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ABSTRACT________________________________________
Dietary fibers are incorporated into formulations as an ingre­

dient to improve the functional and technological properties of 
meat and meat-containing systems, such as water-holding and 
fat-holding capacity, gel-forming ability, fat-binding ability, and 
the ability to increase viscosity. In addition, dietary fibers natu­
rally present in various sources such as cereals, legumes, fruits, 
and vegetables play an important physiological role for consu­
mer health. They contribute to lowering cholesterol levels and 
blood pressure, improving blood glucose control in case of dia­
betes, positively influencing weight loss, as well as reducing the 
risk of cancer.

The aim of the study was to determine the influence of diffe­
rent amounts of wheat fiber on meat and meat-containing minced 
systems when replacing meat raw materials (beef and pork fat) 
in burger patties with hydrated wheat fiber. Wheat fiber Vitacel® 
WF 200 in amounts of 1.25%, 3.0%, 4.5%, and 6.0% was added 
to the minced systems after preliminary hydration in a ratio of 
1:6.

The chemical composition, caloric value, and technological 
parameters of the burger patties after cooking were examined. 
The results indicated that increasing the content of wheat fiber in 
the formulations reduced the lipid and protein content in the sam­
ples. Conversely, the moisture content increased in proportion to 
the amount of added hydrated wheat fiber.

The introduction of hydrated wheat fiber Vitacel® into the 
experimental burger patty mixes and the reduction of meat raw 
material content did not significantly affect the pH value or 
cooking loss. The use of wheat fiber in meat minced systems re­
duced shrinkage during cooking of formed burger patties, which 
positively affected the quality of cooked meat and meat-contai­
ning minced semi-finished products.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ПШЕНИЧНОЇ КЛІТКОВИНИ 
НА ВЛАСТИВОСТІ М’ЯСНИХ І М’ЯСОМІСТКИХ 
КОТЛЕТ-БУРГЕРІВ

І. М. Страшинський, https://orcid.org/0009-0006-6834-6990 
О. А. Пергат, https://orcid.org/0000-0003-3616-1327
Національний університет харчових технологій

Харчові волокна включають у  рецептури як інгредієнт для підвищення таких 
функціонально-технологічних властивостей м ’ясних і м ’ясомістких систем, як 
вологоутримувальна і жироутримувальна здатність, гелеутворююча здатність 
та здатність зв ’язувати жир і підвищувати в ’язкість. Крім того, харчові воло­
кна, що природно присутні в різних джерелах злаків, бобових, фруктів та овочів, 
відіграють важливу фізіологічну роль для здоров ’я споживачів. Вони сприяють 
зниженню рівня холестерину та артеріального тиску, покращенню контролю 
глюкози в крові при діабеті, позитивно впливають на втрату маси тіла, а також  
знижують ризик онкозахворювань.

Мета дослідження — визначення впливу різної кількості пшеничної кліткови­
ни на м ’ясні і м  ’ясомісткі системи посічених напівфабрикатів при заміні м ’ясної 
сировини (яловичини та сала) в котлетах-бургерах гідратованою пшеничною кліт­
ковиною. Пшеничну клітковину Вітацель® WF 200 у  кількості 1,25, 3,0, 4,5 та 
6,0% вносили у  фарші після попередньої гідратації у  співвідношенні 1:6.

Досліджено хімічний склад, калорійність і технологічні параметри котлет- 
бургерів після доведення до кулінарної готовності. Результати досліджень свід­
чать про те, що зі збільшенням вмісту в рецептурах пшеничної клітковини зни­
жується вміст ліпідів і білка у  зразках. І  навпаки, вміст вологи збільшувався від­
повідно до кількості доданої гідратованої пшеничної клітковини.

Внесення гідратованої пшеничної клітковини Vitacel® у  дослідні фарші кот- 
лет-бургерів і зниження вмісту м ’ясної сировини суттєво не вплинуло на показ­
ник p H  та втрату маси при термообробленні. Використання пшеничного волокна 
у  м ’ясних фаршах зменшує усадку під час доведення до кулінарної готовності 
сформованих котлет-бургерів, що позитивно впливає на якість доведених до ку­
лінарної готовності м ’ясних і м  ’ясомістких посічених напівфабрикатів.

