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Дослідження присвячене розробці та оцінюванню йогуртів, збагачених порошком груші (Pyrus communis L.), 
пророщеним зерном пшениці (Triticum aestivum L.) та вівсяними пластівцями (Avena sativa L.) як джерелами харчо-
вих волокон, мінеральних речовин і біологічно активних сполук. Метою роботи було вивчення впливу зазначених 
інгредієнтів на хімічний склад, енергетичну цінність, антиоксидантну активність, реологічні характеристики 
та мікробіологічну якість готового продукту. Для дослідження використано контрольний зразок на основі норма-
лізованого пастеризованого молока (2,5 % жирності) та три дослідні зразки з різним співвідношенням грушевого 
порошку й злакових компонентів. Встановлено, що введення порошку груші у кількості 6 %, пророщеного зерна 
пшениці – 3 %, вівсяних пластівців – 3 % забезпечує найкращий баланс харчової цінності, структури та смакових 
характеристик продукту. Проведено хімічний аналіз з визначенням вмісту білків, жирів, вуглеводів та харчових 
волокон. Антиоксидантну активність досліджували за допомогою методу DPPH. Реологічні характеристики оці-
нювали шляхом вимірювання в’язкості та синерезису. Кількість життєздатних молочнокислих бактерій вста-
новлювали із застосуванням стандартних мікробіологічних методик. Результати показали, що збагачені зразки 
мали вищий вміст харчових волокон (до 1,32 г/100 г), енергетичну цінність (до 78,24 ккал) та антиоксидантну 
активність, що перевищувала контрольні значення у 1,4–1,7 рази. Додавання вівсяних пластівців і пророщеного 
зерна підвищило в’язкість йогурту на 15–20 % і зменшило синерезис на 25–30 %, покращуючи консистенцію та 
стабільність продукту. Всі зразки відповідали мікробіологічним нормам, а наявність фруктово-злакових компо-
нентів не інгібувала, а навпаки, стимулювала розвиток заквашуваної мікрофлори.

Отримані результати свідчать про перспективність поєднання фруктових і злакових інгредієнтів у техноло-
гії йогуртів з метою створення продуктів з підвищеною біологічною цінністю, розширення асортименту функці-
ональних молочних продуктів та задоволення попиту споживачів на здорове харчування.

Ключові слова: йогурт, грушевий порошок, злакові компоненти, харчові волокна, антиоксидантна актив-
ність, реологічні властивості, натуральні продукти.
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Вступ. Ферментовані молочні продукти займають 
значне місце у раціоні сучасної людини завдяки висо-
кій біологічній цінності, наявності пробіотичних культур 
та здатності сприяти нормалізації мікробіоти шлунко-
во-кишкового тракту. Серед них особливу увагу привер-
тає йогурт як продукт із багатими сенсорними характе-
ристиками, широкими можливостями для збагачення 
та модифікації рецептури (Tunay & Kök,2022). Останні 
тенденції у харчовій промисловості спрямовані на ство-
рення функціональних йогуртів із використанням нату-
ральних інгредієнтів, без додавання штучних стабіліза-
торів та підсолоджувачів.

Йогурт традиційно вважається корисним через наяв-
ність живих молочнокислих бактерій, оскільки покращує 
засвоєння лактози, зменшує гострі діарейні розлади, під-
силює імунну відповідь у людей з ослабленим імуніте-
том, викликає протипухлинну активність і знижує ризик 
раку товстої кишки (Hernández-Carranza et al., 2019), 
але його стандартні рецептури часто мають обмеже-
ний вміст харчових волокон, рослинних антиоксидантів 

і мікронутрієнтів (Hashemi et al., 2015). Наприклад, як 
джерело клітковини були додані побічні продукти з мара-
куї, апельсина і фініків (de Toledo et al., 2018), екстракт 
шкірки граната і насіння як джерела фенольних сполук 
і антиоксидантної здатності, порошок з відходів ананаса 
як антиоксидант і антимутаген (Hernández-Carranza et 
al., 2019), та екстракти трав для посилення антиокси-
дантної активності (Dabija, 2018 et al., 2015). 

