 

здійснюється у відповідності з вимогами Сан ПІН 42-128-4690. 

Стічні води повинні очищатися І відповідати вимогам Сан ПІН 4630.  
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РОЗДІЛ 6 ІНВЕСТИЦІЙНА ПРИВАБЛИВІСТЬ РОЗРОБКИ 

Виробництво фортифікованого борошна є перспективним напрямком для 

інвестицій через кілька ключових факторів, що визначають його високий поте-

нціал та стійкість на ринку. 

Фортифіковане борошно відіграє важливу роль у вирішенні проблеми ха-

рчової безпеки та дефіциту поживних речовин. Його використання сприяє по-

ліпшенню громадського здоров'я та зниженню захворювань, пов'язаних із дефі-

цитом вітамінів та мінералів. 

Зростаюча увага споживачів до здорового способу життя та збалансова-

ного харчування підвищує попит на продукцію, яка містить додаткові корисні 

компоненти. Фортифіковане борошно відповідає цьому тренду, що робить його 

продуктом великого попиту. 

Впровадження сучасних технологій у виробництво фортифікованого бо-

рошна дозволяє підприємствам досягати високої якості продукції та забезпечу-

вати стабільність у виробництві. Інвестори можуть сприяти впровадженню но-

вітніх технологій та підтримувати дослідження для пошуку ефективних форти-

фікаційних компонентів. 

Багато країн активно впроваджують нормативні акти та законодавчі ініці-

ативи, які сприяють використанню фортифікованого борошна. Це створює бла-

гоприятний клімат для інвестицій та розвитку галузі. 

Попит на продукцію харчової промисловості, зокрема фортифікованого 

борошна, залишається стійким навіть у складних економічних умовах, оскільки 

харчові продукти є базовою потребою для населення. 

Усі ці чинники створюють сприятливе середовище для інвестування в ви-

робництво фортифікованого борошна, забезпечуючи інвесторам не лише мож-

ливість отримання прибутку, а й можливість сприяти покращенню громадсько-

го здоров'я та соціальному розвитку. 

Відповідні аспекти підтверджуються результатами досліджень маркетин-

гових компаній [61]. 
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Визначення витрат на сировину 

Таблиця 6.1 - Витрати на сировину 

Сировина 
Всього витрат, 

кг 
Ціна за 1 кг 

Загальна 

вартість, грн 

Мікрозелень 

(порошок ) 
10 1000 10000 

При визначенні витрат на сировину враховувалися також витрати на до-

поміжні  матеріали для проведення досліджень та вартість канцелярських то-

варів [62]. 

Визначення витрат на допоміжні матеріали 

1. Пшениця– 5000 грн (за 1 тонну); 

2. Ваги – 1500 грн (за 1 шт); 

3. Доставка (машина) 3000 грн (відстань 100км ); 

4. фільтрувальний папір – 100 грн (упаковка); 

5. рН метр – 210 грн (за шт); 

6. колба конічна – 204 грн ( за 3 шт); 

7. колба мірна – 135 грн (за шт); 

8. піпетка – 45 грн ( за шт); 

9. бюретка – 130 грн (за шт). 

 

Відповідно загально витрати на сировину та матеріали для прове-

дення дослідів складають: 

Взаг=5000+1500+3000+100+210+204+135+45+130= 10 324 грн 

Витрати на електроенергію 

Витрати на електроенергію розраховуємо з виразу: 

Вел.ен.=Ʃ(τ*η)*T, 

де τ – кількість годин роботи приладу, год. 

η – паспортна потужність електродвигуна приладу, 

кВт. Т – тариф електроенергії (2,64), грн/кВт*год. 

Витрати на електроенергію зведені до таблиці 6.2 
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Таблиця 6.2 – Витрати на електроенергію 

Найменування 

обладнання 

Потужність 

електродвигуна, 

Тривалість 

експлуатування 

Витрати 

електроенергії, 

 кВт обладнання, 

год 

кВт*год 

Термостат 1,5 342 513 

Електронні ваги 0,011 18 0,19 

Млин 2,0 3 6 

Просіювач борошна  1,1 3 3,3 

Сушильна шафа 2 72 144 

Холодильник 0,75 342 256,5 

Фотоелектоколориметр 0,075 8 0,6 

Фасувальний автомат 1,9 8 15,2 

ВСЬОГО: - - 938,79 

Вел.ен.= 938,79* 2,64 = 2478,41  грн 

Приймаємо, що під час проведення НДР було використано приблизно  

10 м
3
 води за тарифом 10 грн/м

3
. 

Загальні витрати на водозабезбечення складають: 

Вводоз = 10*10 = 100 грн. 

Витрати на заробітну плату 

Витрати по заробітній платі визначаються як сума заробітної плати усіх 

учасників НДР: керівника з технологічної кафедри, керівника з економічної 

частини, студента-дослідника та лаборанта. Розрахунки вносяться до таблиці 

6.3 

Слід зазначити, що керівник з технологічної кафедри та керівник з еко-

номічної частини беруть участь ще у декількох інших ідентичних проектах. В 

залежності від їхнього навантаження. 
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Таблиця 6.3 – Розрахунок оплати праці усіх учасників НДР 

Учасники НДР Місячний 

оклад, грн 

Трудоємність про- 

ведених робіт, 

кількість місяців 

Ступінь 

участі, 

% 

Оплата 

праці за 

НДР, грн 

Керівник з тех- 

нологічної ка- 

федри 

10000 1 10% 
1 

000 

Керівник з еко- 

номічної ча-

стини 

10100 1 5% 505 

Студент- 

дослідник 
6700 1 

100

% 
6700 

Лаборант 6700 

 
1 5% 335 

ВСЬОГО: 8540,0 

Відрахування на 

соціальні по-

треби (22%) 

 

1878,8 

Всього заробіт-

на плата з 

відрахування-

ми: 

 

10418,8 

 

Амортизаційні відрахування 

Обладнанням користуються в академії на протязі 2 місяців, в перера-

хунку на цілодобову роботу. Норма амортизації складає 20% (3% (20 * 2/12)) 

від балансової вартості працюючих технологічних машин і механізмів, 60% 

(в перерахунку (10% (60 * 2/12)) від балансової вартості комп’ютера, 5% (0,8 

% (5*2/12)) від балансової вартості приміщення лабораторії. Вважатимемо, 

що амортизація фондів, що використовуються для проведення НДР нарахо-

вується за прямолінійним методом. 

Спираючись на ці дані, було встановлено норми амортизаційних 

відрахувань, що занесені в табл. 3.4. 

