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1. Вступ 
Перспективним напрямком розвитку харчової промисловості є створення 

безпечних та, разом з тим, повноцінних за складом і споживними властивостя-
ми продуктів харчування. Такі продукти здатні підтримувати стан здоров’я 
споживачів на належному рівні, а також знижувати ризики виникнення цілої 
низки захворювань [1]. 

Незбалансованість сучасного харчування, неспроможність забезпечити ор-
ганізм людини необхідною кількістю незамінних поживних та біологічно акти-
вних речовин (БАР) є глобальною проблемою як у розвинутих країнах, так і в 
країнах, що розвиваються. На жаль, за останні роки якість харчування населен-
ня значно погіршилася і ця тенденція зберігається. Наслідками такого харчу-
вання є порушення харчового статусу сучасної людини, виникнення гіповітамі-
нозів, зниження імунітету, погіршення показників фізичного розвитку, захво-
рювань шлунково-кишкового тракту та інших неінфекційних захворювань алі-
ментарнообумовленого характеру [2, 3]. Однією з причин такого дисбалансу є 
виробництво продуктів, які не відповідають рекомендованим нормам раціона-
льного харчування за показниками харчової і біологічної цінності. 

Одним з найважливіших завдань у справі поліпшення структури харчуван-
ня населення є збільшення виробництва продуктів масового споживання з по-
ліпшеними споживними властивостями. Сучасне харчування повинно не тільки 
задовольняти фізіологічні потреби організму людини у поживних, БАР і енер-
гії, але й виконувати профілактичні та/або лікувальні функції і, звичайно, бути 
абсолютно безпечним. Вирішення даних проблем можливе за рахунок розвитку 
виробництва продуктів харчування нового покоління, які відповідають вимогам 
і реаліям сьогоднішнього дня. До створення таких продуктів, збагачених віта-
мінами, мінеральними речовинами, харчовими волокнами, корисними бактері-
ями та іншими добавками, виробників спонукає зростаюча кількість шануваль-
ників здорового харчування [1, 4]. 

Перспективним напрямком у розвитку виробництва продуктів профілакти-
чного харчування є створення збагачених продуктів на основі зернових куль-
тур. В силу відносно невисокої вартості вихідної сировини, вони доступні ши-
роким верствам населення й здатні компенсувати недолік БАР у раціоні, під-
вищити опірність організму до несприятливих факторів зовнішнього середови-
ща, і, отже, збільшити тривалість життя населення [1, 5]. 
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2. Об’єкт дослідження та його технологічний аудит 
Об’єкт дослідження – зернові хлібці з включенням порошку розторопші, 

вітамінно-мінеральної добавки та кухонної солі. 
Для проведення експериментальних досліджень в якості сировини використо-

вували спельту, порошок розторопші, сіль кухонну та вітамінно-мінеральну добавку. 
Найбільш придатною сировиною для виробництва хлібців є зернові куль-

тури (пшениця, жито, гречка, рис та ін.). Це обумовлено тим, що зернові є кро-
хмалемісткою сировиною, а крохмаль є головним компонентом, який впливає 
на технологічні умови оброблення та якість готових виробів [6]. З урахуванням 
споживних властивостей, технологічних можливостей, а також на основі про-
ведених маркетингових досліджень та застосування методології QFD [7], при-
йнято рішення використовувати у якості основної сировини для виробництва 
зернових хлібців спельту. Спельта – це вид м’якої пшениці, яка на відмінну від 
традиційної пшениці характеризується високим вмістом білків, харчових воло-
кон, мінеральних речовин та вітамінів [8]. 

Мета розроблення збагачених продуктів харчування – заповнити за їх до-
помогою дефіцит незамінних поживних і БАР в організмі людини. Для досяг-
нення поставленої мети проведено аналіз фактичного харчування України, ви-
явлено його недоліки та визначено, дефіцит яких поживних речовин та БАР 
спостерігається у харчуванні населення. Встановлено 1–3, що у раціоні харчу-
вання населення України першочергово спостерігається дефіцит мінеральних 
речовин, вітамінів групи В та інших компонентів. Тому було прийнято рішення 
вводити до складу зернових хлібців порошок розторопші, а також комплекс ві-
тамінів та мінеральних речовин у вигляді вітамінно-мінеральної суміші. З ме-
тою надання зерновим хлібцям приємного смаку прийнято рішення вводити до 
їх складу кухонну сіль. 