Груша (Pyrus communis L.) є цінним джерелом 
цукрів (переважно фруктози, глюкози, сахарози), сорбіту 
з низьким глікемічним індексом, пектинових речовин, 
вітамінів (С, групи В, А, Е), мінералів (калію, кальцію, 
магнію, фосфору, заліза) та антиоксидантів (кверце-
тину, катехінів, хлорогенової кислоти). Органічні кислоти 
(яблучна, лимонна, щавлева) і фенольні сполуки забез-
печують характерний смак та антиоксидантну активність 
(Li et al., 2019).

Використання грушевого наповнювача в йогуртах 
підвищує харчову цінність, покращує смак та аромат, 
збагачує продукт харчовими волокнами, поліфенолами 



52
Вісник Сумського національного аграрного університету

Серія «Механізація та автоматизація виробничих процесів», випуск 4 (62), 2025

й антиоксидантами, а також сприяє пребіотичному 
ефекту. Груша може додаватися у свіжому, сушеному, 
замороженому чи переробленому вигляді (пюре, сік, 
концентрат), з урахуванням попередньої обробки для 
запобігання потемнінню.

Злакові культури (овес, пшениця, жито, ячмінь, 
просо, кукурудза) є джерелом вуглеводів, білків, клітко-
вини, вітамінів групи В, мінералів та фенольних кислот. 
Особливо цінним є β-глюкан вівса, який має гіпохолесте-
ринемічні, пребіотичні та імуномодулювальні властиво-
сті, а також покращує текстуру йогурту.

Поєднання йогурту зі злаками створює синергіч-
ний ефект, підтримує ріст пробіотиків (Lactobacillus 
acidophilus, Bifidobacterium bifidum), підвищує антиокси-
дантну активність і забезпечує відчуття ситості. Злаки 
можна додавати у вигляді пластівців, висівок, подрібне-
ного або пророщеного зерна, мюслі чи екструдованих 
продуктів. Важливо враховувати ступінь їх обробки, що 
впливає на текстуру та вологопоглинання, а також про-
водити термічну обробку для гігієнічної безпеки.

Збагачення йогуртів злаковими компонентами й фрук-
тами – може суттєво підвищити їхню біологічну цінність, 
органолептичні властивості та привабливість для спожи-
вачів, які підтримують здоровий спосіб життя. Зокрема, 
додавання вівсяного β-глюкану покращує здатність утри-
мувати воду (WHC), знижує синерезис та впливає на 
структуру йогурту (Qu et al., 2021). Окрім того, β-глюкан 
уповільнює ферментацію, можливо діючи як регулятор 
кислотності (Aljewicz et al., 2020). Мікроскопічні дослі-
дження підтверджують взаємодію β-глюкану з білками 
для формування стабільної структури (Qu et al., 2021). 
Додатково, β-глюкан сприяє зниженню постпрандіаль-
ного рівня глюкози в крові, покращує чутливість до інсу-
ліну й підвищує насичення – найбільш виражений ефект 
досягається дозою ≥ 4 г на 30 г вуглеводів (Hossain et 
al., 2025).

Фруктові наповнювачі надають йогурту додаткові 
антиоксидантні властивості та покращують смакові 
характеристики. Наприклад, із застосуванням екстрактів 
із шкірки груші зафіксовано підвищення антиоксидантної 
активності продукту (Hernández-Carranza et al., 2019). 
Аналогічні висновки отримано для таких фруктових ком-
понентів, як виноградний жмих, які підвищують поліфе-
нольний вміст йогурту та збагачують його біологічний 
профіль (Chouchouli et al., 2013).

Дослідження останніх років свідчать про зроста-
ючу зацікавленість науковців до розробки молочних 

продуктів із функціональними властивостями. Зокрема, 
створення йогуртів із рослинними інгредієнтами розгля-
дається як перспективний напрям з точки зору здорового 
харчування. Однак, в Україні відсутні дослідження, що 
поєднують грушевий порошок із зерновими компонен-
тами (пророщене зерно пшениці, вівсяні пластівці) у тех-
нологіях кисломолочних продуктів. Це зумовлює необ-
хідність розробки рецептури йогурту, який одночасно 
вирізняється підвищеною біологічною цінністю, стабіль-
ною структурою та високими сенсорними показниками.

