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Анотація. В роботі досліджується вплив використання нетрадиційної рослинної сировини при 
виробництві борошняних кондитерських виробів з підвищеною біологічною цінністю; наводяться 
результати товарознавчої оцінки розроблених продуктів та проводиться порівняння їх з основними 
зразками, що представлені в торговельній мережі м. Харкова. Доведена доцільність використання 
суміші харчових волокон та шроту з насіння гарбуза в технології виробництва борошняних 
кондитерських виробів для розширення асортименту кондитерських виробів підвищеної біологічної 
цінності та виробів зі зниженим рівнем калорійності. Додавання до складу печива суміші харчових 
волокон та шроту з насіння гарбуза, позитивно вплинуло на хімічний склад готового виробу, наситивши 
його корисними і необхідними людському організму мінеральними елементами, вітамінами, харчовими 
волокнами. 
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Вступ 

На сьогоднішній день, людський організм 
щоденно стикається з цілою низкою неспри-
ятливих факторів – забруднене середовище, 
гіподинамія, відсутність у більшості продук-
тів харчування важливих речовин. Все це є 
причиною виникнення різноманітних захво-
рювань, або просто погіршенням стану орга-
нізму, саме тому, у світі все більше уваги при-
діляють розробці нових продуктів харчуван-
ня, які змогли б, якщо не розв’язати цю про-
блему, то хоча б зменшити негативні наслід-
ки.  

Для повноцінної та злагодженої роботи всьо-
го організму людини, необхідно включати до 
свого раціону продукти, що багаті мінераль-
ними речовинами, вітамінами та іншими ко-
рисними речовинами. Такі продукти мають 
оздоровчий вплив на організм людини, за-
безпечують профілактику аліментарно-
залежних станів і захворювань, сприяють 
усуненню дефіциту вітамінів, мікро- і макро-
елементів, інших ессенціальних речовин. Цим 
вимогам відповідають продукти підвищеної 

біологічної цінності та інгредієнти, біологіч-
но активні добавки до їжі та інші групи.  

Розмаїття асортименту кондитерських виро-
бів, що представлені в торгівельній мережі 
вражає, але переважна більшість продукції не 
містить у собі необхідної кількості важливих 
речовин для організму. Печиво, продукт з ви-
соким вмістом жирів та вуглеводів і одночас-
но позбавлений харчових волокон, вітамінів, 
мінеральних речовин. Тому, застосування су-
міші харчових волокон в виробництві печива 
пісочного з метою розширення асортименту 
продуктів підвищеної біологічної цінності, 
здатних наситити продукт корисними та не-
обхідними речовинами, які позитивно впли-
ватимуть на організм, є своєчасним і актуа-
льним.  

Ці продукти можуть відрізнятися вмістом бі-
лків, харчових волокон, поліненасичених жи-
рних кислот, зменшеним вмістом холестери-
ну, мінеральних речовин тощо. При розробці 
та створенні нових зразків борошняних кон-
дитерських виробів підвищеної біологічної 
цінності, основним пріоритетним напрямком 
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в розробках є збільшення вмісту в них функ-
ціональних інгредієнтів, окрім того, перспек-
тивним вважається також зниження енерге-
тичної цінності [1; 2]. 

В роботах Т. М. Денисенко, В. П. Вербій та ін. 
[3; 4; 5; 6], як перспективний напрямок у ви-
робництві борошняних кондитерських виро-
бів пропонують використання готових до за-
стосування композитних багатокомпонент-
них сумішей, які містять у своєму складі, крім 
хлібопекарського борошна та різної нетради-
ційної сировини, вітаміни і мінеральні речо-
вини (премікси), функціональні добавки. До 
них відносять різні види зернових культур та 
продукти їх переробки. 

У своїх працях, Е. Н. Крилова [7], А. А. Кочет-
кова [8] та А. В. Козлова [9] пропонують роз-
ширювати асортимент кондитерських виро-
бів профілактичного призначення завдяки 
введенню продуктів переробки фруктів та 
овочів. 

Актуальною є розробка виробів, у рецептурі 
яких передбачені добавки з високими функ-
ціонально-технологічними властивостями, 
що дає змогу знизити енергетичну цінність, 
вміст легкозасвоюваних вуглеводів, поліп-
шити харчову та біологічну цінність, до них 
відносять побочні продукти переробки зер-
нових та використання у процесі виготов-
лення селену [10; 11]. 