Результати амортизаційних відрахувань приведено в таблиці 6.4. 
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Таблиця 6.4 – Витрати на амортизацію обладнання 

Найменування 

обладнання 

Балансова 

вартість, грн 

Норма 

відрахування, % 

Відрахування на 

амортизацію, грн 

Приміщення лабораторії 432 000 0,008 3 456 

Лабораторний стіл 5 000 0,03 150 

Млин 72000 0,03 2160 

Фасувальний автомат 12000 0,03 360 

Просіювач борошна 26000 0,03 780 

Термостат 22 400 0,03 672 

Фотоелектоколориметр 34 000 0,03 1020 

Електронні ваги 30 500 0,03 105 

Сушильна шафа 10 000 0,03 300 

Комп’ютер 7 000 0,1 900 

Холодильник 8 000 0,03 240 

ВСЬОГО 658 900  10 

143 

Інші витрати 

Інші витрати складають 10 % від суми витрат по статтям 1-5 

та  розраховуються з виразу: 

Він = (Взаг + Вел.ен. + Вводоз + Вз.пл. + Всоц. + Вам) · 0,1 

Він = (10 000 + 10324  + 2478,41   + 100 + 8540,0+ 1878,8+10143) · 0,1 = 

4346,42 грн  

Накладні витрати 

Накладні витрати складають 20 % від суми витрат за статтями 1-6 та 

розр аховуються за формулою: 

Внакл = (Взаг + Вел.ен. + Вводоз + Вз.пл. + Всоц. + Вам + 

Він) · 0,2 Внакл=(10 000 + 10324  + 2478,41   + 100 + 8540,0+ 

1878,8+10143 + 4346,42)*0,2= 9562,13 грн 

Загальні витрати зведено в табл. 6.5. 
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Таблиця 6.5 - Кошторис витрат на проведення прикладних НДР 

Найменування статей витрат Сума витрат, тис. грн 

1. Матеріали 20 324,00 

2. Паливо та енергія 2478,41 

3. Заробітна плата (основна і додаткова) 8540,00 

4. Відрахування на соціальні заходи 1878,80 

5. Амортизаційні відрахування 10143,00 

6. Інші витрати 4346,42 

7. Накладні витрати 9562,13 

ВСЬОГО 57 272,76 

Ціна на НДР 

Цндр = Вндр + П + ПДВ 

П = Вндр * 0,35 = 57 272,76* 0,35 = 20 045,47  грн 

ПДВ = (Вндр + П) * 0,2 = (57 272,76 + 20 045,47) * 0,2 = 15 463,65 

грн 

Цндр = 57 272,76 + 20 045,47 + 15 463,65 = 92 781,88 грн 

Інноваційний бюджет 

Іін = Вкон + Цндр + Векс + Всер 

де Цндр – ціна НДР 

Вкон – витрати на розробку концепції 50 % від Цндр, Вкон = 46 390,94 грн; 

Векс – витрати на експериментальні дослідження 55 % від Цндр,  

Векс = 51 030,03  грн. 

Всер - витрати на сертифікацію продукції 20% від Цндр, Всер = 18 556,38 грн 

 Іін = 46 390,94 + 92 781,88  + 51 030,03  + 18 556,38 = 208 759, 23 грн. 

Визначення інвестицій у виробництво 

Івир = Іовф + Іок + Ірек 

де Іовф – інвестиції у ОВФ; 

Іок – інвестиції у оборотні кошти (ОК);  
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Ірек – інвестиції у стартову рекламу. 

Іовф = Iбуд + Iуст 

де Iбуд - інвестиції в будівництво (Iбуд = 0); 

Iуст - інвестиції в устаткування. 

Оскільки передбачено тільки установку обладнання, тоді інвестиції в устатку-

вання будуть дорівнювати затратам на купівлю нового устаткування: 

Iуст = Вп.уст 

Витрати на купівлю устаткування: 

Вп.уст = 658 900 (табл. 3.4). тобто інвестиції у    ОВФ дорівнюють:  

Іовф = Iуст = 658 900 грн 

Інвестиції у оборотні кошти приймають 15% від ∆РП= РПкон. Дане значення були 

прийнято ґрунтуючись на тому, що в країні нестабільна економічна 

ситуація і ціни на товари можуть різко змінюватись. 

Іок = РПкон · 0,15 = 556 800 000· 0,15 = 83 520 000 грн 

∆РП – зміна обсягу реалізації продукції (у випадку даної робо ти є рівним обся-

гу реалізації продукції у плановому періоді), тобто ∆РП=РПкон = 556 800 000 грн 

Інвестиції на рекламу становлять 10 % від ∆РП: 

Ірек = 0,1 · 556 800 000= 55 680 000 грн 

В якості реклами планується використання різноманітних каналів та засобів 

для просування товарів, таких як: соціальні мережі, преса, рекламні щити, ре-

кламні брендовані заходи, з метою залучення уваги цільової аудиторії і сти-

мулювання попиту на фортифіковані вітамінами продукти та борошно. 

Визначимо інвестиції у виробництво 

Івир = 658 900 + 83 520 000 + 55 680 000 = 139 858 900 грн 
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Визначимо розмір інвестицій 

І = Іін + Івир = 208 759, 23 + 139 858 900 = 140 067 659,23 грн 

Зіставимо суму інвестицій на проведення НДР та впровадження результа-

тів на підприємстві (І) з прибутком (П), який очікується: 

В даному випадку, за наданими даними:  

        Сума інвестицій (І) = 140 067 659,23 грн 

        Прибуток (П) = 556 80000 грн 

        Для визначення відношення можна використати формулу:  

        Відношення = (Прибуток / Сума інвестицій ) * 100 

Застосуємо цю формулу до наданих даних:  

Відношення = (55680000 / 140 067 659,23 грн ) =2.5 (термін окупності) 

Виходячи з отриманих даних, можемо зробити висновок, що термін оку-

пності складає менше 3 років. Отже, проведення НДР буде доцільним, а впро-

вадження її результатів на виробництві – ефективним. 

Для проведення науково-дослідної роботи необхідно виділити 1 місяць – 

за цей термін проводилось відпрацювання технології виробництва борошна 

фортифікованого вітамінами, а також проводилось дослідження фізико-

хімічних та органолептичних показників продукції. 
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ВИСНОВКИ 

1. Виробництво з пшениці борошна вищого гатунку супроводжується 

значною втратою вітамінів, зокрема вітамінів групи В. 

2. Сучасним трендом у виробництві зернових продуктів є фортифікація та 

вітамінізація борошна вищого сорту. Мікрозелень містить концентрат біологіч-

но активних речовин. Її використання для фортифікації борошна вищого гатун-

ку є перспективним. 

3. При додаванні мікрозелені гороху, пшениці, соняшнику до пшеничного 

борошна в межах 3 – 5 % дозволило отримати зразки, які за своїми сенсорними 

властивостями відповідали ГСТУ 46.004-99 «Борошно пшеничне. Технічні 

умови.» 

