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Секція 3. ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ 
 

УДК 664.651:664.785.8 

 

ВПЛИВ ШРОТУ ЗАРОДКІВ ВІВСА НА СТРУКТУРНО-

МЕХАНІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ЖИТНЬО-ПШЕНИЧНОГО ТІСТА 

І ЯКІСТЬ ХЛІБА 

 

О.В. Самохвалова, С.Г. Олійник, Н.В. Лапицька,  

Г.В. Степанькова, М.М. Бондаренко 
1
 

На модельних системах досліджено вплив 10–20% шроту зародків 

вівса від маси борошна на структурно-механічні властивості житньо-
пшеничного тіста. Показано, що внесення шроту зародків вівса приводить до 

збільшення  в’язкості, пружності, еластичності й пластичності житньо-

пшеничного тіста, що сприяє кращій формо- та газоутримувальній 

здатності тіста, дозволяє отримати вироби з високими фізико-хімічними 

показниками якості. 
Ключові слова: шрот зародків вівса, структурно-механічні показники, 

в’язкість, пружність, еластичність, якість.  

 

ВЛИЯНИЕ ШРОТА СЕМЯН ОВСА НА СТРУКТУРНО-

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА РЖАНО-ПШЕНИЧНОГО 

ТЕСТА И КАЧЕСТВО ХЛЕБА 

 

О.В. Самохвалова, С.Г. Олейник, Н.В. Лапицкая,  

Г.В. Степанькова, М.М. Бондаренко 

 
На модельных системах исследовано влияние 10–20% шрота 

зародышей овса от массы муки на структурно-механические свойства 

ржано-пшеничного теста. Показано, что внесение шрота зародышей овса 

приводит к увеличению вязкости, упругости, эластичности и пластичности 

ржано-пшеничного теста, что способствует лучшей формо- и 

газоудерживающей способности теста, позволяет получить изделия с 
физико-химическими показателями качества. 

Ключевые слова: шрот зародышей овса, структурно-механические 

показатели, вязкость, упругость, эластичность, качество. 
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THE EFFECT OF EXTRACTION CAKE OF OAT GER M  

ON THE STRUCTURAL AND MECHANICAL PROPERTIES  

OF RYE-WHEAT DOUGH AND THE QUALITY OF BREAD  

 

O. Samohvalova, S. Oliinyk, N. Lapitskaja,  

G. Stepankova, M. Bondarenko 

 
The article presents the results of research regarding the effect of 10–20% 

of extraction cake of oat germ on the structural and mechanical properties of rye-

wheat dough and the quality of finished products. The effect of extraction cake of oat 
germ on the spreadable and viscoelastic characteristics of rye-wheat dough was 

studied using dough model systems made from the mixture of medium rye flour and 

wheat flour of first grade. It has been shown that the adding of the additive 

contributes to reducing the dough ball running within 90 minutes of fermentation. 

Using the elastoplastometer of Tolstoy by the method of parallel plane shift, it has 
been proved that adding of 10–20% of extraction cake of oat germ contributes to 

increasing of modulus of instantaneous elasticity and  rye-wheat dough elasticity by 

1,4–2,9 and 1,1–1,5 times, the growth of plastic viscosity of dough is 3,8–6,3 times 

in comparison with the dough without additive (control sample). The fact that the 

addition of the additive being studied contributes to increasing of dough effective 
viscosity both immediately after kneading the dough and after 90 minutes of it’s 

autolysis, has been shown on the rye-wheat dough model systems, which is most 

likely due to the high moisture absorbing and water-retaining capacities of non-

starch polysaccharides contained in the extraction cake of oat germ.  

Based on the experimental studies, better gas holding capacity of the dough 
with the addition of 10–20% of extraction cake of oat germ has been proved, as 

evidenced by an increase of dough volume during fermentation by 7,3–22,0% 

compared to the control sample. On the one hand, such changes are associated with 

the improvement of dough structural and mechanical characteristics, and on the 
other, with the activation of dough fermentation microflora due to the high content 

of mono- and disaccharides, amino acids, vitamins and minerals in the extraction 

cake of oat germ. The positive effect of extraction cake of oat germ on the formation 

of dough structural and mechanical characteristics is also evidenced by an increase 

in the compressibility factor of bread crumb by 32,3–61,2%. It has been established 
that the introduction of extraction cake of oat germ in the interval being studied, 

increases the specific volume of products by 10,0–25,0%, dimensional stability – by  

6,7–15,5%, porosity – by 5,0–11,7%. 