Отже, на прикладі отримання печива з дода-
ванням полікомпонентних БАД доведено, що 
розробка нових виробів широкого вжитку з 
використанням порошків рослинної сирови-
ни й білків мікробіального та рослинного по-
ходження дозволить отримати цілу низку 
нових продуктів харчування з введенням фу-
нкціональних добавок, що мають не тільки 
харчові, але й пребіотичні та парафармацев-
тичні властивості. Тому розробка нових зраз-
ків борошняних кондитерських виробів, з ви-
користанням нетрадиційної рослинної сиро-
вини є дуже актуальнім питанням. 

На підставі цих даних, доцільно використову-
вати у виробництві борошняних кондитерсь-
ких виробів, шроти та харчові волокна з на-
сіння гарбуза, амаранту та пшениці, що міс-
тять у своєму складі комплекс корисних для 
організму людини речовин.  

 

Результати досліджень 

Сучасні принципи створення харчових про-
дуктів функціонального призначення засно-
вані на виборі та обґрунтуванні визначених 
видів сировини у таких співвідношеннях, які 
б забезпечували досягнення прогнозуючої 
якості готової продукції, наявність гарних ор-
ганолептичних показників та визначених 
споживчих і функціональних властивостей. 
Виходячи з цього, при конструюванні таких 
продуктів необхідно прагнути до максималь-
ної збалансованості харчових компонентів за 
хімічним складом. 

Рецептура пісочних напівфабрикатів включає 
декілька основних компонентів: борошно 
пшеничне в/г, борошно пшеничне в/г (на пі-
дпил), цукор-пісок, меланж, масло вершкове, 
соду питну, карбонат амонію, есенцію, сіль. 
Всі обрані компоненти, так чи інакше, взає-
модіючи між собою у суворо визначеній кіль-
кості, створюють певні технологічні характе-
ристики готової продукції, що в кінцевому 
результаті дають нам готовий якісний товар. 

У сучасному світі, при створенні високоякіс-
них продуктів харчування на перший план 
виходять вибір та обґрунтування обраних 
видів сировини у таких співвідношеннях, що 
забезпечують досягнення максимальної яко-
сті готової продукції. Окрім того, правильно 
обране співвідношення дозволить отримати 
гарні органолептичні показники та надати 
продуктові споживчих і функціональних вла-
стивостей.  

Спираючись на дослідження вчених, та на 
власні результати досліджень, в якості по-
ліпшувача тіста для виробництва печива здо-
бного запропоновано шрот з насіння гарбуза 
та суміш харчових волокон з насіння гарбуза, 
амаранту та зародків пшениці, адже саме ці 
рослинні добавки не порушують технологіч-
ний процес виготовлення печива та не впли-
вають на основні споживчі властивості гото-
вого виробу, окрім того, спираючись на ре-
зультати досліджень та аналіз хімічного 
складу даних виробів, ці добавки дозволяють 
збагатити готовий виріб вітамінами, мінера-
льними елементами та харчовими волокна-
ми, які необхідні для організму людини. 

Шрот з насіння гарбуза – це дієтичний про-
дукт, який легко засвоюється за рахунок ви-
сокого вмісту ( до 50 %) повноцінного білка, а 
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також має високий вміст цинку й селену. Ре-
комендують використовувати для профілак-
тики захворювань печінки й жовчовивідних 
шляхів, для усунення таких проблем, як запо-
ри. Він якісно виконує антиканцерогенну, де-
токсикаційну функцію, зв’язує жовчні кисло-
ти, знижує рівень глюкози й холестерину в 
крові, нормалізує травлення. Особливо роль у 
цьому шроті відіграє високий рівень цинку, 
який підвищує функції для оздоровлення пе-
чінки, підшлункової залози, корисний при 
діабеті. 

Харчові волокна з амаранту та зародків пше-
ниці – це високо енергетичний, калорійний, 
живильний продукт, що володіє загально-
зміцнюючими, адаптогенними властивостя-
ми и має широкий спектр терапевтичної дії, 
який обумовлений наявними у складі біоло-
гічно активними речовинами. Підвищений 
вміст білків (протеїнів), біфлаваноїдів, антио-
ксидантів робить необхідним приймання 
клітковини ослабленим захворюваннями 
людям, та тим що довгостроково хворіють 
захворюваннями імунодефіцитного характе-
ру, особам геронтологічного профілю. 