Ключові слова: харчові волокна, м ’ясні і м  ’ясомісткі системи, посічені напів­
фабрикати, котлети-бургери, функціонально-технологічні властивості.

Постановка проблеми. Важливе місце у харчуванні займає широкий асорти­
мент м’ясних виробів, який забезпечує організм людини поживними речовинами, 
включаючи амінокислоти, жирні кислоти, мікроелементи та вітаміни. М ’ясо та 
м’ясні продукти є дуже складними структурами, які мають характерну текстуру, 
органолептичні показники та харчову цінність.

Для того, щоб надати схожі властивості м’ясомістким продуктам і покращити 
структурні властивості м’ясних виробів існує необхідність використання в рецеп­
турах цих продуктів структуроформуючих функціональних компонентів. Наприк­
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лад. функція міофібрилярних м'язових білків полягає в побудові текстури та ім­
мобілізації вологи в м'ясі (Lei. & Xiong. 2020). Аналогічну роль в м'ясомістких 
продуктах, а також м'ясних аналогах виконують вуглеводні полімери (Schreuders 
et al.. 2019; Гречко et al.. 2019; Страшішський. & Пергат. 2024). До них відносяться 
інгредієнти, що належать до трьох груп: рослинні волокна, крохмаль і полісаха­
риди та їх похідні. Ці інгредієнти відповідають за покращення текстури, зв'язуван­
ня вологи в продукті та зменшення синерезису (McClements. & Grossmann. 2021; 
Morimoto. 2025; Mehta et al.. 2015; Dekkers et ah. 2018; Cui et al.. 2022).

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Незалежно від ступеня подрібнен­
ня м'ясної сировини (гетерогенна або гомогенна структу ра цільном'язових виро­
бів практично не містять харчових волокон, незважаючи на використання спецій, 
в яких може бути певна кількість клітковини (Delgado-Ospina et al.. 2021). тому 
використанню харчових волокон у технології м'ясопродуктів, в тому числі м'ясо­
містких посічених напівфабрикатів, приділяється значна увага. Це обумовлено під­
вищенням функціональних властивостей та органолептичних характеристик, по­
кращенням харчової цінності й необхідністю задоволення потреб і уподобань спо­
живачів. що сприяє збільшенню застосування харчових волокон у рецептурах м 'я­
сних виробів (Das et al., 2020).

Використання певного виду клітковини у м’ясопродуктах обумовлює ряд фак­
торів. зокрема технологічних властивостей (таких як концентрація, розмір части­
нок. здатність утримувати вологу та здатність до набухання), фізико-хімічних влас­
тивостей (показникpH, антиоксидантна активність, прооксидантна активність, 
склад і тип клітковини — розчинна/нерозчинна). а також сенсорних властивостей 
(Delgado-Ospina et al.. 2021; Han. & Bertram. 2017). Властивості нем'ясних інгре­
дієнтів, особливо харчових волокон, формувать функціональні, сенсорні, кольорні 
й текстурні зміни в структурі продукту, які необхідно брати до уваги під час роз­
робки технологічного процесу.

При виборі типу клітковини потрібно враховувати структуру продукту та кон­
кретні виробничі процеси. М'ясопродукти з подрібненою структурою, особливо 
емульговані продукти, містять відносно велику кількість жиру (20—35%). пред­
ставленого переважно свинячим жиром (Corimayhua-Silva et al.. 2024). Роль жиру 
в цих прод\тегах полягає у сприянні стабільності м’ясної емульсії, зменшенні втрат 
при термооброблені. покращенні текстури та соковитості готових виробів (Zhao 
et al.. 2018). У численних дослідженнях використання харчових волокон розгля­
нуто з точки зору зниження вмісту жиру та покращення якісних показників ши­
рокого асортименту м’ясопродуктів.