4. Фортифікація борошна пшеничного вищого гатунку мікрозеленню го-

роху, пшениці, соняшнику в усіх розглянутих варіантах сприяла підвищенню 

виходу клейковини в порівнянні з контрольним зразком. Клейковина всіх фор-

тифікованих зразків відносилась до І групи якості – «добра». 

5. Проведено визначення кількості вітамінів В1, В2 і Е в мікрозелені горо-

ху, пшениці, соняшнику. Встановлено, що за вмістом вітаміну Е мікрозелень 

соняшнику значно випереджає інші зразки, що, вочевидь, обумовлено належні-

стю соняшнику до олійних культур.  

6. Проведені розрахунки свідчать, що при фортифікації борошна пшенич-

ного мікрозеленню гороху і пшениці в кількості 3 - 7 % і 3 % соняшнику вико-

нується вимога не перевищувати у 100 г борошна понад 0,4 мг вітамінів В1 і В2. 

У випадку соняшника, щоб не перетинати межу 0,4 мг рибофлавіну, що дода-

ється, доцільно обмежитись внесенням 4 % мікрозелені соняшника. 

7. Визначено інтегральний показник, який характеризує антиоксидантну 

активність мікрозелені. Показано, що мікрозелень соняшнику і пшениці мають 

високу біологічну активність, перевершуючи за цим показником галову кисло-

ту. В результаті фортифікації мікрозеленню підвищується антиоксидантна ак-

тивність зразків борошна, їх біологічна цінність.  
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8 Виробництво фортифікованого борошна вищого гатунку базується 

на сортовому помелі зерна пшениці. Внаслідок ідентифікації та аналізу небез-

печних чинників виробництва було визначено, що загрози для безпечності про-

дукту існують на стадії висушування мікрозелені (біологічний чинник: розви-

ток МАФАнМ; БГКП; патогенних мікроорганізмів роду Salmonella; Bacillus ce-

reus); на стадії дозрівання борошна (біологічний чинник: розвиток плісеневих 

грибів); на стадії первинного очищення зерна (фізичний чинник: сторонні до-

мішки, феродомішки). 

9. Користуючись принципом «дерева рішень», стадію висушування 

мікрозелені було віднесено до плану НАССР, стадії очищення зерна та дозрі-

вання борошна віднесено до операційних програм-передумов. 

10. За економічними розрахунками, проведення НДР буде доцільним, а 

впровадження її результатів на виробництві – ефективним. Термін окупності 

вкладених інвестицій у впровадження результатів проекту на підприємстві 

складє 2,5 роки. 
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Додаток А 

Протокол ідентифікації та оцінювання небезпечних чинників 

 

Номер та 

назва 

стадії 

(операції) 

Небезпечні 

чинники, що 

виникають, 

посилюються 

або контро-

люються на 

цій стадії 

(Б- біологічні, 

Х – хімічні,  

Ф –фізичні) 

Джерела 

(причини, 

умови) 

виникнення  

чи 

посилення 

небезпечного 

чинника 

Прийнятн 

ий рівень 

небезпечного 

чинника у 

кінцевому 

продукті 

Обґрун-

тування 

прийн-

ятн 

ого рівня 

Заходи керу-

вання та їхні 

комбінації 

Результати оцінки ризи-

ку 

Суттє-

вість 

НЧ 

Істот-

ність 

впли-

ву, 

С 

 

Ймові-

рність 

виник-

нення, 

В 

Сту-

пінь 

ри-

зику, 

К 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.1 Прий-

мання 

зерна  

Х 

Токсичні еле-

менти, мг/кг  

 

 

Мікотоксини, 

мг/кг 

 

Радіонукліди, 

Бк/кг 

Пестициди, 

мг/кг: 

 

 

 

Забруднення з 

оточуючого се-

редовища, недо-

тримання умов 

вирощування та 

транспортування 

свинець – 0,5 

кадмій – 0,1 

миш’як – 0.2 

ртуть – 0.03 

мідь – 10,0  

цинк – 50,0 

афлатоксин В1 - ,005  

зеараленон – 1.0 

Т-2 токсин – 0,1 

вомітоксин – 0,5 

охратоксин -0,005 

цезій – 20,0 

стронцій – 5,0 

ДДВФ –  0,3; 

ДДТ та його метабо-

літи – 0,02 ; 

ГХЦГ, γ-ізомер – 0,2 

Гексахлоран – 0,2 

ДСТУ 

3768:2019 

«Пшени-

ця. Техні-

чні умови 

 

 

 

МБВ 5061 

Гарантії поста-

чальника, пере-

вірка сертифіка-

тів якості, періо-

дичний контроль 

в акредитованих 

лабораторіях 

3 0,1 0,3 
несут-

тєвий 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.1 Прий-

мання 

зерна 

Ф 

Сміттєва до-

мішка,  

Недотримання 

умов вирощу-

вання та транс-

портування 

 

не більше 1-2% ДСТУ 

3768:2019 

Гарантії поста-

чальника, вхід-

ний контроль 

2 0,1 0,2 
несут-

тєвий 

1.2 Збері-

гання зе-

рна 

Б: Патогенні 

мікроорганіз-

ми. Шкідники 

та їх сліди 

життєдіяльнос-

ті 

Недотримання 

умов зберігання. 

Недостатня бо-

ротьба зі шкід-

никами  

Не більше 1х10
5
 

КУО/г 

 

Не допускається 

ДСТУ 

3768:2019 
Контроль темпе-

ратури та волого-

сті 

ПП- 8 щодо конт-

ролю за шкідни-

ками, 

2 0,1 0,2 
несут-

тєвий 

Ф: Сміттєва 

домішка  

Недотримання 

умов зберігання 

 

не більше 1-2% ДСТУ 

3768:2019 

ПП-2 щодо за-

хисту від забру-

днення та сто-

ронніх домішок  

    

Х: відсутні         

1.3 Попе-

реднє 

очищен-

ня, сепа-

рація зер-

на 

Ф: Сміттєва 

домішка, фе-

родомішки 

Несправне обла-

днання, недоста-

тній котроль за 

вмістом домішок 

мінеральна домішка-

не більше 0,3 % 

галька, шлак, руда- 

не більше 0,15 % 

ДСТУ 

3768:2019 

Контроль за ста-

ном обладнання. 

ПП-2. Контроль 

вмісту домішок 

2 0,3 0,6 
суттє-

вий 

Б: відсутні  

Х: відсутні 
 

 
      

1.4 

Очищен-

ня, миття 

зерна 

Х Миючі та де-

зинфікуючі за-

соби 

Порушення сані-

тарно-гігієнічних 

правил 

Не допускається ДСТУ 

3768:2019 

ПП-5 Контроль 

залишкової кіль-

кості хімікатів 

 

2 0,1 0,2 несут-

тєвий 

Ф: сторонні 

предмети 

Несправне облад-

нання 

Не допускається ДСТУ 

3768:2019 

Контроль за ста-

ном обладнання. 