Виражена протизапальна, трофічна, репара-
тивна дія клітковини. Ефективна при загоєн-

ні ерозивно-виразкових ран слизуватих обо-
лонок шкіри, при захворюваннях печінки, 
шлунку й дванадцятипалої кишки, товстого 
кишечнику. 

Активно стимулює кишкову перистальтику. 
Дані харчові волокна багаті фітиновою кис-
лотою, яка є потужним антиоксидантом, ак-
тивує Т-клітинний імунітет, виявляючи про-
типухлинний захист. Клітковина перешко-
джає розвитку дисбактеріозу, відновлює 
концентрацію лактобацил, біфідобактерий. 
Завдяки особливому хімічному складу амара-
нту, дані харчові волокна поліпшують трофі-
ку й регенерацію тканин.  

Для отримання даних про оптимальну кіль-
кість обраних харчових добавок, що необхід-
но ввести в тісто доцільно використовувати 
метод комп’ютерного проектування рецеп-
турних композицій, в основі якого лежить 
моделювання рецептурної суміші шляхом ва-
ріювання інгредієнтів, які входять до її скла-
ду. Коефіцієнти розрахунків залежності фізи-
ко-хімічних показників від кількості обраних 
добавок наведено в табл. 1. 

 

 

Таблиця 1 – Розрахунок коефіцієнтів залежності фізико-хімічних показників від кількості обраних 
добавок 

Показники 

Розрахунок коефіцієнтів моделі 
(додавання шроту із насіння 

гарбуза) 

Розрахунок коефіцієнтів моделі (додавання 
харчових волокон з насіння гарбуза, 

амаранту, зародків пшениці) 
a1 a0 а1 а0 

Масова частка 
вологи, % 

-0,8527 13,5045 -0,2291 13,5000 

Здатність до 
намокання, % 

-19,8727 222,4091 -6,4773 243,8636 

Лужність, град. -0,1673 2,0545 -0,0568 2,31136 

 
Спираючись на проведені раніше досліджен-
ня та проаналізувавши отримані результати 
[12], було розраховано коефіцієнти залежно-
сті основних фізико-хімічних показників від 
кількості обраних харчових добавок, що були 
введені до рецептури покращеного зразка 
здобного пісочного печива.  

Користуючись коефіцієнтами розрахунків, 
були змодельовані різні варіанти додавання 
харчових волокон до печива та отримані про-

гнозовані результати фізико-хімічних показ-
ників – табл. 2, 3. 

Отримані значення математичної моделі за 
фізико-хімічними показниками мають допус-
тиме відхилення від результатів проведених 
лабораторних досліджень. Окрім того, розра-
ховані квадрати відносних відхилень, свід-
чать, що математична модель має високу ві-
рогідність.  
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Таблиця 2 – Варіанти моделювання кількості шроту при виробництві печива 

№ зразка 
Шрот  

із насіння гарбуза, г 
Масова частка  

вологи, % 
Здатність  

до намокання, % 
Лужність, град. 

0 0,0 13,5 222,4 2,1 
1 0,5 13,1 212,5 2,0 
2 1,0 12,7 202,5 1,9 
3 1,5 12,2 192,6 1,8 
4 2,0 11,8 182,7 1,7 
5 2,5 11,4 172,7 1,6 
6 3,0 10,9 162,8 1,6 
7 3,5 10,5 152,9 1,5 
8 4,0 10,1 142,9 1,4 
9 4,5 9,7 133,0 1,3 

10 5,0 9,2 123,0 1,2 
11 6,0 8,4 103,2 1,1 

 

Таблиця 3 – Варіанти моделювання кількості харчових волокон при виробництві печива 

№ 
зразка 

Харчові волокна  
з насіння гарбуза, амаранту, 

зародків пшениці, г 

Масова частка 
вологи, % 

Здатність до 
намокання, % 

Лужність, 
град. 