Для дорослих рекомендована допустима кількість харчових волокон становить 
28—36 г/день. 70— 80% з яких має становити нерозчинна клітковина (Страшин- 
ський. & Пергат. 2024). Нерозчинна фракція харчових волокон пов'язана з регу­
ляцією кишечника, тоді як розчинна клітковина пов'язана зі зниженням рівня хо­
лестерину та всмоктуванням кишкової глюкози. Отже, включення харчових воло­
кон у рецептури м’ясних і м'ясомістких продуктів допоможе підвищити їхню при­
вабливість для споживачів.

Харчові волокна містяться в клітинній стінці рослин, які не перетравлю­
ються організмом у шлунково-кишковому тракті людини, оскільки для цього 
в організмі відсутній специфічний фермент. Завдяки своїм функціональним
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властивостям харчові волокна знижують ризик серцево-судинних захворю­
вань, діабету, гіпертонії, ожиріння та деяких шлунково-кишкових захворю­
вань, проявляють протиракову захисну дію.

Фізико-хімічні властивості харчових волокон, такі як розмір частинок, в 'яз­
кість і вологоутримувальна здатність, є добре відомими ознаками сенсорної 
якості певного продукту харчування з додаванням клітковини, яка знижує від­
чуття голоду. Крім того, важливою функціональною характеристикою клітко­
вини є її висока вологоутримувальна здатність у м'ясних системах, що підви­
щує соковитість готових виробів і знижує втрати при зберіганні й доведенні 
до кулінарної готовності (Nielsen et al., 2018; Kehlct ct al., 2017).

Препарат WF 200 Вітацел® — це білий дрібнозернистий концентрат пшенич­
них волокон, що має нейтральний смак і використовується для збагачення харчо­
вими волокнами, зменшення вмісту жиру, покращення текстури та контролю мі­
грації вологи у готових виробах. Продукт може використову ваті юя у м'ясних про­
дуктах, містить 94,5% нерозчинної клітковини та 2,5% розчинної клітковини, має 
довжину 250 мкм і товщину 25 мкм, складається з 74% целюлози. 26% геміцелю­
лози таЬ,5% лігніну (Vitacel® WF Wheat Fiber).

Мета дослідження: дослідити вплив використання в технології посічених на­
півфабрикатів різної кількості пшеничної клітковини, що замінює м’ясну сирови­
ну (яловичину та сало) в котлетах-бургерах. виготовлених за традиційною тех­
нологією, на хімічний склад, калорійність і технологічні показники котлет-бур- 
герів.

Матеріали і методи. Використано попередньо гідратовану у співвідношенні 
1:6 пшеничну клітковину Вітацель® WF 200 в кількості 1.25. 3.0 4.5 та 6.0%. 
Заміни м’ясної сировини, що використовуються в дослідженні, були обрані від­
повідно до вимог мінімальних специфікацій якості і забезпечують при вико­
ристанні 6,0% клітковини в рецептурах отримання м’ясомістких зразків, а при 
використанні 1.25, 3,0 і 4.5% клітковини — отримання зразків м’ясних напівфа­
брикатів.

Хімічний склад котлет-бургерів, виготовлених з різним вмістом кліткови­
ни. визначали згідно з (Сухенко та ін.. 2019). Калорійність розраховували за 
формулою:

Кал орії=(С • 4)+(Р -4 )+ (F -9 ), (1)
де С — вміст вуглеводів (г/100 г); Р — вміст білка (г/100 г); F — вміст жиру 
(г/НЮг).

Визначення pH фаршу та готових виробів проводили на лабораторному рН- 
метрі. Величину pH визначали у водяній витяжці, отриманій при екстрагуванні 
сирого фаршу або готового продукту в співвідношенні з розчинником (водою) 
1: 10.

Втрати при термооброблені В, розраховували за формулою:

Вт(%) = ( ^ f 1) х 100, (2)

де Мо і Мі маса зразків, які зважували на технічних вагах з точністю ().() 1 г до та 
після термооброблення.

Зменшення діаметра AD  було розраховано за формулою:
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А £>(%) = х 100- (3)
Т>0

де Do і Di діаметр зразків ( з точністю 0,1см) до та пісдя термооброблення; AD — 
зменшення діаметра.