Thus, it has been shown that the use of 10–20% of extraction cake of oat 

germ instead of flour contributes to increasing of the viscosity, resilience, elasticity 
and plasticity of mixed rye-wheat dough, improving its form-holding and gas 

holding capacities, which allows to obtain products with high structural-mechanical 

and physicochemical quality indicators. 

Keywords: extraction cake of oat germ, structural-mechanical, viscosity, 

resilience, elasticity, quality.  
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Постановка проблеми у загальному вигляді. В Україні житньо-

пшеничний хліб належить до найпопулярніших хлібобулочних виробів, 

поступаючись за об’ємами споживання тільки хлібу з пшеничного 

борошна [1]. Разом з тим відомо, що його хімічний склад є 

незбалансованим за складом та вмістом білків, харчових волокон, 

вітамінів, мінеральних речовин і потребує корегування. У зв’язку з цим 

актуальним є пошук способів підвищення харчової та біологічної 

цінності хліба. Світовий досвід свідчить про ефективність застосування із 

цією метою вторинних продуктів переробки борошномельного, 

круп’яного, олійного та інших виробництв, які є джерелом необхідних 

для життєдіяльності людини фізіологічно функціональних інгредієнтів.  

Перспективною сировиною для корегування хімічного складу 

житньо-пшеничного хліба є шрот зародків вівса – вторинний продукт у 

технологічному процесі отримання вівсяної олії шляхом екстракції, який 

є джерелом харчових волокон, незамінних амінокислот, макро - та 

мікроелементів тощо [2]. Застосування в цій технології щадної 

температури на всіх етапах виробництва (не вище 40 ºС) є запорукою 

максимального збереження в ньому природного вмісту біологічно 

активних і поживних речовин [3].  

Відомо, що використання в технології хліба нетрадиційної 

сировини може суттєво вплинути на формування властивостей тіста, у 

тому числі структурно-механічних, що спричиняє зміни показників 

якості готових виробів.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомо, що структура 

тіста значною мірою визначається співвідношенням і властивостями 

структуроутворювальних високомолекулярних гідрофільних сполук, що 

гідратуються під час замішування й становлять основу цієї складної 

полідисперсної системи [4]. Вітчизняними та зарубіжними дослідниками 

доведено, що додавання вторинної рослинної сировини з високим 

вмістом гідрофільних біополімерів (пшеничних і вівсяних висівок, 

продуктів переробки зародків пшениці та кукурудзи, клітковини гороху 

та гарбуза, концентратів вівсяних, бурякових та яблучних харчових 

волокон, післяспиртової барди з топінамбура тощо) впливає на пружно-

еластичні та в’язко-пластичні характеристики тіста і якість готових 

виробів. Спрямованість й інтенсивність цих змін зумовлюються 

кількістю та фракційним складом білків та некрохмальних полісахаридів, 

умістом та властивостями крохмалю добавки, її дисперсністю, 

рецептурним складом і технологією виробів тощо [2; 5–16].  

Щодо хімічного складу, шрот зародків вівса містить значну 

кількість білків (23,0%), харчових волокон (23,3%), крохмалю (30%), а 

також моно- та дицукриди, мінеральні речовини та вітаміни. Раніше було 
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встановлено, що його додавання в кількості 10–20% від маси борошна під 

час замішування пшеничного тіста сприяє значному збільшенню в’язкості 

та пружності, чим спричиняє ущільнення м’якушки та зниження 

показників пористості й питомого об’єму пшеничного хліба [2].  