Розрахунок оптимального складу нових зернових хлібців виконували у се-
редовищі програмного пакета Statistica 10 (StatSoft, Inc., USA). 

Здебільшого існуючі моделі оптимізації рецептур зводяться до завдання 
лінійного програмування. Цільовою функцією виступають вимоги максималь-
ного значення органолептичної оцінки та виходу якогось одного компонента, 
необхідності вмісту компонента не менше запланованого значення та деякий 
адитивний критерій, який враховує сукупний вплив кількох критеріїв з різними 
ваговими коефіцієнтами. 

 
3. Мета та завдання дослідження 
Проведені дослідження ставили за мету оптимізувати компонентний склад 

зернових хлібців з використанням порошку розторопші, вітамінно-мінеральної 
суміші, кухонної солі та зернової сировини.  

Для досягнення поставленої мети вирішували наступні завдання: 
1. Встановити оптимальне співвідношення зернової сировини, порошку 

концентрату розторопші, вітамінно-мінеральної суміші та кухонної солі у реце-
птурному складі зернових хлібців. 

2. Визначити показники якості збагачених зернових хлібців, вироблених з 
використанням сировинних компонентів у оптимальному співвідношенні. НЕ
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4. Дослідження існуючих рішень проблеми 
Традиційні зернові продукти (хлібобулочні вироби, крупи, макаронні ви-

роби, зернові сніданки) доступні малозабезпеченим верствам населення, часто 
є основою їх раціону. Рекомендоване Українським науково-дослідним інсти-
тутом гігієни харчування споживання зернопродуктів на одну людину складає 
101 кг/рік [1, 9]. Але за останні роки фактичне споживання було трохи вищим 
[10], що пов’язано з дисбалансом структури харчування в сторону дешевих зе-
рнових продуктів у силу низького рівня життя основних мас населення країни. 
У той же час, саме у цієї групи населення у найбільшому ступені проявляється 
дефіцит БАР, які викликані однобокістю, незбалансованістю й неадекватністю 
харчування. 

Особливий інтерес серед продуктів, створених на основі зернових культур, 
становлять готові до споживання продукти – зернові хлібці. Хлібці мають по-
довжений термін зберігання, зручні при транспортуванні та споживанні, кори-
стуються попитом серед різних верств населення. Зернові хлібці виготовляють-
ся за спеціальною технологію, не містять залишкових продуктів бродіння, пов-
ністю готові до споживання. Крім того, при споживанні таких хлібців організм 
людини оздоровлюється. Ефект оздоровлення обумовлений як особливостями 
технології виготовлення, так і високою харчовою та біологічною цінністю го-
тових виробів. На основі медико-біологічних досліджень встановлено, що вони 
здатні виводити з організму радіонукліди, солі важких металів, токсини, за ра-
хунок наявності в них великої кількості БАР [11]. 

