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Перелік умовних скорочень 

 
ТІЖК – трансізомери жирних кислот; 

ТТГ – тверді тригліцерини; 

ПНЖК – поліненасичені жирні кислоти; 

ШКГ – дієтична добавка «Шрот кедрового горіха»; 

ШВГ – дієтична добавка «Шрот волоського горіха»; 

ВУЗ – водоутримуюча здатність; 

ЖЕЗ – жироемульгувальна здатність; 

ЖУЗ – жироутримувальна здатність; 

DTA – диференціальні криві теплових ефектів; 

TG – криві зміни маси зразків. 
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ВСТУП 

 

У раціоні сучасної людини має місце зменшення 

частки біологічно-цінних продуктів, що спричиняє 

підвищення ризику виникнення різних 

аліментарнозалежних захворювань. Зважаючи на це, 

інноваційні тенденції розвитку світової харчової індустрії 

орієнтуються на створення продукції оздоровчого 

спрямування, що може бути реалізоване, зокрема, за 

рахунок внесення нетрадиційних інгредієнтів з високим 

вмістом корисних для організму людини речовин. 

Згідно зі статистичними даними в Україні має 

місце тенденція до збільшення обсягів виробництва 

здобного печива. Зважаючи на невідповідність 

зазначеного продукту вимогам здорового харчування 

перспективним є його технологічна модифікація в 

напрямку покращення нутрієнтного складу. Важливою 

стадією технології пісочного здобного печива є 

отримання емульсійного напівфабрикату, за жирову 

основу для якого переважно використовують пальмову 

олію, маргарини, шортенінги, кондитерські жири тощо, 

тобто такі жирові компоненти, що мають високий вміст 

насичених жирів або характеризуються наявністю 

трансізомерів жирних кислот. Ці речовини мають певну 

небезпеку для організму людини, у зв’язку з чим 

важливим є пошук можливостей повної або часткової 

заміни таких жирів на рідкі олії, що відзначаються вищим 

вмістом поліненасичених жирних кислот, жиророзчинних 

вітамінів та відсутністю трансізомерів жирних кислот. 

Однак застосування рідких олій в технології пісочного 

здобного печива обмежене у зв’язку з виникненням 

певних технологічних проблем – вони утворюють 

нестійкі емульсії, легко відокремлюються під час 

випікання та зберігання продукції, що негативно 
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відображається на її якості. Для стабілізації емульсій з 

використанням рідких олій та забезпечення необхідних 

структурно-механічних властивостей тіста і високих 

якісних показників готового печива необхідне додаткове 

застосування емульгаторів – білкових речовин, 

модифікованих крохмалів, камедей, харчових волокон та 

інших високомолекулярних сполук – або натуральної 

сировини, до складу якої входять зазначені речовини. 

Перспективними з цієї позиції є добавки рослинного 

походження, перевага яких полягає у наявності комплексу 

корисних для організму людини нутрієнтів – вітамінів, 

мінеральних речовин, фенольних сполук, харчових 

волокон та ін. – в найбільш доступній і засвоюваній 

формі. 

Значна кількість речовин з функціонально- 

технологічними властивостями входить до складу 

дрібнодисперсних добавок – шроту кедрового горіху та 

шроту волоського горіху, які є побічним продуктом 

виробництва відповідних олій, і, як наслідок, є 

концентратами життєво важливих для людини нутрієнтів. 

На сьогоднішній день горіхові шроти використовуються 

під час отримання кондитерської продукції переважно або 

як замінник горіхової сировини, або замість частини 

борошна з метою покращення харчової та біологічної 

цінності. 

В матеріалах монографії узагальнено результати 

досліджень, спрямованих на наукове обґрунтування 

використання шротів кедрового та волоського горіхів в 

технології пісочного здобного печива з частковою 

заміною твердого жиру рідкою олією, що дозволить 

уникнути додаткового застосування для стабілізації 

емульсійного напівфабрикату синтетичних емульгаторів 

та отримати печиво з високою харчовою та біологічною 

цінністю. 
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РОЗДІЛ 1. 

Актуальність використання горіхових шротів 

в технології здобного печива 

1.1. Сучасні тенденції покращення нутрієнтного складу 

печива 

 

На сьогоднішній день виявлені значні порушення у 

структурі харчування населення через зменшення 

споживання харчових продуктів з високим вмістом 

фізіологічно-корисних речовин – м’ясної та молочної 

продукції, овочів, фруктів, ягід тощо. Дефіцит в раціоні 

фізіологічно-цінних нутрієнтів призводить до зниження 

неспецифічної резистентності організму до чинників 

зовнішнього середовища, зменшення адаптаційного 

потенціалу людини, є фактором ризику багатьох хвороб 

мікронутрієнтної недостатності, аліментарно-залежних 

захворювань (атеросклероз, гіпертонічна хвороба, 

гіперліпідемія, ожиріння, цукровий діабет, остеопороз, 

подагра та ін.), уповільнює фізичнийа нервово-психічний 

розвиток дітей, призводить до зниження працездатності. 

Як наслідок, відмічається збільшення кількості людей з 

надмірною вагою та серцево-судинними захворюваннями, 

що зумовлене порушенням обміну речовин. 

Спостерігається різке зниження тривалості життя (за 

останні роки – майже на 30%). Положення посилилося 

внаслідок погіршення екологічної обстановки, що 

призвело до зростання рівня захворюваності населення. 

Має місце забруднення токсичними речовинами ґрунту, 

дисбаланс мікроелементного складу води, зниження рівня 

біогенних та підвищення вмісту токсичних елементів у 

харчових продуктах. 

Ефективним способом ліквідації виявлених дефіцитів 

у харчуванні, а також підвищення адаптаційного 

потенціалу організму людини до негативних чинників 
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навколишнього середовища є збагачення корисними 

речовинами харчових продуктів щоденного споживання. 

Зважаючи на наведене вище, сьогодні споживачі 

надають перевагу збагаченим харчовим продуктам, які 

позитивно впливають на фізіологічний стан організму 

людини – так званим функціональним продуктам. Така 

продукція призначена для систематичного вживання всіма 

віковими групами здорового населення, має виражену дію, 

що регулює окремі процеси в організмі, виготовляється з 

природних інгредієнтів, знижує ризик розвитку хвороб. 

Якщо споживчі властивості традиційних продуктів 

включають дві складові: харчову цінність і смакові якості, 

то функціональні продукти чинять ще й фізіологічну дію: 

позитивно впливають на одну або кілька функцій 

організму, допомагають попередити його старіння та 

знизити ризик захворювань [1, 2]. 

Досвід високорозвинених держав свідчить, що 

найбільш ефективним та доцільним з економічної, 

соціальної, гігієнічної та технологічної точок зору 

способом кардинального вирішення проблем, пов'язаних з 

корекцією харчування населення, є розробка та 

виробництво функціональних продуктів харчування. 

Зазначене спонукає підприємства харчової індустрії 

орієнтуватися у бік підвищення обсягів виробництва 

безпечної та корисної для здоров’я продукції. Реалізація 

поставленої задачі здійснюється, зокрема, шляхом 

внесення до традиційних технологій певних змін, 

акцентованих на використання нових сировинних 

інгредієнтів з високим вмістом фізіологічно корисних 

нутрієнтів, що зумовлює збагачення харчової продукції [1]. 

Використання такої продукції є зручним, тому що люди 

вживають її замість традиційних продуктів, що не вимагає 

зміни харчових звичок. 
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Тому перспективним є збагачення таких груп 

продуктів, які користуєються найбільшим попитом у 

споживача. До таких виробів, зокрема, відноситя продукції 

кондитерської промисловості. 

Ринок кондитерських виробів України за 

насиченістю та асортиментом наближається до 

європейських країн. Кондитерські вироби включають 

близько дві тисячі найменувань, з яких понад 90 % ринку 

солодощів належить вітчизняній продукції [3]. Значну 

частку в зазначеній групі виробів займає сегмент печива та 

вафель. Після спаду виробництва у 2014 – 2015 рр. ринок 

печива та вафель у 2017 р. показав зростання на 5,8%. Така 

тенденція збереглася і на сьогоднішній день [4]. 

Причинами, що забезпечують стабільність цього сектора 

кондитерських виробів, вважаються широкий асортимент і 

найнижче зростання цін [5], що є хорошою підтримкою 

рейтингу продажів. Традиційні рецептури печива 

включають висококалорійну сировину, що має низьку 

біологічну цінність – борошно вищого ґатунку, жири 

(маргарини, вершкове масло, кондитерські жири, 

шортенінги тощо), цукор. Таке печиво містить багато 

вуглеводів, жирів і не відноситься до «здорової їжі». 

Вищенаведене свідчить про доцільність вибору печива, як 

перспективного об’єкту для технологічної модифікації з 

метою покращення нутрієнтного складу. 

Нами було систематизовано сучасні підходи, які 

пропонуються вітчизняними та зарубіжними науковцями 

для вирішення проблеми збагачення печива фізіологічно- 

корисними речовинами, що дозволило виділити два 

основних напрямки – внесення до рецептурного складу 

виробів синтезованих препаратів або використання 

натуральної біологічно-цінної сировини та продуктів її 

переробки (табл. 1.1). 
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Таблиця 1.1 – Нетрадиційні добавки для 

покращення нутрієнтного складу печива 

Види добавок Переваги Недоліки 

синтезовані препарати (вітаміни, мінеральні речовини та їх 

комплекси) 

  - обмеженість збагачення; 

монопре 

парати 

- доступність у 

торгівельних мережах; 
- технологічність 

- суворе дотримання 

рекомендації з дозування, 
- необхідність урахування 

 використання; можливої взаємодії з 
 

поліпрепа 

рати 

- стабільність складу речовинами сировини, 
- невисока біодоступність 

натуральна сировина та продукти її переробки 

тваринного - високий вміст 
- мікробіологічна 

нестабільність; 

- необхідність у особливих 

умовах зберігання; 

- відсутність харчових 

волокон та деяких 

мінорних компонентів 

харчування (поліфенолів, 

поліненасичених жирів 
тощо) 

походження біологічно-цінних 

(продукти білків, окремих 

переробки мінеральних речовин 

харчової кістки, (кальцій, залізо та ін.); 

апіпродукти, - наявність 

вторинна функціонально 

молочна технологічних 

сировина тощо) властивостей 

 

рослинного 

- наявність корисних 

нутрієнтів у вигляді 

природного комплексу 

з високим рівнем 

біодоступності; 

- відносно невисока 

вартість; 

- відсутність особливих 

вимог до зберігання; 

- наявність 

функціонально 

технологічних 

властивостей 

 

 
- залежність хімічного 

складу від багатьох 

чинників (виду або 

сорту, регіону 

вирощування сировини, 

погодних умов, способів 

переробки та ін.); 

- відсутність товарних 

форм деяких добавок 

походження 

(продукти з 

олійної, 

плодово- 

ягідної, 

овочевої, 

горіхової, 

зернової та ін. 

сировини) 
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Збагачення печива штучно синтезованими 

препаратами передбачає застосування в його технології 

вітамінно-мінеральних преміксів промислового 

виробництва, а також препаратів окремих вітамінів та 

мінеральних речовин [6]. Перевагою використання таких 

добавок є доступність у торгівельних мережах, 

технологічність використання (легко дозувати) та 

можливість контролю за вмістом нутрієнтів у готовому 

виробі [7]. Збагачення вітамінами та мінеральними 

речовинами продуктів масового споживання (технологічна 

модифікація) – це безпосереднє додавання у процесі 

виробництва вітамінів або їх суміші в харчовій продукт з 

обов'язковим маркуванням та зазначенням дози введеного 

в продукт мікронутрієнта [8]. Розрізняють два типи 

збагачення харчової продукції вітамінами та мінеральними 

речовинами – масове і цільове. 

При масовій фортифікації збагаченню піддаються 

харчові продукти (хліб та хлібобулочні вироби; молочні 

продукти, зернові продукти (каші, мюслі, пластівці), соки, 

нектари, напої, йодована сіль), які повсякденно 

споживаються всіма верствами населення старше 3 років. 

Цільове збагачення – збагачення харчових продуктів, що 

призначені для окремих категорій населення. Збагачення 

продуктів масового споживання майже завжди є 

обов'язковим, законодавчо закріпленим, цільове 

збагачення – як обов'язковим, так і добровільним залежно 

від проблеми, яка підлягає вирішенню [8]. 

Добровільне («ліберальне») збагачення з ініціативи 

виробників широко розвинене в індустріально розвинених 

країнах, його іноді називають «кероване промисловістю 

збагачення» або «вільноринкове збагачення» («market- 

drivenfortification»). Воно завжди регулюється державними 

нормативними документами. На жаль, добровільне 

збагачення, тобто додавання вітамінів та мінеральних 
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речовин на розсуд виробників харчових продуктів, часто 

здійснюється не більш ніж у маркетингових цілях [8]. 

Для печива відсутні рекомендації стосовно 

щоденного вживання, оскільки воно не відноситься до 

продукції «споживчого кошика». Як наслідок, 

використання для збагачення печива синтезованих 

препаратів може спричинити їх надмірне надходження до 

організму людини [9]. 

Також необхідно урахувати можливість хімічної 

взаємодії таких препаратів з речовинами збагачуваних 

продуктів та їх зміни під дією технологічних параметрів 

виготовлення печива, зокрема високої температури 

випікання. Крім того, таке збагачення є вузько 

спрямованим – вноситься конкретна речовина або 

комплекс певних речовин, однак при цьому відсутня 

можливість вилучення або заміни рецептурних 

компонентів з низькою біологічною цінністю (маргарину, 

цукру, борошна пшеничного). Також, за думкою деяких 

науковців, синтезовані препарати гірше засвоюються 

організмом людини, порівняно з натуральними [10]. 

Все більше уваги сьогодні приділяється збагаченню 

нутрієнтного складу печива за рахунок використання 

сировини натурального походження [11, 12] (рис. 1.1). 

Перед синтетичними препаратами вона має суттєві 

переваги, зокрема містить природний комплекс біологічно 

активних речовин, макро- і мікронутрієнтів в найбільш 

доступній та засвоюваній формі. 

Є пропозиції з використання в технологіях печива 

продуктів переробки тваринної сировини: гідробіонтів [13, 

14], харчової кістки [15], крові забійних тварин [16], 

апіпродуктів [17], молочної сироватки [18] тощо. 
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Рис. 1.1. Основні види сировини натурального 

походження, що використовується для покращення 

нутрієнтного складу печива 
 

Зокрема, в роботі [14] пропонується використання в 

технології печива порошку рибних кісток, отриманих з 

нильської тілапії (12% від маси пшеничного борошна). 

Споживання 100 г такого печива забезпечує 39%, 34%, 

62% и 57% рекомендованої добової норми білку, кальція, 

фосфору та заліза. 

Авторами [15] обгрунтована доцільність 

застосування під час виготовлення пісочного печива 

напівфабрикату кісткового харчового (10% від загальної 

маси сировини), отриманого з харчової кістки шляхом 

гідротермічної обробки при підвищеному тиску з 

 

 

плодово-овочева  
 

 

фруктово-ягідна  
 

 

олійна та горіхова  
 

 

дикоросла  
 

 нетрадиційні 
види борошна  

 

 

травянисті рослини 
 

водорості  

 

 

 з молочної 
сировини 

 

 
 

 з харчової 
кістки 

 

 
 

 

з гідробіонтів  
 

 

 з крові забійних 
тварин 

 

 
 

 

апіпродукти  
 

 

Продукти переробки 
тваринної сировини 

Рослинна сировина та 
продукти її переробки 

Природні збагачувачі 



16  

подальшим подрібненням. Внесення добавки дозволить 

суттєво збагатити печиво біоорганічними сполуками 

кальцію та знизити рецептурне дозування жиру. 

Є пропозиції щодо використання в технології печива 

апіпродуктів (квіткового плику) у кількості 6–7% від маси 

борошна [17]. Весення такої сировини не лише збагачує 

вироби біологічно цінними речовинами, а й позитивно 

впливає на стабільність їх якості в процесі зберігання. 

Недоліком наведених вище способів збагачення 

печива є висока собівартість деяких добавок (апіпродукти), 

мікробіологічна нестабільність (сировина на основі 

харчової кістки або крові забійних тварин), необхідність 

забезпечення певних умов зберігання та транспортування; 

відсутність або низький вміст харчових волокон та деяких 

мінорних компонентів харчування (поліненасичених 

жирів, органічних кислот, поліфенолів тощо). 

Зважаючи на це більш перспективним є 

використання для покращення нутрієнтного складу 

здобного печива рослинної сировини та продуктів її 

переробки. Наявність у зазначеній сировині харчових 

волокон, органічних кислот, фенольних сполук, вітамінів 

та мінеральних речовин не тільки надає їй високої 

біологічної цінності, а й зумовлює проявлення нею 

високих функціонально технологічних властивостей, як 

наслідок, дає можливість впливати на перебіг 

технологічних процесів, якість напівфабрикатів та готових 

виробів [19, 20]. 

Внесення рослинної сировини до технології печива 

може здійснюватись у вигляді паст, пюре, соків, порошків 

(в т. ч. нетрадиційних видів борошна) або їх комбінацій. 

Активно ведуться дослідження з вивчення 

можливості використання в технологіях печива овочевої 

сировини. 
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У вигляді пюре найчастіше рекомендують вносити до 

печива моркву, буряк та гарбуз. Є пропозиції щодо 

використання такого пюре в технології пісочного печива зі 

зменшенням рецептурної кількості цукру та жиру (у 

кількості 10…15%) [21] або у технології затяжного печива 

замість води [22]. Кирпіченкова О.М. та Оболкіна В.І. 

рекомендують вносити до здобного пісочного печива 

гідролізоване морквяне пюре (до 10% від маси 

меланжу) [23], Задорожня О.С., Гавриш А.В. і Доценко 

В.Ф. пропонують використовувати пюре з сирої або 

вареної моркви (19% від маси тіста) та каротинвмісний 

збагачувач «Морквяний мед» (11% від маси тіста) [24]. 

Морквяне (9% від маси готового виробу) та гарбузове (до 

40% до маси борошна) пюре також додають під час 

виготовлення вівсяного печива [25, 26]. 

Також надано пропозиції з застосування під час 

виготовлення пісочного печива пюре з хеномелесу (10% 

від маси борошна) [27]. 

Використання в технології печива овочевих пюре 

сприяє збільшенню густини емульсії, підвищенню її 

стійкості та покращенню реологічних характеристик 

емульсії та тіста для печива. Крім того, покращуються 

структурно-механічні властивості виробу (намочуваність, 

розсипчастість, пористість), печиво набуває приємного 

присмаку та аромату, повільніше черствіє під час 

зберігання та збагачується біологічно активними 

речовинами. 

Недоліком пюреподібних рослинних добавок є 

складність їх зберігання, дозування та транспортування. 

Також на ринку такі добавки не набули розповсюдження, а 

на кондитерському підприємстві не завжди є можливість їх 

виготовлення. Крім того, для пюре властива висока 

вологість, а внесення додаткової вологи для деяких видів 

печива, зокрема пісочного, є небажаним. Зважаючи на це, 
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все більше уваги сьогодні приділяється внесенню добавок 

у порошкоподібному стані. Переваги порошків перед 

пюре, екстрактами, соками та ін. полягають у легкості їх 

транспортування, полегшенні умов зберігання та 

дозування тощо. Крім того, значна кількість 

порошкоподібної сировини є вторинним продуктом 

основного виробництва. Як наслідок, виробники печива 

мають змогу отримувати готовий порошок з відповідними 

сертифікатами якості і немає потреби зміни апаратурного 

оформлення процесу. У зв’язку з невисокою вологістю 

порошкоподібні продукти містять вищу концентрацію 

біологічно активних сполук. 

Широкого розповсюдження набуло використання в 

технологіях печива нетрадиційних видів борошна – 

кукурудзяного, амарантового, соєвого, тритикалевого, 

нутового, люпинового та ін. Важливою особливістю таких 

видів борошна порівняно з пшеничним є відсутність у їх 

складі білків, що утворюють клейковину [28]. Це має 

важливе значення для технологій деяких видів печива, які 

потребують використання борошна з низьким вмістом 

слабкої клейковини. 

Розглянуто можливість повної заміни у рецептурі 

пісочного печива борошна пшеничного на кукурудзяне 

[29], нутове [30] або їх суміш (1:1) [31], що дозволяє 

використовувати такі продукти в аглютенових раціонах 

харчування. Кукурудзяне та нутове борошно сприяють 

нормалізації рівня холестерину та цукру в крові, 

поліпшенню роботи кишечника та мають низку інших 

корисних властивостей. Нові вироби мають приємний 

колір, гармонійний смак та аромат, ніжну, розсипчасту 

структуру та характеризуються підвищенням вмісту β- 

каротину, вітамінів А, В1 і В2; мінеральних речовин (калію, 

фосфору, кальцію, натрію, магнію, заліза) і харчових 

волокон. 
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Рекомендовано використання в технологіях 

безглютенового печива амарантового, соєвого або 

люпинового борошна. Внесення добавок здійснюється 

замість пшеничного борошна у вигляді суміші з 

картопляним та кукурудзяним крохмалем. Частка 

нетрадиційного борошна в суміші становить 40%. 

Використання зазначеної суміші в технології пісочного 

печива дозволяє знизити витрати жиру в рецептурі: у разі 

використання амарантового борошна – на 8%, люпинового 

– на 12%, соєвого – на 16%. Також добавки сприяють 

уповільненню процесів черствіння виробів та гальмують 

окиснення жирів під час зберігання [32]. Для отримання 

безглютенових виробів також запропоновано повну заміну 

пшеничного борошна в рецептурі цукрового печива 

тритикалевим борошном [33] або сумішшю рисового та 

гречаного борошна (60 : 40 або 50 : 50) [34], а в рецептурі 

пісочно-виїмкового здобного печива – сумішшю борошна 

гречаного та кіноа (70 : 30) [35]. 

Авторами [36] запропоновано технологію вівсяного 

печива, до складу якого входить борошно пшеничне 

першого сорту, борошно тритикале обдирне, борошно 

вівсяне та борошно з нутових паростків у співвідношенні 

25,5–30,0 : 38,26–50,50 : 1,5–7,0. Готові вироби 

характеризуються більш високим вмістом білка, 

крохмальних полісахаридів та покращеним 

мікронутрієнтним складом. 

Використання в технології цукрового печива 

гречаного [37] або амарантового [38] борошна дозволить 

збагатити продукт фізіологічно корисними нутрієнтами, 

підвищити пластичні властивості тіста, покращити 

структурно-механічні характеристики готового виробу – 

пористість, намочуваність та ін. Є рекомендації з 

використання амарантового борошна також в технології 

здобного печива (8% від маси борошна) [39]. 
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Запропоновано технології здобного печива з 

додаванням житнього обдирного борошна (50% від маси 

пшеничного), тритикалевого борошна (30% від маси 

пшеничного) або їх суміші (співвідношення борошна 

пшеничного, житнього та тритикалевого становить 40 : 30 : 

30) [40]. 

Визначена можливість внесення до здобного печива 

вівсяного солодового борошна у кількості 30% до 

загальної маси сировини. Наявність активних 

протеолітичних ферментів в зазначеній добавці сприяє 

гідролізу білків тіста, внаслідок чого відбувається 

пластифікація тістового напівфабрикату, що дозволяє на 

15% зменшити рецептурні витрати жиру. Також солодове 

борошно сприяє накопиченню моно- та дисахаридів, що 

дозволить знизити вміст цукру на 25% [41]. 

Вченими Казахстану надано пропозиції щодо 

заміни 10% пшеничного борошна вищого сорту в 

рецептурі     пісочного     здобного      печива      сумішшю 

(1 : 1) соргового та рапсового борошна [42]. Розглянуто 

можливість використання просяного борошна в 

технології цукрового (25% від маси пшеничного 

борошна) та затяжного (10% від маси пшеничного 

борошна) печива [43]. Покращення споживчих 

властивостей здобного печива (біологічна цінність, 

органолептичні та структурно-механічні 

характеристики) можна досягти у разі використання 

полб’яного борошна (20% від маси пшеничного) у 

суміші з гарбузовим порошком (4% від маси пшеничного 

борошна) [44]. В роботі [45] пропонується в рецептурі 

пісочного печива замінювати 50% пшеничного борошна 

спельтовим, а для покращення смакових характеристик і 

збагачення каротином додатково вносити апельсинову 

цедру та подрібнену свіжу моркву. 
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Розроблено рецептуру здобного печива із заміною 

15% пшеничного борошна гороховим. Внесення 

горохового борошна дозволяє збагатити печиво біологічно 

цінним білком, вітамінами (А, В1, В2, РР, β-каротином), 

мінеральними речовинами (кальцій, магній, фосфор, 

залізо), чинить позитивний вплив на стабільність якісних 

показників виробу під час зберігання [46]. Покращити 

білковий склад печива можна за рахунок використання 15 

– 20% борошна з квасолі [47]. 
Використання в технології пісочного печива борошна 

з гарбузового насіння дозволяє на 26% знизити рецептурні 

витрати борошна, на 13% – вершкового масла та на 9% – 

цукру. При цьому спостерігається підвищення пластичних 

властивостей пісочного тіста та збільшення розсипчастості 

готових виробів. Внесення добавки здійснюється на стадії 

отримання емульсії [48]. Авторами [49] рекомендоване 

сумісне використання під час виготовлення пісочного 

печива борошна з гарбузового насіння (20% від маси 

борошна пшеничного) та цитрусового або яблучного 

пектину (1,4% до маси борошна пшеничного), що 

забезпечує покращення збереженості органолептичних та 

структурно-механічних характеристик готових виробів у 

процесі зберігання, та, як наслідок, подовжити тривалість 

зберігання продукції. 

Бачинською Я. запропоновано в технології цукрового 

печива застосовувати шрот насіння гарбуза (у кількості 

2,76% від маси борошна). Шрот містить понад 50 макро- і 

мікроелементів, володіє бактерицидною, протизапальною, 

протипаразитарною, протиалергійною та протипухлинною 

властивостями [50]. 

Розроблено рецептури здобного печива з додаванням 

морквяного порошку («Лакомка»), порошку горобини 

садової («Оригінальне») та шматочків сушеної моркви 

(«Веснушка») [51]. 
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Рекомендовано застосування в технології пісочного 

печива порошку з топінамбуру окремо або в комплексі з 

борошном амаранту (10% від маси борошна пшеничного) 

[52], або у суміші з борошном ягід черемхи з вилученням з 

рецептури частини цукру – співвідношення борошно 

пшеничне : борошно ягід черемхи : порошок топінамбура 

становить 75 : 5 : 20 [53]. Повне вилучення з рецептури 

пісочного печива цукру можливо у разі використання в 

його рецептурі порошку топінамбура та порошку стевії у 

кількості 9,09 та 0,71% від загальної маси сировини 

відповідно [54]. В рецептурі затяжного печива 

рекомендовано використовувати 7% до маси борошна 

порошку топінамбура з заміною цукру на фруктозу. 

Внесення цих добавок позитивно впливає на якість 

емульсії та затяжного тіста [55, 56]. Є рекомендації з 

використання в технології цукрового печива водного 

екстракту топінамбура і харчових волокон з твердого 

нерозчинного осаду у кількості 6% до маси сухих речовин 

готового продукту. Дозування екстракту топінамбура 

здійснювали на стадії приготування емульсії замість 

рецептурної кількості води, а порошку харчових волокон – 

на стадії замісу тіста [57]. Вироби з порошком топінамбуру 

можуть бути включені до раціонів людей з порушеннями 

вуглеводного обміну [58]. 

Надано пропозиції щодо заміни 3% пшеничного 

борошна в рецептурі пісочно-виїмкового здобного печива 

порошком цикорію, що сприяє покращенню структури 

виробів та подовженню термінів зберігання [59]. 

Джерелом легкозасвоюваного білка, харчових 

волокон, полі-ненасичених жирів, вітамінів групи В, 

мікро- та мікроелементів є олійні культури (ядро, насіння) 

та продукти їх переробки (пасти, олії, шроти, макухи, 

крупки тощо). 
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Широкого застосування у виробництві печива набули 

соєпродукти. Запропоновано використання в технології 

виробів з пісочного тіста соєвої окари (20% від маси тіста 

зі зниженням вмісту яєць та борошна) [60], соєвої пасти 

(30% від маси яєчно-жирової суміші) [61] або шроту (20% 

від маси тіста зі зниженням витрат яєць та жиру) [62]. 

Соєву крупку та повножирне соєве борошно 

рекомендовано застосовувати в технологіях печива у 

кількості 8...10% від маси напівфабрикату [63]. 

Застосування продуктів переробки сої позитивно впливає 

на реологічні властивості тіста, дозволяє суттєво знизити 

собівартість продукції, подовжити її терміни зберігання. 

Надано рекомендації щодо використання в технології 

пісочного печива композиції шротів сої, соняшнику, 

розторопші у співвідношеннях 3 : 4 : 3. Внесення 

композиційної суміші здійснюється в кількості 20% від 

маси тіста на стадії замісу [64]. 

Для збагачення печива білком, поліненасиченими 

жирними кислотами, вітаміном Е рекомендують 

використовувати ядро насіння соняшника у цілому вигляді 

(10% від загальної маси тіста) [65] або у вигляді пасти зі 

смажених та сирих ядер (10% від маси вершкового масла) 

[66]. Є пропозиції щодо внесення до пісочного печива 

цілого або подрібненого насіння льону у кількості 10 та 

7,5% від маси тіста відповідно [67]. Використання 3,5% 

насіння кунжуту надає печиву золотавого кольору з 

ніжним червоно-оранжевим відтінком та хрусткої 

структури [68]. Додавання під час виготовлення пісочно- 

шоколадного печива 25% до маси борошна порошку з 

насіння рапсу дозволяє на 15% знизити рецептурні витрати 

вершкового масла [69]. 