Реологічні характеристики житньо-пшеничного тіста, як відомо, 

відрізняються від таких у пшеничного, що зумовлено відмінностями 

хлібопекарських властивостей житнього борошна [17]. Отже, 

дослідження зміни структури житньо-пшеничного тіста та якості хліба за 

вмісту шроту зародків вівса становлять науковий та практичний інтерес.  

Мета статті – дослідити вплив шроту зародків вівса на 

структурно-механічні властивості житньо-пшеничного тіста та 

показники якості хліба. 

Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 

– вивчити вплив шроту зародків вівса на пружно-еластичні, 

в’язко-пластичні характеристики тіста та його газоутримувальну 

здатність; 

– дослідити структурно-механічні (стискуваність м’якушки) та 

фізико-хімічні (питомий об’єм, пористість, формостійкість) властивості 

хліба за вмісту добавки. 

Виклад основного матеріалу дослідження. У дослідженнях 

використовували борошно житнє обдирне (ГОСТ 7045–90), борошно 

пшеничне 1 ґатунку (ДСТУ 46004-99), хлібопекарські пресовані дріжджі 

(ДСТУ 4812–2007), сіль кухонну харчову (ДСТУ 3583-2015), питну воду 

(СанПіН 2.2.4–171–10 та ДСТУ 7525–2014), суху житню закваску 

«Puratos Othello Norma» (виробник Puratos Group, Бельгія), шрот зародків 

вівса (ТУ У 15.8–32062796-003:2008, виробник НВ ТОВ 

«Житомирбіопродукт», Україна).  

Вплив шроту зародків вівса на в’язко-пластичні та пружно-

еластичні характеристики житньо-пшеничного тіста вивчали з 

використанням модельних тістових систем із суміші борошна житнього 

обдирного та пшеничного 1 ґатунку у співвідношенні 1:1.  

Розпливання кульки тіста визначали протягом 90 хв ферментації 

за відомою методикою [17]. На еластопластометрі Толстого методом 

плоско-паралельного зсування визначали модулі миттєвої пружності й 

еластичності, а також пластичну в’язкість [18]. Вологість тіста в цих 

дослідженнях становила 47%.  

Ефективну в’язкість тіста вивчали на ротаційному віскозиметрі 

«Реотест-2», використовуючи циліндр S2 [19] і модельну систему 

житньо-пшеничного тіста вологістю 65%. Досліджуваний показник 

визначали через 20 хв з моменту замішування тіста та через 90 хв 

автолізу.  
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Газоутримувальну здатність визначали за зміною об’єму зразків 

житньо-пшеничного тіста (W = 47%) в мірних циліндрах під час 

дозрівання за температури (30±2) 
о
С та відносної вологості повітря 75%. 

Тісто із суміші борошна житнього обдирного та пшеничного першого 

ґатунку у співвідношенні 1:1 готували з додаванням 2,5% сухої житньої 

закваски, 2,0% хлібопекарських пресованих дріжджів, 1,5% солі кухонної 

харчової. 

Житньо-пшеничний хліб виготовляли таким чином. Замішане за 

вищенаведеною рецептурою тісто піддавали дозріванню протягом 90 хв 

за температури (30±2) 
о
С, після чого формували тістові заготовки, які 

піддавали вистоюванню за температури (37±2) 
о
С та відносної вологості 

(80±5)%, далі випікали за температури (210±10) 
о
С протягом (25±2) хв.  

Структурно-механічні властивості хліба визначали за показником 

стискуваності його м’якушки за допомогою пенетрометра «Labor» 

шляхом вимірювання опору дослідних зразків проникаючому в них 

індентора (кут α = 90 град) [18]. 

Вплив шроту зародків вівса на фізико-хімічні показники якості 

хліба визначали за зміною його пористості, питомого об’єму та 

формостійкості за загальноприйнятими методиками [17].  

Експериментальні зразки тіста та хліба готували шляхом 

додавання сухого шроту зародків вівса в кількості 10–20% від загальної 

маси борошна під час замішування. Дозування добавки було обрано за 

результатами пробних лабораторних випікань. Як контрольні 

використовували зразки тіста та хліба без добавки. 