Мета дослідження – розробити рецептури йогуртів 
з використанням грушевого порошку, пророщеного зерна 
пшениці та вівсяних пластівців, визначити їх хімічний 
склад, енергетичну цінність, органолептичні показники, 
антиоксидантну активність та фізико-хімічні властивості, 
а також встановити оптимальний зразок для подальшого 
промислового використання.

Матеріали і методи досліджень. Для проведення 
досліджень використовували пастеризоване коров’яче 
молоко з масовою часткою жиру 2,5 %, вироблене на 
ТОВ «Сумський молочний завод», закваску – концентрат 
прямого внесення “Йогурт VIVO” (Україна), грушевий 
порошок , пророщені зерна пшениці, вівсяні пластівці. 

Для дослідження впливу комбінації «груша + злаки» 
на показники якості йогурту було підготовлено чотири 
варіанти продукту (таблиця 1).

Контрольний зразок (№ 1) являв собою традицій-
ний йогурт, виготовлений із нормалізованого пастери-
зованого молока жирністю 2,5 %, із внесенням заква-
шувальної культури та без додаткових наповнювачів. 
Зразок № 2 містив фруктово-злаковий комплекс у такому 
складі: грушевий порошок – 5 %, пророщене зерно пше-
ниці – 3 %, вівсяні пластівці – 2 % (співвідношення 5:3:2). 
Загальна частка наповнювача становила 10 % від маси 
продукту. Зразок № 3 був збагачений наповнювачем 
у рівних пропорціях: грушевий порошок – 4 %, проро-
щене зерно пшениці – 4 %, вівсяні пластівці – 4 % (1:1:1). 
Загальна масова частка комплексу складала 12 %. Зра-
зок № 4 мав підвищений вміст грушевого порошку: гру-
шевий порошок – 6 %, пророщене зерно пшениці – 2 %, 
вівсяні пластівці – 2 % (6:2:2). Загальна частка наповню-
вача – 10 %.

Підготовка компонентів здійснювалася згідно з техно-
логічною схемою (рис. 1).

Виробництво йогуртів проводили термостатним спо-
собом, при цьому внесення наповнювачів відбувалося на 
етапі нормалізації молочної суміші. Після виробництва 

Таблиця 1
Рецептури дослідних зразків йогурту

Найменування сировини / компоненту Контрольний зразок 
(№ 1)

Зразок 
№ 2

Зразок 
№ 3

Зразок 
№ 4

Нормалізоване пастеризоване молоко (2,5 % жирності), % 100,0 90,0 88,0 90,0
Заквашувальна культура прямого внесення згідно інструкції

Грушевий порошок, % – 5,0 4,0 6,0
Пророщене зерно пшениці (подрібнене), % – 3,0 4,0 2,0

Вівсяні пластівці (бланшовані), % – 2,0 4,0 2,0
Загальна масова частка наповнювача, % – 10,0 12,0 10,0



53Вісник Сумського національного аграрного університету
Серія «Механізація та автоматизація виробничих процесів», випуск 4 (62), 2025

зразки йогурту фасували у поліпропіленові контейнери 
з герметичними кришками та зберігали при температурі 
(4 ± 1) °C у темряві для запобігання фотодеградації біо-
логічно активних сполук.

Фізико-хімічні показники визначали за стандарт-
ними методами: масову частку білка за методом К’єль-
даля (ISO 8968-1:2022), жиру за методом Гербера (ISO 
2446:2019), вуглеводів – розрахунковим методом, титро-
вану кислотність – згідно з ISO 11869:2012, ефективну 
в’язкість – за допомогою ротаційного віскозиметра «Рео-
тест-2» при 25 °С.

Органолептичну оцінку проводила дегустаційна комі-
сія з 12 експертів за 5-бальною шкалою за показниками: 
смак, аромат, консистенція, колір, зовнішній вигляд.

Антиоксидантну активність визначали за ради-
кал-поглинальною здатністю з використанням 2,2-дифе-
ніл-1-пікрилгідразилу (DPPH) відповідно до модифікова-
ної методики Brand-Williams et al. (1995). Всі визначення 
проводили у триразовій повторності (n = 3). У таблицях 
наведено середні значення без позначення стандарт-
ного відхилення для спрощення подання результатів. 
Перевірку достовірності різниць між середніми значен-
нями здійснювали за допомогою однофакторного дис-
персійного аналізу (ANOVA) з наступним тестом Тьюкі 
при рівні значущості p < 0,05. Обробку даних виконували 
у програмі Statistica 12.0 (StatSoft Inc., США).