Рекомендовано для надання пісочному печиву 

гепатопротекторних властивостей на стадії замісу тіста 
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заміняти 20% борошна подрібненими плодами розторопші 

плямистої [70]. 

З метою збагачення печива рекомендується 

використовувати продукти переробки фруктово-ягідної та 

дикорослої сировини (плодів, ягід, трав’янистих рослин 

тощо). 

Надано пропозиції щодо застосування в технології 

пісочного печива порошків з бананів та ананасів [71], 

порошку хурми [72]. Внесення фруктових порошків 

здійснюється в кількості 10% від маси пшеничного 

борошна зі зниженням рецептурних витрат цукру, жиру та 

яєць, що сприяє зменшенню енергетичної цінності виробів. 

Запропоновано внесення до зазначеної технології 

порошків з яблук, апельсинів, абрикосів, буряка, моркви, 

отриманих методом кріогенного заморожування. Внесення 

добавок відбувається із заміною частини цукру у кількості 

10…20% від маси борошна [73, 74]. Перспективним є 

використання в технології печива вторинних продуктів 

виноробного та пивоварного виробництв. Є пропозиції 

щодо застосування під час виготовлення пісочного печива 

харчових волокон виноградних вичавків (10% від маси 

борошна на стадії замісу тіста) [75], порошків з 

виноградних вичавків (5% до маси борошна) [76 – 78], 

порошку з виноградних кісточок (15% від маси борошна) 

[79]. Надано рекомендації щодо заміни борошном з пивної 

дробини 15% пшеничного борошна в рецептурі здобного 

печива [80] та 10% – в рецептурі цукрового печива [81]. 

Також пропонується сумісне застосування під час 

виготовлення цукрового печива 5% борошна з пивної 

дробини та 3% борошна з макухи соняшнику [82]. Печиво 

з використанням продуктів переробки винограду 

характеризується подовженим терміном зберігання 

(завдяки наявності високої кількості поліфенолів), має 

шоколадний колір та присмак. Печиво з використанням 
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борошна пивної дробини набуває приємного присмаку 

вівсяного печива та коричневого кольору. 

Вітчизняні та зарубіжні вчені рекомендують вносити 

під час виготовлення пісочного печива 5% до маси 

борошна продуктів переробки глоду (порошки із м’якоті зі 

шкіркою, із кісточок та плодів) [83], порошки з 

чорноплідної горобини [84], із продуктів переробки ожини 

[85], з обліпихи [86], з вичавок ягід лохини [87]. Внесення 

добавок здійснюється на стадії приготування емульсії. При 

цьому дослідні зразки мають покращені споживчі 

властивості, в тому числі високі органолептичні, фізико- 

хімічні та структурно-механічні показники якості. 

Порошком зі жмиху ягід чорної смородини можливо 

замінити в рецептурі пісочного печива 15% пшеничного 

борошна [88]. Це дозволить надати печиву оригінальних 

смакових властивостей та суттєво збагатити його не лише 

вітамінами та пектиновими речовинами, а й фенольними 

сполуками антоціанової природи [89], які є 

антиоксидантами і уповільнюють процеси окиснення 

жирів печива під час зберігання. 

В рецептурі затяжного печива рекомендовано замінити 

15% борошна на порошок плодів агруса [90], а в рецептурі 

затяжного – 6% на порошок плодів шипшини [91]. 

В роботі [92] встановлена доцільність використання в 

технології пісочно-відсадного здобного печива продуктів 

переробки дикорослої сировини Алтайського краю – 

заморожених плодів ірги (6% до маси борошна) або 

порошку черемхи (8% від маси борошна). Отриманні 

вироби мають оригінальне гармонійне поєднання здобного 

і ягідного смаку і запаху, з хорошими фізико-хімічними 

показниками якості і підвищеним вмістом β-каротіна, 

вітамінів С, РР і В6. В технології затяжного печива 

порошок черемши пропонується вносити у кількості 1% 

від маси борошна [93], а в технології цукрового – у 
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кількості до 8% від маси борошна [94]. Авторами [95] 

також надано пропозиції щодо використання під час 

виготовлення цукрового та пісочно-виїмкового здобного 

печива подрібнених ягід брусниці (10% до маси борошна), 

що забезпечує підвищення вмісту у виробах харчових 

волокон (на 38…40%), мінеральних речовин (калію, 

кальцію, магнію та фосфору) та вітамінів В1 і РР. 
Є рекомендації стосовно заміни 5% пшеничного 

борошна у рецептурі пісочного печива порошком папороті 

[96]. Алферовим Д.М. розроблено рецептуру здобного 

печива з додаванням 3% від загальної кількості сировини 

порошку кропиви [97]. Зазначені трав’янисті порошки 

додаються на стадії замісу тіста разом з борошном. 

Перспективним є використання в технології печива 

продуктів переробки водоростей. Особливістю хімічного 

складу такої сировини є високий вміст йоду в біологічно 

доступній формі та наявність альгінатів – речовин, що 

мають високу технологічну цінність (здатні утворювати 

стійкі структуровані системи) і володіють лікувально- 

профілактичними властивостями (зв’язують та виводять з 

організму солі важких металів, радіонукліди). 

Рекомендовано використання порошку ламінарії в 

технології цукрового (2% від маси пшеничного борошна) 

та вівсяного (15 % від маси борошна) печива, а порошку 

водорості фукус – в технології пісочного печива (7% від 

маси пшеничного борошна) [98 – 100]. В роботі [101] 

надано пропозиції щодо використання в технології 

пісочно-виїмкового здобного печива порошків з 

камчатських водоростей Alaria esculenta и Palmaria 

stenogona у кількості від 1,0 до 8,0% від маси готового 

виробу. Внесення водоростевих порошків рекомендовано 

здійснювати на стадії замісу тіста разом з борошном. 

Відмічається збільшення вологості та намочуваності 

виробів, підвищення вмісту в них нерозчинних 
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полісахаридів, йоду та деяких інших мінеральних речовин 

(заліза, калію, кальцію, магнію). 

Узагальнення проведеного аналізу інформаційних 

джерел дозволяє зазначити, що використання в 

технології печива рослинної сировини та продуктів її 

переробки дозволяє вирішити одночасно   декілька 

питань. По-перше,   забезпечується   комплексне 

збагачення фізіологічно-корисними нутрієнтами в 

біодоступній формі. По-друге, певні особливості 

хімічного складу такої сировини зумовлюють 

проявлення ними функціонально-технологічних 

властивостей (водопоглинальних, жироутримувальних, 

піноутворювальних та ін.). Це позитивно впливає на 

структурно-механічні   характеристики    напівфабрикатів 

та готового печива, дозволяє корегувати рецептурний 

склад продукції (зокрема, знижувати вміст сировини з 

високою вартістю (яйцепродуктів) або з низькою 

біологічною цінністю (борошна пшеничного, жирової 

складової, цукру тощо)), гальмувати   черствіння 

(добавки, що містять пектини, альгінати та інші 

некрохмальні полісахариди), запобігати окисненню 

ліпідного комплексу під час зберігання (добавки з 

високим вмістом поліфенольних сполук) та вирішувати 

низку інших технологічних завдань. 

 
 

1.2. Особливості використання жирової сировини 

в технологіях здобного пісочного печива 

 

Залежно від рецептурного складу та способу 

виготовлення розрізняють цукрове, затяжне, здобне 

(пісочне, збивне, горіхове, листкове, сухарики), вівсяне 

печиво та печиво спеціального дієтичного призначення 

(згідно ДСТУ 3781). Особливістю печива пісочного 
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здобного є найвищий, порівняно з іншими, вміст жирового 

компоненту – 30…35%. Як наслідок, жири відіграють 

важливу роль у формуванні його якості. Так, наприклад, за 

надлишку жиру в тісті він може утворювати безперервну 

фазу, що надає готовому печиву м’якої і ніжної текстури, 

тоді як за низьких концентрацій жир диспергується, що 

забезпечує міцну і тверду структуру печива. 

Під час замішування тіста молекули жиру 

взаємодіють з білками борошна за місцем неполярних 

функціональних груп, утворюючи навколо білкових міцел 

плівку, що запобігає їх контакту з водою. Також жири 

адсорбуються на поверхні крохмальних зерен. Внаслідок 

цього обмежується набрякання частинок борошна, 

збільшується вміст у тісті рідкої фази, що призводить до 

послаблення зв’язків між компонентами твердої фази. В 

результаті тісто набуває більшої пластичності, а готові 

вироби – необхідної розсипчатої структури [102, 103]. 

Важливою функцією жирів у тісті для пісочного печива є 

здатність вкривати дрібні пухирці повітря, запобігаючи їх 

розриву та об’єднанню у більш крупні, підвищуючи тим 

самим стабільність піноемульсійної системи. Така 

взаємодія жирів з газовою фазою більш ефективно 

виражена у жирів, що мають кристалічну структуру [104]. 

Саме жирові кристали значною мірою відповідають за 

стабілізацію структури збитої емульсії [105] – під час 

емульгування вони забезпечують захоплення повітря до 

напівфабрикату, що збивається, та  утримуються на 

бульбашках за рахунок капілярних сил [106, 107]. Це 

забезпечує рівномірність розподілення  газової фази  у 

емульсійному й тістовому напівфабрикатах та формування 

пористої і розсипчастої структури готових виробів [108, 109]. 

Жири для  виробництва  печива  мають бути 

пластичними. Пластичність характеризує спроможність 

жиру під дією механічного впливу змінювати форму без 
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розриву суцільності, тобто здатність зберігати форму після 

зняття напруги. Пластичність визначається 

співвідношенням твердої і рідкої фаз у певному інтервалі 

температур. Найкраща пластичність притаманна жирам, в 

яких вміст твердих тригліцеринів (ТТГ) становить 

15…30% (а за деякими даними – 15...20% [110]) і 

залишається незмінним в інтервалі температур 10…30ºС. 

Тобто, таким жирам притаманний широкий інтервал 

температур плавлення, за яких він зберігає пластичні 

властивості [111 – 113]. Технологічні властивості жиру в 

значній мірі залежать від форми кристалів його твердої 

фази. Під час замісу тіста для печива кристали жиру, 

відокремлюються від рідкої фази і виявляються вкритими 

білковою мембраною. Ця мембрана дозволяє великій 

кількості кристалів твердої фази жирового продукту 

прикріплятися до бульбашок повітря. В ході випічки 

кристали жиру тануть, і білкова матриця об’єднується з 

поверхнею пухирців під час їх розширення, збільшуючи 

опір руйнуванню. Жир в процесі плавлення набуває рідкої 

консистенції, при цьому повітряні пухирці прагнуть 

спливти вгору і вийти з тіста. Чим довше повітряні 

бульбашки утримуються в тісті, тим більше буде 

пористість виробу. Для ефективного впливу жирів 

важливим є рівномірний розподіл їх кристалів, і задля 

досягнення такого розподілу необхідна рідка частина 

жиру [108, 110]. 

Здатністю кристалізуватися в дрібнокристалічну 

форму характеризуються жири твердої консистенції – 

вершкове масло, тверді рослинні жири натуральні 

(пальмова), модифіковані стверділі олії (маргарини, 

кондитерські жири, шортенінги та ін.). 

У табл. 1.2 наведено характеристику деяких видів 

жирів для виготовлення здобного печива, які 

виробляються в Україні. 
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Таблиця 1.2 – Характеристика деяких видів жирів 

для виробництва здобного печива 

 
Найменування 

Масова 

частка 

жиру, % 

Темпера- 

тура 

плав- 

лення, °С 

Вміст ТТГ 

за темпе- 

ратури 

20°С, % 

 
Виробники 

Масло вершкове 

Екстра 
80…85,0 32…35 20…24 Різні 

виробники 

[114] 
Масло вершкове 

Селянське 
72,5…79,9 32…35 20…24 

Жири тверді рослинні натуральні 

 

Олія пальмова 
 

99,8…99,9 
 

33…39 
 

22…31 

ТОВ «Дельта 

Вілмар СНД» 

[115, 116] 

Модифіковані стверділі рослинні олії 

Маргарин столовий 
«Молочний аромат» 

82 32…36 18…26 
ТОВ «Дельта 

Вілмар СНД» 

[117]  

Маргарин столовий 

82% 

 
82 

27…38 17…28 

 

34…36 
 

18…24 

«Agrarian 

food techno- 

logies» [118] 

Маргарин столовий 
«Сонячний» 

72 32…35 20…24 ТОВ «Дельта 

Вілмар СНД» 

[117] 
Маргарин столовий 
«Столичний» 

60 32…35 18…24 

Маргарин МВ 30-38 80 34…36 18…24 «Agrarian food 

technologies» 

[118] Маргарин МВ 32-38 72 34…36 18…24 

Жир рослинний 
«Універсальний» 

99,7 34…36 32…34 
ТМ «Щедро» 

[119] 

Бейкфед 02 99,7 34,0…36,0 18…24 «Agrarian food 

technologies» 

[120] 

Бейкфед 05 99,7 20,0…26,0 22…26 

Шортенінг 99,7 34,0…38,0 20…26 

Шортенінг 

універсальний 
99,7 32…36 18…30 ТОВ «Дельта 

Вілмар СНД» 

[121] 
Жир кондитерський 
«SANIA» 

99,7 32…37 22…31 

Жир кондитерський 
«Шортенінг 2» 

99,8 27…33 16…26 
ПГ «Vioil« 

[122] 

https://agronet.ua/company/promyshlennaya-gruppa-vioil
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Хороші характеристики плавлення, приємний смак та 

аромат, а також необхідні для отримання печива високої 

якості технологічні властивості притаманні вершковому 

маслу. Цей вид жиру характеризується високими пружньо- 

пластичними властивостями, що зумовлено неоднорідним 

складом його твердої фази, яка переходить в рідкий стан в 

широкому діапазоні температур. Вершкове масло зазвичай 

використовується під час виготовлення печива класу 

«преміум» [109]. Обмеженням його широкого 

застосування є висока вартість, низька мікробіологічна 

стабільність та низька тривалість зберігання готового 

печива на його основі. 

Серед твердих натуральних рослинних жирів 

найбільш широко використовується в технологіях 

здобного печива пальмова олія, яка максимально 

наближена до вершкового масла за фізико-хімічними та 

реологічними характеристиками. Її застосування в 

технологіях печива порівняно з вершковим маслом є більш 

обґрунтованим з точки зору економічної доцільності та 

пролонгації тривалості зберігання продукції. Однак, 

зазвичай у пальмовій олії за температури 20ºС вміст ТТГ 

становить більше 24%, також в ній присутні в значній 

кількості симетричні динасичені та мононенасичені 

тригліцерини (в т. ч. дипальмітолеїн). Зазначене зумовлює 

здатність пальмової олії до кристалізації у різному 

поліморфному стані. У зв’язку з цим кристалізація 

пальмової олії не приводить до утворення достатньо 

стабільної полікристалічної структури і триглицерини з 

низькою температурою плавлення достатньо швидко 

виділяються у вигляді рідкої фази у разі змін температур 

під час зберігання печива. Як наслідок, відбувається 

міграція жиру і утворення на поверхні виробу крупних 

жирових кристалів, що проявляються у вигляді білуватої 

плямистої плівки – жирового посивіння. Неспроможність 
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пальмової олії до утворення стійкої кристалічної решітки 

надає готовому печиву додаткової крихкості і спричиняє 

його розтріскування [109, 113]. На сьогодні в харчовій 

індустрії (в т. ч. виробництві печива) спостерігається 

тенденція до обмеження використання пальмової олії, що 

зумовлене чисельними дослідженнями її негативного 

впливу на організм людини. Відомо, що основною жирною 

кислотою пальмової олії є пальмітинова (41…50%) [120], 

надлишок якої в раціоні харчування сприяє збільшенню в 

крові рівню холестерину, ліпопротеїдів низької щільності 

[123], розвитку екзогенного синдрому резистентності до 

інсуліну [124], ожиріння, атеросклерозу, тромбозу судин і 

захворювань серця [125 – 131]. 

В технології печива також використовуються 

стверділі рослинні жири, які набули твердої консистенції в 

результаті певних модифікацій – гідрування, 

переетерифікування, фракціонування та ін. 

Шляхом гідрування отримують, зокрема, маргарини 

та шортенінги. Використання в технології пісочного 

здобного печива маргаринів має низку переваг: висока 

здатність до аерування, стабільність структурно- 

механічних характеристик та наявність у складі 

емульгаторів. Зазначене дозволяє отримати на стадії 

емульгування дрібнодисперсну, пишну, насичену повітрям 

масу [132]. Перевага шортенінгів полягає у високому 

вмісті в них сухих речовин – 99% і вище, наявності у 

складі емульгаторів. У шортенінгів жирова суспензія 

стабільна, тому що тверді частинки гліцеридів і 

емульгаторів рівномірно розподілені в рідкій фазі 

рослинних олій [109]. Присутність емульгаторів 

забезпечує високу поверхневу активність і хороше 

збивання жирових продуктів з цукром, збільшує 

стабільність емульсії, попереджає відділення жиру з 

печива під час випікання. Порівняно з маргарином, 
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шортенінги мають більш тривалий термін придатності, що 

забезпечує продовження терміну збереження якості готової 

продукції [133]. 

Відомо, що сутність процесу гідрування полягає у 

приєднанні водню до подвійних зв’язків ненасичених 

жирних кислот. 

Здійснення процесу відбувається у присутності 

каталізатора (нікелевого, нікель-мідного) та за високих 

температур (не нижче 180ºС) [134, 135], внаслідок чого має 

місце ізомеризація ацилів ненасичених жирних кислот, що 

спричиняє накопичення транс-ізомерів. При цьому, атоми 

водню розміщуються по різні боки відносно подвійного 

зв’язку у вуглеродному ланцюжку, молекула 

розпрямляється та втрачає необхідну форму (рис. 1.2). 

 

а б 

Рис. 1.2. Цис- і транс-конфігурація жирних кислот: а 

– цис-форма; б – транс-форма 

 

В цис-формі атоми водню розташовані по один бік 

від подвійного зв’язку, що змушує молекулу жирної 

кислоти приймати форму підкови. В структурі транс- 

жирної кислоти атоми водню знаходяться по різні боки від 

подвійного зв’язку, що спричиняє витягування молекули. 

Вміст транс-ізомерів жирних кислот (ТІЖК) в 

гідрованих жирах становить більше 15%, за деякими 

дослідженнями їх кількість може досягати 40% від 

загальної кількості жирних кислот [136, 137]. На 
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теперішній момент доведений негативний вплив транс- 

ізомерів жирних кислот (ТІЖК) на здоров’я людини [138 – 

140]. Виявлено, що засвоювання ТІЖК в організмі людини 

здійснюється аналогічно цис-ізомерам, однак вони інакше 

поводять себе у процесах біосинтезу, зокрема конкурентно 

перешкоджають метаболізму інших жирних кислот, в тому 

числі незамінних поліненасичених. Встановлено, що ТІЖК 

можуть потрапляти до складу фосфоліпідів клітинних 

мембран, де через особливості просторової геометрії 

алкільного ланцюжка мають тенденцію до щільнішого 

пакування. Це призводить до зменшення плинності 

ліпідного шару мембрани і, як наслідок, до порушення 

багатьох метаболічних процесів, зокрема знижують 

чутливості клітин підшлункової залози до інсуліну. Тобто 

ненасичені жирні кислоти в транс-формі не спроможні 

виконувати свої функції в складі біологічних структур. 

Також є дослідження, що ТІЖК сприяють зниженню 

імунітету, прогресуванню сліпоти, хвороби Альцгеймера, 

атопічного дерматиту, ожиріння, цукрового діабету ІІ 

типу, спричиняють підвищення рівня холестерину в крові 

[141, 142]. 

За хімічним складом трансізомеризована жирна 

кислота відноситься до ненасиченої групи, але внаслідок 

зміненої просторової геометричної конфігурації транс- 

ізомер набуває властивостей насичених кислот. Це зокрема, 

виражається у суттєвому підвищенні температури 

плавлення (табл. 1.3), жир стає твердим, що значно 

ускладнює його засвоєння [143]. 

Відомо, що натуральні жири не містять жирних 

кислот із транс-молекулярною конфігурацією, тому 

організм людини не виробив механізмів, необхідних для 

їхнього засвоєння. Оскільки «синтетичні» жири входять до 

раціону харчування лише останні 100 років, системи 

нашого організму не встигли еволюціонувати до такого 
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рівня, при якому вони могли б контролювати та 

зншкоджувати ці небезпечні речовини [144]. 

 

Таблиця 1.3 – Залежність температури плавлення 

деяких жирних кислот від їх ізомерної форми 

 

Жирна 

кислота 

Температура плавлення, °С 

Цис-форма Транс-форма 

Олеїнова 15 44…45 

Лінолева –5 28…29 

Ліноленова –11 29…30 

 

Сьогодні використання в харчових цілях жирових 

продуктів, що містять ТІЖК заборонено або обмежено в 

Данії, Швейцарії, Австрії, Угорщині, Норвегії, в деяких 

штатах США. В багатьох країнах виробники зобов’язані 

вказувати вміст транс-жирів на продуктах харчування. У 

2017 р. МОЗ запропонувало проект Закону України «Про 

внесення змін до Закону України «Про основні принципи 

та вимоги до безпеки та якості харчових продуктів» (щодо 

обмеження вмісту трансжирних кислот у харчових 

продуктах), який на сьогодні знаходиться на стадії 

розглядання [145]. Всесвітня організація охорони здоров'я 

рекомендує обмежити споживання ТІЖК на рівні не 

більше 1% від добової потреби в енергії [146]. Зважаючи 

на це виробники все більше уваги приділяють пошуку 

альтернативних видів жирової продукції, яка не містить 

ТІЖК. 

У багатьох європейських країнах для отримання 

модифікованих жирів віддають перевагу методу 

переетерифікування, а не гідрування. Метою цього 

процесу є спрямована зміна консистенції, фізичних 

властивостей (температури плавлення, твердості) і 

створення стійкої кристалічної структури жиру або суміші 
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жирів [147]. Використання переетерифікування дозволяє 

отримувати пластичні суміші тригліцеринів різної 

консистенції (рис. 1.3). 

 

Рис. 1.3. Схема перебігу процесу переетерифікування 

 

Структуротворними компонентами цих сумішей є 

змішані тригліцерини насичених і неізомерізованних 

ненасичених жирних кислот [148]. Бажаний 

жирнокислотний склад переетерифікованого жиру та його 

властивості задаються похідним співвідношенням твердих 

і рідких компонентів. Процес переетерифікування 

(хімічного або ензимного) полягає у взаємному обміні 

двох триацилгліцеринів жирнокислотними радикалами і 

проводиться у присутності спеціальних каталізаторів 

(хімічного походження або ферменту ліпаза). 

Використання каталізаторів під час переетерифікування 

сприяє зниженню енергетичного бар’єру активації 

відповідних процесів, що дозволяє здійснювати процес за 

відносно невисокої (порівняно з процесом гідрування) 

температури – 30…100ºС. Як наслідок, ізомеризація 

жирних кислот майже не відбувається (вміст ТІЖК не 

перевищує 1%) і жирнокислотний склад похідних жирів не 

змінюється [134]. Переваги хімічного переетерифікування 

перед ензимним полягають у тому, що ця технологія 

використовується багато років і є повністю 

відпрацьованою. Також періодичність процесу забезпечує 
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стабільність фізико-хімічних показників отриманих жирів і 

дає можливість виробляти партії продукту різного об'єму і 

асортименту. До недоліків можна віднести необхідність 

проведення пост-відбілювання, що супроводжується 

утворенням побічних продуктів [149]. 

Ензимне переетерифікування на відміну від 

хімічного не супроводжується утворенням побічних 

продуктів, невисока швидкість реакції дозволяє зупинити її 

в будь-який час, що дозволяє отримати потрібну ступінь 

переетерифікування для виготовлення жирових продуктів з 

заданим хімічним складом та потрібними технологічними 

властивостями [150 – 152.]. Однак, ферментні препарати, 

необхідні для перебігу зазначеної реакції, не випускаються 

вітчизняною промисловістю, як наслідок, така технологія 

отримання модифікованих жирів в Україні не 

розповсюджена. 

Останнім часом набуває все більшого значення 

технологія отримання модифікованих жирів шляхом 

фракціонування. Фракціонування (фракційна 

кристалізація) – це процес розділення жирів на групи 

триацилгліцеринів з потрібними технологічними 

характеристиками (певною температурою плавлення, 

значеннями йодного числа та числа омилення). Сутність 

процесу полягає в тому, що під дією контролюємого 

охолодження і механічної обробки відбувається 

формування фази (кристалів) розплаву жиру з подальшою 

фільтрацією і розщепленням вихідної сировини на дві 

фракції: тверду (стеарин) і рідку (олеїн) [153]. Кожна 

фракція має свої фізико-хімічні показники. Так як 

фракціонування є керованим процесом, то можливе 

отримання продуктів різного ступеня твердості, 

температури плавлення, з різним тригліцерідним складом. 

Цей процес дозволяє отримувати жири з необхідними 

структурно-механічними властивостями і фізико- 
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хімічними показниками без хімічного модифікування 

вихідного жиру, як наслідок здійснення цього процесу не 

супроводжується накопиченням ТІЖК [134]. 

Недоліком жирів, отриманих методом 

переетерифікування та фракціонування, є низький вміст в 

них біологічно-цінних поліненасичених жирних кислот. 

Крім того, найчастіше в якості похідної сировини в процесі 

фракціюваня використовують пальмову олію, яка, як 

зазначено вище, має певну небезпеку для організму 

людини. 

Також в Україні ці методи модифікації жирів не є 

розповсюдженими зважаючи на високу вартість 

виробництва. 

У зв’язку з цим актуальним є пошук можливостей 

повної або часткової заміни модифікованих жирів в 

технологіях здобного печива на рідкі олії, які є 

дешевшими та більш біологічно цінними з точки зору 

наявності значної кількості поліненасичених жирних 

кислот (ПНЖК), жиророзчинних вітамінів, відсутності 

ТІЖК. Поліненасичені жирні кислоти забезпечують 

нормальний ріст і обмін речовин, еластичність судин, 

підвищують опір організму до інфекцій та радіоактивного 

випромінювання, беруть участь у побудові нервової 

тканини [154]. У випадку нестачі цих кислот в організмі 

холестерин утворює з насиченими жирними кислотами 

складні етери, які накопичуються в крові, що є однією з 

причин атеросклерозу. ПНЖК здатні утворювати з 

холестерином етери, що окислюються в процесі обміну 

речовин до низькомолекулярних сполук, які легко 

виводяться з організму [155]. За останніми дослідженнями 

ПНЖК знижують ризик виникнення раку молочної залози, 

покращують клінічний стан хворих з пухлинами 

підшлункової залози та товстої кишки, мають позитивний 

вплив у разі захворювання на ревматоїдний артрит, 
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бронхіальну астму та ін. [156]. Крім того, вони служать 

вихідним матеріалом для синтезу в організмі циклічних 

перекисів арахидонової кислоти, що регулює всі процеси 

діяльності на клітинному рівні. 

До переваг рідких олій також можна віднести 

високий вміст сухих речовин (99,9%), відсутність 

холестерину, хорошу засвоюваність організмом людини, 

зручність транспортування, зберігання та дозування [157]. 

Однак використання рідких олій в технології 

здобного печива обмежене у зв’язку з виникненням певних 

технологічних проблем, які розглянуто у наступному 

розділі. 

 
 

1.3. Проблеми використання рідких олій під час 

виготовлення пісочного печива та шляхи їх вирішення 

 

Рідкі олії на сьогодні майже не використовуються під 

час виготовлення пісочного здобного печива, що 

зумовлене низкою причин. По-перше, жири у технології 

здобного печива мають застосовуватися у вигляді 

тонкодиспергованих емульсій, що сприяє кращому 

розподіленню жирових часток у вигляді тонких плівок між 

часточками борошна, що запобігає набряканню колоїдів 

борошна та послабленню зв’язків між компонентами 

твердої фази тіста. Чим менше товщина жирових плівок 

тим більш розсипчасту структуру матиме готове печиво 

[102]. Рідкі олії погано емульгуються, тому емульсії, 

утворені на їх основі, порівняно з емульсіями на твердих 

жирах характеризуються меншою стійкістю, що спричиняє 

погіршення якості готового печива – структура 

ущільнюється, стає менш пористою, погіршується 

розсипчастість. По-друге, рідкі олії легко 

відокремлюються від тіста під час випікання та погано 
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утримують пухирці газу, виділеного під час розпаду 

розпушувачів. Це призводить до зниження пористості й 

погіршення органолептичних характеристик продукції. По- 

третє, вони погано утримуються печивом в процесі 

зберігання. Як наслідок відбувається міграція жиру до 

пакувальних матеріалів, що спричиняє погіршення 

товарного вигляду та смакових характеристик готових 

виробів [102]. Зокрема, вченими [110] встановлено, що 

заміна 50% пальмової олії високоолеїновою 

соняшниковою олією спричиняє збільшення ступеню 

міграції жиру під час випікання на 20%. Відзначається, що 

значною мірою рухомість жиру залежить від кількості ТТГ 

в жировому компоненті – як було сказано вище 

оптимальний вміст ТТГ становить 15…30% [111] (15...20% 

[110]). Введення рідкої олії спричиняє суттєве зниження 

цього показника. Тому її використання в технології печива 

стає можливим у суміші з емульгатором – застосування 

емульгаторів дозволяє знизити вміст ТТГ в жирі для 

печива до 5…7% [110]. 

Таким чином, з метою забезпечення необхідних 

структурно-механічних властивостей тіста та високих 

якісних показників готового печива з використанням 

рідких олій необхідно додаткове застосування 

стабілізуючих добавок, які одночасно повинні володіти 

високими жироемульгувальними, жироутримувальними та 

вологоутримувальними властивостями [102]. 