Аналізи проводили у трьох повторностях. Оцінка похибки експерименталь­
них даних і вимірюваних величин здійснювалась за загальноприйнятими методи­
ками.

Викладення основних результатів дослідження. Сировиною тваринного по­
ходження для виготовлення посічених напівфабрикатів було яловиче і свиняче 
сало та інші інгредієнти: пшенична клітковина Vitacel® WF 200, вода, кухонна 
сіль, безфосфатний комплекс активних стабілізаторів і приправа «Бургер». Виго­
товлення контрольного і дослідних зразків посічених напівфабрикатів котлет-бур- 
герів відпрацьовано в лабораторії кафедри технології м'яса і м’ясних продуктів 
НУХТ тау  виробничій лабораторії ТОВ «Фудтек». Технологічний процес перед­
бачав такі етапи: підготовка та подрібнення нежирної м'ясної сировини (яловичи­
ни) на м’ясорубці з діаметром отворів 12— 16 мм: попередня гідратація пшенич­
ної клітковини з розрахунку одна частина клітковини на кожні шість частин 
води (1 г клітковини : 6 г води) згідно з рекомендаціями виробника. Приготу­
вання м'ясного фаршу передбачало:

- 1-й етап — перемішування яловичини з внесенням розчину безфосфатного 
комплексу активних стабілізаторів (БКАС) і кухонної солі та гідратованої клітко­
вини Vitacel® WF 200 протягом 8— 10 хв до повного поглинання вологи й отри­
мання однорідної маси, яку витримували для дозрівання 90— 120 хв при тем­
пературі 2±2 °С;

- 2-й етап —  внесення жирної сировини і перемішування протягом 4— 5 хв: 
повторне подрібнення м'ясного фаршу на м’ясорубці з діаметром отворів решітки 
5 мм, після чого готовий фарш залишали на експозицію протягом 15—20 хв для 
стабілізації білкових зв'язків і рівномірного розподілу інгредієнтів при темпера­
турі 2±2 °С; формування напівфабрикатів для бургерів вручну.

Для дослідження впливу пшеничної клітковини на м'ясну фаршеву систему 
клітковину Vitacel® WF 200 вносили після попередньої гідратації, виготовляли 
контрольний і дослідні зразки посічених напівфабрикатів згідно з рецептурами, 
наведеними в табл. 1. Зменшення вмісту жиру та м 'яса в рецептурах провели 
таким чином, щоб підтримувати співвідношення одна частина жиру на кожні 
чотири частини м 'яса (1 г  жиру : 4 г м'яса).

Таблиця 1. Рецептури контрольного і дослідних зразків бургерів «Яловичі»

№
п/п

Складові
компоненти

Контрольний 
зразок за 

ТУ У 10.1- 
34485173- 

009:2013,%

Дослідний 
зразок №  1,

%

Дослідний 
зразок №  2, 

%

Дослідний 
зразок №  3. 

%

Дослідний 
зразок №  4,

%

1. Яловичина жи- 
лована 2 сорту 80 71,6 63,2 54,8 46,4

2.
Сало свинини 
бокове або 
обрізки сала

20 17,9 15,8 13,7 11,6

3. Клітковина — 1,5 3,0 4,5 6,0
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Продовж ення т аблиці 1

4.
В ода н а гідра­
тацію  клітко­
вини

— 9 18 27 36

Допоміжна сировина
5. Кухонна сіль і,б 1,6 1,6 1,6 1,6

6. Приправа «Бур­
гер» 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

7. Х арчові ф о­
сф ати 0,3 — — — —

8. БКА С — 0,8 0,8 0,8 0,8

9. Технологічна
волога 7 7 7 7 7

Наведена заміна м ’ясної сировини гідратованою пшеничною клітковиною 
забезпечила пропорційне зменшенім кількості м’яса та жиру в кожній рецеп­
турі. Як допоміжну сировину використано кухонну сіль, приправу «Бургер», для 
контрольного зразка харчові фосфати. Для дослідних зразків вносили БКАС 
згідно з патентом на корисну модель № 160690 (Страшинський та ін., 2025), який 
для рівномірного розподілення в м’ясній системі використовували у вигляді роз­
чину. Контрольний зразок виготовлений без використання клітковини.