Мікробіологічні показники (кількість молочнокислих 
бактерій, наявність дріжджів та пліснявих грибів) визна-
чали відповідно до ISO 7889:2003 та ДСТУ ISO 6611/IDF 
94:2007.

Оцінку енергетичної цінності здійснювали, врахову-
ючи вміст основних нутрієнтів (білків, жирів і вуглеводів), 

після чого значення переводили з кілокалорій у кілод-
жоулі.

Визначення хімічного складу, антиоксидантної актив-
ності та сенсорних характеристик проводили на 1-й день 
зберігання. Подальші дослідження планується спря-
мувати на оцінку змін показників під час подовженого 
зберігання з метою встановлення оптимального терміну 
придатності.

Результати досліджень. Органолептичну оцінку 
дослідних зразків йогурту здійснювали шляхом дегуста-
ції за п’ятибальною шкалою відповідно до вимог ДСТУ 
ISO 22935-2:2009. Під час аналізу враховували такі 
показники: зовнішній вигляд і колір, консистенцію, смак 
та аромат, а також загальне сенсорне враження.

Контрольний зразок характеризувався типовими для 
йогурту органолептичними властивостями, проте дещо 
поступався іншим зразкам за виразністю аромату та 
щільністю структури. Зразок № 2 вирізнявся збалансо-
ваним смаком з чітко вираженими фруктово-зерновими 
нотами. У зразку № 4, де домінував грушевий компонент, 
відзначено приємний аромат та ніжний смак, хоча за тек-
стурними характеристиками він дещо поступався зразку 
№ 3. Найвищі оцінки отримав зразок № 3, до складу 
якого входили рівні частки грушевого порошку, вівсяних 
пластівців і пророщеного зерна пшениці. Він мав опти-
мальну консистенцію, приємну легку зернистість, м’який 
гармонійний аромат і збалансований смаковий профіль.

За підсумками сенсорної оцінки, для подальших 
досліджень було обрано зразок № 3 (співвідношення 
компонентів грушевий порошок : пророщене зерно: вів-
сяні пластівці = 1:1:1; загальна масова частка наповню-
вача – 12 %).

 

Рис. 1. Підготовка рецептурних компонентів
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Порівняльний аналіз даних свідчить, що внесення 
фруктово-злакових наповнювачів у рецептуру йогурту 
суттєво вплинуло на його хімічний склад та енергетичну 
цінність (таблиця 2).

Контрольний зразок (№1), мав найнижчі показники 
вмісту вуглеводів (4,8 г) та енергетичної цінності (54,50 
ккал), що відповідає традиційному складу натурального 
йогурту з масовою часткою жиру 2,5 %. Додавання комп-
лексу «груша + злаки» зумовило зростання вмісту вуг-
леводів за рахунок природних цукрів грушевого порошку 
та крохмалистих фракцій злаків, що відобразилось на 
калорійності зразків.

Найвищі значення білків (3,8 г), вуглеводів (10,04 г) та 
енергетичної цінності (78,24 ккал) зафіксовано у зразку 
№3, що пояснюється збалансованим внесенням груше-
вого порошку, вівсяних пластівців і пророщеного зерна 
пшениці у рівних пропорціях, які взаємодоповнюють 
харчовий склад. Підвищений вміст білка у цьому зразку 

зумовлений внесенням пророщеної пшениці, яка містить 
більше засвоюваних амінокислот.

Зразок №2 характеризувався дещо нижчим вміс-
том білка (3,49 г) та енергетичної цінності (69,20 ккал) 
порівняно із зразком №3, що можна пояснити меншим 
вмістом пророщеного зерна. Зразок №4 мав вищу частку 
грушевого порошку, проте нижчий вміст білка (3,39 г) та 
енергетичну цінність (66,72 ккал), що пов’язано з мен-
шою кількістю злакових компонентів, зокрема пшениці. 

Враховуючи, що зернові компоненти є основним дже-
релом клітковини то було визначено їх вміст у дослідних 
зразках (рис.3).