Стабілізуючий ефект на емульсійні системи чинять білкові 

речовини, розчинні (пектини та ін.) та нерозчинні 

(наприклад, целюлози) харчові волокна, фосфоліпіди, 

лецитин та ін. [158]. Тобто, можна припустити, що 

сировина, яка містить зазначені сполуки, матиме 

позитивний вплив на властивості емульсій для здобного 

печива та, як наслідок, на структурно-механічні 

властивості готового виробу. Крім того, відомо, що 
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ефективним емульгатором можуть бути високодисперсні 

тверді колоїдні частинки, що сприяють утворенню так 

званих емульсій Пікеринга, в яких тверді частинки 

адсорбуються на міжфазних межах рідин, зменшуючи 

поверхневу енергію [159]. 

Таким чином, з метою стабілізації емульсійних 

систем для печива з використанням рідких олій 

перспективним є використання добавок на основі 

високодисперсної порошкоподібної рослинної сировини. 

Їх переваги полягають також у наявності в хімічному 

складі комплексу корисних для організму людини 

нутрієнтів (вітамінів, мінеральних речовин, фенольних 

сполук, харчових волокон та ін.) в найбільш доступній і 

засвоюваній формі. 

Запропоновано в технології цукрового печива 

заміняти 13,5% маргарину на гарбузову олію, або 20% – на 

обліпихову [160]. В якості стабілізуючої добавки в 

технології печива з гарбузовою олією використано 

порошки з сушених яблук (6,3% маси готового печива), з 

листя малини (1,2%) та з листя календули лікарської 

(0,3%). Під час виготовлення печива з обліпиховою олією 

автори пропонують додатково вносити порошки з сушених 

абрикосів (4,9%) та з медунки лікарської (0,3%). 

Використання гарбузової та обліпихової олії дозволяє 

підвищити вміст у печиві поліненасичених жирних кислот 

(у 2,5 та 3,3 рази відповідно), а внесення рослинних 

порошків з фруктової та лікарської сировини – збагатити 

вироби пектиновими речовинами, харчовими волокнами, 

мінеральними речовинами та вітамінами. 

Внесення обліпихового шроту у кількості 7% до маси 

борошна дозволяє замінити 20% жиру в технології 

пісочного печива на лляну олію [161]. При цьому 

відзначається не тільки збагачення печива корисними 

нутрієнтами, а й має місце покращення органолептичних 
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та структурно-механічних властивостей виробів – колір 

набуває золотистого забарвлення, збільшується 

розсипчастість, покращується здатність печива до 

намокання, знижується його щільність. 

У роботах [162, 163] запропонована повна заміна 

маргарину у пісочному печиві на соняшникову рафіновану 

дезодоровану олію. Однак зазначена технологія передбачає 

суттєві зміни рецептурного складу – пшеничне борошно 

повністю замінюється на кукурудзяне або рисове, яким 

притаманні високі жироутримувальні властивості [164]. 

Також рецептурні складові з високою вологістю (молоко 

незбиране згущене з цукром, яйця курячі, мед) 

замінюються на сухі порошкоподібні компоненти (молоко 

сухе знежирене, яєчний порошок, глюкоза). Крім того 

додатково в рецептуру вносяться цитрусові харчові 

волокна Herbacel AQ Plus – тип N (1% до маси борошна) 

[165]. Також значно ускладнюється технологічний процес 

– приготування тіста здійснюється шляхом заварювання 

гарячою (90…100ºС) водою суміші сухих рецептурних 

компонентів з соняшниковою олією з наступним 

внесенням хімічних розпушувачів та ароматизаторів. 

Перевагою зазначеної технології є отримання продукту для 

безглютенового харчування. Однак порівняно зі зразком на 

маргарині в процесі зберігання спостерігається незначна 

міграція жиру у пакувальні матеріали. 

Розроблено [166] технологію пісочного здобного 

печива з заміною 29% маргарину рідкою олією з 

додаванням 2,1% до маси олії суміші натуральних 

рослинних добавок стабілізуючої дії (ксантанової та 

гуарової камеді, пшеничної клітковини та соєвого 

білкового ізоляту). Печиво, виготовлене за такою 

технологією, характеризується стабільністю якісних 

показників в процесі зберігання – ступінь міграції жиру у 
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пакувальні матеріали майже така сама, як у контрольному 

зразку. 

Запропоновано використання в технології пісочного 

печива олії розторопші (14,7% до маси сировини) та олії 

льняної (8,1% до маси сировини) без зміни кількості 

рецептурного жиру. Для забезпечення належної якості 

готового печива до рецептури додатково включено 

модифікований крохмаль (0,7% для печива з олією 

розторопші та 0,5% для печива з льняною олією) [167]. 

Досліджена можливість заміни 60% маргарину в 

технології пісочного тіста кукурудзяною олією [168]. 

Така висока концентрація рідкої олії стає можливою 

завдяки двом факторам. Як стабілізатор використано 

порошок коріння алтею (2,3% до маси борошна). Також 

з’являється додаткова операція попереднього оброблення 

кукурудзяної олії у спеціальному апараті у вихровому 

шарі феромагнітних часток, що зумовлює підвищення її 

щільності. Однак, така обробка спричиняє утворення 

певної кількості трансізомерів – до 3,2%. 

Інноваційним є використання олій для заміни 

твердих жирів в під час виготовлення печива у вигляді 

олеогеля [169]. Олеогелі (структуровані харчові масла, 

молекулярні гелі) утворюються в результаті здатності 

структуроутворювачів (восків, фосфоліпідів, 

моногліцеридів тощо) самоорганізовуватися в харчових 

оліях, завдяки чому ненасичені рідкі масла набувають 

здатність залишатися напівтвердими за кімнатної 

температури без додавання жирів твердої консистенції 

[170]. В роботі [169] запропонована повна заміна твердого 

жиру в рецептурі печива на олеогель, отриманий на основі 

рафінованої соняшникової олії та бджолиного воску. За 

зовнішніми характеристиками зразок печива на олеогелі 

майже не відрізнявся від контрольного, але мав більш 

тверду текстуру та нижчу пористість. Однак, широкому 
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використанню олеогелей на кондитерських підприємствах 

перешкоджає їх висока вартість та дефіцит на ринку. 

Таким чином, стабілізування емульсійних систем 

для печива з додаванням рідких олій здійснюється як за 

рахунок використання речовин-стабілізаторів, так і за 

рахунок застосування нетрадиційних технологічних 

прийомів. Але, останній спосіб передбачає зміни 

апаратурного оформлення технології, що є економічно 

затратним. Більш перспективним є використання 

додаткової натуральної сировини, до складу якої входять 

стабілізуючі речовини та корисні для організму людини 

біологічно-активні компоненти. Відзначається, що 

максимальна кількість заміни твердого жиру рідкою 

олією в технології здобного печива у разі застосування 

природних речовин-стабілізаторів не перевищує 30%. 

Зазначене визначає актуальність досліджень в напрямку 

пошуку нових компонентів природного походження, які 

б дозволили отримувати здобне печиво високої якості з 

використанням рідких олій. 

 
 

1.4. Аналіз хімічного складу найбільш поширеної на 

ринку України горіхової сировини 

 

Останнім часом горіхи та продукти їх переробки 

набувають все більшої популярності як продукти, що є 

корисними для здоров’я людини. За будовою горіхи 

поділяються на справжні, що мають плід-ядро із сухим 

здерев’янілим оплоднем (ліщина та фундук) та несправжні, 

які покриті м’ясистим оплоднем, що з часом 

розтріскується і відпадає, а ядро вкрите шкаралупою. До 

таких горіхів відносять мигдаль, фісташки, кедрові, 

волоські горіхи, а також арахіс [171]. Для всіх видів горіхів 

характерний високий вміст жирів (до 74%) серед яких 
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переважають ненасичені, біологічно-цінних білків (до 

25%), вітамінів, мінеральних речовин та інших 

компонентів, важливих для метаболізму людини (табл. 1.4 

– 1.7). 

 

Таблиця 1.4 – Основні показники хімічного складу 

горіхів, найбільш широко представлених на ринку 

України 

 
 Вид горіхів 

Хар- 

чова 

речо- 

вина 

Фіс- 

ташки 

[177, 

195] 

 
Миг- 

даль 

[178] 

Фун- 

дук 

[175, 

197] 

 
Арахіс 

[173, 

176] 

 
Кешью 

[173, 

198] 

Кедро- 

вий 

[174, 

182] 

Во 

лось 

кий 

[172, 

177] 

Білки,% 17,8… 18,5… 13,1… 19,6… 13,0… 11,1… 12,2… 
 20,6 21,22 17,5 25,8 19,5 17,1 16,7 

Жири, % 43,1… 40,4… 58,2… 40,9… 39,7… 58,7… 60,3… 
 51,6 52,0 72,5 49,6 62,6 68,3 74,5 

Вуглево- 11,4… 9,47… 9,5… 9,9… 9,3… 4,8… 7,01… 
ди,% 17,2 15,0 20,5 21,5 32,7 9,38 10,8 

Харчові 

волокна, 
% 

10,3… 

10,6 

1,1… 

7,0 

5,6… 

7,2 

4,0… 

8,5 

2,0… 

2,5 

14,3… 

15,0 

1,5… 

6,7 

 

Білки горіхів відносяться до біологічно цінних, тому 

що до їх складу входять всі незамінні амінокислоти у 

значимих для організму людини кількостях. Згідно з 

дослідженнями [173, 193] відзначається, що найбільша 

питома вага в білках горіхів припадає на частку глобулінів, 

яким властива висока засвоюваність організмом людини. 

Також зазначено, що співвідношення суми незамінних 

амінокислот до суми замінних в білках горіхів становить 

0,45…0,50, що відповідає потребам раціонального 
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харчування (даний показник не повинен бути нижчим за 

0,4 [180, 181]). 

Вміст ліпідів в горіхах залежить від сорту, виду та 

умов вирощування і коливається в широких межах – від 39 

до 74%. Особливістю жирів горіхів є високий вміст в них 

поліненасичених жирних кислот (табл. 1.5). 

 

Таблиця 1.5 – Жирнокислотний склад горіхів (% 

від маси жиру) 

 
 Вид горіхів 

 

Жирні 

кислоти 

Фіс- 

ташки 

[186, 

195] 

Миг- 

даль 

[173, 

185, 
188] 

Фун- 

дук 

[183, 

184] 

 
Арахіс 

[173] 

Кешью 

[173, 

190, 

198] 

 
Кедро- 

вий 

[182] 

Волось- 

кий 

[187, 

189, 
193] 

Насичені 13,44… 7,8… 8,40… 12,09… 19,34… 22,59… 9,0… 
 14,65 9,87 9,89 16,9 22,79 25,12 11,86 

Мононе- 50,35… 59,49… 79,09… 78,48… 59,65… 26,34… 14,48… 

насичені 54,16 68,1 84,42 84,56 63,79 28,04 21,9 

Поліненаси- 33,16… 18,7… 7,34… 4,99… 15,7… 45,04… 69,15… 
чені, в т.ч. 36,16 31,20 8,08 5,94 18,60 52,45 75,67 

ліноленова 0,73… 0,09… 0,22… 1,52… 0,22… 1,20… 11,4… 
С18:3 (омега-3) 0,88 0,12 0,25 1,93 0,25 1,72 13,17 

лінолева 32,43… 16,0… 7,12… 3,47… 7,12… 43,84… 57,46… 
С18:2(омега-6) 35,28 31,08 7,83 4,01 15,7 50,73 62,50 

 

Поліненасичені жирні кислоти (ПНЖК) відносяться 

до ессенціальних. Вони попереджують розвиток серцево- 

судинних захворювань, необхідні для росту клітин, 

нормального стану шкіри, обміну холестерину та великої 

кількості інших процесів, що протікають в організмі 

людини [180, 181]. Найбільший вміст ПНЖК властивий 

жировій складовій волоського та кедрового горіху. 

Спвіввідношення омега-3 до омега-6 жирних кислот в 

раціоні людини має становити 1 : 4 … 1 : 10 [199]. 
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Відзначено, що найбільш оптимальне співвідношення цих 

ПНЖК характерне для жирів волоського горіху – 1 : 5. 

Важливим показником фізіологічної цінності горіхів 

є високий вміст в них мінеральних речовин (табл. 1.6). 

 

Таблиця 1.6 – Вміст мінеральних речовин у 

горіхах, (мг/100г) 

 

Міне- 

раль- 

на 

речо- 

вина 

Нор- 

ма 

спо- 

жи- 

ван- 

ня* 

Вид горіхів 

Фіс- 

ташки 

[194– 

196] 

Миг- 

даль 

[173, 

178, 
192] 

Фун- 

дук 

[175, 

197] 

Арахіс 

[173, 

176, 

191] 

 
Кешью 

[173] 

 

Кедро- 

вий 

[174] 

Во- 

лось- 

кий 

[172, 
193] 

Каль- 
1000 

97,0… 248,0… 96,9… 54,0… 33,0… 13,0… 87,0… 

цій 113,0 324,0 195,0 92,0 47,0 22,0 135,0 

Маг- 
400 

118,0… 198,0… 154,0… 154,0… 260… 236,0… 124,0… 

ній 122,0 253,0 181,0 185,0 294,0 263,0 188,0 

Фос- 
800 

455,0… 451,0… 303,0… 349,0… 482,0… 537,0… 315,0… 

фор 498,0 493,0 355,0 376,0 533,0 608,0 333,0 

Залізо 
15 

3,7… 2,2… 1,96… 4,5… 6,3… 5,5… 2,0… 
 4,1 4,9 4,9 5,0 8,1 6,3 2,5 

Калій 
2000 

985,0… 672,0… 617,6… 705,0… 553,0… 518,0… 316,0… 
 1034,0 749,0 875,7 715,0 647,0 649,0 473,0 

Мідь 
1 

0,7… 0,1… 1,1… 1,1… 2,1… 1,2… 1,1… 
 1,3 0,2 2,2 1,2 2,2 1,4 1,4 

Марга 
3 

1,2… 1,8… 4,1… 1,7… 0,83… 7,9… 2,5… 

нець 3,8 1,9 7,6 1,9 1,6 10,2 2,9 

Цинк 
12 2,2-2,8 

2,0… 1,9… 3,0… 5,6… 5,8… 2,4… 
 2,3 6,3 3,27 5,8 6,7 2,6 

*рекомендована добова норма для дорослого населення 
[199]. 

 

Мінеральні речовини мають надходити до організму 

людини в достатніх кількостях для забезпечення його 

нормального функціонування. Зокрема, цинк прискорює 

дію ферментів кишкової та кісткової фосфатаз, бере участь 
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у жировому, білковому та вітамінному обміні речовин. 

Залізо сприяє утворенню кров’яних тілець. Мідь покращує 

засвоювання заліза та також бере участь у синтезі 

кров’яних тілець, марганець необхідний для нормальної 

діяльності центральної нервової системи, покращує 

пам’ять, затримує розвиток остеопорозу. Калій необхідний 

для виведення шлаків, у поєднанні з магнієм стабілізує 

стан серцево-судинної системи, фосфор надходить до в 

організму як енергоносій, активізує вітаміни В і Д, у 

поєднанні з кальцієм – головний структурний компонент 

кісток і зубів. 

Відзначено, що 100 г горіхів спроможні задовольнити 

добову потребу оганізму в кальції на 1,3…32%, в магнії – 

на 29,5…73,5%, у фосфорі – на 37,9…76,0%, залізі – на 

13,1…54,0%, калії – на 15,8…51,7%, міді – на 

10,0…200,0%, марганці – на 40,0…340%, цинку – на 

15,8…55,8%. 

Не менш важливими для організму людини є 

вітаміни. Вони беруть участь у синтезі й розщепленні 

амінокислот, жирів, азотних основ нуклеїнових кислот, 

деяких гормонів, медіатора ацетилхоліну, який забезпечує 

передавання імпульсів у нервовій системі. 

Відзначається, що найбільший вміст вітаміну Е та В3 

властивий мигдалю та фундуку, рибофлавіну – кедровому 

горіху, піридоксину – фундуку, а вітаміну С та тіаміну – 

фісташкам (табл. 1.7). 

Представлені дані підтверджують, що горіхи є 

джерелом білка, поліненасичених жирних кислот, вітамінів 

і мінеральних речовин, що робить перспективним їх 

включення до харчових раціонів населення як окремих 

продуктів або як сировини для харчової індустрії. 

Найбільш поширеним сьогодні є використання в 

технологіях харчової продукції арахісу, що зумовлене його 

невисокою вартістю (рис. 1.4) [200]. 
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Таблиця 1.7 – Вміст вітамінів у горіхах, найбільш 

широко представлених на ринку України 
  Вид горіхів 
 норма  

Миг- 

даль 

[173, 

178, 

192] 

    Во- 

 

Вітамін 
спо- 

живан 

ня 
[199] 

Фісташ- 

ки 

[194, 
195] 

Фун- 

дук 

[176] 

Арахіс 

[173, 

177, 
192] 

 

Кешью 

[198] 

Кедро- 

вий 

[174] 

лось- 

кий 

[172, 
173, 

       179] 

Вітамін Е, 
15 

2,2… 23,4… 18,5… 8,3… 0,8… 9,0… 2,5… 

мг/100 г 2,86 25,9 24,0 10,1 0,9 10,2 2,7 
Тіамін (В1), 

1,7 
0,8… 0,22… 0,42… 0,6… 0,4… 0,2… 0,3… 

мг/100 г 0,9 0,37 0,48 0,7 0,5 0,5 0,4 

Рибофла- 
вин (В2), 

мг/100 г 

 

2,0 
0,1… 

0,2 

0,7… 

1,0 

0,1… 

0,2 

0,1… 

0,2 

0,10… 

0,22 

0,2… 

0,3 

0,1… 

0,2 

Ніацин (В3), 
20 

0,5… 2,9… 0,9… 1,6… 1,2… 0,2… 1,6… 

мг/100 г 1,3 4,2 4,0 1,8 2,3 0,4 1,8 

Піридок- 
син (В6), 
мг/100 г 

 

2,0 
1,7… 

2,0 

0,2… 

0,3 

0,6… 

0,7 

0,2… 

0,35 

0,26… 

0,40 

0,1… 

0,2 

0,2… 

0,3 

Вітамін С, 
70 

5,3… 0,9… 1,3… 5,2… 0,5… 0,7… 
1,41 

мг/100 г 5,6 1,4 2,8 5,3 0,6 0,8 

 

Однак, серед інших видів горіхів арахіс є найбільш 

алергійнонебезпечним, крім того, висока вірогідність його 

забруднення афлатоксинами, які є шкідливими для 

організму людини (чинять мутагенну, канцерогенну, 

імуносупресорну дію) [201]. 

У зв’язку з цим виробники харчової продукції 

звертають увагу на інші види горіхової сировини, зокрема 

на волоський горіх. Перспективність його використання в 

харчових технологіях зумовлена декількома чинниками. 

По-перше, порівняно з іншими горіхами після арахісу 

йому властива найменша ціна. По-друге, сьогодні 

волоський горіх вирощується в Україні в промислових 

масштабах і його обсяги виробництва щорічно 

збільшуються. 
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Рис. 1.4. Ціна за 1 кг горіхів в Україні станом на 

червень 2021 р. 

 

Згідно з статистичними даними [202, 203] у 2018 р. в 

Україні площа горіхових садів збільшилася на 3% і 

Україна після Китаю та США стала третім світовим 

лідером із урожаю волоського горіха (120 тис. т). 

Використання інших видів горіхів у харчовій індустрії 

обмежене у зв’язку з їх високою вартістю. Однак, 

зацікавленість споживачів до продукції з додаванням 

нетрадиційної горіхової сировини зростає, що зумовлене 

сучасними тенденціями до споживання корисної їжі. 

Вирішення цього питання можливе за рахунок 

використання під час виготовлення харчової продукції 

вторинної горіхової сировини, яка залишається після 

вилучення олій, і, порівняно з горіхами, має значно меншу 

собівартість, але дозволяє забезпечити відповідний 

горіховий смак. Однак, сьогодні для вироблення харчових 

олій такі горіхи як фісташки, мигдаль, фундук, арахіс та 

кеш’ю не використовуються. Нетрадиційною сировиною 

грн/кг 880 890 

360 

270 
325 

140 

50 
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для олійної промисловості є кедровий та волоський горіхи. 

У процесі отримання олій кількість вторинних продуктів, 

зокрема шротів та жмихів, становить близько 40% [204]. 

Жмих залишається після видалення олії методом 

холодного пресування, а шрот – після вилучення олії 

шляхом екстрагування [205]. Як наслідок, порівняно з 

горіхами, шротам та жмихам властива більша 

концентрація фізіологічно цінних компонентів таких, як 

білкі, харчові волокна, мінерали, вітаміни, що 

перспективність їх використання для покращення 

фізіологічної цінності харчової продукції. 

 
 

1.5. Перспективи використання продуктів переробки 

кедрового та волоського горіхів у харчовій індустрії 

 

Сучасні дослідники відмічають високий потенціал 

шроту та жмиху кедрового і волоського горіхів для їх 

використання в технологіях харчової продукції (табл. 1.8). 

Запропоновано використання жмиху кедрового 

горіху для отримання кондитерських паст [206]. Відмічено, 

що розроблена шоколадно-горіхова паста зі жмихом 

кедрового горіха є пластичною масою, яка 

характеризується вираженим шоколадно-горіховим смаком 

та ароматом, має однорідний колір та консистенцію з 

незначними вкрапленнями часточок жмиху. Порівняно з 

традиційними аналогами паста має покращений хімічний 

склад – містить поліненасичені жирні кислоти, вітаміни та 

мінеральні речовини. 

Жмих кедрового горіха також рекомендовано 

використовувати для підвищення харчової цінності 

пісочного напівфабрикату (30% від маси борошна) та хліба 

пшеничного (15% від маси борошна). 
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Таблиця 1.8 – Використання продуктів переробки 

кедрового та волоського горіхів у харчовій 

промисловості 

 
Напрям 

використання 
Особливості використання 

1 2 

Жмих кедрового горіха 

Кондитерські пасти [206] жмих : олія : цукор = 28…33 : 

28…29 : 24…26 
Пісочний напівфабрикат [207] 30% від маси борошна 

Хліб пшеничний [208] 15% від маси борошна 

Паштети печінкові [209, 210] 
10% від маси м’ясної 

сировини 
М’ясні січені вироби [211] 

Напівкопчені ковбаси [212] 

Марципан [213] Заміна горіхової сировини 

Кедровий джем [214] Гідратація та уварювання з 

цукровим сиропом та 

пектиновим розчином 
Сирний продукт [215] 1,5 кг на 100 дм

3
 молока 

Майонез [215] Часткова заміна сухого 

молока та яєць 
Шрот кедрового горіха 

Пряникові вироби [216, 217] 14% від маси борошна, 

вноситься разом з борошном 

Морозиво [218] Вноситься у комплексі з 

кедровою олією 

Сухарі здобні [219] Вноситься у суміші з 

кістковим жиром, оливковою 

олією та соєвим ізолятом 

Халва [220] Шрот подрібнюють (<0,5 мм) 

та обсмажують (вологість 
1,0…1,5%) 

Карамель [221] У складі начинки 

Кисломолочний напій [222] Масова частка шрота – 3% 
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Продовження табл. 1.8 

1 2 

Жмих волоського горіха 

Хліб житній [223] 2% до маси борошна 

Кулінарні вироби з 

дріжджового тіста [224] 

10% від маси борошна 

Затяжне печиво [225] 20% від маси борошна 

Повітряні снеки [226] 4…6% до маси сировини 

Шрот волоського горіха 

Печиво цукрове [227] 8% від маси сировини, 

вноситься на стадії 

приготування емульсії. 
Бісквіт масляний [228] 20% від маси сировини 

Пряники заварні [229] 10% від маси сировини, 

вноситься на стадії 

замішування тіста разом із 
борошном 

Печиво пісочне [216] У складі суміші шротів 

насіння льону : кунжуту : 

волоського горіха = 1,5 : 1,5 : 

2,0. Дозування – 20% від маси 
борошна 

Халва [220] Шрот подрібнюють (<0,5 мм) 

та обсмажують (вологість 

1,0…1,5%) 
Карамель [221] У складі начинки 

 

Це дозволяє збагатити вироби білком, мінеральними 

речовинами та харчовими волокнами. Також 

покращуються структурно-механічні характеристики 

продукції: у пісочному напівфабрикаті збільшується 

здатність до намокання, а у хлібі пшеничному – пористість 

[207, 208]. 

Запропоновано використання подрібненого жмиху 

кедрового горіха в якості вологоутримувального агенту у 

технології печінкових паштетів [209, 210], м’ясних січених 
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виробів [211] та напівкопчених ковбас [212]. Заміна 10% 

м’ясної сировини цією добавкою дозволяє не лише 

покращити нутрієнтний склад продуктів, а й знизити їх 

собівартість. 

Гончаровим Д.А. рекомендовано використовувати 

кедровий жмих для заміни горіхової сировини під час 

виготовлення марципанів [213]. Кривов Д.А. пропонує 

технологію кедрового джему, яка передбачає замочування 

жмиху кедрового горіха з водою, його подрібнення, 

температурну обробку (55…60ºС) та уварювання з 

цукровим сиропом і пектиновим розчином до вмісту сухих 

речовин 62…70% [214]. 

Розроблено технологію сирних продуктів з 

додаванням жмиху кедрового горіха [215] у кількості 1,5 

кг на 100 дм
3
 молока. Внесення жмиху забезпечує 

отримання продукту з ніжною консистенцією, приємним 

молочно-горіховим смаком та сприяє збільшенню виходу 

готової продукції (на 31%), що зумовлене його високими 

водоутримувальними властивостями. 

Встановлено можливість часткової заміни кедровим 

жмихом сухого молока та яйцепродуктів у майонезній 

продукції [215]. Висока водоутримувальна та 

жироутримувальна здатність жмиху сприяє збільшенню 

виходу майонезної продукції та підвищенню її густини. В 

майонезі з кедровим жмихом дещо зменшується масова 

частка жиру та суттєво покращується хімічний склад. 

Існують пропозиції щодо використання шроту 

кедрового горіха в технології приготування заварних 

пряничних виробів [216]. Це дозволяє отримати вироби, 

збагачені поліненасиченими жирними кислотами, 

вітамінами, мінеральними речовинами та покращеним 

амінокислотним складом. Також вироби мають приємний 

колір, смак та аромат, відрізняються гладкою поверхнею та 

правильною формою. Порівняно з контролем пряники з 
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додаванням шроту з кедрового горіху мають більший 

об’єм, рівномірну структуру на зламі, меншу щільність та 

вищу намочуваність [217]. 

Унікальний хімічний склад знежиреного кедрового 

борошна (шроту) дозволив надати рекомендації щодо його 

використання в технології морозива [218]. Встановлена 

стабілізуюча дія кедрового шроту на формування 

повітряної дисперсної фази. Збитість м’якого морозива 

залежно від вмісту знежиреного кедрового борошна й 

кедрової олії в рецептурі збільшується на 5…20%, а 

опірність таненню – на 3…13%. 

Розроблена технологія виробництва здобних сухарів 

з використанням білково-жирової емульсії, до складу якої 

входить шрот кедрового горіха у суміші з харчовим 

кістковим жиром, оливковою олією та соєвим ізолятом. 

Технологія дозволяє отримати вироби прискореним 

способом, скорочуючи витрати сухих речовин на бродіння 

та збільшуючи вихід [219]. 

Відомо, що кедровий шрот рекомендовано 

переробляти у кондитерське борошно, яке знаходить 

застосування в якості начинок для шоколадних мас, при 

виготовленні марципанів, спеціальних видів борошняних 

кондитерських виробів. Процес отримання борошна з 

кедрового шроту складається з його дроблення та 

сортування помелу на ситах [231]. 

Завдяки високому вмісту в шроті кедрового горіха 

полі- і олігосахаридів він ефективно стимулює зростання 

біфідобактерій під час ферментації молока, що дало 

підставу для розроблення технології кисломолочного 

напою, що характеризується хорошими органолептичними 

властивостями з яскраво вираженим присмаком кедрового 

горіха, містить харчові волокна і велику кількість 

життєздатних клітин біфідобактерій [222, 232]. 
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Жмих та шрот волоського горіха також набувають 

все більшого використання в технологіях харчової 

продукції. 

Використання жмиху волоського горіха в технології 

житнього хліба в кількості 2% до маси борошна 

призводить до зниження значень показників упікання та 

усихання, сприяє збільшенню вологості та виходу 

продукції [223]. 

В технології дріжджових кулінарних виробів 

допускається заміна 10% пшеничного борошна жмихом 

волоського горіха [224], при цьому продукція набуває 

світло-коричневого кольору та приємного горіхового 

присмаку та аромату. 

Рекомендована повна заміна борошна пшеничного на 

суміш конопляного борошна та жмиху волоського горіха 

(80 : 20) в технології затяжного печива [225], що дозволить 

отримати безглютеновий продукт. 

Зотовою Л.В. запропоновано технологію 

екструдованих повітряних снеків (горіхово-зернових 

кріпсів) з додаванням жмиху волоського горіха у кількості 

6% до маси рецептурних компонентів. Снеки 

характеризуються збалансованістю за поживними 

компонентами і високими споживчими властивостями, 

збагачені вітамінами і мінеральними речовинами [226]. 

Шрот волоського горіха сьогодні використовують в 

технології цукрового печива (8% від маси сировини) [227], 

заварних пряників (10% від маси сировини) [229] та 

масляного бісквіту (20% від маси сировини) [228]. 

Запропоновано також його застосування в технології 

пісочного печива у складі суміші шротів (оптимальне 

співвідношення шротів насіння льону, кунжуту, ядер 

волоського горіха – 1,5 : 1,5 : 2,0) [230]. Внесенння добавки 

сприяє покращенню структурно-механічних властивостей 

готових виробів: у печиві знижується лужність та 
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щільність, зростає здатність до намокання, в пряниках 

покращується формостійкість, у бісквіті – пористість. 