Дослідження, проведені закордонними вченими свідчать про те, що спо-
живачі в цей час більше опікуються про своє здоров'я й віддають перевагу про-
дуктам на основі цільного зерна. Так американськими вченими [12] було про-
ведені аналітичні дослідження, які свідчили, що за рахунок змін основних 
принципів харчування та значної уваги цьому засобів масової інформації під-
вищився попит на продукти, які були зроблені з цільного зерна. При цьому 
продукти на основі сортового борошна менше користувалися увагою спожива-
чів. З метою задоволення попиту у здоровому харчуванні вчені різних країн 
проводять численні дослідження в області розробки рецептури, технології ви-
робництва та оцінки якості продуктів на основі цільного зерна. Розробляють, 
насамперед, хлібобулочні вироби, багато досліджень ведеться й у галузі розро-
бки харчових концентратів на основі цільного зерна. Так, польськими вченими 
[13] розроблені екструдовані продукти на основі цільного зерна з включенням 
кукурудзяної крошки, рисового борошна, какао та цукру. Вченими Греції [14] 
запропоновано хліб, де частку пшеничного борошна замінено на цільнозернове 
борошно жита, ячменю та вівсяних пластівців. Розроблені продукти характери-
зувалися підвищеною харчовою та біологічною цінністю, високим вмістом хар-
чових волокон, β-глюканів, загальним вмістом фенолів та інших БАР. Амери-
канськими вченими [15] проводяться дослідження по виробництву зернових 
сніданків на основі цільного зерна або часток зерна кукурудзи, пшениці, рису, 
вівса. Відповідно до досліджень вчених Пакистану та Швеції [16] вживання 
хліба з підвищеним вмістом харчових волокон здатне вирішити проблему не-
збалансованого харчування сучасної людини. Згідно досліджень, регулярне ТО
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вживання в їжу подібного хліба поліпшує роботу кишечника, зменшує небезпе-
ку виникнення ожиріння, запорів, діабету, гіпертонії, серцевих і судинних за-
хворювань. Тому сьогодні хліб з цільного зерна дієтологи рекомендують як 
продукт повноцінного харчування для оздоровлення населення. Це свідчить, 
що закордонні вчені проводять численні розробки продуктів на основі цільного 
зерна з метою їх подальшого використання для здорового харчування людини. 
В Україні проводяться дослідження з даного напрямку, однак асортимент віт-
чизняних цільнозернових продуктів мінімальний і потребує розширення та оп-
тимізації компонентного складу [17]. Перспективними слід вважати досліджен-
ня, які орієнтовані на формування якості нового харчового продукту на прикла-
ді зернових хлібців для здорового харчування, з урахуванням вимог споживачів 
та просування його на споживчий ринок України. 

 
5. Методи дослідження 
Для оптимізації рецептурного складу зернових хлібців використано мето-

дологію поверхні відклику [18]. Вказаний метод є сукупністю математичних та 
статистичних прийомів, спрямованих на моделювання процесів та знаходження 
комбінацій експериментальних рядів предикторів з метою оптимізації функції 
відклику ŷ (x,b), що в загальному вигляді описується наступним поліномом: 
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де nx R  – вектор змінних, b – вектор параметрів. 

Моделювання та обробку експериментальних даних виконували у середо-
вищі програмного пакета Statistica 10 (StatSoft, Inc.). 

У рецептурах збагачених зернових хлібців варіювали масову частку по-
рошку розторопші та кухонної солі. Всі компоненти піддавали просіюванню, 
магнітному очищенню і дозуванню. До підготовлених сухих інгредієнтів дода-
вали воду і перемішували протягом 5 хвилин до одержання однорідної маси й 
перерозподілу поверхнево зв’язаної вологи. Отриману суміш направляли у спе-
ціальний апарат для виробництва цільнозернових спучених зерен марки УВХ-
80х8 (Україна), де відбувалося її термічне і механічне оброблення при рекомен-
дованих для даного обладнання режимах: тривалість 8 с, Р=2,5…5 МПа. У ре-
зультаті отримували хлібці з цільного зерна з рослинною добавкою у формі 
круглих брикетів. У хлібцях визначали об’ємну масу (ОМ, кг/м3), ступінь набу-
хання(СН, см3/г), а також здійснювали органолептичну оцінку (ОО, бали). 

Оптимальне співвідношення компонентів у зернових хлібцях визначали з 
використанням комплексного показника якості (КПЯ), який враховує сукупний 
вплив об’ємної маси, органолептичних показників, ступеню набухання та кое-
фіцієнтів вагомості зазначених одиничних показників. 

На основі розроблених рецептурних композицій зернових хлібців, складе-
них на основі сировинних компонентів в оптимальних співвідношеннях, визна-
чали хімічний склад і основні показники якості, за результатами яких робили НЕ
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висновки про можливість виробництва нових зернових хлібців із заданими 
споживними властивостям. 

При виконанні досліджень органолептичні показники збагачених зернових 
хлібців визначали за 20-ти баловою шкалою оцінювання, яка була розроблена ав-
торами і викладена у [19]; об’ємну масу – згідно [20]; ступінь набухання – за [21]. 