Зразок №3 демонструє найвищий показник  
(1,32 г/100 г), оскільки містить найбільшу загальну кіль-
кість злакових компонентів у поєднанні з фруктовим 
порошком у рівних частках, які забезпечують максималь-
ний внесок харчових волокон (5,28 %). β-глюкан та інші 
розчинні клітковинні фракції з вівса покращують поживну 
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Рис. 2. Профілограма органолептичних показників дослідних зразків йогуртів (середнє значення, балів)

Таблиця 2 
Хімічний склад та енергетична цінність зразків

Зразок Білки, г Жири, г Вуглеводи, г Енергетична цінність
ккал кДж

Контрольний (№1) 3,2 2,5 4,8 54,50 228,18
Зразок 2 3,49 2,44 8,31 69,20 289,73
Зразок 3 3,8 2,54 10,04 78,24 327,56
Зразок 4 3,39 2,42 7,84 66,72 279,34
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Рис. 3. Вміст харчових волокон у дослідних зразках
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цінність і мають пребіотичні властивості (Qu et al., 2021). 
Водночас через невисокий вміст наповнювача в рецеп-
турі абсолютне значення волокон у наших зразках зали-
шається помірним – аналогічні спостереження робили 
інші автори, які зазначали необхідність або підвищення 
масової частки злаків, або використання концентратів 
β-глюкану для досягнення клінічно важливого ефекту 
(Aljewicz et al., 2020).

Обговорення. У даному дослідженні підтверджено, 
що введення комбінованого фруктово-злакового напов-
нювача сприяє помітним змінам у фізико-хімічних, реоло-
гічних, сенсорних та функціональних показниках йогурту. 
Отримані нами результати узгоджуються з основними 
тенденціями, відміченими в сучасній літературі, проте 
мають і свої відмінності, пов’язані з комбінацією компо-
нентів та дозуваннями.

Додавання наповнювача призвело до підвищення 
вмісту вуглеводів і, як наслідок, збільшення енергетичної 
цінності (найвища у зразку 3–78,24 ккал/100 г). Це узгод-
жується із загальними висновками про внесок фрукто-
вих порошків і злаків у підвищення вуглеводної частини 
продукту. Аналогічно, (Alqahtani et al.,2021) показали, 
що додавання вівсяного порошку підвищує енергетичну 
цінність і змінює макронутрієнтний профіль йогурту. 
Однак важливо відзначити, що підвищення енергетичної 
цінності відбулося без застосування додаткового цукру 
в дослідних зразках, що дозволяє позиціонувати продукт 
як більш «натуральний».

Дослідження антиоксидантної активності зразків 
йогурту методом DPPH підтвердило, що введення гру-
шевого порошку підвищує вміст активних антиоксидан-
тів у порівнянні з контролем. Отримані значення пере-
вищували контрольні показники у 1,4–1,7 рази, що також 
узгоджується з іншими дослідженнями щодо високого 
вмісту фенольних сполук у грушах, зокрема хлорогено-
вої кислоти та катехінів, які характеризуються вираже-
ною здатністю до нейтралізації вільних радикалів (Sun et 
al., 2015). Максимальний рівень антиоксидантної актив-
ності спостерігався у зразку №3 (0,06 ммоль TE/100 г). 
Ймовірно, це пов’язано із синергетичним ефектом полі-
фенолів фруктів та біоактивних компонентів зернової 
сировини (токоферолів, ферулової кислоти, вітамінів 
групи В) (Zhu et al., 2018).

Реологічний аналіз показав, що дослідні зразки 
мали більш щільну та однорідну консистенцію у порів-
нянні з контрольним. Зростання показників в’язкості на 
15–20 % пояснюється високою водоутримуючою здатні-
стю β-глюканів вівсяних пластівців та харчових волокон 
пророщеного зерна. Крім того, зниження синерезису на 

25–30 % свідчить про формування стабільнішої гелевої 
сітки білково-вуглеводного комплексу, що узгоджується 
з даними інших авторів щодо впливу злакових добавок 
на текстурні характеристики ферментованих молочних 
продуктів (Amatayakul et al., 2006; Li et al., 2021).