Вироби характеризуються високими органолептичними 

показниками, зокрема, набувають приємного горіхового 

присмаку. 

Також  у кондитерському виробництві  шрот 

кедрового або волоського горіхів може бути використано у 

суміші з соняшниковою масою та цукровою пудрою в 

якості начинки для карамелі. Це дозволяє отримати 

продукт з підвищеними якісними  показниками та 

покращеною харчовою цінністю [221]. Також зазначені 

горіхові шроти застосовують для зниження собівартості й 

підвищення харчової та біологічної цінності халви. Шрот 

попередньо подрібнюють до розміру часток не більш 0,5 

мм, обсмажують  до досягнення  вологості крупки 

1,0…1,5%, охолоджують та подрібнюють у порошок [220]. 

Таким чином, встановлено, що використання шротів 

та жмихів кедрового і волоського горіхів в технологіях 

харчової продукції є доцільним не лише з позицій 

покращення нутрієнтного складу виробів, а й для 

досягнення певних технологічних ефектів. Відмічається 

спроможність зазначених добавок стабілізувати емульсійні 

системи (майонези, морозиво, емульсії для цукрового, 

затяжного і здобного печива), виконувати функції 

вологоутримувальних агентів (паштетна, ковбасна 

продукція, м’ясні січені вироби), чинити позитивний вплив 

на структуру борошняних виробів тощо. Зважаючи на це 

визнано доцільним вивчити можливість застосування 

горіхових шротів в технологіях здобного печива з 

використанням рідких олій. 
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Висновки за розділом 1 

 

1. Аналіз інформаційних джерел свідчить, що сучасні 

тенденції у харчуванні орієнтовані на підвищення частки в 

раціоні фізіологічно корисних харчових продуктів. 

Зважаючи на зростаючий попит на борошняні 

кондитерські вироби відзначена перспективність 

покращення нутрієнтного складу печива. Виявлено, що для 

вирішення цієї задачі сучасні науковці віддають перевагу 

використанню рослинної сировини та продуктів її 

переробки. Особливості складу зазначеної сировини не 

лише зумовлюють її високу біологічну цінність, а й 

надають можливість впливати на перебіг технологічних 

процесів, якість напівфабрикатів та готових виробів. 

2. Одним з можливих напрямків корегування 

хімічного складу печива може бути часткова заміна 

рецептурного твердого жиру рідкою олією, яка 

характеризується невисокою ціною, не містить транс- 

ізомерів жирних кислот і має значну біологічну цінність 

(джерело ПНЖК та жиророзчинних вітамінів). Однак, 

використання рідких олій супроводжується певними 

технологічними проблемами: їх здатність до емульгування 

і висока рухомість під час випічки та в процесі зберігання 

негативно впливають на структурно-механічні та 

органолептичні характеристики продукції. 

3. Відзначено, що для стабілізування емульсій для 

печива з додаванням рідких олій необхідним є 

використання емульгаторів, роль яких можуть виконувати 

високомолекулярні сполуки рослинної сировини (білки, 

крохмалі, камеді, харчові волокна тощо) та 

високодисперсні тверді колоїдні частинки. 

4. Згідно з аналітичними дослідженнями встановлено, 

що максимальна кількість заміни твердого жиру рідкою 

олією в технології здобного печива у разі застосування 
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природних речовин-стабілізаторів не перевищує 30%, що 

зумовлює вибір такого дозування у подальших 

дослідженнях. 

5. Проаналізовано хімічний склад та собівартість 

основних видів горіхів, найбільш поширених на ринку 

України. Відзначена перспективність використання в 

харчових технологіях волоського горіху, як доступної, 

регіональної сировини, що виробляється в промислових 

масштабах. Використання інших видів горіхів обмежено у 

зв’язку з їх високою вартістю. Однак, вторинна горіхова 

сировина, яка залишається після вилучення олій, має значно 

меншу собівартість. Зважаючи на те, що в Україні на олію 

промислово переробляються кедровий та волоський горіхи 

розглянута перспективність використання їх шротів та 

жмихів в технологіях харчової продукції. 

6. Відзначається спроможність зазначених добавок 

стабілізувати емульсійні системи, виконувати функції 

вологоутримувальних агентів, чинити позитивний вплив 

на структуру борошняних виробів тощо. Тому визнано 

доцільним вивчити можливість застосування шротів 

кедрового та волоського горіхів в технологіях здобного 

печива з використанням рідких олій. 
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Розділ 2 

Аналіз хімічного складу та функціонально- 

технологічних властивостей шротів кедрового та 

волоського горіхів 

 

Особливості хімічного складу шротів кедрового та 

волоського горіхів зумовлюють не лише їх вплив на 

харчову та біологічну цінність здобного печива з їх 

використанням, а й визначають поведінку зазначених 

добавок під час перебігу технологічних процесів. У зв’язку 

з цим метою викладених у даному розділі досліджень було 

вивчення хімічного складу шроту кедрового горіха (ШКГ) 

та шроту волоського горіха (ШВГ) (рис. 2.1). 
 

а б 

Рис. 2.1. Фотографічне зображення об'єктів 

дослідження: а – ШКГ; б – ШВГ 
 

Не зважаючи на те, що зазначені продукти 

отримуються після вилучення олії методом холодного 

віджиму з наступним подрібненням і по суті є жмихами, 

підприємство-виробник позиціонує їх товарну форму як 

«шроти». Шрот кедрового горіха має кремовий колір, 

легкий аромат та присмак кедрового горіха. Шрот 

волоського горіха відрізняється більш насиченим кольором 
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(світло-коричневим) та більш вираженим горіховим 

присмаком (табл. 2.1). 

 

Таблиця 2.1 – Характеристика показників якості 

дослідних добавок 

 

Показник 
Характеристика шротів 

ШКГ ШВГ 

Зовнішній 

вигляд 

Дрібнодисперсний порошкоподібний 

продукт 
Смак Приємний горіховий присмак 

Запах Властивий 

кедровому горіху 

Властивий 

волоському горіху 
Колір Кремовий Світло-коричневий 

Вологість, % 8,3+0,3 8,8+0,3 

Кислотність, 

град 
0,88+0,2 1,3+0,2 

 

2.1. Вивчення хімічного складу шротів кедрового та 

волоського горіхів 

 

На початковому етапі досліджень здійснювали 

мікроскопіювання досліджуваних зразків горіхових шротів 

за збільшення 160 разів із забарвленням різними 

індикаторами (розчином Люголя, суданом ІІІ, розчином 

флороглюцину із сірчаною кислотою та розчином NaOH) з 

метою яксної ідентифікації можливого хімічного складу. 

При розгляді досліджуваних добавок під мікроскопом 

(за збільшення в ×160 разів) видно дрібні клітини 

насіннєвого ядра, густо заповнені алейроновими зернами. За 

обробки розчином Люголя виявлено наявність в горіхових 

шротах крохмальних зерен, які відрізняються за розміром – 

крохмальні зерна ШВГ перевищують за розміром 

крохмальні зерна ШКГ (рис. 2.2). 



62  

 

  

а) б) 

Рис. 2.2. Результати мікроскопіювання 

досліджуваних зразків за забарвлення розчином Люголя 

(×160): а – ШКГ; б – ШВГ 

 

Також встановлено, що крохмальні зерна ШКГ 

забарвлюються в синьо-фіолетовий колір, а зерна ШВГ – у 

червоно-фіолетовий. Зважаючи на це можна зазначити, що 

крохмаль ШКГ представлений переважно амілозою, а 

ШВГ – амілопектином. 

Оброблення горіхових шротів реактивом судану ІІІ 

дозволило ідентифікувати наявність в добавках дрібних 

крапель олії, які при контакті із зазначеним індикатором 

набувають померанчевого забарвлення (рис. 2.3). 

Також в полі зору видно коричневі фрагменти 

кожури, що вкриває ядра горіхів, з порами групи 

склерифікованих клітин, стінки яких вигнуті та рівномірно 

стовщені, та фрагменти проідних пучків (рис. 2.4). 

Під дією флороглюцину з сірчаною кислотою 

склереїди і провідні пучки кожури забарвлюються у 

рожевий колір (рис. 2.5, 2.6), що свідчить о присутності у 

добавках харчових волокон, у тому числі лігніну. 

У разі забарвлення досліджуваних зразків розчином 

NaOH спостерігаються лимонно-жовті фрагменти (рис. 

2.7), що можливо свідчить про присутність фрагментів 

плодової перегородки. 
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а) б) 

Рис. 2.3. Результати мікроскопіювання зразків за 

забарвлення суданом ІІІ (×160): а – ШКГ; б – ШВГ 
 

Рис. 2.4. Фрагмент кожури з порами, що вкриває ядро 

горіха, на прикладі ШВГ (збільшення ×100 разів) 

 

 

 

 

 

 
а) б) 

Рис. 2.5. Результати мікроскопіювання зразків за 

забарвлення флороглюцином із сірчаною кислотою (×160): 

а – ШКГ; б – ШВГ 
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Рис. 2.6. Результати мікроскопіювання (×400) за 

забарвлення флороглюцином із сірчаною кислотою на 

прикладі ШВГ 
 

а) б) 

Рис. 2.7. Результати мікроскопіювання 

досліджуваних зразків за забарвлення флороглюцином із 

сірчаною кислотою (×160): а – ШКГ; б – ШВГ 

 

Визначення особливостей складу шротів кедрового 

та волоського горіхів здійснювали методом ІЧ- 

спектрометрії. Порівняння ІЧ-спектрів ШКГ та ШВГ 

свідчить про їх близький якісний хімічний склад, що 

зумовлено схожістю положення і інтенсивності смуг 

поглинання (рис. 2.8). 
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Рис. 2.8.   ІЧ-спектри   зразків   горіхових   шротів: 

1 – ШВГ, 2 – ШКГ 

 

Віднесення смуг поглинання ІЧ-спектрів 

досліджуваних зразків представлено в табл. 2.2. 

Широка смуга поглинання в області 30003600 см
–1

 

пов’язана з валентними коливаннями ν(ОН). Смуги 
поглинання при 2924, 2854 см

–1
 пов’язані з симетричним 

та асиметричними валентними коливаннями зв’язку СН 

в групах СН2 [233]. Смуги поглинання при 1746 см
–1

 

відносять до валентних коливаннь С=О в протонованій 

карбоксильній групі СООН, 1545 см
–1

 νas(C=O), 1415 см
–1

 

νs(C=O) – асиметричним та симетричним валентним 

коливанням СОО груп карбонових кислот та 

амінокислот, та 1240 см
–1

 – коливанням ν(СО) [234]. 

Смуга поглинання при ~1380 см
–1

 може бути пов’язана з 

деформаційними коливаннями зв’язку СНОН в 

вуглеводах [235]. Результатами експериментальних 
досліджень (рис. 2.2) підтверджено, що в ІЧ-спектрах 

зразків ШВГ та ШКГ спостерігаються смуги поглинання 
при 3435, 2925, 2854, 1746, 1654 (1658), 1545, 1465, 1380, 

1237 (1243), 1163, 988 (990), 827 (824), 720 см
–1

. 
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Таблиця 2.2 – Віднесення смуг поглинання зразків 

горіхових шротів 
 

Інтенсивність 

поглинання, см
–1

 
 

Функціональні групи 
ШКГ ШВГ 

3435 3435 ν(ОН) 

2925 2924 νas(-CH2-)+νas(-CH3) 

2854 2854 νs(-CH2-)+νs(-CH3) 

1746 1746 ν(С=О) 

1654 1658 
νas(C=O)+(НОН)+d(NH3 ) 

+ 

1544сл 1545 νas(C=O)+d(NH 
+
) 

3 

1465 1465 νs(C=O)+(OH)+δasСН2+s(NH 
+
) 

3 

1377 1380 (OH)+ δs(СН2) 

1243 1237 (CH2)+ ν(С–С)+ ν(СО) 

1163 1163 ν(С–С)+ ω(СН2)) 

1050 1048 ν(С-О) +(ОН) 

988 990 (CH)+(ОН) 

927 924 (CH) 

864 864 (ОН). 

722 721 ρ(CH3)+ (=C-H) 

- - ρ(COO
-
)+ δ(С–С) 

Смуга поглинання з максимумом 3435 см
–1

 
пов’язана з валентними коливаннями ν(ОН) [236]. Смуги 
2925 см

–1
, 2854 см

–1
 можуть бути віднесені до коливань 

зв’язку С–Н в групах –СН2 [233]. Деформаційним (δ) 

коливанням С–Н зв’язків відповідають смуги з 

максимумом 1465 см
-1

   (δsСН3) та 1380 см
-1

   (δsСН3 та 

СН2). Також наявні смуги поглинання валентних 

коливань карбоксильної групи органічних, аміно- та 

жирних кислот  (C=O) 1746 см
–1

, 1545 см
–1

 νas(C=O) та 

ν(СО) (1237 см
–1

) [234]. Смуги 1465 та 1654 см
–1

 можуть 

збігатися зі смугами іонізованих карбоксильних груп 

νs(C=O), деформаційних коливань протонованих аміногруп 
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s(NH3
+) та деформаційних коливань гідроксильних груп 

(OH) (табл. 2.2) [237]. На наявність подвійного зв’язку 

поліненасичених жирних кислот в зразках шротів вказують 

смуги поглинання, що відповідають валентним 

коливанням С–Н зв’язку групи =СН–, які проявляються в 

области 3005 см
-1

. Ця смуга не перекривається зі смугами 

коливань насиченого СН– зв’язку в групах –СН2 та –СН3. 

Смуги позаплощинних деформаційних коливань 

ненасиченого С–Н зв’язку проявляється в області 722 см
-1

 

(цис-сполук), а вінілових груп 990 та 927 см
-1

 (δС–Н в 

групах =СН2 та >С=СН–) [238]. Таким чином присутність в 

спектрі цих функціональних груп підтверджує наявність в 

шротах поліненасичених жирних кислот, амінокислот та 

білків, флавоноїдів, органічних кислот та вуглеводів. 

Згідно з літературними даними [237] смуги в області 

1000–1200 см
–1

, що спостерігаються в спектрах шротів, 

можуть бути використані для ідентифікації пектинових 

речовин. Наявність піранозного циклу, що входить до 

складу пектинових речовин, підтверджується частотами 

смуг поглинання в ІЧ-спектрі при 1163 см
–1

 (коливання 

піранозних циклів та СО). Смуги 1050 см
–1

 також можуть 

бути пов’язані із симетричними коливаннями ОН-груп у 

флавоноїдах. Відомо, що молекули пектину містять 

залишки галактуронової кислоти в іонізованій формі. Усі 

карбоксильні, аміно- та гідроксильні групи утворюють 

єдину систему водневих зв’язків [239]. 

Оскільки пряме використання ІЧ-спектроскопії для 

кількісного визначення окремих компонентів у харчових 

системах є досить складним, то оцінювання шротів щодо 

вмісту цінних нутрієнтів проведено за методикою [240] 

основаною на розрахунку величини відносної оптичної 

густини за формулою: 
 

(2.1) 
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де Кі – відносна оптична густина; Di – оптична 

густина певної смуги пропускання; Dcm – оптична густина 

смуги пропускання, обраної за внутрішній стандарт. 

Для кількісної оцінки компонентів у зразках було 

обрано основні характеристичні смуги поглинання, які за 

літературними даними можна віднести до функціональних 

груп, що входять до складу молекули певного нутрієнта. Як 

внутрішній стандарт для шротів кедрового та волоського 

горіхів було обрано смугу 3434 см
–1

 (рис. 2.2). 

За наведеною методикою [240] розраховано значення 

відносної оптичної густини ШКГ та ШВГ (табл. 2.3). 

Таблиця 2.3 – Відносна оптична густина горіхових 

шротів 
 

Зраз- 

ки 

Значення відносної оптичної густини для смуги 

поглинання , см
-1
 

1163 1243 1377 1465 1544 1654 1746 2855 2924 3434 

ШКГ 0,70 0,64 0,65 0,70 0,64 0,69 0,84 1,01 1,14 1,00 

ШВГ 0,79 0,73 0,74 0,78 0,71 0,77 0,90 1,01 1,13 1,00 

За даними аналізу ІЧ-спектроскопії та значень 

відносної оптичної густини досліджуваних горіхових 

шротів можна зробити висновок, що за вмістом різних 

функціональних груп, які можуть бути віднесені до 

поліненасичених жирних кислот, органічних кислот та 

флавоноїдів, шрот кедрового горіха дещо поступається 

шроту волоського горіха [241]. 

Результати аналізу даних ІЧ-спектрів дозволяють 

зробити висновки щодо якісного хімічного складу ШКГ та 

ШВГ. На наступному етапі проводили дослідження 

кількісних значень показників хімічного складу добавок з 

використанням загальноприйнятих методик. У зв’язку з 

тим, що метою роботи було вивчення можливості 
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використання горіхових шротів в технології здобного 

печива вважали за доцільне порівняти особливості 

хімічного складу деяких показників досліджуваних 

добавок та борошна пшеничного вищого сорту, як одного з 

основних рецептурних компонентів печива. 

На першому етапі оцінювали вміст у шротах 

поживних речовин та харчових волокон (табл. 2.4). 

 

Таблиця 2.4 – Вміст поживних речовин та 

харчових волокон у горіхових шротах та пшеничному 

борошні вищого сорту 

(р≤0,05, n=5, σ=3,0…5,0%) 

 
Речовина 

 
ШКГ 

 
ШВГ 

Борошно 

пшеничне 

вищого 
сорту [255] 

Білки,% 38,08 33,63 10,3 

Жири, % 7,05 12,18 1,1 

Вуглеводи, % в т.ч. 45,62 45,17 70,9 

моноцукриди 3,67 6,23 0,7 

олігоцукриди 7,36 12,53 0,9 

крохмаль: 15,84 15,45 67,7 

у т.ч. амілоза 
амілопектин 

11,76 
4,08 

1,03 
14,42 

24,9 
42,8 

некрохмальні полісахариди: 18,79 10,99 1,6 

у т.ч геміцелюлози 

целюлоза 
пектинові речовини 

12,65 

0,90 
5,20 

5,16 

1,85 
3,95 

1,5 

0,1 
сліди 

Лігнін, % 0,04 0,03 сліди 

 

Важливим показником хімічного складу є наявність у 

горіхових шротах значної кількості білка – 38,08 та 33,63% 

у ШКГ та ШВГ відповідно. 
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З точки зору фізіологічної цінності важливим є не 

тільки кількість білка в продукті, а й його повноцінність, 

що характеризується наявністю незамінних амінокислот та 

їх якістю (наближеністю до «ідеального білка»). Якість 

(біологічна цінність) білків визначається амінокислотним 

скором, який відображає відношення незамінних 

амінокислот, що містяться в 100 г білка досліджуваного 

продукту, до їх кількості в 100 г ідеального білка. 

Під час розрахунків амінокислотних скорів 

використано дані щодо амінокислотного складу білків 

борошна пшеничного вищого сорту (за матеріалами 

інформаційних джерел [242]) та відомості стосовно 

амінокислотного складу ШКГ та ШВГ (за результатами 

власних досліджень [243, 244]) (табл. 2.5). 

 

Таблиця 2.5 – Амінокислотні скори горіхових 

шротів та борошна пшеничного вищого сорту 

 

№ 

з/п 

 
Амінокислота 

Амінокислотний скор білків, % 

ШКГ ШВГ 
борошна 

пшеничного 
1 Треонін 98,19 91,05 65,53 

2 Валін 105,2 110,78 75,73 

3 Метіонін+цистин 117,14 103,10 83,22 

4 Ізолейцин 98,75 108,98 104,37 

5 Лейцин 89,29 99,73 117,89 

6 Тірозин+Фенілаланін 95,04 127,83 121,36 

7 Триптофан 267,68 111,11 97,09 

8 Лізин 123,26 54,59 44,13 

Аналіз результатів наведених в таблиці свідчить, що 

білки горіхових шротів перевершують білки борошна за 

амінокислотним скором майже всіх амінокислот. Зокрема, 

білки ШКГ та ШВГ порівняно з білками борошна мають 
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кращий амінокислотний скор за треоніном (в 1,5 та 1,4 

рази відповідно), валіном (в 1,5 та 1,4 рази), метіоніном і 

цистином (у 1,4 та 1,2 рази) триптофаном (у 2,8 та 1,14 

рази) та лізином (у 2,8 та 1,2 рази). Амінокислотний скор 

для інших амінокислот у шротах знаходиться приблизно на 

однаковому рівні з борошном. 

Установлено, що лімітуючою амінокислотою для 

білків ШКГ є лейцин (амінокислотнтй скор становить 

89,29%). Лімітуючою амінокислотою, як для ШВГ, так і 

для борошна пшеничного вищого сорту, є лізин. Проте 

амінокислотний скор ШВГ за лізином складає 54,59%, а 

для борошна – 44,13%. Для білків ШКГ амінокислотний 

скор за лізином становить 123,26%. 

Вивчення фракційнного складу азотвміщуючих 

сполук добавок показало, що ШКГ містить в 3 рази більше 

білкових речовин альбумінової і глобулінової фракції і 

майже в 2 рази більше білків проламінової фракції 

порівняно з ШВГ (табл. 2.6). 

Таблиця 2.6 – Фракційнний склад азотвміщуючих 

сполук горіхових шротів (р≤0,05, n=5, σ=3,0…5,0%) 
 

Фракції 

азотвміщуючих 

сполук 

Уміст фракцій азотовмісних сполук 

г/100 г продукту 
% від загальної 

кількості білка 
ШКГ ШВГ ШКГ ШВГ 

Водорозчинна 

(альбуміни) 
2,86 1,17 7,22 3,37 

Солерозчинна 
(глобуліни) 

10,91 2,74 27,51 7,89 

Спирторозчинна 

(проламіни) 
8,27 4,78 20,84 13,79 

Лужнорозчинна 
(глютеніни) 

16,55 24,94 41,72 71,95 

Небілковий азот 0,60 0,4 2,72 3,07 
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Білки шроту волоського горіха представлені 

переважно глютенінами. 

Зазначені особливості білкового складу зразків 

можуть значно впливати на їх поведінку в харчових 

системах – зокрема зумовлювати наявність певних 

поверхнево-активних властивостей. 

Вміст жирів у ШКГ та ШВГ становить 7,05 та 12,18% 

відповідно (табл. 2.4). Особливістю жирів цих добавок є їх 

висока біологічна цінність, зумовлена значною часткою у 

їх складі ненасичених жирів, про що свідчать 

хроматографічні дослідження жирнокислотного складу 

жирової складової горіхових шротів. Відзначається (табл. 

2.7), що жири ШВГ характеризуються більшим ступенем 

ненасиченості ніж ШКГ. 

Вміст ненасичених жирів у ШВГ становить 95,79% 

загальної кількості жирів, а у ШКГ – 80,19%. Відомо, що 

чим більша ступінь ненасиченості жирної кислоти, тим 

легше вона піддається окисненню [245], що зумовлює 

необхідність контролю якості жирової складової печива з 

додаванням цих добавок в процесі зберігання. 

Жири зазначених добавок мають близький вміст 

поліненасичених жирних кислот. Але у складі ШКГ 

переважає ліноленова кислота, а у складі ШВГ – лінолева. 

Співвідношення ω-3 : ω-6 для жирової складової ШКГ 

становить 1 : 0,06, а для жирів ШВГ – 1 : 1,3. Оптимальне 

співвідношення ω-3 : ω-6 в харчуванні має становити 1 : 

(4…10). Тому горіхові шроти можна рекомендувати до 

використання в технологіях харчових продуктів, до складу 

яких входять компоненти, що містять поліненасичені 

жирні кислоти ω-6. 
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Таблиця 2.7 – Жирнокислотний склад жирів 

горіхових шротів за даними хроматографічного 

дослідження 

(р≤0,05, n=5, σ=3,0…5,0%) 

 
Жирні кислоти 

Вміст, % від маси 

жиру 

у ШКГ у ШВГ 

Насичені, в тому числі: 18,99 4,21 

лауринова С12:0 - 0,04 

міристинова С14:0 0,77 0,06 

пентадеканова С15:0 1,95 - 

пальмітинова С16:0 8,58 0,49 

стеаринова С18:0 4,79 1,79 

арахінова С20:0 0,36 1,11 

бегенова С22:0 0,77 0,29 

трикозанова С23:0 0,30 - 

тетракозанова кислота С24:0 2,31 0,43 

Мононенасичені, в тому числі: 27,03 40,97 

пальмітолеїнова (ω-7) С16:1n9 0,06 20,68 

олеїнова (ω-9) С18:1n9 26,97 20,29 

Поліненасичені, в тому числі: 53,16 54,82 

лінолева (ω-6) С18:2n9,12 2,89 31,41 

ліноленова (ω-3) С18:3n9,12,15 50,27 23,41 

 

Встановлено, що досліджувані зразки горіхових 

шротів містять майже однакову кількість вуглеводів (45,62 

та 45,17% для ШКГ та ШВГ відповідно) (табл. 2.4). 

Пшеничне борошно за вмістом вуглеводів перевершує 

зразки шротів більше ніж у 1,5 рази. Однак, вуглеводи 

борошна пшеничного представлені переважно крохмалем, 
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а вуглеводи шротів – переважно харчовими волокнами 

(табл. 2.4). За вмістом харчових волокон ШКГ та ШВГ 

перевершують борошно пшеничне в 4,7 та 2,7 рази 

відповідно. 

Також відзначено, що ШВГ містить значну кількість 

моно- і олігосахаридів (на 67% вище, ніж ШКГ). 

За вмістом крохмалю досліджувані зразки горіхових 

шротів практично не відрізняються, проте крохмаль ШКГ 

в основному представлений амілозою, а ШВГ – 

амілопектином. Отримані дані корелюють з результатами 

мікроскопування добавок – відомо, що фіолетове 

забарвлення з йодом дає саме амілоза. Під час взаємодії 

йоду з амілозою, що має гвиноподібну будову, 

утворюється з'єднання включення (клатрат), в якому 

молекули йоду вбудовуються всередину спіральної 

структури молекули амілози, що супроводжується зміною 

забарвлення на синьо-фіолетове. Амілопектин, на відміну 

від амілози, дає з йодом слабке червоно-фіолетове 

забарвлення. 

Харчові волокна добавок складаються з некрохмальних 

полісахаридів та лігніну. Некрохмальні полісахариди 

становлять близько 41% всіх вуглеводів ШКГ і близько 24% 

вуглеводів ШВГ. Визначено, що ШКГ характеризується 

високим вмістом геміцелюлоз і пектинових речовин – 

відповідно у 2,5 і 1,3 рази більше, ніж ШВГ. Відзначено, що 

вміст целлюлози в ШВГ вище у порівнянні з ШКГ в 2 рази. 

Вміст лігніну в ШКГ та ШВГ становить 0,04 та 0,03% 

відповідно. Відомо, що некрохмальні полісахариди 

позитивно впливають на діяльність корисної мікрофлори 

кишківника, забезпечують стимулювання його 

перистальтики, виконують роль ентеросорбентів та ін. 

Значну біологічну роль для організму людини 

відіграють вітаміни, мінеральні речовини та мінорні 
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компоненти їжі, до яких зокрема відносяться фенольні 

сполуки та органічні кислоти. 

Експериментальні дані свідчать, що ШКГ і ШВГ 

мають високу вітамінну цінність. ШКГ та ШВГ 

перевершують борошно за вмістом вітаміну Е (у 3,6 та 1,5 

рази відповідно), вітаміну В1 (у 3,1 та 2,2 рази відповідно), 

В5 (у 3,8 та 1,9 рази відповідно) (табл. 2.8). 
Дослідження мінерального складу горіхових шротів 

показали (табл. 2.8), що за вмістом досліджуваних 

мінеральних речовин шроти значно перевершують 

борошно пшеничне. Зокрема, порівняно з борошном ШКГ 

містить заліза більше в 3,8 рази, калію – в 10,5 разів, 

кальцію – в 1,2 рази, магнію –   в 14,8 разів, фосфору – в 

3,7 рази. ШВГ перевершує борошно за цими показниками 

відповідно в 11,7, в 7,5, в 15,3, в 17,2 та 1,9 рази. 

 

Таблиця 2.8 – Вміст вітамінів і мінеральних 

речовин у горіхових шротах 

(р≤0,05, n=5, σ=3,0…5,0%) 

 
 

Речовина 

Добова 

норма*, 

мг/100 

г 

Вміст, мг/100 г 

 

У 

ШКГ 

 

У 

ШВГ 

У борошні 

пшеничному 

вищого сорту 
[242] 

1 2 3 4 5 

Вітаміни 

Е 15 5,5 2,2 1,50 

С 60 сліди 1,3 сліди 
В1 1,4 0,77 0,541 0,25 
В2 1,6 0,22 0,15 0,04 
В3 18 1,35 сліди 1,20 
В5 6 1,15 0,570 0,3 
В6 2,0 0,14 сліди 0,17 
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Продовження табл. 2.8 
 

1 2 3 4 5 

Мінеральні речовини 

Залізо 15 4,6 14 1,2 

Калій 2000 1280 920 122 

Кальцій 1000 21,7 275 18 

Кремній 25 0,13 90 4 

Магній 400 385 275 16 

Марганець 3 19 11,5 2,8 

Мідь 1 4,5 2,3 0,5 

Фосфор 800 320 160 86 

Натрій 1300 6,4 4,6 3 

Нікель 0,02 0,64 0,9 0,3 

Цинк 12 25 14 2,01 

Свинець 0,5** <0,03 0,05 - 

Вміст золи - 0,91 0,20 0,5 

* добова норма для дорослого населення [199] 
** гранично допустима концентрація 

 

Дослідження показали (табл. 2.8), що за вмістом 

мінеральних речовин шроти значно перевершують борошно 

пшеничне. Зокрема, порівняно з борошном ШКГ містить 

заліза більше в 3,8 рази, калію – в 10,5 разів, кальцію – в 1,2 

рази, магнію – в 14,8 разів, фосфору – в 3,7 рази. ШВГ 

перевершує борошно за цими показниками відповідно в 11,7, 

в 7,5, в 15,3, в 17,2 та 1,9 рази. Розраховано, що добова норма 

марганцю міститься у 20,1 г ШВГ та у 15,8 г ШКГ, міді – у 

43,5 та у 22,2 г, цинку – у 85,7 та у 48,0 г, нікелю – у 2,2 та у 

3,1 г відповідного шроту. Дослідження також показали, що 

100 г ШВГ містить 360% добової норми кремнію, 93% – 

заліза, 96,2% – магнію, 46% – калію, 27,5% – кальцію та 20% 

– фосфору. 100 г ШКГ дозволить на 64% забезпечити добову 

потребу людини в калії, на 96,2% – в магнії та на 40,0% – у 

фосфорі. 
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FeCl3 10% 
спиртовий 

розчин 

NaOH 10% 

спиртовий 

розчин 

АlCl3 10% 
спиртовий 

розчин 

Цианідінова 

реакція 

Важкі метали (свинець) у досліджуваних шротах 

містяться у малих кількостях: у 10–15 разів менше від 

встановленої гранично допустимої концентрації, що 

зумовлено бар’єрними функціями шкаралупи горіхів. 