ПП-2. 

2 0,2 0,4 несут-

тєвий 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.5 Гідро-

термічна 

обробка 

Б плісеневі 

гриби 

Недотримання 

умов процесу 

Не більше 1х10
5
  

КУО / г 

 

МБВ 5061 

Контроль темпе-

ратури та часу 

обробки 

3 0,1 0,3 
несут-

тєвий 

Ф: відсутні  

Х: відсутні 
 

 
      

1.6 Фор-

мування 

помельної 

партії 

Ф: сторонні 

предмети 

Несправне облад-

нання 

Не допускається ДСТУ 

3768:2019 

Контроль за ста-

ном обладнання. 

ПП-2. 

2 0,2 0,4 несут-

тєвий 

Б: відсутні  

Х: відсутні 

        

1.7 Помел 

зерна 

Ф: сторонні 

предмети 

Несправне облад-

нання 

Не допускається ГСТУ 

46.004-99 

Контроль за ста-

ном обладнання. 

ПП-2. 

2 0,2 0,4 несут-

тєвий 

Б: відсутні  

Х: відсутні 

        

1.8 Виме-

лювання 

оболонок 

Ф: сторонні 

предмети 

Несправне облад-

нання 

Не допускається ГСТУ 

46.004-99 

Контроль за ста-

ном обладнання. 

ПП-2. 

2 0,2 0,4 несут-

тєвий 

Б: відсутні  

Х: відсутні 

        

1.9 Шли-

фування 

крупок 

Ф: сторонні 

предмети 

Несправне облад-

нання 

Не допускається ГСТУ 

46.004-99 

Контроль за ста-

ном обладнання. 

ПП-2. 

2 0,2 0,4 несут-

тєвий 

Б: відсутні  

Х: відсутні 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.10 Роз-

мелюван-

ня крупок 

та дунстів 

Ф: сторонні 

предмети 

Несправне облад-

нання 

Не допускається ГСТУ 

46.004-99 

Контроль за ста-

ном обладнання. 

ПП-2. 

2 0,2 0,4 несут-

тєвий 

Б: відсутні  

Х: відсутні 

        

1.11 До-

зрівання 

борошна 

Б: Патогенні 

мікроорганіз-

ми.  

Шкідники та 

сліди їх життє-

діяльності 

Недотримання 

умов процесу . 

 

Невідповідний 

санітарний стан 

приміщень 

Не більше 1х10
3
  

КУО / г 

Не допускається 

ГСТУ 

46.004-99 

 

Контроль за те-

мпературою та 

вологістю повіт-

ря. Контроль 

вологості та ки-

слотності боро-

шна ПП-8 

3 0,2 0,6 суттє-

вий 

Х: відсутні 

Ф: відсутні 

        

1.12 Змі-

шування 

зз мікро-

зеленню 

Ф: сторонні 

предмети 

Несправне облад-

нання 

Не допускається ГСТУ 

46.004-99 

Контроль за ста-

ном обладнання. 

ПП-2. 

2 0,2 0,4 несут-

тєвий 

Б: відсутні  

Х: відсутні 

        

1.13 Фа-

сування 

борошна 

Ф: сторонні 

предмети 

Несправне облад-

нання 

Не допускається ГСТУ 

46.004-99 

Контроль за ста-

ном обладнання. 

ПП-2. 

2 0,2 0,4 несут-

тєвий 

Б: відсутні  

Х: відсутні 

        

1.14 Збе-

рігання 

борошна 

Б: Патогенні 

мікроорганізми 

Шкідники хлі-

бних запасів 

Недотримання 

умов процесу 

Невідповідний 

санітарний стан 

приміщень 

Не більше 1х10
3
  

КУО / г 

Не допускається 

ГСТУ 

46.004-99 

Контроль темпе-

ратури таволо-

гості. Контроль 

стану упаковки. 

Контроль стро-

ків зберігання 

2 0,2 0,4 
несут-

тєвий 

Х: відсутні 

Ф: відсутні 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2.1 Прий-

мання 

мікрозе-

лені 

Б 

МАФАнМ 

БГКП  

Патогенні м/о 

Bacillus cereus 

 

Ураженість шкі-

дниками 

Не належне зби-

рання, обробка та 

транспортування 

не більше5,0 ∙ 10
5 
 

КУО в 1 г 

Не допускаються 

Не допускаються 

не більше 10
3
 КУО в 

1 г 

не допускаються 

ДСТУ 

8645:2016 

Контроль сирови-

ни, в разі невідпо-

відних показників 

бракування партії. 

3 0,1 0,3 несут-

тєвий 

Х 

- токсичні еле-

менти 

 

 

 

 

Нітрати 

Радіонукліди 

Природна забруд-

неність сировини 
не більше ніж 

Свинець 0,1 мг/кг Ка-

дмій 0,03 мг/кг Ртуть 

0,02 мг/кг, 

Миш’як 0,2 мг/кг, 

Мідь 5,0 мг/кг, 

Цинк 10,0 мг/кг, 

2000 мг NO3
−
/кг 

Цезій137 -240 Бк/кг 

Стронцій90-80 Бк/кг 

ДСТУ 

8645:2016 

Контроль сирови-

ни, в разі невідпо-

відних показників 

бракування партії. 

3 0,1 0,3 несут-

тєвий 

Ф- металеві до-

мішки (розмір 

частинок має 

бути не більше 

ніж 0,3 мм),  

сторонні доміш-

ки 

Неналежне зби-

рання та транспо-

ртування 

не більше ніж  

3,0 10
−4

 % 

 

 

 

 

Не допускаються 

 

ДСТУ 

8645:2016 

Контроль сирови-

ни, в разі невідпо-

відних показників 

бракування партії. 

2 0,2 0,4 несут-

тєвий 

2.2 Зрі-

зання та 

подріб-

нення 

Ф: сторонні 

предмети 

Несправне облад-

нання 

Не допускається ДСТУ 

8645:2016 

Контроль за ста-

ном обладнання. 

ПП-2. 

2 0,2 0,4 несут-

тєвий 

Б: відсутні  

Х: відсутні 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2.3 Вису-

шування 

зелені  

Б 

МАФАнМ 

БГКП  

Патогенні м/о 

Bacillus cereus 

 

Неналежні умови 

процесу 

не більше 5,0 ∙ 10
5 
 

КУО в 1 г 

Не допускаються 

Не допускаються 

не більше 10
3
 КУО в 

1 г 

ДСТУ 

8645:2016 
Контроль за те-

мпературою та 

часом процесу. У 

разі невідповідно-

сті утилізація пар-

тії 

3 0,2 0,6 суттє-

вий 

Х: відсутні 

Ф: відсутні 

        

2.4 Роз-

мелюван-

ня зелені 

Ф: сторонні 

предмети 

Несправне облад-

нання 

Не допускається ДСТУ 

8645:2016 

Контроль за ста-

ном обладнання. 