 
6. Результати дослідження 
Критеріями оптимізації рецептурного складу зернових хлібців обрано 

об’ємну масу (ОМ, кг/м3), ступінь набухання (СН, см3/г), органолептичну оцінку 
(ОО, бали) та комплексний показник якості (КПЯ). КПЯ – показник, який врахо-
вує сукупний вплив об’ємної маси, органолептичної оцінки, ступеню набухання 
та коефіцієнтів вагомості (Мі) зазначених одиничних показників [22, 23]. Неза-
лежними факторами, що варіювались, в експерименті було обрано масову частку 
кухонної солі (Скс, %) та масову частку порошку розторопші (Сд, %). Вміст віта-
мінно-мінеральної суміші у хлібцях складав 1 %. Масову частку зерна встанов-
лювали такою, щоб суміш усіх сировинних інгредієнтів складала 100 %.  

Для моделювання об’ємної маси (ОМ, кг/м3), ступеню набухання (СН, см3/г), 
органолептичної оцінки (ОО, бали) та комплексного показника якості (КПЯ) було 
обрано функцію відклику, яка має вигляд полінома другого ступеню: 
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1 11 2 22 12 ·   ·   ·   ·   · · ,0 к с к с д д к с дО М b b С b С b С b С b С С        (2) 
 

2 2
1 11 2 22 12 ·   ·   ·   ·   · · ,0 к с к с д д к с дС Н b b С b С b С b С b С С        (3) 

 
2 2

1 11 2 22 12 ·   ·   ·   ·   · · ,0 к с к с д д к с дО О b b С b С b С b С b С С        (4) 
 

2 2
1 11 2 22 12 ·   ·   ·   ·   · · ,0 к с к с д д к с дК П Я b b С b С b С b С b С С       (5) 

 
де ОМ – об’ємна маса, кг/м3;  

СН – ступінь набухання, см3/г;  
ОО – органолептична оцінка, бали;  
КПЯ – комплексний показник якості; 
b0 – константа; Скс – масова кухонної солі, %; 
Сд – масова частка порошку розторопші, %; 
b1, b11, b2, b22, b12 – коефіцієнти для кожного елемента полінома. 
В дослідженнях використано центральний композиційний ротатабельний 

план [12]. Вибір рівнів та інтервалів варіювання факторів було здійснено за ре-
зультатами попередніх експериментів [7, 11]:  

– масову частку кухонної солі варіювали в межах 0,5–1,5 %;  
– масову частку порошку розторопші – в межах 2,5–7,5 %. 
Матрицю планування та експериментальні значення функцій відклику предста-

влено в табл. 1. Для зменшення впливу систематичних помилок, викликаних зовніш-
німи умовами, послідовність проведення експериментів було рандомізовано. 
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Таблиця 1 
Матриця планування та функції відклику 

Номер 
досліду 

Масова концентрація 
кухонної солі, (Скс) 

Масова частка 
порошку розто-
ропші, (Сд) 

Об’ємна 
маса 

(ОМ), 
кг/м3 

Ступінь 
набухання 

(СН), 
см3/г 

Органолептична 
оцінка, (ОО),  

бали Кодований 
рівень 

% 
Кодований 
рівень 

% 

1 –1 0,65 –1 3,23 586 6,45 3,60 
2 –1 0,65 +1 6,77 641 6,18 4,40 
3 +1 1,35 –1 3,23 580 6,41 3,90 
4 +1 1,35 +1 6,77 645 6,15 4,40 
5 −√2 0,50 0 5,00 620 6,29 4,58 
6 +√2 1,50 0 5,00 625 6,26 4,28 
7 0 1,00 −√2 2,50 558 6,53 3,20 
8 0 1,00 +√2 7,50 662 6,04 3,55 
9 0 1,00 0 5,00 619 6,24 4,80 
10 0 1,00 0 5,00 618 6,22 4,70 
11 0 1,00 0 5,00 615 6,24 4,90 
12 0 1,00 0 5,00 620 6,25 4,88 

 
Для перевірки значущості коефіцієнтів регресій (2), (3) та (4) було 

побудовано діаграми Парето, які представлено на рис. 1 (L – лінійній ефект, К – 
квадратичний ефект). 

На вказаних діаграмах Парето (рис. 1) наведено стандартизовані 
коефіцієнти, які відсортовано за абсолютними значеннями. 