Сучасні дослідження нутріціології свідчать про 

важливу біологічну роль для організму людини так званих 

мінорних компонентів їжі, до яких належать, зокрема, 

деякі фенольні з'єднання. Фенольні сполуки чинять 

антиоксидантний, протимікробний та імуностимулюючий 

вплив на організм. Тому вважали за доцільне визначити 

вміст у досліджуваних горіхових шротах саме фенольних 

сполук. Зважаючи на те, що у складі борошна пшеничного 

вищого сорту такі речовини не містяться, у наступній 

низці досліджень порівняння з борошном не проводилося. 

Здійснено якісні реакції на наявність фенольних 

з'єднань у горіхових шротах (рис. 2.9, табл. 2.9). Для цього 

використовували спиртові екстракти ШКГ та ШГГ. 
 
 

   
 

 

   
 

Рис. 2.9. Ідентифікація наявності фенольних сполук у 

шротах 

ШВГ 

ШКГ 
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Таблиця 2.9 – Результати, якісних реакцій на 

наявність фенольних сполук у горіхових шротах 

 

Метод та умови 

аналізу 

Аналітичний ефект 

для екстракту 

Група 

фенольних 

сполук ШКГ ШВГ 

FeCl3 10% 

спиртовий розчин 
жовте темно-синє 

дубильні 

речовини 

NaOH 10% 
спиртовий розчин 

світло- 

жовте 
цегляне 

Гідроксико- 

ричні кислоти 

АlCl3 10% 
спиртовий розчин 

світло- 

жовте 
жовте  

флавоноїди 
Цианідинова 

реакція 

жовто- 

рожеве 

коричнево- 

рожеве 

 

Виявлено якісні відмінності у складі речовин 

фенольної природи для ШКГ та ШВГ. Наявність 

інтенсивного темно-синього забарвлення в екстракті з 

ШВГ з 10 % спиртовим розчином FeCl3 свідчить про 

високий вміст у ньому дубильних речовин. Також цей 

екстракт має більш інтенсивне забарвлення у реакціях 10% 

спиртовими розчинами NaOH, АlCl3 та за ціанідиновою 

пробою. Цей факт означає, що порівняно з ШКГ до складу 

ШВГ входить більша кількість гідроксикоричних кислот та 

флавоноїдів. Кількісний аналіз зазначених сполук подано у 

табл. 2.10. 

Суму гідрооксикоричних кислот визначали у 

перерахунку на хлорогенову кислоту, дубільних речовин – 

у перерахунку на танін, флавоноїди – у перерахунку на 

рутин. 

Відзначається, що ШВГ порівняно з ШКГ 

характеризується вищим вмістом гідроксикоричних кислот 

– в 2,5 рази, дубильних речовин – в 3,1 рази та флавоноїдів 

– у 60 разів. 
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Таблиця 2.10 – Вміст фенольних сполук у 

горіхових шротах 

(р≤0,05, n=5 σ=3,0…5,0%) 
 

 
Показник 

Вміст, мг /100 г Рекомендуємий 

рівень 

споживання, 
мг/добу [199] 

 

ШКГ 
 

ШВГ 

Гідроксикоричні 

кислоти 
20 50 10 

Дубильні речовини 1380 4270 200 

Флавоноїди 1 60 85 

 

Задовольнити добову потребу організму в 

гідроксикоричних кислотах можна за рахунок споживання 50 

г ШКГ або 20 г ШВГ. Добова кількість дубильних речовин 

міститься у 15 г ШКГ або у 4,7 г ШВГ. Вміст флавоноїдів у 

ШКГ незначний, в той час як 100 г ШВГ містить близько 

70% добової норми цих сполук. 

До складу горіхових шротів входять переважно 

янтарна, лимонна та яблучна кислоти, що встановлено за 

даними хроматографічних досліджень (рис. 2.10, 2.11). 

Табличні дані (табл. 2.11) свідчать, що ШВГ 

порівняно з ШКГ характеризується вищим вмістом 

яблучної (в 5,3 рази) та фумарової (в 100 разів) кислоти. 

ШКГ містить більше лимонної (в 2,9 рази) та янтарної (в 

2,2 рази) кислот. Зважаючи на те, що рекомендована норма 

споживання органічних кислот становить близько 500 

мг/добу, ШКГ та ШВГ не можуть розглядатися як джерело 

зазначених речовин. Але, їх використання в харчовій 

продукції дозволить дещо підвищити вміст цих нутрієнтів. 

Порівняльний аналіз шротів волоського та кедрового 

горіхів показав, що вони характеризуються близьким 

якісним хімічним складом. 
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Рис. 2.10. Хроматографічні дослідження шроту кедрового 

горіху 

 

Рис. 2.11. Хроматографічні дослідження шроту волоського 

горіху 
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Відзначено, що ШКГ порівняно з ШВГ 

характеризується вищим вмістом білків, харчових волокон, 

вітамінів, деяких мінеральних речовин (калію, магнію, 

марганцю, міді, фосфору та цинку), однак поступається 

йому за вмістом фенольних сполук, поліненасичених 

жирних кислот, заліза, кальцію та кремнію. 

 

Таблиця 2.11 – Вміст органічних кислот у 

горіхових шротах 

(р≤0,05, n=5, σ=3,0…5,0%) 
 

Багатоосновні карбонові 

кислоти 

Вміст, мг/100 г 

у ШКГ у ШВГ 

Лимонна 8,1 2,80 

Яблучна 7,30 39,00 

Фумарова 0,07 7,00 

Янтарна 8,00 3,60 

 

Наступним етапом дослідження було вивчення стану 

вологи у горіхових шротах. 

 

2.2. Дослідження стану вологи у горіхових шротах 

 

Розподіл вологи в шротах є важливим з точки зору 

проявлення ними функціонально-технологічних 

властивостей. Ступінь її зв’язаності з білковими та 

вуглеводними складовими впливатиме на формування 

структурно-механічних властивостей напівфабрикатів та 

на поведінку харчових систем під час зберігання [246]. 

Оцінювання стану вологи у шротах здійснювали на 

основі кінетичних параметрів ендотермічних процесів, що 

мають місце зі зміною маси за даними дериватографічних 

досліджень (рис. 2.12). 
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Дериватограми шротів мають характеристичну 

температуру ступенів гідратації, деструкції речовин і 

температурні інтервали стійкості проміжних сполук, які 

визначаються піками ендотермічних ефектів, що 

супроводжуються випаровуванням вологи і відділенням 

газоподібних фракцій. 

а) б) 

Рис. 2.12. Термограми дослідних зразків: а) ШКГ; б) ШВГ 

Безперервна втрата маси зразків спостерігається у 

всьому діапазоні досліджуваних температур і становить 54,2 

і 57,8% для ШКГ і ШВГ від маси досліджуваних зразків. 

Термогравіметричну криву можна умовно розділити на 4 

ділянки термоперетворень (додаток А, табл. А1). 

Для першої ділянки характерна втрата маси, що 

зумовлена втратою вільної води (7,73% для ШКГ та 6,36% 

для ШВГ), для другої – зв’язаної (6,88% для ШКГ та 9,94% 

для ШВГ), для третьої – видаленням частки зв’язаної води 

та розкладанням органічних складових (26,94% та 32,28% 

відповідно) і для четвертої – остаточним розкладанням і 

випаровуванням органічних компонентів (12,6% та 10,0% 

відповідно). 

На кривій DTA (рис. 2.13) спостерігається кілька 

ендотермічних (для ШКГ при температурах 125, 202, 

241°С, для ШВГ – при 130 та 185°С) і екзотермічних (для 
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ШКГ при температурах 310 та 343°С, для ШВГ – при 300, 

343, 356 та 396°С) піків (додаток А, табл. А2). 

Встановлення температурних зон для досліджуваних 

зразків шротів (Додаток А, рис. А1, рис. А2) в сукупності з 

аналізом отриманих результатів дозволили визначити 

кількісне співвідношення вологи різних форм зв’язку в 

добавках (табл. 2.12). 

 

Таблиця 2.12 – Результати дериватографічного 

аналізу 

 
 

Вид 

шроту 

 
Загальна 

волога, 

% 

Тип води за формою зв’язку, 
% від загальної вологи 

 
вільна 

зв’язана 

фізико- 

меха- 

нічно 

осмо- 

тично 

адсорб- 

ційно 

 

хімічно 

ШКГ 8,3 3 9 21 30 37 

ШВГ 8,8 4 22 25 23 26 

 

Відзначається, що ШКГ та ШВГ практично не 

відрізняються за значенням показнику вільної вологи, але 

за вмістом фізико-механічно зв’язаної вологи (яку 

відносять до слабкозв’язаної) ШВГ в 2,4 рази перевищує 

ШКГ. Це зумовлене тим, що даний вид вологи 

утримується в продукті макро- та мікрокапілярами, а для 

ШВГ характерний в 2 рази вищий ніж у ШКГ вміст 

целюлози, яка має капілярну будову. Краща спроможність 

ШВГ зв’язувати воду фізико-механічно та осмотично буде 

зумовлювати його більш високі (порівняно з ШКГ) 

гідрофільні властивості в технологічних системах. 

Наступним етапом роботи було дослідження 

функціонально-технологічних властивостей горіхових 

шротів. 
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2.3. Аналіз функціонально-технологічних властивостей 

горіхових шротів 

 

Функціонально-технологічні властивості 

порошкоподібної сировини значною мірою залежать від 

ступеню її подрібнення, тобто дисперсності [247]. Тому 

вважали за доцільне провести оцінювання 

гранулометричного складу ШКГ та ШВГ порівняно з 

борошном пшеничним вищого сорту. 

Дисперсність горіхових шротів визначали 

мікроскопічним методом за 120-кратного збільшення 

[248]. Результати експерименту представлені у вигляді 

диференціальної функції розподілу часток (рис. 2.13). 

 

Рис. 2.13. Диференціальна функція розподілу розміру 

часток: 1 – ШКГ, 2 – ШВГ, 3 – борошно пшеничне вищого 

сорту 

 

Експериментальні дані свідчать, що дослідні добавки 

є дрібнодисперсними порошками зі схожим 

гранулометричним складом (табл. 2.13). 
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Таблиця 2.13 – Гранулометричний склад добавок 

і борошна пшеничного вищого сорту 

 

 
 

Зразок 

Гранулометричний склад добавок (у %), мкм 

 

до 

40 

 

40… 

60 

 

60… 

80 

 

80… 

100 

 

100… 

120 

 

120… 

140 

Середній 

діаметр 

часток, 
мкм 

ШКГ 50 27 8 6 5 4 48,8±1,5 

ШВГ 46 28 9 7 5 5 51±1,5 

Борош 

но 

пше- 

ничне 

 
29 

 
35 

 
12 

 
9 

 
8 

 
7 

 
60,4±2,5 

 

Так, розмір до 40 мкм мають 50% ШКГ, 46% ШВГ і 

лише 29% борошна. Висока дисперсність добавок 

зумовлює проявлення ними певних функціонально- 

технологічних властивостей – чим менше розмір часток 

добавок, тим більше їх питома площа поверхні та краща 

взаємодія у диспергованому стані з оточуючим 

середовищем. 

Основними функціонально-технологічними 

властивостями, які дозволяють оцінити вплив добавок на 

формування якості здобного печива, є водоутримувальна, 

жироутримувальна та жироемульгувальна здатності. 

Водоутримувальна здатність (ВУЗ) характеризує 

гідрофільні властивості добавок і відображає інтенсивність 

міжмолекулярної взаємодії води і поверхні їх частинок. 

ВУЗ залежить від виду полімерів, які входять до складу 

добавок, розміру, щільності, стану поверхні їх частинок. 

Зважаючи на те, що основним вологоутримувальним 

компонентом в рецептурі печива є борошно, здійснювали 
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оцінку ВУЗ добавок у порівнянні з пшеничним борошном 

вищого сорту. Дослідження проводили за умов впливу 

різних температур (від 20 до 90°C), що зумовлено 

наявністю стадії випікання в технології печива (рис. 2.14). 

Рис. 2.14. Водоутримувальна здатність за різної 

температури: 1 – ШКГ, 2 – ШВГ, 3 – борошно пшеничне 

вищого сорту 

 

Дослідження водоутримувальних властивостей 

дослідних добавок показали, що за температури 20ºС їм 

притаманне більш високе значення ВУЗ, ніж пшеничному 

борошну. Зокрема, за цієї температури ШКГ перевищує 

борошно за показником ВУЗ в 3,2 рази, а ШВГ – в 3,9 рази. 

Це можна пояснити меншим розміром частинок добавок 

(табл. 2.13) та особливостями білок-полісахаридного 

складу досліджуваних зразків. Більш високі гідрофільні 

властивості ШКГ та ШВГ за температури 20ºС зумовлені 

наявністю у їх складі значної кількості харчових волокон 

(18,79 та 10,99% відповідно), білків (38,59 та 33,63%) та 

пористою структурою їх часточок (табл. 2.4). Незважаючи 



87  

на те, що вміст зазначених біополімерів вищий у ШКГ, він 

дещо поступається ШВГ за своєю здатністю до 

утримування води. Це можна пояснити якісним складом 

гідроколоїдів. Зокрема, білки ШКГ містять значну 

кількість альбумінової та глобулінової фракції (їх 

сумарний вміст становить 13,77 г/100 г шроту, а для ШВГ 

– 3,91 г/100 г шроту). Також, не зважаючи на те, що 

дослідні шроти містять однакову кількість крохмалю (табл. 

2.4), крохмаль ШКГ представлений амілозою 

(співвідношення амілоза : амілопектин становить 

11,76:4,08), а крохмаль ШВГ – амілопектином 

(співвідношення амілоза : амілопектин становить 1,03 : 

14,42). Крім того, дослідні добавки відрізняються за 

складом харчових волокон – ШКГ містить значну кількість 

розчинних у воді геміцелюлоз та пектинових речовин 

(12,65 та 5,2% проти 5,16 та 3,95% у ШВГ). Як наслідок, 

розчинні харчові речовини (альбуміни, глобуліни, амілоза, 

геміцелюлоза та пектин) розчиняючись у рідині, 

підвищують її відносну в’язкість і уповільнюють 

набрякання нерозчинних полісахаридів, зокрема целюлози. 

Відомо, що целюлоза має велику кількість гідроксильних 

груп і характеризується розвинутою системою тонких 

субмікроскопічних капілярів, що зумовлює її високі 

водоутримувальні властивості [249]. Зважаючи на те, що 

вміст целюлози у ШВГ в 2 рази вище, ніж у ШКГ, він 

проявляє більш високу водоутримувальну здатність. 

За температури 45ºС має місце активне набухання 

харчових волокон та крохмальних зерен, що зумовлює 

підвищення показнику ВУЗ у дослідних зразках. У зв’язку 

з тим, що пшеничне борошно містить значно більше 

крохмалю (70%), ніж досліджувані добавки, для нього 

характерне інтенсивне збільшення значень показника ВУЗ 

в даному інтервалі температур. За нагрівання до 60 та 75ºС 

відбувається денатурація білків, як наслідок значення ВУЗ 
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для ШКГ майже не змінюється, а для ШВГ зменшується. 

Можливо, це пов’язано з більш глибокою денатурацією 

білків ШВГ. Також можна припустити таке: оскільки 

крохмальні зерна горіхових шротів мають менші розміри, 

ніж зерна пшеничного крохмалю, то вони 

клейстеризуються за більш високих температур, внаслідок 

чого показник ВУЗ шротів підвищується лише за 

температури 90ºС. 

За підвищення температури до 90ºС більш виражена 

тенденція до зростання значення ВУЗ спостерігається у 

пшеничного борошна – в 5,6 рази, тоді як для ШКГ це 

підвищення становить 1,6 рази, а для ШВГ – 1,4 рази. Це 

зумовлене тим, що близько 78% крохмалю пшеничного 

борошна складає амілопектин, який порівняно з амілозою 

характеризується кращими гідрофільними властивостями, 

що зумовлено високою здатністю до утворювання 

водневих зв’язків завдяки високій молекулярній масі та 

розгалуженій структурі. Однак амілопектин знаходиться у 

середині крохмального зерна і може вийти за його межі 

лише після руйнування оболонки зерна, що відбувається за 

підвищення температури вище 60ºС (для пшеничного 

крохмалю), що пояснює суттєве збільшення ВУЗ борошна 

в інтервалі температури 60…90ºС. 

Жироемульгувальну здатність дослідних добавок 

оцінювали по відношенню до різних видів жирів: рідкої 

олії (олії соняшникової рафінованої дезодорованої), 

маргарину та вершкового масла. Обґрунтування вибору 

жирів зумовлено їх найбільш широким використанням в 

технологіях здобного печива. Тверді жири 

використовували у пластифікованому стані. Встановлено, 

що ШКГ проявляє майже однакові жироемульгувальні 

властивості по відношенню до вершкового масла та 

маргарину – ЖЕЗ становить 32,7 та 32,1% відповідно 

(рис. 2.15). 
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Рис. 2.15. Жироемульгувальна здатність по 

відношенню до різних жирів: 1 – ШКГ, 2 – ШВГ 

 

У ШВГ здатність до емульгування вершкового масла 

на 16,1% краща, ніж здатність до емульгування маргарину. 

ЖЕЗ досліджуваних зразків по відношенню до рідкої олії 

значно вища, ніж по відношенню до вершкового масла та 

маргарину – для ШКГ на 62,7 та 65,7% відповідно, для 

ШВГ – на 42,0 та 64,8%. Це можна пояснити тим, що 

маргарин та вершкове масло по суті є емульсіями, в яких 

емульгаторами виступають поверхнево-активні речовини 

(лецитин, моногліцериди та ін.). Стабілізуюча дія 

емульгаторів зумовлена тим, що їх молекули мають 

гідрофільні та гідрофобні функціональні групи, які 

відповідним чином орієнтуються на межі розділу фаз та 

знижують поверхневий натяг. При цьому гідрофільні 

речовини зв’язують частину дисперсійного середовища і 

утворюють навколо жирової краплі захисну сольватну 

оболонку. Можна припустити, що у разі внесення до 

емульсії досліджуваних шротів в системі значно 
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збільшується кількість емульгаторів. Як наслідок, на 

поверхні жирових крапель формується другий шар 

молекул стабілізатора, функціональні групи якого 

орієнтуються протилежним чином. Цей факт спричиняє 

зниження стійкості системи [250]. 

Таким чином, горіхові шроти проявляють більш 

високі емульгувальні властивості по відношенню до рідкої 

олії, ніж до твердих жирів, які традиційно 

використовуються в технології здобного печива (маргарин 

та вершкове масло). 

Тому, жироутримувальну здатність дослідних зразків 

оцінювали саме по відношенню до рідкої олії. Зважаючи 

на те, що однією з основних технологічних проблем, які 

перешкоджають використанню рідких олій в технології 

здобного пісочного печива є їх міграція під час випікання, 

дослідження жироутримувальної здатності велось в 

інтервалі температур від 20 до 140ºС (рис. 2.16). 
 
 

Рис. 2.16. Жироутримувальна здатність горіхових 

шротів за різної температури: 1 – ШКГ, 2 – ШВГ. 
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Встановлено, що в усьому досліджуваному 

температурному діапазоні ШВГ проявляє кращі 

жироутримувальні властивості ніж ШКГ. Відзначено, що 

значення ЖУЗ для ШКГ та ШВГ в інтервалі температур 

від 20 до 60ºС підвищується в 1,9 рази, в інтервалі 

60…80ºС ЖУЗ дослідних зразків майже не змінюється, а за 

впливу температур 100…140ºС починає зменшуватися. 

Висока жироутримувальна здатність горіхових шротів 

зумовлена їх дрібнодисперсним станом, що забезпечує 

високу доступність гідрофобних угрупувань під час 

диспергування у жирі. Крім того, харчові волокна та 

білкові речовини добавок мають пористу структуру. Це 

дозволяє фізично зв’язувати і утримувати вільний жир. 

Покращення ЖУЗ добавок у разі їх прогрівання за 

температури 40 та 60ºС можна пояснити термічною 

денатурацією білків. В результаті конформація його 

молекули змінюється, вивільнюються гідрофобні дільниці, 

які раніше були згруповані всередині молекули. Зниження 

ЖУЗ горіхових шротів за нагрівання від 100 до 140 ºС 

може бути зумовлене деструкцією білкових молекул. 

Також можна припустити, що при цьому відбуваються 

взаємодії між білками та іншими компонентами. Як 

наслідок, утворюються, зокрема білок-вуглеводні та білок- 

ліпідні комплекси, що супроводжується загальним 

зниженням функціональних груп у білковій молекулі. 

Відомо, що важливою характеристикою рослинної 

сировини є наявність у її складі ферментів та їх активність, 

що може впливати на стан біополімерів пшеничного 

борошна в процесі замісу тіста та на якість продукції в 

процесі зберігання. Стан ферментного комплексу ШКГ та 

ШВГ оцінювали за активністю протеолітичних, 

амілолітичних ферментів, а також ліпази та ліпоксигенази 

(табл. 2.14). 
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Таблиця 2.14 – Ферментативна активність ШКГ 

і ШВГ порівняно з борошном пшеничним вищого 

сорту (р≤0,05, n=5, σ=3...5%) 
 

Назва ферментів, од. 

виміру 

Ферментативна активність 

Борошно 

пшеничне 
ШКГ ШВГ 

Протеолітичні 

ферменти, 
мг азоту на 100 г СР 

 
23,50 

 
22,09 

 
4,84 

Амілолітичні, мг 

крохмалю/год, у т.ч.: 
27,10 20,00 34,10 

α-амілаза 0,70 6,90 4,2 

β-амілаза 27,00 13,48 19,18 

Ліпаза, мл/см
3
 0,54 1,16 0,90 

Ліпоксигеназа, мл/см
3
 0,01 0,04 0,01 

 

З представлених даних можна зазначити, що 

показники активності протеолітичних ферментів ШКГ та 

ШВГ нижчі порівняно з борошном пшеничним на 1,41 та 

18,66 мг азоту на 100 г сухих речовин (СР) відповідно. 

Також шроти характеризуються більш високою активністю 

α-амілаз на 6,2 та 3,5 мг крохмалю/год відповідно. У 

горіхових шротах, на відміну від борошна незначну 

активність проявляють ліпаза та ліпоксигеназа, що може 

впливати на якість печива з добавками під час зберігання. 

Але зазначені показники ферментативної активності в 

шротах достаньо низькі, щоб мати значний вплив на 

погіршення ліпідного комплексу [251]. 

Таким чином, результати проведеного комплексу 

досліджень показали, що дослідні добавки є 

дрібнодиспергованими порошками з високою 

водоутримувальною, жироутримувальною та 

жироемульгувальною властивостями. 
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Висновки за розділом 2. 

1. Шрот кедрового та шрот волоського горіхів 

характеризуються близьким якісним хімічним складом. До 

складу ШКГ та ШВГ входить значна кількість білків (38,08 

та 33,63% відповідно) з високою біологічною цінністю. 

Білки ШКГ та ШВГ порівняно з білками борошна мають 

кращий амінокислотний скор за треоніном, валіном, 

метіоніном і цистином, триптофаном та лізином. 

2. ШКГ та ШВГ містять відповідно 7,05 та 12,18 % 

жирів з високим ступенем ненасиченості – у складі ШКГ 

переважає ліноленова кислота, а у складі ШВГ – лінолева. 

Горіхові шроти містять майже однакову кількість 

вуглеводів (45,62 та 45,17% для ШКГ та ШВГ відповідно), 

які представлено переважно харчовими волокнами (на 41 

та 24% відповідно) 

3. За вмістом мінеральних речовин та вітамінів 

горіхові шроти значно перевершують борошно пшеничне, 

що дає підставу знижувати рецептурну кількість борошна 

під час виготовлення печива з їх додаванням. Також до 

складу добавок входять фізіологічно-значима кількість 

фенольних сполук (до ШВГ переважно гідрооксикоричні 

кислоти, дубильні речовини та флавоноїди, а до ШКГ – 

гідрооксикоричні кислоти та дубильні речовини). 

4. За даними дериватографічних досліджень 

встановлено, що для ШВГ порівняно з ШКГ характерна 

більша здатність зв’язувати воду фізико-механічно та 

осмотично, що буде зумовлювати його більш високі 

гідрофільні властивості в технологічних системах. 

5. За розміром часток горіхові шроти 

характеризуються більшим ступенем дисперсності ніж 

борошно пшеничне. Розмір до 40 мкм мають 50% ШКГ, 

46% ШВГ і лише 29% борошна. 

6. Добавки характеризуються високою 

водоутримувальною та жироутримувальною здатністю. 
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Горіхові шроти проявляють більш високі емульгувальні 

властивості по відношенню до рідкої олії (соняшникової), 

ніж до твердих жирів, які традиційно використовуються в 

технології здобного печива (маргарин та вершкове масло), 

що дає підставу замінювати в рецептурі частину твердого 

жиру соняшниковою олією. 

7. Порівняно з борошном пшеничним вищого сорту 

ШКГ та ШВГ характеризуються нижчими показниками 

протеолітичної активності. За активністю ліпази та 

ліпоксигенази горіхові шроти перевершують борошно 

несуттєво. 
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РОЗДІЛ 3 

ТЕХНОЛОГІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ 

ВИКОРИСТАННЯ ШРОТІВ КЕДРОВОГО ТА 

ВОЛОСЬКОГО ГОРІХІВ ПІД ЧАС ВИГОТОВЛЕННЯ 

ПІСОЧНОГО ЗДОБНОГО ПЕЧИВА З РІДКИМИ 

ОЛІЯМИ 

 

3.1. Аналіз впливу горіхових шротів на властивості 

біополімерів борошна пшеничного 

 

Властивості борошняної продукції значною мірою 

залежать від характеристик сировини, що входить до її 

складу. Одним з основних рецептурних компонентів 

печива пісочного здобного є борошно пшеничне вищого 

сорту. У разі замішування борошна з водою його 

компоненти утворюють гідратовану зв’язану масу – тісто. 

Першорядна роль в утворенні тіста належить 

нерозчинним білкам борошна – гліадину та глютеніну. Їх 

висока гідратаційна здатність зумовлена присутністю в 

молекулярній структурі гідрофільних груп, розташованих 

на поверхні білкової глобули. Білкові молекули 

утримують подвійну-потрійну кількість води по 

відношенню до своєї маси, внаслідок цього вони значно 

збільшуються в об’ємі та в результаті механічної дії під 

час замішування виходять за межі міжкрохмальної 

щілини у вигляді плівок і джгутиків, злипаються між 

собою утворюючі губчасто-сітчату структуру – 

клейковинний каркас. Міцність цього каркасу 

зумовлюється силою клейковини. Якість і кількість 

клейковини є основним чинником, що характеризує 

хлібопекарські властивості борошна та, відповідно, 

напрямок його використання. Внесення додаткової 

сировини може мати певний вплив на технологічні 

властивості борошна, які зумовлюють якість 
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напівфабрикатів та готової продукції. Зважаючи на це під 

час дослідження можливості використання будь-якого 

нового рецептурного компоненту в технології 

борошняних виробів доцільним є визначення його впливу 

на властивості клейковини. 

Об’єктами досліджень були середнє за силою 

борошно пшеничне вищого сорту та суміші (борошно + 

горіховий шрот), у яких вміст ШКГ та ШВГ становив 5, 

10, 15 та 20% від маси борошна. Вплив добавок на 

технологічні властивості борошна оцінювали за зміною 

показників кількості та якості (гідратаційна здатність, 

пружність, розтяжність, розпливання кульки) клейковини, 

а також за фізичними та структурно-механічними 

властивостями тіста. 

Результати досліджень впливу шротів кедрового та 

волоського на вміст і властивості клейковини борошна 

пшеничного вищого сорту представлено в табл. 3.1. 

Встановлено, що внесення ШКГ у кількості 5,0 та 

10,0% майже не впливає на вміст сирої та сухої 

клейковини – зміни значень цих показників знаходяться в 

межах похибки експерименту. 