ПП-2. 

2 0,2 0,4 несут-

тєвий 

Б: відсутні  

Х: відсутні 

        

2.5 Дозу-

вання зе-

лені 

Б: відсутні  

Х: відсутні 

Ф: відсутні 

  
 

     

3.1 Прий-

мання 

пакуваль-

них мате-

ріалів 

Б- патогенні 

мікроорганізми 

Недотримання 

умов виробницт-

ва, транспорту-

вання та зберіган-

ня 

Кількість МАФАМ – 

не більше 3х10
3
 КУО/г 

БГКП (колі-форми), 
КУО в 5 г - не дозво-

лено 
патогенні мікроор-

ганізми, в т. ч. роду 

Salmonella в 10 г –  не 

дозволено 

ДСанПіН 

4.4.3-134-

2006 

Гарантії постача-

льника 

Сертифікати якос-

ті 

ПП-10 

2 0,1 0,2 несут-

тєвий 

Х  - міграція 

катіонів важких  

металів паперу у 

водній витяжці 

Недотримання 

умов виробницт-

ва, транспорту-

вання та зберіган-

ня 

Токсичні елементи, не 

більше, мг/дм
3
: 

цинк - 1,0; 

свинець - 0,03; 

кадмій - 0,001. 

ДСанПіН 

4.4.3-134-

2006 

Гарантії постача-

льника 

Сертифікати якос-

ті 

ПП-10 

2 0,1 0,2 несут-

тєвий 

Ф – сторонні 

забруднення 

Недотримання 

умов транспорту-

вання та зберіганн 

Не дозволяється ДСанПіН 

4.4.3-134-

2006 

Візуальний конт-

роль 

ПП-2 

2 0,1 0,2 несут-

тєвий 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3.2 збері-

гання па-

кувальних 

матеріалів  

Б: відсутні  

Х: відсутні 

Ф: відсутні 

 

 

      

3.3 підго-

товка па-

кувальних 

матеріалів 

Б  - патогенні 

мікроорганізми 

Перехресне за-

бруднення 

Кількість МАФАМ – 

не більше 3х10
3
 КУО/г 

БГКП (колі-форми), 
КУО в 5 г –не дозво-

лено 
патогенні мікроор-

ганізми, в т. ч. роду 

Salmonella в 10 г –  не 

дозволено 

ДСанПіН 

4.4.3-134-

2006 

Контроль санітар-

ного стану 

2 0,1 0,2 несут-

тєвий 

Х- відсутні 

Ф- відсутні 
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Додаток Б 

НАССР-план 

КТК №_ 

/стадія 

процесу 

Небезпечний 

(-і) 

чинник(и), 

яким(и) 

керують у КТК 

Захід (-оди) 

керування 

Критична 

межа 

Процедура моніторингу Протоко-

ли 

Коригування та 

коригувальні дії 

(відповідаль-

ність) 

протоколи 

Вимірюва 

ння або 

спосте-

реження 

Прилади, 

використ. для 

моніторингу 

Частота 

Хто 

виконує 

моніто-

ринг/оц

інює 

резуль-

тат 

КТК-1 

Гідроте-

рмічна 

обробка 

зерна 

Х : 

Мікотокини: 

афлатоксин В1 

зеараленон 

Т2-токсин 

дезоксинівале-

нон (воміток-

син)  

Контроль за 

дотриманням 

температурних 

режимів, та 

тривалістю тех-

нологічного 

процесу 

t = 45-57 °C,  

 

тривалість 

11-12 год. 

 

темпера-

тура 

 

час  

Термометр 

для вимірю-

вання темпе-

ратури та 

таймер для 

визначення 

тривалості 

процесу 

Кожна 

зміна 

Опера-

тор лі-

нії 

Термог-

рами, жу-

рнал мо-

ніторингу 

ККТ, 

Журнал 

контролю 

мікоток-

синів 

При недотри-

манні парамет-

рів, з’ясовують 

та усувають 

причини непо-

ладок. При пе-

ревищенні нор-

мативних показ-

ників партію 

утилізують 

КТК-2 

Висушу-

вання 

мікрозе-

лені 

Б: 

МАФАнМ 

БГКП; 

Salmonella; 

Bacillus cereus 

Контроль за 

дотриманням 

температурних 

режимів, та 

тривалістю 

процесу 

t = 62-65 °C,  

тривалість 

30-36 г. 

 

темпера-

тура 

 

час 

Термометр, 

таймер 

Кожна 

партія 

техно-

лог 

журнал 

монітори-

нгу ККТ, 

Журнал 

мікробіо-

логічного 

контролю 

 

Регулювання 

параметрів.  

При перевищен-

ні нормативних 

показників пар-

тію утилізують 

9
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Додаток В 

Операційні програми-передумови 

ОПП №_ 

/стадія 

процесу 

Небезпечний 

(-і) 

чинник(и), 

яким(и) 

керують у КТК 

Захід (-оди) 

керування 

Процедура моніторингу Протоко-

ли 

Коригування та 

коригувальні дії 

(відповідальність) 

протоколи 

Вимірюва- 

ння або 

спостере-

жен-ня 

Прилади, 

використа-

ні для 

монітори-

нгу 

Часто-

та 

Хто 

виконує 

монітори-

нг/оцінює 

результат 

ОПП 1 

 

Сепарація 

зерна 

Ф 

 

Сторонні та фе-

родомішки 

Контроль вмісту до-

мішок 

ПП щодо захисту від 

забруднення та сто-

ронніх домішок 

Візуальний 

контроль. 

Вміст сто-

ронніх до-

мішок 

Сита, тере-

зи 

 

Кожна 

партія 

Технолог, 

лаборант 

Журнал 

контролю 

ОПП. 

Лабора-

торний 

журнал 

У випадку невідпо-

відності з’ясовують 

причини неполадок, 

усувають їх та на-

правляють партію на 

повторну операцію 

ОПП 2 

 

Дозріван-

ня боро-

шна 

Б 

Патогенні мік-

роорганізми 

Шкідники та 

сліди їх життєді-

яльності 

Дотримання умов збе-

рігання борошна. 

ПП щодо захисту від 

шкідників 

Візуальний 

контроль 

Температура 

та вологість 

повітря 

 

 

Термометр, 

гігрометр 

Пос-

тійно. 

2 рази 

в мі-

сяць 

Комірник, 

лаборант 

Журнал 

контролю 

ОПП. 

Журнал 

мікробіо-

логічного 

контролю 

Регулювання пара-

метрів. 

Регулярна обробка 

приміщення. 