Аналіз даних рис. 1, а, свідчить, що масова частка кухонної солі лінійна (Скс, 
L) та квадратична (Скс, К), а аткож ефект взаємодії досліджуваних параметрів 
(1Lна2L) для регресії (2) є незначущими (колонки оцінки зазначених ефектів не 
перетинають вертикальну лінію, що є 95 %-вою довірчою ймовірністю). З 
урахуванням цього, вказані члени регресії було еліміновано з моделі (2).  

Для регресії (3) згідно даних, наведених на рис. 1, б, незначущим є лише 
ефект взаємодії масових часток кухонної солі та порошку розторопші – 
(1Lна2L), тому цей член регресії було еліміновано із моделі (3). 

Що стосується регресії (4), з неї було еліміновано два члени – масова 
частка кухонної солі лінійна (Скс, L) та ефект взаємодії масових часток 
(1Lна2L), оскільки, згідно даних рис. 1, в, вони є незначущими. 
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Рис. 1. Діаграма Парето для перевірки значущості коефіцієнтів:  
а – регресії (2); б – регресії (3); в – регресії (4) 

 
Отримані рівняння з розрахованими коефіцієнтами мають вигляд: 
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2484,0 35,189·  1,632· ,д дО М С С     (6) 
 

2 27,120 0,410·  0,185·  0,177·  0,009· ,к с к с д дС Н С С С С       (7) 
 

2 21,078 0,052·   2,207·  0,208· .к с д дО О С С С       (8) 
 
Адекватність розроблених моделей (6), (7) та (8) перевіряли методом дис-

персійного аналізу. Рівень значущості утрати узгодженості для усіх трьох моде-
лей – p>0,05. Значення коефіцієнтів детермінації для усіх моделей близькі до 
одиниці: для моделі (6) R2=0,985 і R2

adj=0,972; для моделі (7) R2=0,977 і 
R2

adj=0,958; для моделі (8) R2=0,936 і R2
adj=0,884. Отже, наведені результати сві-

дчать, що моделі адекватно описують експеримент.  
Описані поліномами (6), (7) та (8) сукупний вплив масової частки кухонної 

солі (Скт, %) та порошку розторопші (Сд, %) на об’ємну масу (ОМ, кг/м3), сту-
пінь набухання (СН, см3/г) та органолептичну оцінку (ОО, бали) зернових хліб-
ців у графічному вигляді представлено на рис. 2, а, б, в відповідно. 

Збільшення у рецептурі зернових хлібців масової частки порошку 
розторопші (Сд, %) сприяє суттєвому збільшенню об’ємної маси (на 
19,7…19,9 %). Підвищення масової частки кухонної солі практично не впливає 
на зазначений показник (рис. 2, а). Максимальне значення об’ємної маси мають 
зернові хлібці, які містять 7,5 % концентрату порошку розторопші та 1,5 % 
кухонної солі. Підвищення масової частки порошку розторопші (Сд, %) у 
рецептурі зернових хлібців призводить до зменшення ступеню набухання (СН, 
см3/г) – рис. 2, б, що пояснюється суттєвим зменшенням у рослинно-зерновій 
суміші зернового компонента. Максимальні значення ступеню набухання 
відзначаємо для продуктів, які містять мінімальну масову частку порошку 
розторопші. Підвищення масової частки кухонної солі (Скс, %) від 0,5 до 1,0 % 
сприяє незначному зниженню ступеню набухання зернових хлібців, що також, 
напевне, пояснюється зменшенням вмісту зернового інгредієнта у вихідній 
суміші. Подальше підвищення вмісту кухонної солі від 1,0 до 1,5 % обумовлює 
незначне підвищення досліджуваного показника, що пояснюється гігроско- 
пічними властивостями солі. Найвищий ступінь набухання мають зразки 
зернових хлібців, у яких масова частка порошку розторопші складає 2,5 %, а 
кухонної солі – 1,5 %. 