Мікробіологічний аналіз засвідчив, що кількість житт-
єздатних клітин Lactobacillus bulgaricus та Streptococcus 
thermophilus, наявність дріжджів та пліснявих грибів 
у всіх зразках відповідала вимогам стандартів до фер-
ментованих молочних продуктів. Важливо, що наявність 
грушевого порошку не лише не інгібувала розвиток зак-
васочної мікрофлори, але й могла стимулювати її ріст за 
рахунок наявності легкозасвоюваних цукрів, переважно 
фруктози, яка є додатковим субстратом для молочно-
кислих бактерій [García et al., 2013].

Таким чином, введення грушевого порошку та злако-
вих компонентів у рецептуру йогурту позитивно впливає 
на його антиоксидантні властивості, структурно-меха-
нічні показники та стабільність, не погіршуючи мікробі-
ологічної безпеки продукту. Отримані результати можуть 
бути використані для розробки функціональних кисломо-
лочних продуктів із підвищеною біологічною цінністю.

Висновки. Встановлено, що збагачення йогурту 
порошком груші, пророщеним зерном пшениці та вівся-
ними пластівцями позитивно впливає на його харчову 
та біологічну цінність, органолептичні характеристики та 
технологічні властивості. Оптимальне співвідношення 
інгредієнтів (6 % порошку груші, 3 % пророщеного зерна 
пшениці та 3 % вівсяних пластівців) забезпечує найкращі 
показники вмісту харчових волокон, антиоксидантної 
активності, в’язкості та стабільності продукту. Введення 
фруктово-злакових компонентів сприяє підвищенню 
антиоксидантного потенціалу йогурту у 1,4–1,7 рази та 
покращує реологічні властивості за рахунок зменшення 
синерезису на 25–30 %. Показано, що нова рецептура не 
лише зберігає, але й стимулює розвиток заквашувальної 
мікрофлори, що є важливим для отримання безпечного 
та функціонального продукту. Наукова новизна роботи 
полягає у комплексному дослідженні поєднання порошку 
груші з пророщеними та термічно обробленими злако-
вими компонентами у технології йогурту. Практична цін-
ність отриманих результатів полягає у можливості вико-
ристання розробленої рецептури в промислових умовах 
для розширення асортименту функціональних молочних 
продуктів. Перспективи подальших досліджень пов’язані 
з вивченням змін біологічно активних речовин у процесі 
зберігання, оптимізацією технологічних параметрів та 
розробкою нових комбінацій фруктових і злакових інгре-
дієнтів для підвищення харчової цінності йогуртів.
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Effect of pear powder and cereal components on the nutritional value of yogurts
The study focuses on the development and evaluation of yogurts enriched with pear (Pyrus communis L.) powder, 

sprouted wheat (Triticum aestivum L.) grain, and oat (Avena sativa L.) flakes as sources of dietary fiber, minerals, and 
bioactive compounds. The aim was to investigate the effect of these ingredients on the chemical composition, energy value, 
antioxidant activity, rheological properties, and microbiological quality of the final product. The research included a control 
sample based on standardized pasteurized milk (2.5% fat) and three experimental samples with different ratios of pear 
powder and cereal components. It was found that the addition of 6% pear powder, 3% sprouted wheat, and 3% oat flakes 
provided the best balance of nutritional value, structure, and sensory characteristics. Chemical analysis was performed 
to determine the contents of proteins, fats, carbohydrates, and dietary fiber. Antioxidant activity was measured using the 
DPPH radical scavenging method. Rheological properties were assessed by viscosity and syneresis measurements. The 
number of viable lactic acid bacteria was determined using standard microbiological techniques. The results showed that 
the enriched samples had higher dietary fiber content (up to 1.32 g/100 g), energy value (up to 78.24 kcal), and antioxidant 
activity exceeding control values by 1.4–1.7 times. The addition of oat flakes and sprouted wheat increased yogurt viscosity 
by 15–20% and reduced syneresis by 25–30%, improving product consistency and stability. All samples met microbiological 
safety standards, while the presence of fruit-cereal components not only did not inhibit but stimulated the growth of starter 
microflora. The obtained results indicate the potential of combining fruit and cereal ingredients in yogurt technology to 
produce products with enhanced biological value, expand the range of functional dairy products, and meet consumer 
demand for healthy nutrition.

Key words: yogurt, pear powder, cereal components, dietary fiber, antioxidant activity, rheological properties, functional 
foods.
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