Котлети-бургери доводили до кулінарної готовності при температурі 180 °С 
до досягнення в геометричному центрі зразків 75 °С (перевертаючи кожен бур­
гер кожні 2 хв).

Результати визначення хімічного складу (вміст білка, ліпідів, золи та воло­
ги) й енергетичної цінності яловичих бургерів з гідратованою пшеничною кліт­
ковиною наведено в табл. 2.

Таблиця 2. Хімічний склад і калорійність котлет-бургерів, виготовлених з різним 
вмістом клітковини Vitacel®

Зразки бургерів Масова частка, % Енергетична 
цінність, ккалбілка жиру ЗОЛИ вологи

Контрольний
зразок 18,2140,55 17,4440,41 2,7240,03 61,6740,39 230,94=Ь2,95

Д ослідний зразок 
№  1 15,5740,54 14,024=1,31 2,5140,15 65,524=1,31 198,044=13,76

Д ослідний зразок 
№ 2 14,0940,44 12,8140,77 2,5640,03 66,6540,57 187,144=7,32

Д ослідний зразок 
№ 3 11,5940,22 9,5140,89 2,4740,04 69,7540,92 158,664=10,06

Д ослідний зразок 
№ 4 9,8940,49 8,4440,43 2,4540,04 71,2640,79 147,264=5,33

Додавання гідратованої пшеничної клітковини до фаршів котлет-бургерів 
суттєво вплинуло на вміст ліпідів і білків: зі збільшенням клітковини знижу­
ється кількість ліпідів і білка у  зразках. Щ одо вмісту золи, то суттєвих відмін­
ностей між варіантами не виявлено. Зниження вмісту білка та жиру можна 
пояснити відповідним зменшенням кількості м ’яса та свинячого жиру в до­
слідних зразках (табл. 1). Вміст вологи у  зразках збільшується при внесенні 
гідратованого пшеничного волокна. Подібні результати описані в (Choe et al.,
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2013), де підтверджено значне підвищення вмісту вологи в дослідних м’ясо­
продуктах, але вміст золи внаслідок збільшення кількості клітковини не змі­
нювався. Крім того, ці автори зазначили, що зменшення вмісту жиру та збіль­
шення вмісту білка були пов’язані зі збільшенням частки пшеничної клітко­
вини. Автори (Choi et al., 2009) стверджують, що вміст вологи у свинячих фар- 
шах збільшився, а вміст жиру зменшився завдяки заміні свинячого сала ком­
бінацією клітковини рисових висівок (2%) та рослинних олій (10%). Натомість 
ці автори також повідомили про вищий вміст білка у фарші, виготовленому з 
рослинної олії та суміші клітковини рисових висівок, ніж у контрольних зраз­
ках фаршу з м’ясної сировини.

Слід звернути увагу на зниження в дослідному зразку № 1 вмісту ліпідів 
порівняно з контрольним зразком котлет-бургерів на 19,63%. Також зниження 
спостерігалося в дослідних зразках № 2 на 26,79%, № 3 —  на 45,51%, № 4 —  
на 51,80% порівняно з контрольним виробом. Таке різке зниження ліпідів до­
зволяє виробляти продукт з нижчою калорійністю, а отже, він може бути аль­
тернативою висококалорійній їжі для харчування людей, які хочуть зменшити 
кількість споживаних калорій або збільшити частку нерозчинної клітковинну сво­
єму раціоні.

Щ одо калорійності яловичих бургерів з додаванням гідратованої пшенич­
ної клітковини (табл. 2), то калорійність коливалася від 147,26 (високий вміст 
клітковини) до 230,94 ккал/100 г (контрольний зразок). Результати цього до­
слідження показали, що включення різної кількості пшеничної клітковини до 
рецептури яловичих бургерів впливає на калорійність, в результаті чого вони 
ставали виробами з меншим джерелом енергії.