У разі збільшення дозування ШКГ до 15 та 20% 

кількість сирої та сухої клейковини знижується відносно 

контрольного зразка на 13,4 та 26,4%. Відзначається, що 

ШВГ має більш суттєвий вплив на значення цих 

показників За умов внесення 20% цієї добавки зменшення 

кількості сирої та сухої клейковини становить 40,1 та 35,6 

% відповідно. На наш погляд, зменшення кількості 

клейковини можна пояснити декількома чинниками. По- 

перше, досліджувані добавки містять жири (у ШКГ – 

7,05%, у ШВГ – 12,18%), які розподіляючись на поверхні 

білкових молекул екранують їх гідрофільні сполуки та 

обмежують набрякання та структурування білкових міцел. 
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Таблиця 3.1 – Характеристика клейковини 

борошна пшеничного вищого сорту за різного вмісту 

ШКГ та ШВГ  (р≤0,05, n=5, σ=3...5%) 

 

 

 
Зразок 

 
Дозу- 

вання 

добав 

ки, % 

Показник 

Вміст 

сирої 

клейко- 

вини, % 

Вміст 

сухої 

клейко- 

вини,% 

Гідра- 

таційна 

здатніст 

ь, % 

Пруж- 

ність, 

од. 

прил. 
ІДК 

Роз- 

тяж- 

ність, 

см 

без 

добавки 

(контроль) 

 

0 
 

29,9 
 

10,4 
 

186 
 

80 
 

13 

 
з ШКГ 

5,0 29,1 10,3 183 75 10,5 

10,0 28,2 10,2 177 70 9,5 

15,0 25,9 9,5 171 65 8,5 

20,0 22,0 8,2 168 60 7,5 

 

з ШВГ 

5,0 27,6 10,0 175 73 10,0 

10,0 26,2 9,6 172 69 8,5 

15,0 22,2 8,2 169 63 5,5 

20,0 17,9 6,7 165 57 4,5 

 

Як наслідок, білки, що не набрякли, відмиваються 

разом з крохмалем та іншими компонентами. У зв’язку з 

тим, що до складу ШВГ входить більша кількість жирів, 

ніж до складу ШКГ, тенденція до зниження кількості 

клейковини у зразках з цією добавкою більш виражена. 

По-друге, до складу добавок входить значна кількість 

некрохмальних полісахаридів, які володіють високою 

водопоглинальною здатністю, і, як наслідок конкурують з 

біополімерами борошна за поглинання вологи. Також вони 

здатні утворювати білок-полісахаридні комплекси з 
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білковими речовинами борошна, які не утворюватимуть 

клейковину. 

Вищезазначене також пояснює зниження показника 

гідратаційної здатності клейковини. Зокрема, за умов 

максимально досліджуванного дозування ШКГ та ШВГ 

гідратаційна здатність клейковинних білків зменшується 

на 9,7 та 11,3 % відносно контрольного зразка. 

Розтяжність зразків за умов підвищення дозування 

добавок зменшується (для зразків з ШКГ – на 19,2…42,3%, 

для зразків з ШВГ – на 23,1…65,4%), що зумовлене 

порушенням цілісності клейковинного каркасу внаслідок 

розподілення частинок ШКГ та ШВГ між частинками 

борошна. 

Дослідження показників пружності (табл. 3.1) та 

розпливання кульки клейковини (рис. 3.1) свідчать про її 

зміцнення. 
 

а) б) 

 

Рис. 3.1. Вплив ШКГ (а) та ШВГ (б) на розпливання 

кульки клейковини через: 1 – 0 хв, 2 – 60 хв; 3 – 120 хв; 4 – 

180 хв. 

 

Зокрема, у разі внесення до борошняної суміші ШКГ 

у кількості 5,0…20,0% відзначається зниження значення 

показника пружності клейковини на 6,3…9,7% відносно 
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контрольного зразка. Для систем з аналогічним вмістом 

ШВГ зниження значення цього показника становить 

8,8…28,8%. Встановлено, що показник розпливання 

кульки клейковини через 180 хв у зразках з ШКГ та ШВГ 

зменшується порівняно з контрольним у 1,4…1,8 та 1,5 та 

2,0 рази відповідно. Зміцнюючий ефект на клейковину 

можуть чинити присутні у складі досліджуваних горіхових 

шротів фенольні сполуки, які здатні утворювати комплекси з 

білками [252]. 

Також, жири добавок в основному представлені 

поліненасиченими жирними кислотами, які під час 

окиснення утворюють перекисні сполуки. Пероксиди та 

гідропероксиди сприяють окисненню сульфгідрильних груп 

білкових молекул з утворенням дисульфідних зв’язків, які 

зміцнюють внутрішньомолекулярну структуру клейковини 

та сприяють її ущільненню [253]. Вищий вміст жирів та 

фенольних сполук у ШВГ сприяє тому, що його 

зміцнювальний ефект на клейковинні білки є більш 

вираженим. 

Отримані дані корелюють з результатами досліджень 

реологічних властивостей зразків тіста з додаванням 

горіхових шротів, отриманих на альвеографі (табл. 3.2) 

(Додаток Б). 

Відзначається неможливість дослідження зразків 

тіста з вмістом добавок 20% від маси борошна за рахунок 

обмеження технічних характеристик пристрою, що може 

бути зумовлене тим, що харчові волокна ускладнюють 

утворення еластичного клейковинного каркасу. 

Встановлено, що внесення ШКГ у кількості 5,0% не 

впливає на показник пружності тіста. Збільшення 

дозування ШКГ до 10 та 15% сприяє підвищенню значення 

цього показника в 1,4 та 1,7 рази, розтяжність дослідних 

зразків при цьому знижується в 1,8 та 2,1 рази відповідно. 
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Таблиця 3.2 – Результати розшифровок 

альвеограм досліджуваних зразків тіста 

(р≤0,05, n=5, σ=3...5%) 
 

 
 

Зразок 

Дозу- 

вання 

добав- 

ки, % 

 

Пруж- 

ність 

(Р), мм 

Роз- 

тяж- 

ність 

(L), 
мм 

Збалан- 

сова- 

ність 

тіста 

(P/L) 

Питома 

робота 

пружної 

деформації 

(W), о.а. 

Індекс 

елас- 

тич- 

ності, % 

без 

добавки 

(контроль) 

 

0 

 

54 

 

108 

 

0,5 

 

190 

 

57 

 
з ШКГ 

5,0 56 83 0,7 196 52 

10,0 77 61 1,5 200 51 

15,0 90 54 1,7 213 47,3 

20,0 - - - - - 

 
з ШВГ 

5,0 65 78 1,0 229 57 

10,0 105 66 1,6 242 46 

15,0 125 52 1,8 264 42 

20,0 - - - - - 

 

Відзначається, що ШВГ має більш суттєвий вплив на 

реологічні властивості тіста. За умов дозувань цієї добавки 

у досліджуваному інтервалі показник пружності тіста 

зростає у 1,2…2,3 рази, а показник розтяжності тіста 

знижується у 1,4…2,1 рази відповідно. Як наслідок, 

відбувається підвищення показника збалансованості тіста 

порівняно з контролем в 3,4 та 3,6 рази за максимальної 

кількості ШКГ та ШВГ. Зростання питомої роботи 

пружної деформації (W) у зразках з горіховими шротами 

також свідчить про підвищення сили борошна. 

Водопоглинальну здатність борошняних сумішей, 

консистенцію, час утворення, стійкість і розрідження 

досліджуваних зразків тіста визначено на фаринографі 

Brabender (Додаток В). Встановлено, що внесення 

досліджуваних горіхових шротів сприяє підвищенню 

водопоглинальної здатності тіста (табл. 3.3). 
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Таблиця 3.3 – Результати розшифровок 

фаринограм досліджуваних зразків тіста 

(р≤0,05, n=5, σ=3...5%) 

 
 
 

Зразок 

Дозу- 

вання 

добавки, 

% 

Характеристики тіста 

Водопог- 

линальна 

здатність, 
% 

Час утво- 

рення, 

τ x 60
-1

c 

 

Стійкість, 

τ x 60
-1

c 

Ступінь 

розрід- 

ження, 
од.ф 

без добавки 

(контроль) 
0 62,3 2,5 4,5 65 

 
з ШКГ 

5,0 62,9 2,9 4,2 100 

10,0 63,9 3,4 3,9 130 

15,0 65,6 3,8 2,8 145 

20,0 66,5 4,2 2,5 155 

 
з ШВГ 

5,0 64,4 2,8 3,9 120 

10,0 65,3 3,1 3,1 145 

15,0 66,2 3,4 2,7 170 

20,0 67,8 3,8 1,4 190 

 

Зокрема, значення цього показника для тістових 

систем з додаванням 15 та 20% ШКГ перевершують 

контрольний зразок на 5,3 та 6,7%, а для систем з ШВГ – 

на 6,2…8,8% відповідно. Така динаміка пояснюється більш 

високими порівняно з борошном водоутримувальними 

властивостями ШКГ та ШВГ (у 2,7 та 2,9 разів відповідно). 

Час утворення тіста з додаванням ШКГ та ШВГ 

збільшується у 1,2…1,7 та 1,1…1,5 рази відповідно. Більш 

виражена тенденція до зміни цього показника характерна 

для ШКГ. Можливо, це пов’язано з тим, що висока 

водопоглинальна здатність ШКГ зумовлена наявністю у 

його складі значної кількості харчових волокон, які 

потребують більше часу для повної гідратації. У той час, 

як гідрофільні властивості ШВГ пов’язані зі значним 

вмістом амілопектину, який потребує менше часу для 

набухання. 
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Також, використання ШКГ та ШВГ сприяє зниженню 

стійкості тіста (в 1,1…1,8 та 1,2…3,2 рази) та підвищенню 

ступеню його розрідження під дією механічної обробки (в 

1,5…2,4 та 1,8…2,9 рази відповідно). 

Отримані результати можна пояснити дегідратуючою 

здатністю цукрів добавок (вміст моноцукрів у ШВГ майже у 

2 рази вищий, ніж у ШКГ, що зумовлює уповільнення 

гідратації гідроколоїдів тіста) та більш високою порівняно з 

пшеничним борошном активністю їх α-амілаз, що сприяє 

інтенсифікації гідролізу крохмалю. Отримані дані 

корелюють з результатами дослідження показника «число 

падіння» водно-борошняної суспензії з добавками (рис. 3.2). 
 

Рис. 3.2. Вплив добавок на показник «число падіння» 

пшеничного борошна:   1   –   без   добавок   (контроль); 

2 – з ШКГ; 3 – з ШВГ 

 

З діаграми видно, що значення цього показника 

знижується з 300 с у контролі до 232 с у зразку з 20% ШКГ 

та до 215 с у зразку з таким самим вмістом ШВГ. 

Попередніми дослідженнями встановлено, що активність 
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α-амілаз ШВГ в 1,6 рази вища, ніж у ШКГ, що зумовлює 

більш інтенсивне зниження показника «число падіння» у 

разі його внесення до водно-борошняних суспензій. 

Таким чином, внесення добавок ШВГ та ШКГ сприяє 

зменшенню виходу клейковини, знижує її гідратаційну 

здатність, що зумовлюється утворенням білок- 

полісахаридних комплексів між харчовими волокнами 

добавок і білками борошна. 

Виявлено зміцнюючий ефект добавок на клейковину, 

який проявляється у певних змінах фізичних та структурно- 

механічних властивостей тіста. Зміцнюючий ефект горіхових 

шротів зумовлений присутністю в них дубильних речовин та 

продуктів окиснення жирів. Разом з тим встановлено, що 

харчові волокна добавок ускладнюють утворення 

еластичного клейковинного каркасу, що можна вважати 

позитивним для виготовлення тіста для пісочного здобного 

печива. Зважаючи на вищезазначене є доцільним у разі 

використання ШКГ та ШВГ в технології пісочного печива 

зменшувати вміст борошна. 

 
 

3.2. Вивчення впливу горіхових шротів на властивості 

емульсії для здобного печива 

 

З проведеного літературного огляду встановлено, що 

під час виготовлення пісочного здобного печива можлива 

заміна частини твердого жиру рідкою олією. Однак, 

максимальна кількість олії, за даними інформаційних 

джерел, яку можна ввести до системи емульсії для 

здобного печива, становить 30% від маси твердого жиру; 

забезпечити стабільність показників якості такого зразка 

можливо лише за умов додаткового введення в систему 

емульгаторів. 
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З попередніх досліджень (розділ 2) встановлено, що 

ШКГ та ШВГ володіють високими жироемульгувальними 

та жироутримувальними властивостями, що робить 

доцільним вивчення можливості їх використання для 

стабілізування якісних характеристик емульсій 

(жир+меланж) для здобного печива з використанням 

рідких олій. Досліджували зразки емульсій для печива на 

маргарині (рец. № 160 [254]) та із заміною 30 % маргарину 

рідкою олією. В якості рідкої олії використано олію 

соняшникову рафіновану дезодоровану. Вивчали 

можливість використання в такій системі горіхових шротів 

у кількості до 20% від загальної маси рецептурних 

компонентів для печива. Встановлено, що у разі внесення 

20% горіхових шротів емульсія набуває занадто високої 

густини. В таких зразках відбувається надлишкове 

набрякання гідроколоїдів добавок, внаслідок чого емульсія 

стає щільною, що за результатами пробних лабораторних 

випікань не дозволить отримати характерну для здобного 

печива структуру. Тому в даній серії досліджень 

оцінювали зразки емульсій із заміною 30 % маргарину 

рідкою олією з дозуванням горіхових шротів 10 та 15 % від 

загальної маси рецептурних компонентів для печива. 

Приготування емульсії здійснювали впродовж 15×60 с за 

швидкості обертання робочого органу 5 с
-1

. Маргарин 

використовували у пластифікованому стані (t=37…38ºС). 

Якість емульсій оцінювали за показниками дисперсності, 

стійкості та ефективної в’язкості. 

Встановлено (рис. 3.3), що стійкість емульсії, отриманої 

на суміші маргарину і олії, на 37,5% менше порівняно з 

контролем на маргарині. Внесення 10% ШКГ та ШВГ 

сприяє покращенню стабільності такої емульсії на 20,0 та 

на 32,0%, додавання 15% шротів – на 48 та 56% 

відповідно. Відзначено, що зразки емульсії з додаванням 

15% ШКГ та ШВГ за значенням показника стабільності 
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максимально наближені до контрольного зразка, жировою 

основою для якого був маргарин, що корелює з результатами 

дослідження дисперсності емульсій (табл. 3.4) та з 

результатами мікроскопіювання (рис. 3.4). 
 
 

Рис. 3.3. Стійкість емульсій для пісочного здобного 

печива: 1 – на маргарині; 2, 3, 4, 5, 6 – на суміші маргарину і 

олії (2 – без добавок; 3 – з 10,0% ШКГ; 4 – з 10,0% ШВГ; 5 – 

з 15,0% ШКГ; 6 – з 15,0% ШВГ) 

 

Відомо, що стійкість емульсії залежить від її 

дисперсності та однорідності – чим більша частка жирових 

крапель меншого розміру, тим вища стійкість емульсії до 

розшарування [255]. З результатів досліджень (табл. 3.4) 

видно, що заміна 30% маргарину рідкою олією спричиняє 

збільшення кількості крупних крапель жиру в емульсії. 

Зокрема, в контрольному зразку 45% складають жирові 

кульки розміром 4…6 мкм, а 24% – розміром 6…8 мкм. 
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Таблиця 3.4 – Дисперсність досліджуваних 

зразків емульсій 

(р≤0,05, n=5, σ=3...5%) 
 

 
Зразок емульсії 

Розподіл жирових кульок 

(у %) за розміром, мкм 

до 2 2…4 4…6 6…8 
Більше 

8 

на маргарині (рис. 3.4, а) 3 10 45 24 18 

на суміші маргарину і олії 

без добавок (рис. 3.4, б) 2 11 28 35 24 

з 10% ШКГ 13 30 26 18 13 

з 10% ШВГ 15 34 24 16 11 

з 15% ШКГ (рис. 3.4, в) 19 40 23 14 4 

з 15% ШВГ (рис. 3.4, г) 20 42 20 12 6 

 

В зразку на комбінованій жировій основі кількість 

кульок розміром 4…6 мкм знижується до 28%, а жирових 

кульок    розміром     6…8     мкм    та     розміром    більше 

8 мкм підвищується до 35 та 24% відповідно. Відзначено, 

що внесення 15% шротів сприяє підвищенню кількості 

жирових кульок розміром 2…4 мкм більше ніж в 4 рази. 

З результатів мікроскопіювання видно, що внесення 

ШКГ та ШВГ забезпечує рівномірність розподілення 

дрібних жирових кульок, що мають практично однаковий 

розмір, по всій структурі емульсії на суміші маргарину і 

олії. Позитивний вплив горіхових шротів на стійкість (рис. 

3.3) та дисперсність (табл. 3.4, рис. 3.4) емульсії для 

здобного печива із заміною 30% маргарину соняшниковою 

олією пояснюється їх високими водоутримувальними 

властивостями та хорошими жироутримувальними та 

жироемульгувальними здатностями по відношенню до 

рідких олій. 
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а) б) 
 

в) г) 

Рис. 3.4. Мікроструктура (× 300) емульсій для 

пісочного здобного печива, виготовленої: а – на 

маргарині; б, в, г – на суміші маргарину і олії (б – без 

добавок; в – з 15,0% ШКГ; г – 15,0% ШВГ) 

 

Крім того, відомо, що високодисперсні порошки 

можуть виконувати роль твердих емульгаторів (ефект 

Пікерингу). При цьому частинки порошків змочуються 

різними дільницями поверхні відповідною фазою емульсії, 

концентруються на поверхні розділу і захищають краплі 

жиру від коалесценції так званими бронювальними 

оболонками [250]. 
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   η × 10
-3

, Па  

Швидкість, об∙хв
-1

 

Важливою реологічною характеристикою емульсій, 

яка визначає їх технологічні властивості, є ефективна 

в’язкість, що характеризує ступінь опору течії. Отримані 

криві ефективної в’язкості досліджуваних зразків емульсій 

(рис. 3.5) мають типовий вигляд для неньютонівських 

рідин. 

 

Рис. 3.5. Ефективна в’язкість досліджуваних зразків 

емульсій: 1 – на маргарині; 2, 3, 4, 5, 6 – на суміші 

маргарину і олії (2 – без добавок; 3 – з 10% ШКГ; 4 – з 10% 

ШВГ; 5 – з 15% ШКГ; 6 – з 15% ШВГ. 
 

Ці рідини характеризуються зменшенням значення 

ефективної в’язкості при збільшенні швидкості зсуву. З 

рисунку видно, що зона лавинного руйнування структури у 

зразків зі шротами за однакової швидкості зсуву наступає 
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за більших значень швидкості зсуву, ніж у зразку з 

соняшниковою олією. Отриманий ефект можна пояснити 

наявністю у складі добавок харчових волокон та 

утворенням нової дисперсної системи – емульсійної 

суспензії. Встановлено, що коефіцієнт консистенції 

емульсії з заміною 30% маргарину соняшниковою олією 

порівняно з контролем на маргариновій основі 

зменшується у 4,6 разів при збільшенні темпу руйнування 

структури у 2,1 рази (табл. 3.5). 

У разі додавання 10% ШКГ або ШВГ цей показник 

збільшується в 1,6 та 2,4 рази відповідно. Збільшення 

кількості шротів до 15% призводить до зростання 

коефіцієнту консистенції відповідно в 2,6 та 4,2 рази. 

 

Таблиця 3.5 – Коефіцієнт консистенції та темп 

руйнування структури досліджуваних зразків емульсії 

 

 

Зразок емульсії 
Коефіцієнт 

консистенції (В), 

Па·с 

Темп руйнування 

структури (m) 

на маргарині 0,92 0,45 

на суміші маргарину і олії 

без добавок 0,20 0,97 

з 10% ШКГ 0,32 0,87 

з 10% ШВГ 0,51 0,86 

з 15% ШКГ 0,49 0,67 

з 15% ШВГ 0,85 0,66 

 

Для емульсії із частковою заміною маргарину 

соняшниковою олією темп руйнування структури 

становить 0,97. При введенні ШКГ не залежно від його 

кількості значення цього показника зменшується на 10%. 

Введення ШВГ призводить до зниження темпу руйнування 

структури на 30%. 
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Відзначено, що ШВГ більшим чином порівняно з 

ШКГ уповільнює темп руйнування структури емульсії на 

суміші маргарину і олії. Це підтверджує отримані раніше 

результати дослідження стійкості емульсій і пояснюється 

особливостями складу біополімерів добавок. Таким чином, 

використання горіхових шротів (ШКГ, ШВГ) підвищує 

в’язкість емульсії для здобного печива з додаванням 

рідких олій і робить її більш стійкою до руйнування. 

Тобто, можна рекомендувати для покращення 

властивостей емульсії для здобного печива з рідкими 

оліями вносити до 15% шроту кедрового або волоського 

горіху. 

Загальновідомо, що якість здобного печива залежить 

не тільки від якості емульсії, але і від якості тіста. Тобто, 

необхідним є вивчення впливу горіхових шротів на 

характеристики тіста для пісочного здобного печива з 

додаванням рідких олій. 

 
 

3.3. Визначення структурно-механічних властивостей 

тіста для здобного печива з горіховими шротами 

 

Значну роль під час формування здобного пісочного 

печива мають його реологічні характеристики, зокрема, 

адгезійна міцність та стійкість до руйнування. 

Показник адгезійної міцності характеризує взаємодію 

тіста з матеріалом технологічного обладнання – робочими 

органами машин та апаратів, поверхнями витратних 

ємностей, дозаторів, шнеків тощо. Особливого значення 

набуває контролювання цього показника під час 

механізованого способу формування. Виготовлення печива 

виїмковим способом здійснюється зазвичай на машинах 

ротаційного типу, в цьому випадку прилипання тіста до 

поверхні ротора має бути мінімальним, а до стрічки 
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приймального конвеєра – максимальним. Зростання 

адгезійної міцності пісочного тіста може спричинити його 

прилипання до робочих органів обладнання та залипання в 

формах під час формування. Зниження адгезії призводить 

до послаблення контакту заготовок з поверхнею 

транспортеру, як наслідок, заготовки печива також можуть 

залишитися у формах. В цьому випадку виникає 

необхідність застосування додаткової ручної праці, 

підвищуються витрати харчової сировини, погіршуються 

санітарні умови виробництва [256, 257]. У зв'язку з цим 

доцільними є аналіз змін адгезійних властивостей 

пісочного тіста з використанням дослідних добавок. 

Дослідженню підлягали зразки тіста, виготовлені на 

основі таких емульсій: на маргарині (рец. № 160, «Рецептуры 

на печенье галеты и вафли»), на суміші маргарину і олії (із 

заміною 30 % маргарину олією соняшниковою рафінованою 

дезодорованою) без добавок та на суміші маргарину і олії з 

додаванням ШКГ або ШВГ у кількості 10 та 15% від 

загальної маси рецептурних компонентів для печива. Під 

час внесення добавок відповідно зменшували дозування 

борошна. 

Відзначається, що заміна 30% маргарину 

соняшниковою олією спричиняє підвищення показника 

адгезії тіста на 16,8% (табл. 3.6). 

Адгезійні властивості тіста зумовлюються, 

насамперед, здатністю клейковинних білків борошна під 

час замішування тіста поглинати вологу, внаслідок чого 

вони виходять за межі міжкрохмальної щілини у вигляді 

джгутиків та плівок, злипаються між собою та набувають 

здатності утворювати адгезійний звязок з твердими 

поверхнями. 
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Таблиця 3.6 – Міцність адгезії тіста для здобного 

печива з різним вмістом ШКГ та ШВГ 

(р≤0,05, n=5, σ=3...5%) 
 

Зразок тіста Міцність адгезії, Па 

на маргарині 420,2 

на суміші маргарину і олії 

без добавок 490,7 

з 10% ШКГ 473,6 

з 10% ШВГ 468,3 

з 15% ШКГ 447,2 

з 15% ШВГ 434,8 

 

Відомо, що жири здатні адсорбуватися на поверхні 

біополімерів борошна, запобігаючи їх набряканню. Однак, 

ступінь взаємодії жирів з компонентами тіста залежить від 

ступеню їх емульгування. Зважаючи на те, що 

дисперсність емульсії на маргарині вища, ніж у емульсії на 

суміші маргарину і олії (табл. 3.4), жир краще блокує 

взаємодію біополімерів борошна з водою, що дозволяє 

отримати тісто з меншим значенням адгезійної напруги. 

Відзначено, що внесення горіхових шротів до 

пісочного тіста з додаванням рідкої олії спричиняє 

зниження показника адгезії. Це пояснюється декількома 

чинниками. По-перше, в присутності горіхових шротів 

дисперсність та однорідність емульсій покращуються, що 

сприяє кращому контакту жирових крапель з 

біополімерами борошна і більшому обмеженню 

набрякання останніх. По-друге, шроти характеризуються 

високою водоутримувальною здатністю, як наслідок вони 

конкурують з частинками борошна за поглинання вологи і 

призводять до зниження кількості вільної вологи в тісті. 

Зважаючи на те, що ШВГ характеризується більш 
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високими порівняно з ШКГ водоутримувальними та 

жироемульгувальними властивостями, його вплив на 

показник адгезійної міцності тіста на суміші маргарину і 

олії є більш вираженим. По-третє, в системах з додаванням 

горіхових шротів знижується рецептурний вміст борошна, 

тобто зменшується частка компонентів, які відповідають за 

створення адгезійного зв’язку. Необхідно зазначити, що 

зразки тіста з додаванням 15% ШКГ та ШВГ за значенням 

показника адгезійної міцності максимально наближені до 

контрольного зразка (відповідно 447,2 та 434,8 Па проти 

420,5 Па у контролі). Тобто використання горіхових 

шротів не буде потребувати додаткового налаштування 

технологічної лінії з виготовлення пісочно-виїмкового 

здобного печива. 

Структурно-механічні властивості тіста оцінювали за 

показником ступеню його пенетрації (табл. 3.7), що 

відображає глибину занурення конічного індентора 

пенетрометра у досліджуваний зразок. 

 

Таблиця 3.7 – Показники пенетрації тіста для 

здобного печива з додаванням горіхових шротів 

(р≤0,05, n=5, σ=3...5%) 
 

Зразок тіста 
Показник пенетрації, 

од. приладу 
на маргарині 99 

на суміші маргарину і олії 

без добавок 92 

з 10% ШКГ 88 

з 10% ШВГ 84 

з 15% ШКГ 77 

з 15% ШВГ 69 

З таблиці видно, що за умови заміни частини 

маргарину   соняшниковою   олією   має   місце   зниження 
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показника пенетрації тіста, що свідчить про підвищення 

його міцності. Зокрема, тісто, виготовлене на суміші 

маргарину і олії має значення показника ступеню 

пенетрації на 7,1% менше порівняно з контролем на 

маргарині. 

За внесення горіхових шротів має місце тенденція до 

подальшого зниження значення цього показника. При чому 

більш виражені зміни ступені пенетрації характерні для 

зразків тіста з додаванням ШВГ, що може бути зумовлене 

його кращим водоутримувальними і жироутримувальними 

властивостями. Візуально це супроводжується 

збільшенням кришкуватості тіста, що може вплинути на 

якість проведення операції формування. Формування 

печива виїмковим способом здійснюється переважно на 

машинах роторного типу, які здатні формувати тісто в 

широкому діапазоні структурно-механічних властивостей, 

тому зміни показнику пенетрації тіста з горіховими 

шротами тіста не є визначальними з точки зору 

збереженості форми. 

 
 

3.4 Вплив горіхових шротів на фізико-хімічні та 

органолептичні показники здобного печива з рідкими 

оліями 

 

Оцінку якості готового печива проводили за фізико- 

хімічними (лужність, вологість, намочуваність, міцність) 

та органолептичними показниками (форма, поверхня, 

колір, смак та запах, вигляд на розломі) згідно ДСТУ. 

Об’єктами досліджень були зразки печива, отримані на 

основі зразків тіста, що розглянуто у розділі 3.3. 

Формування печива здійснювали виїмковим способом. 

Температура і тривалість випікання зразків з різним 
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вмістом добавок були фіксованими величинами (t = 

200...205ºС, (τ = 10...12) ∙ 60 с). 

Згідно з нормативною документацією вологість 

печива, виготовленого за обраною за контроль рецептурою 

має становити 5,5±1,5%. За результатами експерименту всі 

досліджувані зразки за значенням вологості відповідають 

встановленим вимогам (табл. 3.8). 

 

Таблиця 3.8 – Фізико-хімічні показники здобного 

печива з додаванням горіхових шротів 

(р≤0,05, n=5, σ=3...5%) 
 

 

 
 

Показник 

Зразки печива 

 
на 

марга- 

рині 

на 

суміші 

марга- 

рину і 

олії 

на суміші маргарину і олії з 

додаванням шроту, % від 

загальної маси рецептурних 

компонентів 

10% 

ШКГ 

10% 

ШВГ 

15% 

ШКГ 

15% 

ШВГ 

Воло- 

гість, % 

4,2 5,9 5,3 5,5 4,6 4,9 

Намочу- 

ваність, % 

160,0 175,3 178,2 187,4 196,6 204,8 

Лужність, 

град 

1,61 1,60 1,41 1,27 0,99 0,82 

Міцність, 
× 10

3
, Па 

320 333 345 340 362 355 

Відзначається, що печиво, виготовлене з додаванням 

соняшникової олії, порівняно з печивом на маргарині, 

характеризується вищою вологістю. Це пояснюється тим, 

що у зв’язку з високою рухливістю і поганою 

заемульгованістю соняшникової олії в процесі випікання 

має місце міграція жиру, як наслідок, на поверхні печива 
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утворюється жирова плівка, яка запобігає випаровуванню 

вологи під час випікання. 

З табл. 3.8 видно, що за внесення горіхових шротів 

до печива на суміші маргарину і олії і має місце незначне 

зниження вологості і наближення до значення 

контрольного зразка. Ймовірно, це пов’язано з декількома 

чинниками. По-перше, добавки зв’язують соняшникову 

олію, уповільнюючи її міграцію, як наслідок 

випаровування вологи збільшується. По-друге, за 

температури 90ºC і вище (рис. 2.15, розділ 2) основна 

роль в утримуванні вологи належить крохмалю борошна, 

а не шротам. Під час внесення шротів було зменшено 

рецептурний вміст борошна, що і зумовлює деяке 

зниження вологості печива з добавками. 