На органолептичні показники зернових хлібців більш суттєвий вплив здійс-
нює збільшення у рецептурі масової частки порошку розторопші (Сд, %), аніж 
підвищення вмісту кухонної солі (Скс, %) – рис. 2, в. 
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Рис. 2. Залежність: а – об’ємної маси (ОМ), б – ступеню набухання (СН), в – ор-
ганолептичної оцінки (ОО), від масової частки порошку розторопші (Сд, %) та 

масової частки кухонної солі (Скс, %) ТО
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Збільшення масової частки порошку розторопші від 2,5 до 5,3 % сприяє 

покращенню органолептичних показників цільових продуктів. Подальше 
підвищення вмісту зазначеного сировинного інгредієнта до 7,5 % негативно 
впливає на органолептичні показники хлібців. Вироби були злегка 
деформовані, з незначними тріщинами і надломами по краях, на поверхні 
наявні темнуваті вкраплення, відчувався занадто виражений запах та смак 
застосованих добавок. 

Найвищу органолептичну оцінку – 4,88 бала (рис. 2, в) мають зразки зер-
нових хлібців, які містять 0,97 % кухонної солі та 5,30 % концентрату порош-
ку розторопші. 

Отримані результати не дають можливості визначити оптимальні масові 
частки сировинних інгредієнтів. Для оптимізації рецептурного складу зерно-
вих хлібців було використано комплексний показник якості (КПЯ). Його ви-
значали як функцію оцінок одиничних показників якості – об’ємної маси, сту-
пеню набухання та органолептичної оцінки (табл. 2), переведених у відмасш-
табовані значення, з урахуванням коефіцієнтів вагомості окремих показників 
(Мі) [22, 23]: 

 

1 2 3·   ·   · ,вм вм вмК П Я M О М M С Н М О О     (9) 
 

де ОМвм, СНвм, ООвм – об’ємна маса, ступінь набухання, органолептична оці-
нка зернових хлібців відповідно, переведені у відмасштабовані значення; М1, 
М2, М3 – коефіцієнти вагомості одиничних показників – об’ємної маси, сту-
пеню набухання та органолептичної оцінки продуктів відповідно. При цьому 
[18, 19]: 
 

1

1,0.
n

i
i

M


    (10) 

 
Для переведення одиничних показників у діапазон (1…10) вихідні дані, 

наведені в табл. 1, масштабували за виразом (11) [21, 22]: 
 

   max min min
min

max min

,
y y x x

y y
x x
  

 


   (11) 

 
де y – відмасштабовані дані; 

х – вихідні дані, наведені в табл. 1;  
хmin та хmax – мінімальне та максимальне значення вихідних даних (для 

об’ємної маси хmin та хmax розраховували за моделлю (6);  
для ступеню набухання – за моделлю (7); 
для органолептичної оцінки хmin=1 бал, хmax=5 балів (згідно 5-ти балової 
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ymin та ymax – мінімальне та максимальне значення нового діапазону (1 та 10 
відповідно). 

Відмасштабовані значення одиничних показників та розраховані за вира-
зом (9) значення комплексного показника якості (КПЯ) наведені в табл. 2 (при 
розрахунку КПЯ було прийнято наступні значення коефіцієнтів вагомості – згі-
дно з рекомендаціями експертної комісії: М1=0,10; М2=0,15; М3=0,75). 

 
Таблиця 2 

Відмасштабовані значення одиничних показників та розраховані значення ком-
плексного показника якості 

Номер 
досліду 

Об’ємна маса 
відмасштабо-
вана (ОМвм) 

Ступінь набу-
хання відмасш-
табована (СНвм)

Органолептична 
оцінка відмасш-
табована (ООвм) 

Комплексний 
показник яко-
сті (КПЯ) 

1 8,53 3,42 6,85 6,325 
2 3,57 8,18 8,65 6,985 
3 7,80 2,90 7,53 6,222 
4 3,02 8,53 8,65 6,925 
5 5,59 6,37 9,06 7,212 
6 5,04 6,80 8,38 6,904 
7 10,00 1,00 5,95 5,68 
8 1,00 10,00 6,74 5,996 
9 4,67 6,28 9,55 7,105 
10 4,31 6,19 9,33 6,882 
11 4,67 5,93 9,78 7,092 
12 4,86 6,37 9,73 7,261 
 
Для перевірки значущості коефіцієнтів регресії (5) було побудовано 

діаграму Парето, яка представлена на рис. 3 (L – лінійній ефект, К – 
квадратичний ефект). 