Зниження калорійності між контрольним зразком і зразком з вмістом 1,5% 
клітковини становить на 14,2%. При порівнянні контрольних зразків бургерів 
з іншими варіантами дослідних зразків було отримано зниження на 19% для 
зразка № 2, на 31,1 %  —  для зразка з вмістом клітковини 4,5%, на 36,2% —  для 
зразка №4 з вмістом 6% клітковини в рецептурі.

Результати технологічних параметрів (значення pH, втрати при термооб- 
робленні, зменшення діаметра) наведено в табл. 3.

Таблиця 3. Результати технологічних параметрів котлет-бургерів, виготовлених з 
різним вмістом клітковини і води

Фізико-хімічні
показники

Зразки бургерів
контрольний

зразок
дослідний 
зразок №  1

дослідний 
зразок №  2

дослідний 
зразок №  3

дослідний 
зразок №  4

Активна кислот­
ність, pH 5,87±0,02 5,91±0,04 5,92±0,05 5,93±0,04 5,9140,04

Втрати при тер­
мооброблені, 
Вт, %

31,32±1,98 29,05±1,81 26,93±1,25 27,5 Ш ,75 29,7440,63

Зменшення діа­
метра Л Д  % 25,58±1,16 22,35±1,96 20,56±1,41 19,0740,51 16,8640,41

Внесення гідратованої пшеничної клітковини Vitacel®y дослідні фарші ко­
тлет-бургерів та зниження вмісту м’ясної сировини не викликало суттєвих 
відмінностей значень pH і втрат при термооброблені. Відсутність суттєвих
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відмінностей втрат маси під час доведення до кулінарної готовності дослідних 
зразків можна пояснити високою вологоутримувальною здатністю пшенич­
ного волокна.

Згідно з дослідженням (Sanchez-Alonso et al., 2007) пшенична клітковина 
здатна зв’язуватися з водою перед приготуванням (у сирому фарші) та утри­
мувати її навіть після денатурації білків при нагріванні і термооброблені. Ці 
автори виявили, що пшенична клітковина здатна утримувати більше вологи, 
доданої до рибного бургера, порівняно з контрольною обробкою (філе рибно­
го фаршу без клітковини). У  (Raul et al., 2018) зазначається, що додавання до 
3% пшеничної клітковини у фішбургери суттєво не впливає на втрати жиру 
під час приготування.

На діаметр доведених до кулінарної готовності котлет-бургерів впливає 
кількість доданого до м’ясних фаршів гідратованого пшеничного волокна Ви­
явлено, що зі збільшенням кількості заміни м’ясної сировини гідратованим 
пшеничним волокном зменшення діаметра бургерів знижується (табл. 3). Як 
наслідок, можна стверджувати, що пшенична клітковина зменшує усадку під 
час доведення до кулінарної готовності сформованих котлет-бургерів, що по­
зитивно впливає на якість готових виробів. Зменшення діаметра при термооб- 
робленні є результатом денатурації м’ясних білків, яку спричиняє втрата во­
логи та жиру. Завдяки здатності зв’язувати вологу та жир пшенична клітко­
вина в дослідних зразках запобігає зменшенню діаметра під час приготування.

Висновки
Доведено вплив використання в рецептурах посічених напівфабрикатів пше­

ничної клітковини на властивості м’ясних і м’ясомісгких котлет-бургерів. Про­
ведені дослідження свідчать про зниження вмісту ліпідів і білка у зразках та 
збільшення кількості вологи, але не виявлено значного впливу на показник pH 
та втрати маси при термообробленні. Котлети-бургери, що містять кліткови­
ну, можуть бути альтернативою висококалорійній їж і для харчування лю ­
дей, які хочуть зменш ити споживання калорій або збільш ити частку не­
розчинної клітковини у  своєму раціоні. Використання пшеничної кліткови­
ни зменшує усадку під час доведення до кулінарної готовності сформованих 
котлет-бургерів, що позитивно впливає на якість готових виробів.
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