Важливими якісними характеристиками здобного 

печива є його структурно-механічні властивості, які 

визначаються показниками намочуваності та міцності. 

Намочуваність відображає здатність печива поглинати 

вологу, що залежить від його пористості та фізико- 

хімічних властивостей. Значення показника 

намочуваності (табл. 3.8) в усіх досліджуваних зразках 

печива більше 110%, що відповідає вимогам ДСТУ 3781. 

Відзначено, що за значенням цього показника зразок, 

виготовлений на суміші маргарину і олії, перевершує 

контрольний на 9,4%. Це зумовлене тим, що соняшникова 

олія утворює в емульсії краплі більшого розміру, ніж 

маргарин. Як наслідок, під час випікання у виробах з 

додаванням рідкої олії утворюються пори більшого 

розміру, ніж у печиві на маргарині. Ці порожнини легше 

заповнюються водою, що зумовлює підвищення здатності 

такого печива до намокання. У разі внесення до емульсії з 

додаванням соняшникової олії горіхових шротів 

відбувається перерозподіл жирових кульок – їх розміри 

стають меншими, але кількість збільшується. Як наслідок, 
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печиво з добавками характеризується більш однорідною 

пористістю та кращою намочуваністю. 

Оцінити споживчі властивості печива (здатність до 

розкушування) та його стійкість до впливу зовнішніх 

силових чинників під час транспортування дозволяє 

визначення показника міцності печива, який певною 

мірою характеризує ступінь розсипчастості виробу. Як 

видно з табл. 3.8. міцність печива на суміші маргарину і 

олії порівняно з контролем на маргарині дещо 

підвищується. Внесення до такого печива до 15% ШКГ та 

ШВГ спричиняє підвищення значення цього показника 

відповідно на 13,1 та 10,9% порівняно з контролем на 

маргарині та на 8,7 та 6,7% порівняно зі зразком з олією 

без добавок. Ймовірно, підвищення міцності печива 

можна пояснити зміцнюючим ефектом горіхових шротів 

на клейковину пшеничного борошна та утворенням 

ліпідних комплексів рідкої олії з компонентами тіста за 

рахунок своєї високої порівняно з твердим жиром 

рухливості. 

Дослідження лужності готових виробів показали, 

що за умов збільшення дозування ШКГ та ШВГ 

значення цього показника дещо зменшується. Це можна 

пояснити присутністю у соняшниковій олії певної 

кількості вільних жирних кислот, а у шротах – 

органічних кислот, які нейтралізують лужне середовище 

тіста. Відмічено, що за значенням лужності всі 

досліджувані зразки відповідають вимогам ДСТУ 3781– 

2014 – не перевищують 2,0 град. 

Крім фізико-хімічних показників якості важливими 

споживчими властивостями продукту є органолептичні 

(табл. 3.9). 

Печиво з додаванням соняшникової олії майже не 

відрізняється за смаковими характеристиками від печива 

на маргарині. 
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Таблиця 3.9 – Органолептичні показники 

досліджуваних зразків печива 
 

 

Показ- 

ник 

Зразки печива 

на 

маргари 

ні 

на суміші 

маргарину і 

олії 

на суміші маргарину і олії з додаванням 

шроту, % від загальної маси сировини 

10% 

ШКГ 

10% 

ШВГ 

15% 

ШКГ 

15% 

ШВГ 

 
Форма 

Правиль 

на, краї 

рівні 

Розплив- 

часта, трохи 

деформо- 

вана 

Розпливчаста, 

трохи 

деформована 

 
Правильна, краї рівні 

 
 

По- 

верхня 

 

Гладка, 

непідгор 

іла, без 

тріщин 

Гладка, 

непідгоріла, 

з незначною 

кількістю 

тріщин, 
масляниста 

 

Гладка, 

непідгоріла, без 

тріщин, трохи 

масляниста 

 
Гладка, непідгоріла, з 

незначною кількістю 

тріщин 

Колір 
Блідо- 

жовтий 

Блідо- 

жовтий 

Блідо- 

жовтий 

Кремо- 

вий 

Кремо- 

вий 

Блідо-ко- 

ричневий 

 
 

Смак 

та 

запах 

 
 

Відповідний даному 

виду виробів, без 

сторонніх 

 
Відповідний 

даному виду 

виробів, без 

сторонніх 

Відповідний даному 

виду виробів, без 

сторонніх, з приємни- 

ми горіховим прис- 

маком та ароматом і 

більш вираженою 
солодкістю 

 

 

 

Вид на 

зламі 

Пропече 

не печи- 

во, по- 

ристість 

рівномір 

на, без 

відбит- 

ків не- 

промішу 
вання 

 

Пропечене 

печиво, 

пористість 

нерівномір- 

на, без 

відбитків 

непромішу- 

вання 

 
 

Пропечене 

печиво, 

пористість дещо 

нерівномірна, без 

відбитків 

непромішування 

 

 
Пропечене печиво, 

пористість 

рівномірна, без 

відбитків 

непромішування 
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Однак, для нього характерне погіршення форми 

(вона набуває розпливчастості), поверхня дещо 

розтріскується і стає маслянистою, погіршується 

пористість – з’являються крупні порожнини. Внесення 

горіхових шротів дозволяє виправити ці дефекти. Зразки з 

вмістом добавок 15% за основними органолептичними 

характеристиками майже не відрізняються від контролю. 

Для них властива тільки незначна зміна кольору – блідо- 

коричневий у зразку з ШВГ і насичений кремовий – у 

печиві з ШКГ. Також вироби набувають приємного 

горіхового присмаку і аромату та характеризуються більш 

вираженою солодкістю, що зумовлене наявністю у 

шротах моно- та олігоцукридів. На наш погляд, цей факт 

є причиною для регулювання вмісту цукру під час 

розробки рецептур печива з зазначеними добавками. 

 

Висновки за розділом 3. 

1. Горіхові шроти зменшують вихід та гідратаційну 

здатність клейковини борошна, і разом з тим мають 

зміцнювальний ефект, який проявляється у певних змінах 

фізичних та структурно-механічних властивостей тіста – 

знижується його стійкість та підвищується ступень 

розрідження під дією механічної обробки. Більший вплив 

на клейковину борошна чинить ШВГ. 

2. За внесення горіхових шротів у кількості 20% від 

загальної маси компонентів для печива емульсія з заміною 

30% маргарину соняшниковою олією набуває високої 

густини, що не дозволило отримати характерну для здобного 

печива структуру, що є підставою обмеження дозування 

добавок 15%. 

4. Стійкість емульсії для печива на суміші маргарину 

і олії на 37,5% менше порівняно з контролем. Внесення 

15% ШКГ та ШВГ сприяє покращенню стабільності такої 

емульсії на 48 та 56% відповідно. ШВГ більшим чином 



120  

порівняно з ШКГ уповільнює темп руйнування структури 

емульсії з додаванням рідкої олії. 

3. Заміна 30% маргарину соняшниковою олією 

спричиняє підвищення адгезії тіста для печива на 16,8%, а 

внесення до такої системи до 15% горіхових шротів дозволяє 

знизити значення цього показника наближуючи його до 

контрольного. Тобто використання горіхових шротів не буде 

потребувати додаткового налаштування технологічної лінії з 

виготовлення печива. 

4. У разі заміни частини маргарину соняшниковою 

олією ступень пенетрації тіста знижується на 7,1%. 

Внесення горіхових шротів сприяє подальшому 

зменшенню значення цього показника, що обґрунтовує 

доцільність його формування виїмковим способом. 

5. За використання горіхових шротів пісочно- 

виїмкове здобне печиво з соняшниковою олією за фізико- 

хімічними (вологість, намочуваність, лужність та міцність) 

та органолептичними показниками задовольняє вимогам 

нормативної документації. Відмічається підсилення 

солодкого смаку у печиві з горіховими шротами, що 

дозволить знизити рецептурний вміст цукру. 
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РОЗДІЛ 4 

РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ ЗДОБНОГО ПЕЧИВА 

З РІДКИМИ ОЛІЯМИ 

З ДОДАВАННЯМ ГОРІХОВИХ ШРОТІВ 

 

4.1. Оптимізація рецептури пісочно-виїмкового 

здобного печива з рідкими оліями з додаванням 

горіхових шротів. 

 

Оптимізація рецептури передбачає визначення 

такого співвідношення рецептурних компонентів, яке 

забезпечуватиме найкращу якість продукту з точки зору 

відповідності визначних показників якості нормативній 

документації. Одним з показників, який значною мірою 

відображає споживчі властивості печива і 

регламентується ДСТУ є показник намочуваності, який і 

обрано за параметр оптимізації (y). За результатами 

попередніх досліджень визнано за доцільне варіювати в 

рецептурі кількість відповідного горіхового шроту (х1), 

олії соняшникової рафінованої дезодорованої (х2) та 

цукрової пудри (х3). Дозування інших сировинних 

інгредієнтів, а також параметри проведення 

технологічних процесів (тривалість збивання, замісу, 

випікання, температура випікання) залишали як у 

традиційній технології. Планування та проведення 

досліджень здійснювали за схемою неповного 

факторного експерименту ПФЕ 3
3
. 

Для складання матриці експерименту на першому 

етапі проведено вибір значень нульового рівня 

досліджуваних факторів варіювання: 

х1 – 15,0% від загальної маси рецептурних 

компонентів; 
х2 – 30,0% від маси маргарину; 
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4 1 5 2 

х3 – 17,9% від загальної маси рецептурних 

компонентів. 

Вибір значень нульового рівня для горіхового шроту 

та соняшникової олії обґрунтовано результатами 

експериментів у попередніх розділах, за нульовий рівень 

для цукрової пудри обрано її рецептурне дозування в 

контрольній рецептурі. 

Внаслідок реалізації матриці експерименту 

отримано наступні результати (табл. 4.1–4.2). 

Розраховане через дисперсію значення критерію 

Кохрена не перевищує табличне значення 
– для печива з ШВГ – 0,27 (Gр) < 0,3264 (Gт), 
– для печива з ШКГ – 0,246 (Gр) < 0,3264 (Gт), 
тобто дисперсії однорідні, що свідчить про 

врахування всіх факторів, що впливають на процес 

отримання здобного печива. 

Для опису цього експерименту використовується 

наступна модель: 

 
Y(х1, х2, х3) = а0 + а1х1 + а2х2+ а3х3+ а х 

2
+ а х 

2
+ 

+ а6х3
2 + а7х1х2+ а8х2х3+ а9х1х3 + +а10х1х2х3, (4.1) 

 

де Y(х1, х2, х3) – функція намочуваності; 

а0, а1 ......а10 – невідомі коефіцієнти. 
 

Для    надходження    коефіцієнтів    а0,      а1 ................. а10 

застосовується метод найменших квадратів. Сформовано 

функціонал, мінімізація якого дозволить знайти значення 

цих коефіцієнтів 

J= х1і, х2і, х3і) - yср і)
2
, (4.2) 

де х1і – значення частки шроту для і-того експерименту 
х2і – значення частки жиру для і-того експерименту 
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х3і – значення частки цукрової пудри для і-того 

експерименту 
yср і – середнє значення величини намочування 

 

Таблиця 4.1 – Результати реалізації матриці 

експерименту для печива з додаванням ШВГ 

 

 
№ 

Рівень 

фактора 

варіювання 

 

Намочуваність, % 
 

S2 

х1 х2 х3 y1 y2 y3 yср 

1 13 25 12,9 147,4 148,7 147,9 148 0,5 

2 17 25 12,9 143,4 147,0 145,1 145,1 3,3 

3 13 35 12,9 169,9 172,8 171,3 171,3 2,0 

4 17 35 12,9 188,7 188,4 186,2 187,8 1,8 

5 13 25 22,9 132,1 134,9 133,5 133,5 1,9 

6 9 25 22,9 132,8 130,5 132,9 132,1 1,8 

7 13 35 22,9 174,3 170,0 175,4 173,3 8,1 

8 9 35 22,9 149,1 149,1 152,6 150,3 4,0 

9 15 30 17,9 194,5 192,7 193,6 193,6 0,9 

10 11 40 17,9 152,6 151,2 152,4 152,1 0,5 

11 11 30 17,9 182,0 185,3 182,3 183,2 3,2 

12 9 40 17,9 125,9 125,4 123,2 124,9 2,1 

 

Мінімізація функціоналу 4.2 реалізовувалась таким 

чином. Знаходження часткових похідних від функціонала 
5.2 за невідомими коефіцієнтами а0, а1      а10 і дорівнювання 
них до нуля дає систему лінійних алгебраїчних рівнянь, 

яка складається з одинадцяти рівнянь з одинадцятьма 

невідомими. 
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1 

1 

Таблиця 4.2 – Результати реалізації матриці 

експерименту для печива з додаванням ШКГ 

 

№ Рівень фактора 

варіювання 

Намочуваність, %  
S2 

х1 х2 х3 y1 у2 у3 уср 

1 13 25 12,9 180,3 182,0 186,0 182,8 8,6 

2 17 25 12,9 183,0 176,1 178,6 179,2 12 

3 13 35 12,9 181,3 179,9 177,9 179,7 2,9 

4 17 35 12,9 201,6 198,3 197,0 198,9 5,5 

5 13 25 22,9 157,0 160,0 156,4 157,8 3,7 

6 9 25 22,9 156,6 153,1 155,3 155,0 3,2 

7 13 35 22,9 170,9 172,7 168,3 170,7 4,8 

8 9 35 22,9 150,4 148,8 148,6 149,3 0,9 

9 15 30 17,9 206,3 200,0 207,7 204,7 16,9 

10 11 40 17,9 143,1 141,1 144,4 142,8 2,7 

11 11 30 17,9 191,9 191,6 195,3 192,9 4,2 

12 9 40 17,9 117,6 121,2 119,1 119,3 3,3 

 

Розв’язання цієї системи реалізовувалась в програмі 

MatCad та дозволило отримати рівняння залежності 

намочуваності виробів від дозування шроту, рідкої олії та 

цукрової пудри: 

– для печива з ШКГ 
у = -558 + 19,9х1 + 24,4х2+ 30,5х3-0,742х 

2
-0,511х2

2- 
-0,743х3

2 + 0,387х1х2+0,0587х2х3-0,735х1х3 + 0,00539х1х2х3; 
– для печива з ШВГ 

у = -767 + 28,3х1 + 26,7х2+ 37,9х3-1,01х 
2
-0,528х2

2- 

-0,909х3
2 + 0,408х1х2+0,0904х2х3- 0,0848х1х3 + 

0,00576х1х2х3. 
 

Наступним кроком було находження оптимальних 

значень показнику намочуваності, за яких досягається 
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максимум функції 4.1. Оскільки функція є поліномом, 

зазвичай максимум такої функції знаходиться шляхом 

прирівнювання до нулю похідних за факторами х1, х2, х3 і 

розв’язання отриманої системи трьох рівнянь з трьома 

невідомими. В наших дослідженнях використано програму 

Mathcad і застосовано стандартну процедуру для визначення 

максимуму. Реалізація зазначеної процедури дозволила 

отримати наступні оптимальні значення досліджуваних 

факторів варіювання (табл. 4.3, рис. 4.1, 4.2). 

 

Таблиця 4.3 – Результати оптимізації 

співвідношення рецептурних компонентів для печива з 

горіховими шротами 

 

 
 

Для 

здобного 

печива 

Дозування відповідного компоненту  

значення 

параметру 

оптимізації 

(намочу- 

ваність, %) 

горіховий 

шрот, % від 

загальної 

маси 

рецептурних 

компонентів 

 

соняшникова 

олія, % від 

маси 

маргарину 

цукрова 

пудра, % від 

загальної 

маси 

рецептурних 

компонентів 
з ШКГ 15,8 32,2 15,8 210 

з ШВГ 15,3 34,1 17,0 203 

 

Проведена оптимізація була підставою для 

розроблення двох нових рецептур пісочно-виїмкового 

здобного печива з додаванням ШКГ та ШВГ. 
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4.2. Розробка рецептур пісочно-виїмкового 

здобного печива з рідкою олією та горіховими шротами 

й удосконалення технологічної схеми його виробництва 

 

На основі проведених розрахунків з визначення 

оптимальних дозувань рецептурних компонентів 

запропоновано дві рецептури пісочно-виїмкового здобного 

печива на суміші маргарину і соняшникової олії з 

додаванням горіхових шротів (табл. 4.4). Для забезпечення 

вмісту сухих речовин як у контрольному зразку під час 

розрахунку знижували вміст борошна. 

Таблиця 4.4 – Рецептури пісочно-виїмкового 

здобного печива на суміші маргарину і олії з 

додаванням горіхових шротів 
 

 

 

Сировина 

Масова 

частка 

сухих 

речо- 

вин, % 

Витрати сировини на 1000 кг готової 

продукції, кг 

печиво з ШКГ печиво з ШВГ* 

в натурі, 

кг 

в сухих 

речови- 

нах, % 

в натурі, 

кг 

в сухих 

речови- 

нах, % 

Борошно пшеничне 

вищого сорту 
85,50 349,59 298,90 338,92 289,78 

Цукрова пудра 99,85 193,58 193,29 208,29 207,97 

Маргарин 84,00 222,63 187,01 216,39 181,77 

Олія соняшникова 

рафінована 
99,90 105,73 105,63 111,97 111,86 

Меланж 27,00 98,51 26,60 98,51 26,60 

Ванільна пудра 99,85 3,69 3,68 3,69 3,68 

Амоній вуглекислий 0,00 1,09 0,00 1,09 0,00 

Меланж (на смазку) 27,00 27,36 7,39 27,36 7,39 

ШКГ 91,70 193,58 177,52 - - 

ШВГ 91,20 - - 187,46 170,96 

РАЗОМ  1195,76 1000,01 1193,68 1000,01 

ВИХІД 
95,30/ 
95,05* 

1000,00 953,00 1000,00 950,50 
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Запропоновано технологічну схему виготовлення 

нових видів печива, яка відрізняється від існуючих тим, що 

на стадії отримання емульсії додатково вноситься олія 

соняшникова рафінована та горіховий шрот. Внесення 

горіхових шротів на зазначеній стадії обґрунтовано їх 

високими жироутримувальними та жироемульгувальними 

властивостями. Для обґрунтування тривалості цієї стадії 

проводили вивчення залежності кратності маси від часу 

механічного впливу (табл. 4.5). Кратність маси оцінювали 

за ступенем збільшення суміші в об’ємі. 

 

Таблиця 4.5 – Кратність емульсії залежно від 

тривалості збивання 

 

Тривалість 

збивання ×60
-1

, с 

Кратність маси, од 

з ШКГ з ШВГ 

5 1,12 1,13 

7 1,44 1,43 

9 1,47 1,49 

11 1,49 1,51 

13 1,49 1,51 

 

Відзначено, що вид шроту майже не впливає на 

значення вивчаємого показника. Встановлено, що за умов 

подовження збивання від 11 до 13 хв збільшення маси в 

об’ємі не відбувається. Зважаючи на це, визнано доцільним 

обмежити тривалість стадії емульгування (отримання 

емульсії) в інтервалі (11,0±1,0)·60 с (рис. 4.1). 

Апаратурно-технологічну схему виготовлення 

пісочно-виїмкового здобного печива з частковою 

заміною маргарину соняшниковою олією та додаванням 

горіхових шротів представлено на рис. 4.2. 

Для реалізації розробленої технології до місильної 

машини завантажують маргарин у пластифікованому 
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стані, соняшникову олію, цукрову пудру, меланж, 

розпушувачі, ароматизатори, горіховий шрот та 

інтенсивно перемішують (емульгують) 10…12 хв до 

утворення однорідної рецептурної суміші, додають 

борошно і замішують тісто впродовж 5…8 хв за 

температури 20…24ºС. Отримане тісто формують на 

ротаційній формуючій машині виїмковим способом, 

покривають меланжем та випікають отримані заготівлі у 

конвеєрних печах безперервної дії або у ротаційних 

печах. Готове печиво охолоджують, подають на 

пакування та зберігання. 

 

Рис. 4.1. Технологічна схема виробництва пісочно- 

виїмкового здобного печива на суміші маргарину і олії з 

горіховими шротами 
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Рис. 4.2. Апаратурно-технологічна схема виробництва 

пісочно-виїмкового здобного печива на суміші маргарину і 

олії з додаванням горіхових шротів: 1 – ємності для 

дозування сировини; 2 – бункер для борошна; 3 – просіювач; 

4 – тістомісильна машина; 5 – транспортер; 6 – ротаційна 

машина; 7 – стіл для оздоблення; 8 – вагонетка; 9 – піч 

ротаційна; 10 – стіл для пакування. 

 
 

4.3 Аналіз харчової та біологічної цінності нових 

видів печива 

 

Запропоновано технології пісочно-виїмкового здобного 

печива з внесенням ШКГ у кількості 15,8 % та ШВГ у 

кількості 15,3% від загальної маси рецептурних компонентів 

та з заміною 30% маргарину соняшниковою олією. Для 

ідентифікації вмісту основних компонентів хімічного складу 

здійснювали аналіз ІЧ-спектрів розроблених зразків печива 

(рис. 4.3). Віднесення смуг поглинання зразків наведено в 

розділі 2 (табл. 2.2). 
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Рис. 4.3. ІЧ-спектри досліджуваних зразків здобного 

печива: 1 – без добавки (контроль); 2 – з додаванням ШКГ; 

3 – з додаванням ШВГ 

 

Аналізуючи ІЧ-спектри зразків печива з додаванням 

ШКГ та ШВГ відмічено, що смуги поглинання з 

максимумом при 2925, 1746 см
–1

 для зразка печива з ШВГ 

інтенсивніші ніж у спектрі зразків печива з ШКГ та 

контролю. Зазначене підтверджує наявність більшого 

вмісту органічних та поліненасичених жирних кислот. 

Для контрольного зразка спостерігаються більш 

інтенсивні смуги поглинання в області 1000…900 см
-1

 в 

порівняні зі зразками з ШКГ та ШВГ. Це може бути 

пов’язане з наявністю транс-ізомерів жирних кислот (за 

рахунок більшого рецептурного вмісту маргарину) [238]. 

Широка асиметрична смуга в діапазоні 3400…3300 см
–1

 

може бути віднесена до гідроксильних груп вуглеводів та 

органічних кислот, яка порівняно з гідроксильними 

групами води зміщена в низькочастотну область. 

Для зразків печива зі шротами відмічається більша 

інтенсивність зазначеної смуги поглинання, що може 
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свідчити про збільшення порівняно з контрольним зразком 

вмісту вуглеводів та органічних кислот. Крім того, можна 

припустити, що печиво зі шротами в процесі випікання 

втрачає менше вологи, що ймовірно зумовлене 

особливістю його полісахаридного складу. 

Необхідно відмітити, що для контрольного та 

досліджуваних зразків печива відмічається інтенсивна 

смуга в області 530…570 см
–1

, яка малоінтенсивна для 

ШКГ та ШВГ, як сировини (рис. 4.4, 4.5), що пов’язана зі 

значним вмістом сахарози в печиві. 
 

 

Рис. 4.4. ІЧ-спектри зразка печива з додаванням ШКГ 

та зразку ШКГ: 1– печиво без добавки (контроль); 2 – 

печиво з ШКГ; 3 – ШКГ. 

 

Порівнюючи ІЧ-спектри зразків печива з додаванням 

ШКГ та окремо зразку відповідного шроту (ШКГ) (рис. 4.4), 

слід відмітити, що широка смуга в області 3600…3300 см
-1

, 

яка пов’язана з валентними коливаннями гідроксильної 

групи ν (О–Н), для печива з ШКГ більш інтенсивніша і 

ширша ніж у зразка шроту і зміщена у високочастотну 
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область, що свідчить про більший вміст вуглеводів груп та 

води у зразку печива з добавкою [233]. 

Порівнюючи ІЧ-спектри зразків печива з додаванням 

ШВГ та окремо шроту волоського горіху (рис. 4.5), слід 

відмітити, що широка смуга ν(ОН) в області 3600…3300 см
-1

 

для зразка печива з ШВГ більш інтенсивніша і ширша ніж у 

шроті, що свідчить про більший вміст вуглеводів груп та 

води у зразку печива з добавкою [233]. Тобто, внесення 

добавки сприяє підвищенню вологості виробу. 

 
 

Рис 4.5. ІЧ-спектри зразка печива з додаванням ШВГ 

та зразку   ШВГ:   1–   печиво   без   добавки   (контроль); 

2 – ШВГ; 3 – печиво з ШВГ. 

 

Слід відмітити також, що смуга коливань з 

максимумом поглинання 1655 см
–1

 та 1546 см
–1

 у 

контрольному зразку печива та печива з ШВГ більш 

інтенсивніша ніж у зразку ШВГ. Це може бути пов’язано з 

більшим вмістом білків та поліпептидів. В області 

1100…1000 см
–1

 та 700…500 см
–1

 в спектрах зразку печива 

зі шротом відмічаються смуги поглинання більш інтенсивні 
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ніж для зразка шроту, але менш інтенсивні ніж в 

контрольному зразку, що як і в попередньому дослідженні 

зумовлено значно більшим вмістом сахарози у печиві. 

Тобто, в результаті аналізу ІЧ-спектрів підтверджено, 

що використання шротів волоського та кедрового горіхів у 

технологіях здобного печива дозволить суттєво покращити 

його нутрієнтний склад за рахунок підвищення вмісту 

білкових речовин, органічних кислот, поліненасичених 

жирних кислот, фенольних і пектинових речовин. 

Для оцінки корисних властивостей нового печива 

здійснено кількісне визначення харчової та енергетичної 

цінності та вмісту фізіологічно цінних нутрієнтів (вітамінів, 

мінеральних речовин, харчових волокон, ПНЖК) (табл. 4.6). 

Під час здійснення розрахунків використано «Норми 

фізіологічних потреб населення України в основних 

харчових речовинах та енергії» затверджених МОЗ України 

для жінок вікової категорії 18-29 років І групи 

інтенсивності праці [258]. 

Встановлено, що порівняно з контролем здобне 

печиво на суміші маргарину і соняшникової олії з 

додаванням ШКГ та ШВГ містить відповідно у 1,8 та 1,6 

рази більше білка, характеризується на 14,7 та 12,8% 

меншим вмістом вуглеводів (що зумовлене зменшенням 

рецептурної кількості цукру та борошна), та суттєво 

збагачується некрохмальними полісахаридами (в 4,7 та 2,9 

рази). Розроблене печиво характеризується дещо вищим 

вмістом жирів, але разом з тим суттєво покращується їх 

жирнокислотний склад. Дані розрахунку свідчать, що 

інтегральний скор за ПНЖК у печиві з ШКГ та ШВГ 

перевищує контрольний зразок в 2,5 та 2,8 рази. Також 

покращується співвідношення жирних кислот ω-3 : ω-6. 

Зокрема, у печиві без добавок зазначене співвідношення 

становить 1 : 93, у печиві з ШКГ – 1 : 12, у печиві з ШВГ – 

1 : 18. 
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Таблиця 4.6 – Хімічний склад здобного печива з 

горіховими шротами 
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Білки, г 55 7,21 13,11 13,04 23,70 11,14 20,25 

Жири, г 56 28,24 50,42 30,51 54,47 32,00 57,15 

в т.ч. ПНЖК, г: 11 3,67 33,39 9,20 83,60 10,16 92,37 

- лінолева (ω-6), г 10 3,62 36,25 8,51 85,10 9,60 95,99 

- ліноленова(ω-3), г 1 0,04 3,90 0,69 68,62 0,54 54,24 

Вуглеводи, г: 320 59,50 18,60 50,75 15,86 51,91 16,22 

- некрохмальні 

полісахариди, г 
20 0,86 4,29 4,00 20,01 2,52 12,59 

Поліфеноли, мг 200 0,00 0,00 254,61 127,31 775,50 387,75 

Енергетична 

цінність, ккал 
2450 521,0 21,26 529,75 21,62 540,20 22,05 

Вітаміни, мг 

Е 15 3,43 22,86 10,04 66,90 11,14 20,25 

В1 1,4 0,15 10,44 0,24 17,02 32,00 57,15 

В2 1,6 0,08 4,87 0,10 6,55 10,16 92,37 

В5 6 0,32 5,36 0,47 7,78 9,60 95,99 

Мінеральні речовини, мг 

Залізо 15 0,64 4,29 1,25 8,32 2,93 19,57 

Калій 2000 85,43 4,27 295,73 14,79 226,31 11,32 

Кальцій 1000 19,87 1,99 18,94 1,89 64,87 6,49 

Кремній 25 2,13 8,54 1,35 5,41 17,66 70,63 

Магній 400 10,33 2,58 78,01 19,50 56,87 14,22 

Марганець 3 1,49 49,69 4,44 148,03 3,01 100,41 

Мідь 1 0,26 26,31 1,00 100,07 0,58 58,12 
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Підвищення вмісту білків та жирів у печиві зі шротами 

зумовлює збільшення його енергетичної цінності, яке є 

несуттєвим і становить 1,7 та 3,7% відповідно. 

Важливим є збагачення печива поліфенолами. 

Інтегральний скор за цим показником в розроблених 

зразках становить 127,31 та 387,75%. 

Особлива роль серед харчових чинників відводиться 

таким компонентам їжі, як вітаміни та мінеральні 

речовини. Здобне печиво виготовляється з рафінованих 

продуктів (цукор, маргарин, борошно пшеничне). 

Введення ШКГ і ШВГ до його рецептури суттєво 

підвищить вміст в ньому вітаміну Е (майже в 3 рази), 

заліза (в 2,0 та 4,6 рази), калію (в 3,5 та 2,6 рази), магнію (в 

7,6 та 5,5 рази), марганцю (в 3,0 та 2,0 раза) та міді (в 3,8 та 

2,2 рази), наближуючи значення показника інтегрального 

скору за цими речовинами до фізіологічно значущих. 