Статистичну обробку експериментальних даних проводили за 

методом Фішера-Стьюдента за рівня надійності 0,95 із використанням 

стандартного програмного пакета МаthCаd. Результати дослідження 

впливу добавки на розпливання кульки тіста наведені в табл. 1.  

 

Таблиця 1 

Вплив шроту зародків вівса на розпливання кульки  

житньо-пшеничного тіста 

 

Тривалість 

експерименту, 

хв 

Діаметр кульки тіста, мм 

без добавок 

(контроль)  

із додаванням шроту зародків вівса, 

% від маси борошна 

10 15 20 

0 55±1,0 55±1,0 55±1,0 55±1,0 

30 60±2,0 59±2,0 58±2,0 58±2,0 

60 65±2,0 62±2,0 60±2,0 60±2,0 

90 73±3,0 65±3,0 63±2,0 61±2,0 
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Аналіз наведених у табл. 1 даних свідчить, що за умови 

внесення шроту  зародків вівса розпливання кульки житньо-

пшеничного тіста уповільнюється, що є свідченням укріплення  

структури тіста, підвищення його формоутримувальної здатності. Так, 

протягом 90 хв відлежування діаметр контрольного зразка тіста 

збільшився на 32,7%, а дослідних зразків тіста із додаванням 10–20% 

шроту зародків вівса – тільки на 11,0–18,2%. Такий ефект, ймовірно, 

зумовлений зміною в’язко-пластичних та пружно-еластичних 

характеристик тіста за вмісту шроту, що і спостерігалося під час 

вивчення дослідних і контрольних зразків на еластопластометрі 

Толстого (табл. 2). 

 

Таблиця 2 

Вплив шроту зародків вівса на структурно-механічні 

характеристики житньо-пшеничного тіста 

 

Зразок тіста 

Значення показників 

Модуль миттєвої 

пружності,  

Gпр·10
2
 Па 

Високо-

еластичний 

модуль, Gел·Па 

Пластична 

в’язкість,  
10

6
 Па·с  

Контроль  

(без добавки) 24,9±0,5 436,0±14,0 1,5±0,07 

із додаванням шроту 

зародків вівса  

(% від загальної 

маси борошна): 

10  

 

 

 

 

34,2±0,7 

 

 

 

 

484,8±14,5 

 

 

 

 

5,7±0,1 

15  57,5±1,2 563,8±16,9 7,2±0,2 

20  71,5±1,2 660,0±16,9 9,4±0,2 

 

Згідно з результатами досліджень додавання 10–20% шроту 

зародків вівса сприяє збільшенню модулів миттєвої пружності й 

еластичності житньо-пшеничного тіста в 1,4–2,9 та 1,1–1,5 разу. Зростає 

також пластична в’язкість дослідних зразків тіста в 3,8–6,3 разу відносно 

контрольного. 

Наступним етапом нашого дослідження не стало вивчення 

впливу шроту зародків вівса (ШЗВ) на ефективну в’язкість житньо-

пшеничного тіста. Результати досліджень проілюстровано рис. 1 а, б.  

З наведених даних видно, що характер зміни в’язкості як 

досліджуваних так контрольних зразків дозволяє віднести їх до 

неньютонівських р ідин, в’язкість яких зі зростають швидкості зсуву 
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зменшується. Проте додавання шроту зародків вівса приводить до 

підвищення абсолютних значень цього показника, які зростають в міру 

збільшення кількості добавки в модельній системі житньо-пшеничного 

тіста. Причому ця залежність зберігається як одразу після 

замішування, так і через 90 хв автолізу.   

 

 
 

а б 
 

Рис. 1. Залежність ефективної в’язкості житньо-пшеничного тіста від 

швидкості зсуву після замішування (а) та через 90 хв автолізу тіста (б) 

 

Отже, додавання шроту зародків вівса до житньо-пшеничного 

тіста спричиняє підвищення показників як його в’язко-пластичних, так 

і пружно-еластичних властивостей, що є позитивним для формування 

якості хліба з житнього борошна та суміші його з пшеничним.  