0 0 13,5 243,9 2,3 
1 2 13,0 230,9 2,2 
2 4 12,6 218,0 2,1 
3 6 12,1 205,0 2,0 
4 8 11,7 192,0 1,9 
5 10 11,2 179,1 1,7 
6 12 10,8 166,1 1,6 
7 14 10,3 153,2 1,5 
8 16 9,8 140,2 1,4 
9 18 9,4 127,3 1,3 

10 20 8,9 114,3 1,2 
11 22 12,8 224,4 2,1 

 
Таким чином, можна зробити висновок, що за 
результатами математичного моделювання 
оптимальною є концентрація 10 г суміші хар-
чових волокон та 2 г шроту з насіння гарбуза, 
саме цю кількість суміші харчових волокон 
можна вводити до печива, без зміни основних 
фізико-хімічних показників.  

Враховуючи результати математичного мо-
делювання, було створено два нових зразка 
печива пісочного підвищеної біологічної цін-
ності.  

Отже, використання математичного моделю-
вання значно спрощує встановлення співвід-
ношень між компонентами, які змінюють ха-
рчову цінність і надають печиву високих ор-
ганолептичних та фізико-хімічних властиво-
стей. 

Після цього було проведено товарознавчу ха-
рактеристику якості створених зразків та по-
рівняння основних органолептичних та фізи-
ко-хімічних показників нових зразків печива 
та печива, що реалізується у торговельній 
мережі м. Харкова та найбільш повно відпові-
дає вимогам ДСТУ 3781-2014. Даний зразок 
вирішено було взяти за еталон та порівнюва-
ти з ним два розроблених зразки печива.  

Дослідні зразки було зашифровано наступ-
ним чином: 

- зразок № 1: печиво пісочне з додаванням 
10 г суміші харчових волокон;  
- зразок № 2: печиво пісочне з додаванням 2 г 
шроту з насіння гарбуза;  
- зразок № 3: печиво пісочне виготовлене за 
класичною рецептурою відповідно до НД. 
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Дані дослідження органолептичних показни-
ків представлені в табл. 4. Для зручності у ви-

значенні відповідних показників було вико-
ристано умовну п’ятибальну шкалу. 

 

Таблиця 4 – Органолептична оцінка якості дослідних зразків 

Дослідні зразки 
Показники, в балах 

Сумарна оцінка Форма Поверхня Смак та запах Колір Вид у розломі 
№1 5 5 5 5 5 5 
№2 5 5 5 5 5 5 
№3 5 5 4 4 5 4,6 

 
За показниками форми, поверхні та виду у 
розломі, усі зразки повністю відповідали 
встановленим в НД вимогам, тому отримали 
найвищі бали. Зразок № 3 за показником 
смак та запах отримав чотири бали, так як 
був недостатньо виражений. За показником 
колір зразок № 3 отримав чотири бали через 
занадто блідий колір виробу. Використання в 
рецептурі борошняних кондитерських виро-
бів, суміші харчових волокон та шроту з на-
сіння гарбуза, допомагає не тільки насити го-
товий продукт корисними елементами, а й 
покращити його органолептичні характерис-
тики. Завдяки додаванню харчових волокон з 
гарбуза нами був отриманий інтенсивний 
жовтуватий відтінок. 

Також, окрім органолептичних показників 
якості, були досліджені і основні, регламен-
товані нормативною документацією фізико-
хімічні показники печива здобного, що до-
зволило проаналізувати, як впливає дода-
вання суміші харчових волокон на печиво. 

Для отримання найбільш повної інформації 
про використання обраних добавок в рецеп-

турі печива, дослідження проводились не 
тільки одразу після виробництва печива, а й у 
процесі зберігання – через один місяць після 
виготовлення та у кінці строку – через два 
місяці після виготовлення. 

Досліджувались наступні показники: масова 
частка вологи; лужність; масова частка зага-
льного цукру в перерахунку на суху речовину; 
масова частка жиру в перерахунку на суху ре-
човину; здатність до намокання. 

Після проведення органолептичної оцінки, 
були проведені дослідження фізико-хімічних 
показників печива. За всіма досліджуваними 
показниками, обрані продукти відповідають 
вимогам НД. Масова частка вологи та луж-
ність знаходилась в межах, встановлених 
стандартом, масова частка цукрів та жирів – 
також відповідала встановленим вимогам. 
Підвищена здатність до намокання зразків 
печива свідчить про крихкість та розсипчас-
тість продукту, що є необхідною умовою у 
виробництві пісочного печива. Результати 
випробувань наведені в табл. 5. 