Печиво з ШВГ за вмістом калію, магнію, марганцю та міді 

дещо поступається печиву з ШКГ, однак суттєво 

перевершує його за вмістом заліза, кальцію та кремнія. 

Таким чином, використання у технології здобного 

печива ШКГ та ШВГ дозволяє збагатити вироби білком, 

некрохмальними полісахаридами, ПНЖК, поліфенолами, 

мінеральними речовинами та вітаміном Е. 

 
 

4.4. Оцінка якості нових виробів під час 

зберігання 

 

Під час зберігання печива має місце зміна його 

показників якості. Метою даної серії досліджень було 

встановлення відповідності печива на суміші маргарину і 

олії з додаванням ШКГ та ШВГ вимогам нормативної 

документації по закінченню терміну зберігання. За ДСТУ 
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3781 здобне печиво із вмістом жиру понад 20% має зберігати 

якісні характеристики на певному рівні протягом 30 діб. 

Об’єктами досліджень були зразки здобного печива 

на маргарині; на суміші маргарину і олії; на суміші 

маргарину і олії з додаванням ШКГ; на суміші маргарину і 

олії з додаванням ШВГ. Виготовлення дослідних зразків 

здійснювали згідно табл. 4.4 та рис. 4.3. 

Зразки зберігали в пластиковій упаковці за 

температури 18±3ºС і відносної вологості 75% протягом 35 

діб. Дослідження здійснювалися у трьох основних 

напрямках: оцінка стану ліпідного комплексу виробів; 

органолептичних показників та мікробіологічної 

стабільності. 

Під час зберігання печива найбільших змін зазнає 

стан його ліпідного комплексу, що зумовлено високою 

часткою жирового компонента в рецептурі [259]. 

Зважаючи на це, якість печива під час зберігання 

оцінювали показниками, що характеризують саме 

властивості ліпідного комплексу (ступінь міграції жиру, 

кислотне число, пероксидне число) та органолептичним 

характеристикам. Контроль ступеня міграції жиру та 

органолептичних показників здійснювали відразу після 

випікання та по закінченню зберігання (через 35 діб). 

Відбір проб для оцінювання кислотного та пероксидного 

чисел проводили через кожні 7 діб. Вилучення жиру зі 

зразків проводили екстракційно-ваговим методом. 

Відомо, що внесення до рецептури печива рідких 

олій обмежене тим, що вони погано утримуються тістом і 

готовими виробами та здатні вивільнятися з них під час 

зберігання. Тому на першому етапі оцінювали ступінь 

міграції жиру з досліджуваних зразків печива (рис. 4.6). 

За даними діаграми через 35 діб зберігання з печива, 

виготовленого на суміші маргарину і олії, вивільняється в 

10,6 раз більше жиру, ніж із контрольного зразка. 
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Рис. 4.6. Ступінь міграції жиру (СМЖ) із 

досліджуваних зразків печива через 35 діб зберігання: 1 – 

на маргарині; 2, 3, 4 – на суміші маргарину і олії (2 – без 

добавок; 3 – з ШКГ; 4 – з ШВГ). 

 

Внесення ШКГ та ШВГ уповільнює ступінь міграції 

жиру на 74,1 та 78,8 відносних відсотки відповідно. Такий 

вплив горіхових шротів зумовлений особливостями складу 

їх білкових речовин та полісахаридних комплексів, що 

виявляють жироутримувальні властивості. 

Ступінь окиснення ліпідного комплексу печива 

оцінювали за показниками кислотного та пероксидного 

чисел. 

Показник кислотного числа характеризує наявність у 

жирах вільних жирних кислот, що утворюються в 

результаті гідролізу ацилгліцеринів, який прискорюється з 

підвищенням температури та під впливом ферментів. 

Внесення соняшникової олії та горіхових шротів до 

здобного печива сприяє створенню умов для перебігу 

гідролітичних процесів. Зокрема, до складу олії та 

горіхових шротів входять гідролітичні ферменти (ліпази), 
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які активізуються в разі підвищення вологості середовища 

вище 12% [251] (вологість тіста для здобного печива – 

близько 20%) та в інтервалі температур 30…50 ºС. Тобто 

на початку випікання здобного печива ліпаза починає 

активно діяти, що сприяє збільшенню значення показника 

кислотного числа ліпідної складової свіжовипечених 

зразків із добавками (табл. 4.9). 

 

Таблиця 4.9 – Зміни кислотного числа (мг КОН/г) 

жирів досліджуваних зразків печива під час зберігання 

(р≤0,05, n=5, σ=3,0…5,0%) 

Зразок 

печива 

Тривалість зберігання, діб 

0 7 14 21 28 35 

на маргарині 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15 0,16 

на суміші маргарину і олії 

без добавок 0,19 0,19 0,21 0,21 0,22 0,23 

з ШКГ 0,37 0,37 0,39 0,39 0,41 0,42 

з ШВГ 0,31 0,31 0,33 0,34 0,36 0,36 

 

Накопичення вільних жирних кислот інтенсивніше 

відбувається для жирової фракції печива з додаванням 

ШКГ, що зумовлено більшим вмістом у ньому ліпаз 

порівняно з ШВГ (в 1,3 рази). Під час зберігання 

показники кислотного числа всіх досліджуваних зразків 

майже не змінюються (відносно їх значення відразу після 

випікання). Це пов’язано, по-перше, з тим, що під дією 

температур випікання відбувається інактивація 

гідролітичних ферментів; по-друге, готове печиво 

характеризується невисокою вологістю – (5,0+1,5)%. 

Відзначається, що впродовж усього досліджуваного 

періоду зразки печива за значенням кислотного числа 

відповідають вимогам нормативної документації – не 

перевищують значення 2 мг КОН/г. 



139  

Для систем із високим вмістом жиру та низькою 

вологістю під час зберігання більш характерним є перебіг 

окиснювальних процесів, у результаті яких утворюються 

пероксидні речовини. Для доброякісних жирових систем 

показник пероксидного числа не повинен перевищувати 

10 ммоль ½О/кг. Установлено, що жирові фракції всіх 

досліджуваних зразків відповідають цим вимогам (рис. 4.7). 
 

Рис. 4.7. Зміни пероксидних чисел жиру печива під 

час зберігання: 1 – на маргарині; 2, 3, 4 – на суміші 

маргарину і олії (2 – без добавок; 3 – з ШКГ; 4 – з ШВГ). 

Відомо, що швидкість окиснення жирових речовин 

залежить від їх жирнокислотного складу: жири, які містять 

значну кількість ацилів ненасичених кислот окиснюються 

швидше. Процес окиснення для ненасичених ліпідів 

починається з утворення вільного радикала під дією 

ініціаторів. Під час подальшої взаємодії з молекулами 

кисню відбувається утворення пероксидних радикалів. 

Вони вступають у взаємодію з іншими молекулами жирних 

кислот з утворенням гідропероксидів та нових радикалів, 

які ініціюють подальше окиснення ненасичених жирів. 
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Відзначається, що найменша кількість пероксидів під 

час усього оцінюваного терміну зберігання характерна для 

ліпідної складової контрольного зразка на маргариновій 

основі. Незважаючи на те, що до складу маргарину 

входить значна кількість ненасичених жирів, технологія 

отримання маргаринової продукції передбачає внесення 

антиоксидантних речовин, що запобігає окиснювальним 

процесам у печиві з його використанням. 

Заміна частини маргарину соняшниковою олією 

спричиняє прискорення окиснення жирової фракції печива, 

що зумовлено високим вмістом в олії поліненасичених 

жирних кислот. Зокрема, відразу після випікання значення 

пероксидного числа для ліпідної складової зразка на 

комбінованій жировій основі перевищує це значення в 

контролі в 1,8 рази. Через 35 діб зберігання для жирів 

печива на суміші маргарину і олії значення пероксидного 

числа зростає в 6,4 рази і становить 8,9 ммоль ½О/кг. В 

контрольному зразку за такий період підвищення значення 

цього показника становить 4,5 рази. 

Відмічено, що печиво з ШКГ та ШВГ по закінченню 

зберігання характеризуються меншим значенням 

пероксидного числа, порівняно з печивом на суміші 

маргарину і олії без добавок – на 37,1 та 45,1% відповідно. 

Гальмувальний ефект горіхових шротів на процеси 

окиснення жирів печива з соняшниковою олією може бути 

зумовлений декількома чинниками. По-перше, до їх складу 

входять харчові волокна, які зв’язують жир та дифузійно 

гальмують доступ кисню до його молекул. По-друге, до 

складу добавок входять фенольні сполуки та вітамін Е, які 

є потужними природними антиоксидантами. 

Відомо, що пероксидні сполуки руйнуються з 

утворенням вторинних продуктів окиснення (альдегіди, 

кетони тощо), які спричиняють смакове відчуття 

згіркнення в жирових продуктах. Аналіз органолептичних 
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показників якості досліджуваних зразків показав, що через 

35 діб зберігання жоден із виробів не набував ознак 

прогірклості (табл. 4.10). 

 

Таблиця 4.10 – Зміни органолептичних показників 

зразків печива під час зберігання 
 

Зразок 

печива 

Тривалість зберігання, доби 

0 35 

 
 

на маргарині 

(контроль) 

Колір жовтий. Структура крихка, розсипчаста 

Смак і запах відповідні 

цьому виду виробів, без 

сторонніх присмаків та 

запахів 

Смак і запах 

послабилися, однак 

залишаються добре 

відчутними, приємними 

 

 

на суміші 

маргарину 

і олії 

 
Смак і запах відповідні 

цьому виду виробів, без 

сторонніх присмаків та 

запахів. Колір жовтий. 

Структура крихка, 

розсипчаста 

Колір потьмянів, 

послабилися та збідніли 

смакові відчуття. 

Структура дещо 

відволожена, 

розсипчастість 

погіршена. Поверхня 

масляниста з жирними 
плямами 

 

на суміші 

маргарину і 

оліїз ШКГ 

Смак і запах відповідні 

цьому виду виробів, без 

сторонніх присмаків та 

запахів. Колір 

жовтувато-коричневий. 

Структура крихка, 

розсипчаста. Приємний 

горіховий присмак 

Колір жовтувато- 

коричневий. Структура 

крихка, розсипчаста. 

Смак та запах 

послабилися, однак 

залишаються добре 

відчутними, приємними, 

із присмаком 

відповідного виду горіху 

на суміші 

маргарину і 

оліїз ШВГ 
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Відзначається, що після закінчення зберігання за 

органолептичними характеристиками зразки з додаванням 

ШКГ та ШВГ близькі до контрольного. У зразка, 

виготовленого на суміші маргарину і олії, на 35-ту добу 

зберігання погіршуються органолептичні характеристики: 

на поверхні помітні жирні плями, розсипчастість 

знижується, колір тьмянішає, на смак відчувається 

маслянистість. 

За мікробіологічними показниками всі досліджувані 

зразки здобного печива відповідають нормативам, які 

передбачені для даного виду продукції (табл. 4.11). 

 

Таблиця 4.11 – Зміни мікробіологічних 

показників дослідних зразків протягом зберігання 
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Таким чином, використання горіхових шротів (ШКГ 

та ШВГ) у технології здобного печива, виготовленого на 

суміші маргарину і соняшникової олії, дозволяє отримати 

вироби зі стабільними в процесі зберігання показниками. 

 

4.5. Комплексна оцінка якості нових виробів 

Для отримання загальної характеристики рівня якості 

розроблених видів пісочно-виїмкового здобного печива 

нами проведено їх комплексну оцінку з використанням 

методик кваліметрії [256, 257]. 

Якість печива (Р0) формується за рахунок 

органолептичних (РА), фізико-хімічних характеристик 

(РВ), харчової, енергетичної цінності та хімічного складу 

(РС) (рис. 4.8). 
 

Рис. 4.8. «Дерево властивостей» здобного печива: 
0 рівень: комплексний показник якості; 1 рівень: РА – 
органолептичні показники, РВ – фізико-хімічні показники, 
РС – хімічний склад та енергетична цінність; 2 рівень: РА1 – 
форма; РА2 – стан поверхні, РА3 – колір, РА4 – смак та запах, 
РА5 – вид на зламі, РВ1 – вологість, РВ2 – намочуваність, РВ3 

– лужність, РВ4 – міцність, РС1 – вміст білків, РС2 – вміст 
ПНЖК, РС3 – вміст харчових волокон, РС4 – вміст 
поліфенолів, РС5 – вміст вітаміну Е, РС6 – вміст заліза, РС7 – 
вміст калію, РС8 – вміст кальцію, РС9 – вміст магнію, РС10 – 
енергетична цінність 
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Зазначені групи властивостей в свою чергу 

диференціюються на відповідні одиничні показники 

якості. 

Абсолютні значення органолептичних показників 

досліджуваних зразків (група РА) встановлювали експертним 

методом за 50-бальною системою, визначення фізико- 

хімічних показників (група РВ) проводили інструментальним 

методом, оцінку хімічного складу та енергетичної цінності 

(група РС) – розрахунковим. Абсолютні значення одиничних 

показників переводили у відносні безрозмірні величини (ki) 

за відношенням до їх базових значень за ф. 4.1 (якщо 

підвищення значення показника сприяє підвищенню якості 

продукції) та ф. 4.2 (якщо підвищення значення показника 

приводило до зниження якості виробу). 
 

ki = Pi /Pi 
баз (4.1) 

ki = Pi
баз / Pi (4.2) 

де Рi – абсолютне значення і-го показника якості 

продукції; 
Pi
баз – значення базового показника. 

 

За базові (Pi
баз) обрано кращі показники серед 

досліджуваних зразків (за виключенням РС4), для 

властивості РС4 за базовий обрано добову потребу 

організму людини у поліфенолах. Результати визначення 

групових комплексних показників наведено у табл. 4.12. 

Шкала оцінювання комплексних показників якості 

складається з п’яти діапазонів: «дуже добре» – 1,00. 0,80; 

«добре» – 0,80....0,63; «задовільно» – 0,63. 0,37; «погано» 

– 0,37....0,20; «дуже погано» – 0,20. 0,00. Встановлено, що 

зразки печива з додаванням горіхових шротів за всіма 

групами властивостей характеризуються оцінкою «дуже 

добре». 
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Таблиця 4.12 – Групові комплексні показники 

якості досліджуваних зразків печива 

* груповий комплексний показник якості 
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Нові вироби дещо поступаються контролю за 

органолептичними показниками, однак перевершують його 

за фізико-хімічними характеристиками та хімічним складом. 

Зокрема, контрольний зразок за групою властивостей, що 

характеризують хімічний склад та харчову цінність має 

оцінку 0,34 («погано»), що зумовлене низьким вмістом в 

ньому вітаміну Е, мінеральних речовин, ПНЖК, харчових 

волокон та відсутністю поліфенольних сполук. 

Комплексну оцінку якості визначали враховуючи 

групову комплексну оцінку (Кi) для органолептичних 

властивостей (КРА), фізико-хімічних показників (КРВ), 

хімічного складу і енергетичної цінності (КРС) та 

відповідних коефіцієнтів вагомості (табл. 4.13) за 
формулою (4.3). 

n 

Кі = 
i1 

ki∙ mi, (4.3) 

 

де mі – коефіцієнт вагомості і-того показнику; 

n – число показників якості продукції; 
ki – відносний показник якості. 

Таблиця 4.13 – Оцінка якості досліджуваних 

зразків печива 
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Відзначено, що печиво з додаванням горіхових 

шротів має однаковий комплексний показник якості, який 

відповідає оцінці «дуже добре» і перевищує контрольний 

зразок на 25,5%. Контрольний зразок печива 

характеризується оцінкою «добре». 

Таким чином, внаслідок обчислення комплексного 

показнику якості доведена ефективність використання в 

технології пісочно-виїмкового здобного печива на суміші 

маргарину і соняшникової олії шротів кедрового та 

волоського горіхів. 

 
 

4.6. Оцінювання привабливості нової технології 

для виробника 

 

Для обґрунтування доцільності впровадження 

технологій виробництва пісочно-виїмкового здобного 

печива з додаванням горіхових шротів у практичну 

діяльність використано метод експертного опитування 

щодо привабливості розробленої продукції (печиво з ШКГ, 

печиво с ШВГ) для виробників. До групи експертів 

включено 16 фахівців у галузі організації харчових 

виробництв. Перелік основних характеристик для оцінки 

привабливості нової харчової продукції сформовано за 

результатами контент-аналізу наукової літератури щодо 

дослідження ефективності інноваційних розробок [262 – 

265]. Ураховуючи результати проведеного дослідження 

оцінювання привабливості нової харчової продукції 

здійснено з використанням сукупності показників, що 

відображають ринкові, товарні, збутові, виробничі 

переваги виробництва нової продукції для виробника. Для 

кількісного вимірювання переваг розробленої продукції 

використано метод бальної оцінки із застосуванням певної 

шкали оцінювання: за наявності високого значення 
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показника − 3 бали, середнього – 2 бали, низького – 1 бал. 

Для узагальненого висновку щодо доцільності 

впровадження розроблених технологій у практику 

господарської діяльності розраховано коефіцієнт 

привабливості нової продукції для виробника за 

формулою: 
 

n m m 

Kp=   Pij /  Pimax , (4.4) 
j1 i1 i1 

де Kp – привабливість нової продукції, коефіцієнт; 

Pij – кількість балів, призначена j-м експертом i-му 

показникові; 

Pimax – максимальне значення i-го показника 

привабливості нової продукції, бал; 

n – чисельність експертів, осіб; 

m – число показників. 

 

Критерії, показники та шкала оцінювання 

привабливості нової продукції наведено у табл. 4.14, 4.15. 

 

Таблиця 4.14 – Шкала для оцінювання рівня 

привабливості харчової продукції для виробника 

 

Значення 

коефіцієнта 

Висновок 

0 < Kp ≤ 0,33 низька привабливість нової 

продукції для виробника 
0,34 < Kp ≤ 0,66 незначна привабливість нової 

продукції для виробника 
0,67 < Kp ≤1,0 висока привабливість нової 

продукції для виробника 
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Таблиця 4.15 – Характеристика та шкала 

оцінювання технологій харчової продукції за 

критеріями привабливості нової продукції 
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Продовження табл. 4.15 

Складено за матеріалами [262, 264] 
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Результати проведеного дослідження доводять 

доцільність впровадження у виробництво розробленої 

технології пісочно-виїмкового здобного печива з 

додаванням горіхових шротів. Встановлено, що розроблені 

види печива характеризуються високим вмістом білків, 

поліненасичених жирних кислот, харчових волокон, 

поліфенолів, вітаміну Е та мінеральних речовин (К, Сu, 

Mg, Mn, Fe), що відповідає споживчим очікуванням щодо 

властивостей харчової продукції. 

За опублікованими даними [266] на ринку 

кондитерської продукції функціонують близько 30 

спеціалізованих кондитерських компаній, що випускають 

диференційований асортимент солодощів. Крім крупних 

компаній В Україні працюють близько 600 дрібних 

виробників кондитерської продукції (включаючи 

хлібозаводи, що випускають в основному борошняні 

кондитерські вироби). 

Незважаючи на це, український ринок кондитерської 

продукції визначається як помірно сконцентрований. Слід 

відзначити, що печиво входить до переліку кондитерської 

продукції, що у найбільшій мірі користується попитом у 

населення. За оцінками компанії Nielsen печиво входить до 

складу трьох найбільш затребуваних кондитерських 

виробів на споживчому ринку. У загальному обсягу 

реалізації кондитерської продукції у 2018 р. на печиво 

припадало 19,5% загального обсягу продажів [267]. 

Щодо товарних характеристик нової продукції слід 

відзначити, що зміна рецептурного складу печива 

зумовлює більш високі показники собівартості та ціни 

нової продукції. Разом із тим, використання горіхових 

шротів у технології здобного печива на комбінованій 

жировій основі дає можливість отримати вироби зі 

стабільними в процесі зберігання органолептичними, 

мікробіологічними та фізико-хімічними показниками 
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якості, що компенсує більш високі показники собівартості 

виробництва продукції та забезпечує її 

конкурентоспроможність. Слід відзначити також, що 

розроблена продукція має високий рівень патентного 

захисту (патент № 100817). 

Розроблена продукція має певні переваги щодо 

організації її виробництва та збуту. Для виробництва 

печива з горіховими шротами використовується 

традиційна сировина, що забезпечує стабільність та 

знижує ризики порушення технології її виробництва. 

Також розроблені технології можуть бути впроваджені 

на діючому виробництві без зміни технічного і 

апаратурного забезпечення та додаткових витрат для 

навчання персоналу. Продукція не сприйнятлива до 

економічних та сезонних циклів, що забезпечує її 

виробництво та збут упродовж року та забезпечує 

переваги порівняно із сезонними видами продукції. 

Горіхові шроти гальмують міграцію жирів з такого 

печива та уповільнюють швидкість протікання 

окиснювальних процесів, що надає додаткових переваг 

такій продукції щодо подовження термінів зберігання. 

Ураховуючи інформацію, наведену вище, експертами 

здійснено оцінювання технологій харчової продукції за 

критеріями привабливості нової продукції (табл. 4.16). 

За розрахунками визначено, що загальний коефіцієнт 

привабливості продукції становить 0,86 (при максимальному 

значенні коефіцієнта 1,0), що свідчить про високу цінність 

пісочно-виїмкового здобного печива на комбінованій 

жировій основі з додаванням горіхових шротів для 

виробника. Високі значення ринкових (0,88), товарних (0,79), 

виробничих (0,89) і збутових (0,86) переваг свідчать про 

значні перспективи щодо впровадження розробленої 

технології у практичну діяльність підприємств харчової 

промисловості. 
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Таблиця 4.16 – Оцінювання привабливості 

печива з горіховими шротами для виробника 
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Продовження табл. 4.16 

Позначки: НП – низька привабливість нової продукції для 

виробника; НЗП – незначна привабливість; ВП – висока 

привабливість. 

 
Висновки за розділом 4. 

1. Проведено оптимізацію співвідношення рецептурних 

компонентів пісочно-виїмкового здобного печива на суміші 

маргарину і соняшникової олії з додаванням горіхових 

шротів, за результатами якого визначено, що дозування ШКГ 

має становити 15,8% від загальної маси рецептурних 

компонентів, соняшникової олії – 32,2% від маси маргарину, 

цукрової пудри – 15,8% від загальної маси рецептурних 
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компонентів. Для печива з ШВГ дозування зазначених 

компонентів має становити відповідно 15,3%, 34,1% та 

17,0%. 

2. Запропоновано дві рецептури печива з таким вмістом 

добавок та технологію їх виготовлення, яка відрізняється від 

існуючих тим, що на стадії отримання емульсії додатково 

вноситься олія соняшникова рафінована та горіховий 

шрот. Внесення горіхових шротів на зазначеній стадії 

обґрунтовано їх високими жироутримувальними та 

жироемульгувальними властивостями. 

3. Печиво на суміші маргарину і соняшникової олії з 

додаванням горіхових шротів характеризується вищим 

вмістом білків, поліненасичених жирних кислот, харчових 

волокон, поліфенолів, вітаміну Е та мінеральних речовин 

(К, Сu, Mg, Mn, Fe). 

4. Використання ШКГ та ШВГ чинить гальмувальний 

ефект на ступінь міграції жирів під час зберігання печива 

на суміші маргарину і олії на (74,1 та 78,8% відповідно) та 

на перебіг окиснювальних процесів (на 37,1 та 45,1%). 

5. За значенням комплексного показнику якості 

печиво з додаванням соняшникової олії та горіхових 

шротів перевищує контрольний зразок на 25,5%, що 

доводить соціальну ефективність нової розробки. 

6. Оцінка нової продукції за характеристиками 

привабливості для впровадження у виробництво довела її 

високий рівень ефективності. Загальний коефіцієнт 

привабливості печива з горіховими шротами для 

виробника становив 0,86, що свідчить про значні 

перспективи щодо впровадження такої технології на 

підприємствах харчової промисловості. 
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ЗАКЛЮЧЕННЯ 

 

Аналітичний огляд літератури та узагальнення 

науково-технічної інформації з досліджуваної тематики 

дозволили визначити перспективність застосування шроту 

кедрового та шроту волоського горіхів в технологіях 

пісочного здобного печива з рідкою олією. 

Шроти кедрового та волоського горіхів 

характеризуються близьким якісним хімічним складом. 

Білки ШКГ та ШВГ порівняно з білками борошна мають 

кращий амінокислотний скор за треоніном, валіном, 

метіоніном і цистіном, триптофаном та лізином. ШКГ 

містить у 3 рази більше білкових речовин альбумінової і 

глобулінової фракцій і майже в 2 рази – проламінової 

фракції, а білки ШВГ представлені в основному 

глютенінами. ШКГ та ШВГ містять відповідно 7,05 та 

12,18 % жирів з високим ступенем ненасиченості – у 

складі ШКГ переважає ліноленова кислота, а у складі ШВГ 

– лінолева. До складу горіхових шротів входять харчові 

волокна, мінеральні речовини, вітаміни, органічні кислоти 

та фенольні сполуки. 

За розміром часток горіхові шроти характеризуються 

більшим ступенем дисперсності ніж борошно пшеничне. 

Розмір до 40 мкм мають 50% ШКГ, 46% ШВГ і лише 29% 

борошна. Горіховим шротам притаманна висока 

спроможність до емульгування олії соняшникової 

рафінованої та до її утримування за умов підвищення 

температури, що дало підставу замінювати в рецептурі 

здобного печива частину маргарину соняшниковою олією. 

Порівняно з борошном пшеничним вищого сорту ШКГ та 

ШВГ характеризуються нижчими показниками 

протеолітичної активності та більш високою активністю α- 

амілаз. За активністю ліпази та ліпоксигенази горіхові 

шроти перевершують борошно несуттєво. 
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Горіхові шроти сприяють зменшенню виходу 

клейковини пшеничного борошна, зниженню її 

гідратаційної здатності, і разом з тим мають 

зміцнювальний ефект, який проявляється у певних змінах 

фізичних та структурно-механічних властивостей тіста – 

знижується його стійкість та підвищується ступінь 

розрідження під дією механічної обробки. Більший вплив 

на клейковину борошна чинить ШВГ. 

5. Внесення ШКГ та ШВГ у кількості 15,0% від 

загальної маси рецептурних компонентів для печива 

сприяє покращенню стійкості емульсії та структурно- 

механічних властивостей пісочного тіста з додаванням 

рідких олій. 

6. За використання горіхових шротів пісочно- 

виїмкове здобне печиво з заміною 30% маргарину 

соняшниковою олією за фізико-хімічними (вологість, 

намочуваність, лужність та міцність) та органолептичними 

показниками задовольняє вимогам нормативної 

документації. Проведено оптимізацію співвідношення 

рецептурних компонентів для такого печива. Визначено, 

що дозування ШКГ має становити 15,8% від загальної 

маси рецептурних компонентів, соняшникової олії – 32,2% 

від маси маргарину, цукрової пудри – 15,8% від загальної 

маси рецептурних компонентів. Для печива з ШВГ 

дозування зазначених складових має становити відповідно 

15,3%, 34,1% та 17,0%. 

За результатами оптимізації розроблено дві 

рецептури печива з ШКГ та ШВГ та технологію його 

виготовлення, яка відрізняється від існуючих тим, що на 

стадії отримання емульсії додатково вноситься олія 

соняшникова рафінована та горіховий шрот. Розроблені 

види печива порівняно з традиційним зразком на 

маргарині характеризуються вищим вмістом білків (у 1,8 

та 1,6 рази відповідно), суттєво збагачується 
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некрохмальними полісахаридами (в 4,7 та 2,9 рази), 

поліненасиченими жирними кислотами (в 2,5 та 2,8 рази), 

вітаміном Е (майже в 3 рази) і мінеральними речовинами 

(К, Сu, Mg, Mn, Fe). Важливим є збагачення печива 

поліфенольними сполуками, які відсутні у контрольному 

зразку. 

Використання горіхових шротів у технології 

здобного печива з рідкими олями дозволяє отримати 

вироби зі стабільними в процесі зберігання 

органолептичними, мікробіологічними та фізико- 

хімічними показниками якості. Шроти гальмують міграцію 

жирів з такого печива та уповільнюють швидкість 

протікання окиснювальних процесів. 

За значенням комплексного показнику якості печиво 

з рідкою олією та одаванням горіхових шротів перевищує 

контрольний зразок на 25,5%, що доводить соціальну 

ефективність нової розробки. Загальний коефіцієнт 

привабливості печива з горіховими шротами для 

виробника становив 0,86, що свідчить про значні 

перспективи щодо впровадження технології такого печива 

у практику діяльності підприємств харчової 

промисловості. 
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Рис. А1. Результати обробки дериватограм для ШКГ: 

а) залежність ступеня зміни маси (α) від температури (Т); 

б) залежність –lgα –1000/T 

 

Рис. А2. Результати обробки дериватограм для ШВГ: 

а) залежність ступеня зміни маси (α) від температури (Т); 

б) залежність –lgα –1000/T 
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Додаток Б 

Альвеограми зразків тіста з додаванням 

горіхових шротів 
 

Рис. Б1. Альвеограма зразка тіста без добавок (контроль) 

 
а) б) в) 

Рис. Б2. Альвеограми зразків тіста з додаванням ШКГ: а) 5%; б) 10%; в )15 % 

 

а) б) в) 

Рис. Б3. Альвеограми зразків тіста з додаванням ШВГ: а) 5%; б) 10%; в )15 % 
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Додаток В 

Фаринограми зразків тіста з додаванням горіхових 

шротів 

Рис. В1 Фаринограма зразку тіста без добавок (контроль) 

 

Рис. В2. Фаринограми зразків тіста з додаванням ШКГ: 

а) 5%; б) 10%; в) 15 %; г) 20% 
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Рис. В3. Фаринограми зразків тіста з додаванням ШВГ: 

а) 5%; б) 10%; в) 15 %; г) 20% 

в г 
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