При перевищенні 

нормативних показ-

ників партію утилі-

зують 

9
8 



 

 

 
КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА  

 на тему: 

«Розроблення заходів з управління 
небезпечними 

чинниками для виробництва 
вітамінізованого  

борошна пшеничного вищого сорту» 
 

ЗДОБУВАЧ МЕЛЬНИК А.С.  ТМ65 
КЕРІВНИК ДОЦЕНТ ОЗОЛІНА С.О. 



 
Актуальність дослідження  

 
 Одним з безпекових аспектів сучасного світу є продовольча безпека. 

Безпосередньо продовольча безпека забезпечується за рахунок розвитку таких 

основних галузей як рослинництво, тваринництво та суміжних перероблюючих 

секторів виготовлення продуктів харчування. 

 Хліб та хлібобулочні вироби з пшеничного борошна є стратегічною продукцією, 

що складає базисну основу харчової промисловості держави та є одночасно 

продуктом високої соціальної значимості, що потребує постійної підтримки та 

розвитку, з метою забезпечення потреб населення у корисних речовинах. 

 Одним з методів модернізації галузі є розробка нової продукції, що 

затребувана на ринку та має оздоровчий напрям. 

 Виробництво з пшениці борошна вищого гатунку супроводжується значною 

втратою вітамінів, зокрема вітамінів групи В. 

 Сучасним трендом у виробництві харчової продукції є фортифікація та 

вітамінізація борошна вищого гатунку. Мікрозелень містить концентрат 

біологічно активних речовин. Її використання для фортифікації  борошна 

вищого гатунку є перспективним. 



 Мета роботи – отримання борошна, фортифікованого мікрозеленню 

та розроблення заходів з управління небезпечними чинниками його 

виробництва. 

 Наукова новизна одержаних результатів: обгрунтовано склад борошна 

пшеничного, фортифікованого мікрозеленню, проведена оцінка його 

органолептичних і фізико-хімічних показників, обрано показники якості 

та безпечності на основі аналізу існуючої нормативної документації, 

запропонована технологія отримання з розробкою НАССР-плану та 

обґрунтовані заходи з управління небезпечними чинниками, дана 

оцінка інвестиційної привабливості. 

 



 Застосування фортифікованого борошна має ряд значущих 
переваг, які визначають його важливість у виробництві та 

споживанні харчових продуктів. 

 1.      Підвищення харчової цінності: Додавання вітамінів та мінералів до борошна сприяє 
збагаченню продукту необхідними поживними речовинами. Це особливо важливо в 
умовах, коли деякі групи населення мають обмежений доступ до різноманітних джерел 
харчових речовин. 

 2. Боротьба з дефіцитами поживних речовин: Фортифікація борошна дозволяє 
ефективно протидіяти дефіцитам певних вітамінів та мінералів у деяких регіонах або 
серед конкретних груп населення. 

 3. Широкий спектр застосувань: Фортифіковане борошно може викорис-товуватися 
для виробництва різноманітних харчових продуктів, таких як хліб, булочки, печиво та інші 
випічкові вироби, що дозволяє споживачам отримувати поживні речовини з різних джерел. 

 4. Покращення здоров'я населення: Забезпечення населення додатковими вітамінами 
та мінералами може призвести до покращення загального стану здоров'я та 
профілактики деяких хвороб, пов'язаних з нестачею конкретних поживних речовин. 

 5. Сприяння сталому розвитку: Фортифікація може бути ключовим елементом у 
програмах боротьби з недоїданням та недостатньою харчовою безпекою, сприяючи 
сталому розвитку та зменшенню негативних впливів недохідних дієт на громадське 
здоров'я. 

 



Мікрозелень ‒ джерело біологічно 

активних речовин 

 Харчова мікрозелень — це молоді 

рослини, які вирощуються з насіння і 

зазвичай збираються на стадії кількох 

листочків, коли рослини ще молоді й 

невеликі. Ці молоді пагони вважаються 

особливо корисними і харчовими, 

оскільки вони містять велику кількість 

поживних речовин, таких як вітаміни, 

мінерали та антиоксиданти. Мікрозелень 

часто використовують у кулінарії для 

приготування салатів, сендвічів, соків і як 

прикрасу для різних страв. 



микрозелень пшениці 

микрозелень соняшнику 

микрозелень гороху 



Використання мікрозелені як частини комплексних терапевтичних 

програм для лікування різноманітних хронічних захворювань та 

дисфункцій. 

   Лікування захворювань серцево-судинної системи: 
зокрема, високий вміст антоціанінів, флавоноїдів та інших 
антиоксидантів у мікрозелені може позитивно впливати на 
здоров'я серцево-судинної системи, зменшуючи ризик серцевих 
захворювань. 

  Боротьба з запаленням: біологічно активні речовини, такі як 
біофлаваноїди та каротиноїди, можуть мати протизапальні 
властивості, сприяючи зменшенню запалення в організмі. 

  Антиканцерогенна дія: вміст антиоксидантів у мікрозелені, 
таких як бета-каротин та аскорбінова кислота, може допомагати 
в захисті клітин від ушкоджень та допомагати в профілактиці 
онкозахворювань. 

  Користь для пацієнтів з діабетом: мікрозелень може бути 
корисною для пацієнтів із цукровим діабетом, оскільки вона 
може допомагати в регулюванні рівня цукру в крові та 
підтримувати здоров'я під час цієї хвороби. 

  Боротьба з ожирінням: враховуючи високий вміст корисних 
речовин та низьку калорійність, мікрозелень може бути корисною 
частиною дієти для контролю ваги та запобігання ожирінню. 

 



Показник Характеристика 

методу 

НД 

Колір Візуально ДСТУ 46.004-

99 

Смак, запах Органолептично ДСТУ 46.004-

99 

Вологість Гравіметричне після 

висушування 

ГОСТ 27492–87 

Зольність Спалювання у 

муфельній печі 

ГОСТ 27494–87 

Якість та 

кількість 

клейковини 

Якісне та кількісне 

визначення 

ГОСТ 27839–88 

Методи дослідження показників якості борошна 
Визначення кількості та якості 

клейковини  

Визначення зольності 

борошна пшеничного 



Сенсорні і фізико-хімічні показники якості борошна з додаванням мікрозелені 

Показник Борошно 

(контроль) 

Борошно з додаванням 5 % мікрозелені 

гороху пшениці соняшнику 

Колір Білий Білий Білий Білий з жовтим 

відтінком 

Запах Властивий 

пшеничному 

борошну, без 

сторонніх 

запахів, не 

затхлий, не 

пліснявий 

Властивий 

пшеничному 

борошну, без 

сторонніх запахів, 

не затхлий, не 

пліснявий 

Властивий 

пшеничному 

борошну, без 

сторонніх запахів, 

не затхлий, не 

пліснявий 

Властивий 

пшеничному 

борошну, без 

сторонніх 

запахів, не 

затхлий, не 

пліснявий 

Смак Властивий 

пшеничному 

борошну, без 

сторонніх 

присмаків, не 

кислий  

Властивий 

пшеничному 

борошну, без 

сторонніх 

присмаків, 

солодкуватий  

Властивий 

пшеничному 

борошну, без 

сторонніх 

присмаків, не 

кислий, не гіркий 

Властивий 

пшеничному 

борошну, без 

сторонніх 

присмаків, не 

кислий, не гіркий 

Вологість, %  14,0 14,1 13,6 13,8 

Зольність, % 0,47 0,50 0,49 0,51 

Отримані результати свідчать, 

що введення 5 % 

досліджуваних видів 

мікрозелені не спотворює 

сенсорні  властивості борошна, 

а саме колір, запах, смак, всі 

вони відповідають вимогам 

ДСТУ. 