 

Таблиця 5 – Результати досліджень фізико-хімічних показників печива 

Найменування показника 
За ДСТУ 

3781-2014 
За класичною 
рецептурою 

З додаванням 
шроту із 
насіння 
гарбуза 

харчових волокон з насіння 
гарбуза, амаранту, зародків 

пшениці  

Масова частка вологи, % 
Не більше 
ніж 15,5 

10,2 11,8 11,2 

Лужність, град 
Не більше 
ніж 2,0 

1,5 1,7 1,7 

Масова частка цукрі (в 
перерахунку на суху 
речовину), % 

Не менше 
ніж 12,0 

29,2 28,4 31,2 

Масова частка жиру (в 
перерахунку на суху 
речовину), % 

Не менше 
ніж 1,5 

3,9 3,6 4,1 

Здатність до намокання, % 
Не менше 
ніж 110,0 

182,6 182,7 179,1 
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З представленої табл. 5, можемо бачити, що 
використання в рецептурі борошняних кон-
дитерських виробів, суміші харчових волокон 
та шроту з насіння гарбуза, допомагає не 
тільки насити готовий продукт корисними 
елементами, а зберегти його органолептичні 
характеристики.  

Згідно з даними, що відображені в табл. 5, 
можна зробити висновок, що додавання шро-
ту та харчових волокон до складу печива пі-
сочного, не змінює його основних технологі-
чних характеристик, а й зберігає його основні 
фізико-хімічні показники у межах, встанов-
лених ДСТУ.  

Завдяки введенню харчових волокон та шро-
тів до складу печива, відбувається повна змі-
на хімічного складу готового виробу [13]. До-
давання до складу печива суміші харчових 
волокон та шроту з насіння гарбуза, позитив-
но вплинуло на хімічний склад готового ви-
робу, наситивши його корисними і необхід-
ними людському організму елементами. 

Хімічний склад дослідних зразків печива в 
порівнянні з продуктом, виготовленим за 
класичною рецептурою, наведено нижче в 
табл. 6.  

 

Таблиця 6 – Порівняльний хімічний склад розроблених зразків печива та печива, що реалізується в 
торговельній мережі 

Харчові речовини, г 

Печиво 
пісочне 

здобне, на 
100 г 

Печиво з 
додаванням 

шроту з насіння 
гарбуза 

Печиво з 
додаванням 

суміші харчових 
волокон 

Різниця,  
в середньому 

вода 6 5,91 5,57 -0,43 
білки 6,4 6,95 7,59 +0,95 
жири 16,8 16,74 16,14 -0,66 
вуглеводи 68,5 67,93 69,16 +0,66 
моно-та дицукриди 34,1 34,00 37,09 +2,99 
крохмаль 34,4 33,71 30,96 -3,44 
харчові волокна 1,8 3,46 11,62 +14,82 
насичені жирні кислоти 9,8 9,65 9,14 -0,66 
холестерин, мг 70 68,60 63,00 -7,0 
зола 0,5 0,49 0,45 -0,05 

Вітаміни, мг/% 
бета-каротин 0,072 0,15 0,32 +0,248 
В1 0,1 0,29 1,07 +0,97 
В2 0,07 0,23 0,93 +0,86 
РР 1,7 1,80 2,48 +0,78 
Е 1 1,27 2,79 +1,19 
А 0,132 0,47 2,16 +2,028 

Мінеральні речовини, мг/% 
Макроелементи    
- натрій 98 0,15 96,36 -1,64 
- калій 85 0,29 129,46 +44,46 
- кальцій 23 0,23 30,33 +7,33 
- магній 10 1,80 33,30 +23,30 
- фосфор 65 1,27 108,23 +43,23 
Мікроелементи    
- залізо 0,8 0,15 0,87 +0,07 
Енергетична цінність, ккал 530 0,29 512,00 -18,0 
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Так, у дослідних зразках печива кількість жи-
рів зменшилась на 0,66 г, кількість моно- та 
дицукридів збільшилась на 2,99 г, кількість 
холестерину зменшилась на 7,0 г, харчових 
волокон збільшилось на 14,82 г. 

Вітаміну А – на 2,03 мг/%, вітаміну Е – на 
1,19 мг/% калію та фосфору на 44,46 та 
43,23 мг/% відповідно, магнію на 23,30 мг/% 
кількість крохмалю зменшилась на 3,44 г. 
Окрім того калорійність готового виробу, в 
порівнянні з традиційними зразками, стала 
512 ккал (проти 530 ккал), тобто зменшилася 
на 18,0 ккал.  