 

 
Рис. 3. Діаграма Парето для перевірки значущості коефіцієнтів регресії (5) 
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Масова частка кухонної солі лінійна (Скс, L) та квадратична (Скс, К), 
ефект взаємодії досліджуваних параметрів (1Lна2L) для регресії (5) є незначу-
щими (рис. 3). З урахуванням цього, вказані члени регресії було еліміновано із 
зазначеної моделі. Отримане при цьому рівняння з розрахованими коефіцієнта-
ми регресії має вигляд: 

 
23,487 4,058·  0,385· .д дК П Я С С      (12) 

 
Адекватність розробленої моделі (12) перевіряли методом дисперсійного 

аналізу. Отримані дані, зокрема відсутність утрати узгодженості (рівень значу-
щості p>0,05) та значення коефіцієнтів детермінації (R2=0,942 і R2

adj=0,893), 
близькі до одиниці, дозволяють зробити висновок, що отримана модель (12) 
адекватно описує відклик. 

Описаний поліномом (12) сукупний вплив масових часток порошку розто-
ропші (Сд, %) та кухонної солі (Скс, %) на комплексний показник якості (КПЯ) 
зернових хлібців у графічному вигляді представлено на рис. 4. 

Збільшення в рецептурі зернових хлібців масової частки порошку 
розторопші (Сд, %) від 2,50 до 5,27 % обумовлює збільшення КПЯ. При 
подальшому підвищенні вмісту зазначеного сировинного інгредієнта у рецептурі 
хлібців значення КПЯ знижується (рис. 4). При збільшенні масової частки 
кухонної солі від 0,50 до 0,92 % відзначаємо збільшення КПЯ, а при 
подальшому підвищенні Скс спостерігаємо зменшення цього показника 
(рис. 4). Більш значимий вплив на зміну КПЯ здійснює зміна масової частки 
порошку розторопші, що обумовлено суттєвим впливом цього критерію 
оптимізації на усі досліджені функції відклику (рис. 2, а–в). 
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Рис. 4. Залежність комплексного показника якості (КПЯ) від масової частки  
кухонної солі (Скс, %) та масової частки порошку розторопші (Сд, %):  

а – поверхня відклику; б – контурний графік 
 
Обробка полінома (12) в середовищі Statistica 10 дозволила встановити оп-

тимальні значення масових часток порошку розторопші та кухонної солі – 5,27  
та 0,92 %, при яких досягається максимальне значення КПЯ (7,195). 

Основні показники якості збагачених зернових хлібців, отриманих з вико-
ристанням сировинних компонентів в оптимальних співвідношеннях, наведені 
в табл. 3. 

 
Таблиця 3 

Органолептичні, фізико-хімічні та мікробіологічні показники збагачених зерно-
вих хлібців (n=3, р≤0,05) 

Показник Характеристика показника 
1 2 

Органолептичні показники 

Колір 
Рівномірний, світло-кремовий з незначни-
ми вкрапленнями застосовуваних добавок 

Запах 
Приємний, яскраво виражений запах рос-

линних компонентів 

Зовнішній вигляд 
Форма правильна, розміри відповідні окру-
глі, шорсткувата поверхня, без деформацій 

Смак 
Приємний, яскраво виражений смак засто-

совуваних добавок 

Структура 
Достатньо хрумка, з розвиненою пористіс-

тю, без ознак непромісу 
Фізико-хімічні показники 

Масова частка білка, % 12,19±0,23 
Масова частка крохмалю, % 52,19±0,57 
Масова частка клітковини, % 11,41±0,21 

Масова частка жиру, % 2,71±0,07 ТО
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1 2 
Об’ємна маса, кг/дм³ 624,0±1,0 

Ступінь набухання, см3/г 6,21±0,01 
Мікробіологічні показники 

Бактерії групи кишкових пали-
чок (коліформи), в 0,1 г 

відсутні 

Патогенні мікроорганізми, в 
т. ч. бактерії роду Salmonella, в 

50 г 
відсутні 

 
Проведені дослідження дослідних зразків зернових хлібців довели, що ці-

льові продукти з оптимальним вмістом введених збагачуючих добавок характе-
ризуються поліпшеними споживними властивостями: 

– гарними органолептичними характеристиками; 
– нормованими фізико-хімічними показниками; 
– високою харчовою та біологічною цінністю; 
– абсолютною безпечністю. 
 