Характеристика зразків борошна, фортифікованих  

 мікрозеленню, за вмістом і якістю клейковини 

  

Зразок 

Вихід клейковини, % Еластичність 

клейковини за ІДК 

Борошно (контроль) 25,8 62,1 

Борошно з додаванням мікрозелені 

Мікрозелень гороху         3 % 26,4 59,8 

Мікрозелень гороху         5 % 26,9 65,9 

Мікрозелень гороху         7 % 27,0 72,0 

Мікрозелень пшениці      3 % 26,7 59,4 

Мікрозелень пшениці      5 % 26,6 61,4 

Мікрозелень соняшника  3 % 26,0 60,2 

Мікрозелень соняшника  5 % 26,6 63,7 



Вміст деяких біологічно активніх иінгредієнтів в мікрозелені, мг/100 г 

  

Показник 

Мікрозелень 

гороху пшениці соняшнику 

Вітамін В1  1,02 1,32 1,30 

Вітамін В2  5,55 6,58 9,59 

Вітамін Е 1583,8 1949,6 2222,1 

Хлорофіл 4,74 5,5 3,92 

Каротиноїди 1,213 1,065 0,025 



Вміст тіаміну і рибофлавіну в фортифікованому борошні 

  

Мікрозелень 

Кількість доданого 

вітаміну, мг 

Вміст вітаміну в 100 г 

фортифікованого 

борошна, мг 

тіамін рибофлаві

н 

тіамін рибофла

він 

гороху        3 % 0,031 0,167 0,351 0,267 

гороху        5 % 0,051 0,278 0,371 0,378 

гороху        7 % 0,071 0,389 0,391 0,489 

пшениці     3 % 0,040 0,197 0,360 0,297 

пшениці     5 % 0,066 0,329 0,386 0, 429 

соняшнику 3 % 0,039 0,288 0,359 0,388 

соняшнику 5 % 0,065 0,480 0,385 0,580 



 

1.1 Приймання зерна 

1.2 Зберігання 

1.3 Сепарація ОПП 1 

1.4 Очищення 

1.5 ГТО 

t 45-57°С, τ 11-12 год 

1.6 Формування 

помельної партії 

1.7 Помел (дертьовий 

процес) 

1.8 Вимелювання 

оболонок 
1.9 Шлифування 

крупок 

1.10 Розмелювання 

крупок та дунстів  

1.11 Дозрівання ОПП2 

борошна  

t 10-25°С, τ 1,5-2 міс. 

1.12 Змішування 

1.13 Фасування 

2.1 Приймання 

2.2 Зрізання та 

подрібнення 

2.3 Висушування КТК 1 

t 62-65°С, τ до 36 год. 

2.4 Розмелювання 

3.1 Приймання 

3.2 Зберігання 

3.3 Підготовка 

1.14 Зберігання 

Зерно пшениці 

Мікрозелень 

Тара 

пакети паперові 

Домішки 

Висівки 

Гостра 

пара 
Вода 

2.6 Дозування 

Блок-схема 

виробництва 

фортифікованого 

борошна 



Опис борошна фортифікованого 

І     Інформація, що зазначається Пояснення 

Офіційна назва продукту Борошно пшеничне вищого сорту вітамінізоване 

Нормативний документ, за яким 

виробляється продукт 
   ГСТУ 46.004-99 «Борошно пшеничне». 

Перелік сировини, матеріалів, що 

використовуються під час 

виробництва 

Зерна м’якої пшениці, висушена мікрозелень, вода 

питна підготована 

Хімічні, фізичні показники безпечності 

Вміст токсичних елементів, не більше: 

свинець 0,5; 

 кадмій 0,1;  

арсен 0,2;  

ртуть 0,02;  

мідь 10,0;  

цинк 50,0 

Альфатоксини, не більше 0,05 мг/кг 

Зеараленон, не більше 1,0 мг/кг 

Т-2−токсин, не більше 0,1 мг/кг 

Охратоксини, не більше 2 мкг/кг 

Дезоксініваленон не більше 0,5 мкг/кг 

Радіонукліди: Цезій 137 не більше 20 Бк/кг; 

Стронцій 90 не більше 5 Бк/кг. 

Мікробіологічні показники безпечності 

Кількість МАФАнМ, не більше 10мкг/кг; 

  Сальмонелла: відсутність в 25 г. 

  Escherichia coli (E. coli): менше 102 КУО в1 г 

  Staphylococcus aureus: менше 102 КУО в1 г 

  Коліформні бактерії: менше 103 КУО в1 г 

  Дріжджі та грибки: менше 103 КУО в1 г 

Споживче пакування Паперові пакети 1 або 3 дм3 

Транспортне пакування Поліетиленові, картонні  упаковки 

Вимоги до маркування 

Інформація про продукт відповідно до статті Закону 

України «Про інформацію для споживачів щодо харчових 

продуктів», зазначена у технологічних картах, та ГСТУ 

46.004-99  . 

Умови зберігання та термін 

придатності 

Умови зберігання борошна пшеничного – згідно з ГОСТ 

26791 та відповідно до Загальних вимог чинної 

“Инструкции по хранению зерна, маслосемян, муки и 

крупы” № 9-7. Термін зберігання борошна вищого сорту 

без втрати якості, в сприятливих умовах – 12 місяців. 

Дані про передбачуваного 

споживача та специфічну групу 

споживачів 

Продукт загального вжитку. Бути уважним споживачам з 

алергією або непереносимістю до окремих 

компонентів, глютену. 

      Спосіб вживання 
Випікання, паніровка, пом’якшувач для соусів та супів, 

густіння кремів та соусів. 



 Небезпечні фактори можна умовно розділити на три 

групи: біологічні, хімічні та фізичні. 

 Біологічні небезпечні фактори – шкідливі бактерії, віруси і паразити. 

 До хімічних небезпечних чинників відносять речовини, що можуть 

утворитися у продукті природним шляхом або ж потрапити у продукцію 

ззовні в процесі переробки. 

 Фізично небезпечні фактори – це сторонні предмети у харчовому 
продукті (метал, скло), при вживанні яких здоров’ю споживача може 

бути завдано шкоди. 