Ефект підвищення в’язкості тіста, імовірно, спричиняють 

некрохмальні полісахариди з високою вологопоглинальною та 

водоутримувальною здатністю, вм іст яких у шроті значно вищий, ніж 

у пшеничному та житньому борошні. Відомо, що значну частку 

некрохмальних полісахаридів у вівсяних продуктах становлять  

β-глюкани –  розчинні харчові волокна, відомі своєю здатністю до 

утворення в’язких гелів [20; 21]. 

Підвищення пружності й еластичності житньо-пшеничного тіста 

з додаванням шроту зародків вівса може бути пов’язане зі зміцненням 

клейковини пшеничного борошна внаслідок утворення білково-

полісахаридних комплексів під час взаємодії харчових волокон та 

білків добавки з білками пшеничного борошна [16].   
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Пружно-еластичні та в’язко-пластичні характеристики значною 

мірою зумовлюють здатність тіста утримувати виділений під час 

дозрівання вуглекислий газ, а отже, і його розпушеність. Тому на 

наступному етапі визначали влив дослідної добавки на зміну об’єму 

тіста під час дозрівання (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Зміна об’єму житньо-пшеничного тіста: 1 – без добавок (контроль); 
з додаванням: 2 – 10%, 3 – 15%, 4 – 20% шроту зародків вівса. 

 

Із наведених на рис. 2 даних видно, що протягом експерименту 

об’єм дослідних зразків тіста порівняно з контрольним зразком  

змінюється інтенсивніше. Причому значення цього показника 

зростають у міру збільшення кількості добавки в тісті. Наприкінці 

дозрівання об’єм тіста з додаванням 10–20% шроту зародків вівса 

вищий, ніж у контрольного зразка на 7,3–22,0%. З одного боку, це 

зумовлено підвищенням газоутримувальної здатності внаслідок вище 

описаних змін структурно-механічних властивостей тіста , а з іншого – 

кращим його розпушенням у результаті активізації бродильної 

мікрофлори за рахунок високого вмісту в шроті зародків вівса моно- та 

дицукридів, амінокислот, вітамінів та мінеральних речовин. Цей 

аспект потребує окремого дослідження. 

Про позитивний вплив шроту зародків вівса на формування 

структурно-механічних характеристик тіста свідчать і дані визначень 

показників якості готових виробів. Так, результати дослідження зміни 

стискуваності зразків хліба за умови додавання добавки показали  

(рис. 3), що зі збільшенням її дозування цей показник підвищується на  

32,3–61,2% порівняно зі зразком без добавок.  
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Рис. 3. Стискуваність м’якушки житньо-пшеничного хліба:  

1 – контроль (без добавок); із додаванням: 2 – 10%; 3 – 15%; 4 – 20% 

шроту зародків вівса 
 

Покращуються також  фізико-хім ічні показники якості хліба з 

дослідною добавкою (рис. 3).  
 

 

              а                                          б                                     в 
                                                                 

Рис. 4. Вплив шроту вівса на показники якості житньо-пшеничного хліба: 

а – питомий об’єм; б – формостійкість; в – пористість 

4 
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Виявлено, що за умови додавання 10–20% шроту зародків вівса 
збільшується питомий об’єм виробів на 10,0–25,0%, формостійкість – на 

6,7–15,5%, пористість – на 5,0–11,7%. Отримані дані підтверджують 
доцільність застосування вівсяного шроту в технології житньо-пшеничного 

хліба. 
 

Висновки. Таким чином, в результаті комплексу проведених 
досліджень доведено збільшення в’язкості, пружності, еластичності й 

пластичності житньо-пшеничного тіста за додавання шроту зародків вівса в 
кількості 10–20%, що дозволяє підвищити його формо- та 

газоутримувальну здатність і отримати вироби з високими структурно-

механічними та фізико-хімічними показниками якості. 
Подальші дослідження будуть спрямовані на вивчення впливу 

шроту зародків вівса на перебіг технологічно значущих мікробіологічних та 
біохімічних процесів дозрівання житньо-пшеничного тіста, а також на 

харчову та біологічну цінність випеченого хліба.  
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