7. SWOT-аналіз результатів досліджень 
Strengths. До сильних сторін розробленого продукту слід віднести: ціка-

вість споживача до нового продукту, високу харчову цінність, натуральні ком-
поненти та поліпшені органолептичні показники. 

Weaknesses. До слабких сторін розробленого продукту слід віднести: більш 
високу ціну у порівнянні з товарами-аналогами та слабку поінформованість 
споживачів про новий продукт, його переваги. 

Opportunities. Що стосується можливостей нового товару, то це: низька ха-
рчова цінність продуктів-аналогів у конкурентів, наявність ненасичених сегме-
нтів ринків, вузький асортимент продукції для здорового харчування. 

Threats. До загроз при виході нового продукту на споживчий ринок слід 
віднести: 

– можливість появи нових товарів і товарів-замінників;  
– зростаючий конкурентний тиск, внаслідок появи нових конкурентів; 
– зниження купівельної спроможності населення;  
– консерватизм споживача. 
На основі SWOT-аналізу запропоновано наступні стратегічні рішення: 
– вихід на нові ринки або сегменти ринку. Це гнучка цінова політика, а та-

кож активна роль маркетингу. При проведенні маркетингових заходів необхід-
но зробити акцент на споживні властивості продукту, його харчову цінність, 
високі органолептичні та профілактичні властивості. Проводити заходи з роз-
витку самого споживача в питаннях харчування, здорового способу життя, що в 
результаті й буде спонукати споживача купувати дану продукцію. Приділити 
увагу дизайну упаковки та інформативності маркування; розширення асорти-
ментної лінійки продукції за рахунок включення широкого спектру натураль-
них добавок і вихідної сировини; НЕ
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– слабку сторону, а саме, високу ціну в порівнянні з аналогічними товара-
ми, представленими на ринку, пропонуємо вирішити за рахунок зниження ціни 
власного продукту шляхом збільшення обсягів виробництва. Збільшення попи-
ту на новий продукт буде відбуватися внаслідок поліпшення його споживних 
властивостей, в першу чергу за рахунок високих органолептичних характерис-
тик і наявності профілактичних властивостей 

– ще одну слабку сторону, а саме, «слабка інформативність споживачів про 
новий продукт і його переваги», пропонуємо вирішити за рахунок проведення 
комплексу заходів. Вони повинні починатися ще на початковій стадії розробки 
продукту і тривати на всьому етапі його товаропросування. Заходи повинні бу-
ти спрямовані на інформування потенційних споживачів про властивості ново-
го товару та принципи здорового харчування; 

– для зниження впливу таких факторів як «поява нових конкурентів» і 
«зростаючий конкурентний тиск» пропонуємо: гнучку цінову політику, освоєн-
ня нових ринків збуту, активну роль маркетингу, розширення асортименту. Що 
стосується чинника «зниження купівельної спроможності», передбачено прове-
дення заходів з позиціонування нового продукту серед потенційних спожива-
чів, заходів з розвитку самого споживача в питаннях харчування, в питаннях 
здорового способу життя; 

– просування товару способами мерчандайзингу – при відсутності можли-
вості використовувати для просування нового товару прямої реклами доцільно 
стимулювати збут за допомогою непрямих комунікацій, які є менш витратними, 
проте не менш ефективними. 

 
8. Висновки 
1. Обґрунтовано оптимальні масові частки концентрату порошку розторопші 

та кухонної солі – 5,27 та 0,92 % відповідно як компонентів зернових хлібців. 
2. На основі експериментальних досліджень встановлено, що зернові хліб-

ці, вироблені з використанням сировинних компонентів в оптимальному спів-
відношенні, відрізняються: 

– поліпшеними органолептичними властивостями, а саме: мають приєм-
ний, яскраво виражений запах і легкий присмак рослинних добавок, які гармо-
нійно поєднуються із запахом зернової сировини; 

– характеризуються високим вмістом клітковини – 11,41±0,21%;  
– мають нормовані фізико-хімічні показники – об’ємна маса виробів скла-

дає 624,0±1,0 кг/дм³, а ступінь набухання 624,0±1,0 см3/г; 
– являються абсолютно безпечними. 
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