 



HAССP  небезпечні чинники 
що робити щоб звести до мінімума  

Технологічний етап Джерело виникнення НЧ Небезпечний чинник Захід керування 

Сепарація зерна Забруднена рослинна 

сировина, недотримання 

параметрів технологічного 

процесу 

  

  

Фізичний 

сторонні та феродомішки 

Контроль за станом обладнання 

та фільтрувальних матеріалів-

постійно 

Контроль вмісту домішок 

періодично 1 раз за зміну 

Висушування 

мікрозелені 

Недотримання 

параметрів процесу 

Біологічний 

Наявність та розвиток  

мезофильних аеробних та 

факультативно-анаеробних 

мікроорганізмів; БГКП; 

Salmonella; Bacillus cereus 

Контроль температури та часу 

процесу - кожної операції. 

Мікробіологічний контроль при 

порушенні параметрів 

Дозрівання борошна Недотримання умов 

зберігання 

Біологічний 

Плісеневі гриби     Aspergillus і 

Penicil-lium 

Контроль температури і 

відносної вологості повітря. 

Контроль органолептичних 

показників та кислотності – 2 

рази за місяць (при 10-20 °С) 



КТК №_ 

/стадія 

процесу 

Небезпечний 

(-і) 

чинник(и), 

яким(и) 

керують у КТК 

Захід (-оди) 

керування 

Критична 

межа 

Процедура моніторингу Протокол

и 

Коригування та 

коригувальні дії 

(відповідальніст

ь) 

протоколи 

Вимірюва 

ння або 

спостереже

ння 

Прилади, 

використ. для 

моніторингу 

Частота 

Хто 

виконує 

монітор

инг/оцін

ює 

результ

ат 

КТК-1 

Висушува

ння 

мікрозеле

ні 

Б: 

МАФАнМ 

БГКП; 

Salmonella; 

Bacillus cereus 

Контроль за 

дотриманням 

температурни

х режимів, та 

тривалістю 

процесу 

t = 62-65 °C,  

тривалість 

30-36 г. 

  

температур

а 

  

час 

Термометр, 

таймер 

Кожна 

партія 

техноло

г 

журнал 

моніторин

гу ККТ, 

Журнал 

мікробіол

огічного 

контролю 

  

Регулювання 

параметрів.  

При 

перевищенні 

нормативних 

показників 

партію 

утилізують 

НАССР-план 



Операційні програми-передумови 

ОПП №_ 

/стадія 

процесу 

Небезпечний 

(-і) 

чинник(и), 

яким(и) 

керують у КТК 

Захід (-оди) 

керування 

Процедура моніторингу Протоколи Коригування та 

коригувальні дії 

(відповідальність) 

протоколи Вимірюва- 

ння або 

спостережен

-ня 

Прилади, 

використані 

для 

монітори-

нгу 

Частота 

Хто 

виконує 

монітори-

нг/оцінює 

результат 

ОПП 1 

  

Сепарація 

зерна 

Ф 

  

Сторонні та 

феродомішки 

Контроль вмісту 

домішок 

ПП щодо захисту від 

забруднення та 

сторонніх домішок 

Візуальний 

контроль. 

Вміст сторонніх 

домішок 

Сита, 

терези 

  

Кожна 

партія 
Технолог, 

лаборант 
Журнал 

контролю 

ОПП. 

Лаборато

рний 

журнал 

У випадку 

невідповідності 

з’ясовують причини 

неполадок, усувають 

їх та направляють 

партію на повторну 

операцію 

ОПП 2 

  

Дозрівання 

борошна 

Б 

Патогенні 

мікроорганізми 

Шкідники та 

сліди їх 

життєдіяльності 

Дотримання умов 

зберігання борошна. 

ПП щодо захисту від 

шкідників 

Візуальний 

контроль 

Температура 

та вологість 
повітря 

  

  

Термометр, 

гігрометр 

Постійно. 

2 рази в 

місяць 

Комірник, 

лаборант 

Журнал 

контролю 

ОПП. 

Журнал 

мікробіол

огічного 

контролю 

Регулювання 

параметрів. 

Регулярна обробка 

приміщення. 

При перевищенні 

нормативних 

показників партію 

утилізують 



ІНВЕСТИЦІЙНА ПРИВАБЛИВІСТЬ РОЗРОБКИ 

 Виробництво фортифікованого борошна є перспективним 

напрямком для інвестицій через кілька ключових факторів, що 

визначають його високий потенціал та стійкість на ринку. 

 Сума інвестицій (І) = 140 067 659,23 грн 

         Прибуток (П) = 556 80000 грн 

 (55680000 / 140 067 659,23 грн ) =2.5 (термін окупності) 

 Виходячи з отриманих даних, ми розрахували, що термін окупності 

складає менше 3 років. 



Висновки 

 Виробництво з пшениці борошна вищого гатунку супроводжується значною 

втратою вітамінів, зокрема вітамінів групи В. 

 При додаванні мікрозелені гороху, пшениці, соняшнику до пшеничного 

борошна в межах 3 – 5 % дозволило отримати зразки, які за своїми 

сенсорними властивостями відповідали ГСТУ 46.004-99 «Борошно 

пшеничне. Технічні умови.» 

 Проведено визначення кількості вітамінів В1, В2 і Е в мікрозелені гороху, 

пшениці, соняшнику. Встановлено, що за вмістом вітаміну Е мікрозелень 

соняшнику значно випереджає інші зразки, що, вочевидь, обумовлено 

належністю соняшнику до олійних культур.  

 



 Проведені розрахунки свідчать, що при фортифікації борошна пшеничного 

мікрозеленню гороху і пшениці в кількості 3 - 7 % і 3 % соняшнику виконується вимога не 

перевищувати у 100 г борошна понад 0,4 мг вітамінів В1 і В2. У випадку соняшника, щоб 

не перетинати межу 0,4 мг рибофлавіну, що додається, доцільно обмежитись 

внесенням 4 % мікрозелені соняшника. 

 Визначено інтегральний показник, який характеризує антиоксидантну активність 

мікрозелені. Показано, що мікрозелень соняшнику і пшениці мають високу біологічну 

активність, перевершуючи за цим показником галову кислоту. В результаті фортифікації 

мікрозеленню підвищується антиоксидантна активність зразків борошна, їх біологічна 

цінність.  

 Користуючись принципом «дерева рішень», стадію висушування мікрозелені було 

віднесено до плану НАССР, стадії очищення зерна та дозрівання борошна віднесено до 

операційних програм-передумов. 

 За економічними розрахунками, проведення НДР буде доцільним, а впровадження її 

результатів на виробництві – ефективним. Термін окупності вкладених інвестицій у 

впровадження результатів проекту на підприємстві складє 2,5 роки. 

 



Дякую за 
увагу  