На підставі отриманих даних можна зробити 
висновок про ефективність використання 
суміші харчових волокон та шроту з насіння 

гарбуза в якості спеціальної біологічно акти-
вної добавки при виробництві борошняних 
кондитерських виробів підвищеної біологіч-
ної цінності. 

Мікробіологічні показники якості печива, на 
ряду з фізико-хімічними, одні із основних, що 
характеризують якість готових виробів та їх 
придатність і безпечність для споживання.  

Згідно з вимогами ДСТУ 3781-2014 «Печиво. 
Загальні технічні умови» мікробіологічні по-
казники якості розробленого зразка печива 
відповідають встановленим нормам. Дослі-
дження проводились на базі лабораторії 
ДП «Харківський центр з проблем захисту 
споживачів», результати випробувань пред-
ставлені в табл. 7. 

 

Таблиця 7 – Результати мікробіологічних випробувань 

Найменування показників 
Значення показника Позначення НД 

на метод 
випробувань 

Відмітки про 
відповідність 

норма згідно з 
НД на продукцію 

за результатами 
випробувань 

Кількість мезофільних аеробних 
та факультативних анаеробних 
мікроорганізмів, КУО 1,0 г 
продукту, не більше 

 3,0×102 ГОСТ 10444.15 відповідає 

Бактерії групи кишкових 
паличок (коліформи), в 0,1 г 
продукту 

не допускаються не виявлені ГОСТ 30518 відповідає 

Патогенні мікроорганізми, в т.ч. 
бактерії роду Сальмонела, в 25 г 
продукту 

не допускаються не виявлені 
Інструкція 1135-

73 
відповідає 

Згідно з результатами наведеними в табл. 7, 
можна зробити висновок про відповідність 
розробленого зразка печива вимогам ДСТУ 
щодо мікробіологічних показників. Доцільно 
припустити, що в процесі зберігання такий 
виріб буде менш схильний до мікробіологіч-
ного псування, адже харчові волокна мають 
здатність стримувати розвиток мікрофлори в 
продуктах.  

 

Висновки 

1. В ході досліджень було встановлено, що іс-
нує проблема незбалансованості складу бо-
рошняних кондитерських виробів. Це 
пов’язано з високим вмістом жирів, вуглево-
дів та відносно низьким вмістом – білків, хар-
чових волокон, ненасичених жирних кислот, 
вітамінів, тому розширення асортименту бо-
рошняних кондитерських виробів підвище-
ної біологічної цінності є необхідним.  

2. На підставі цих даних доведено, доцільність 
використання суміші харчових волокон та 
шроту з насіння гарбуза й якості натуральних 
рослинних добавок у технології виробництва 
борошняних кондитерських виробів.  

3. Для подальшої роботи, було математично 
змодельовано динаміку змін фізико-хімічних 
показників при введенні різної кількості су-
міші харчових волокон та шроту з насіння га-
рбуза. Встановлено оптимальне співвідно-
шення речовин, яке можна вводити при ви-
робництві печива з додаванням суміші хар-
чових волокон та шроту з насіння гарбуза.  

4. На основі результатів комп’ютерного прое-
ктування удосконалено технологію виробни-
цтва печива з додаванням суміші харчових 
волокон та шроту з насіння гарбуза, шляхом 
додавання до рецептури обраних компонен-
тів.  
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5. Проведено товарознавчу перевірку якості 
продукту (органолептичні, фізико-хімічні та 
мікробіологічні дослідження), отримані ре-
зультати дають змогу стверджувати, що вве-
дення до рецептурного складу харчових во-
локон та шроту з насіння гарбуза, позитивно 

впливає на якість продукції, підвищує біоло-
гічну цінність збагачує необхідними мінера-
льними елементами, вітамінами, харчовими 
волокнами, дозволяє розширити існуючий 
асортимент борошняних кондитерських ви-
робів та зменшити калорійність. 
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product, saturating it with useful and necessary to human body mineral elements, vitamins, dietary fiber. 

Keywords: pastry; biscuits; alternative herbs; dietary fiber; meal with pumpkin seeds; mathematical modeling; 
commodity characteristics. 
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