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ких расстройств, дегенеративных и сердечнососу-
дистых заболеваний и процессах старения. Помимо 
разрушения мембран, перекисное окисление липи-
дов может привести к образованию альдегидных 
продуктов, которые ковалентно связываются с бел-
ками в результате реакции с тиоловых групп и, 
следовательно, изменяют их функции. Альдегид-
ные соединения могут также диффундировать в 
ядро клетки и образовывать аддукты с ДНК, следо-
вательно, активировать мутагенные процессы, свя-
занные с канцерогенезом [7,12]. 

Согласно исследованиям зарубежных ученых 
фенольные антиоксиданты проявляют защитный 
эффект против окислительного влияния меди на 
ДНК в тимусе телёнка. Аналогично экстракты из 
ячменя свободных и связанных фенольных веществ 
ингибируют разрыв цепи молекул ДНК. В ячмене 
содержаться различные фенольных антиоксиданты: 
производные бензойной и коричной кислот, флава-
нолы, флавоны, флаваноны, халконы, проантоциа-
ниды, хиноны и аминофенольные соединения, при-
сутствующие в свободной и связанной формах. В 
то же время ячмень содержит связанную феруло-
вую и п-кумаровую кислоту в значительно мень-
ших количествах, чем другие зерновые - 50 мг/кг и 
3 мг/кг соответственно. Антоцианы так же содер-
жаться в зерне ячменя 4 мкг/г, кукурузы 93 – 965 
мкг/г, чёрного риса 2283 мкг/г, сорго до 944 мкг/г, 
пшеницы от 13 до 153 мкг/г [6,7,13].  

Хлорогеновая кислота защищает ДНК от ин-
дуцированного окислительного повреждения гипе-
роксидом арахидоновой кислоты. Защитный эф-
фект также  может возникать за счёт акцепторной 
активности к свободным радикалам (рис. 3 (2)) и 
хелированию переходных металлов (рис. 3 (1)). 
Фенольные кислоты содержаться в зернах ячменя 
от 450 до 1346 мкг/г, кукурузы 601 мкг/г, овса 472 
мкг/г, риса 197 – 376 мкг/г, ржи 1362 – 1366 мкг/г, 
сорго 385 – 746 мкг/г, пшеницы 1342 мкг/г и отру-
бях овса 651 мкг/г, ржи 4190 мкг/г, пшеницы до 
4527 мкг/г [6,7]. 

Эффективность п-кумаровой кислоты наибо-
лее активно проявляется в отношении рака желуд-
ка. Транс-4-гидроксикоричная кислота путем свя-
зывания свободного железа, резко снижает количе-
ство железа, участвующего в окислительных реак-
циях. Так в кишечнике может содержаться большое 
количество потенциально активных ионов железа 
(особенно в случае преобладания мясных продук-
тов в питании населения), наличие фенольных сое-
динений действует как подавляющий агент, и сни-
жает активность ионов железа, таким образом, вли-
яя на скорость канцерогенеза. Обнаружено, что 
действие оксида магния на рост опухолей у крыс 
подавляется, если их кормили пищей с повышен-
ным содержанием фенольных соединений. Вклю-
чение повышенного количества полифенолов в 
корм, не оказало существенного неблагоприятного 
воздействия на животных даже после 6 месяцев 

непрерывного кормления. Результаты исследова-
ний зарубежных учёных также показывают, что 
фенольные соединения могут подавлять ионы ак-
тивного железа, вступающего в реакции с кровя-
ными клетками. В некоторых гемоглобинопатиях 
таких как серповидноклеточная анемия, избыточ-
ная активация перекисного окисление клеточных 
мембран активным железом приводит к ускорению 
разрушения эритроцитов и глубокому нарушению 
их структуры и функций. Антиоксиданты способны 
тормозить процесс разрушения эритроцитов благо-
даря связыванию железа. Антиокислительное дейс-
твие полифенолов было признано в различных экс-
периментальных моделях инфаркта, воспаления 
легких и язвы желудка. Защитная роль фенольных 
соединений против перекисного окисления липи-
дов в толстой кишке, связанного с высоким уров-
нем активного железа, была доказана путём экспе-
риментальных исследований на крысах, мышах и 
свиньях [8, 10, 13].  

Свободные флаванолы (катехины, галлокате-
хины) так же как полимеры флаванолов (проанто-
цианидины), присутствуют в зерновых в свобод-
ных формах. Олигомеры проантоцианидинов, 
включая процианидин ВЗ и СЗ и продельфинидин 
ВЗ и СЗ присутствуют в ячмене. Катехины, посред-
ством нескольких механизмов улучшают сосудис-
тую функцию. Они действуют как антигипертензи-
вные агенты, регулирующие сосудистый тонус, 
благодаря способности связывать свободные ради-
калы подавляют про-оксидантные ферменты и 
ускоряют синтез антиоксидантных ферментов. 
Снижают всасывание жиров в кишечнике за счёт 
блокирования основных ферментов, участвующих 
в биосинтезе липидов, тем самым улучшая липид-
ный профиль крови. Согласно своим противовос-
палительным свойствам, они подавляют воспали-
тельные процессы, которые могут привести к ате-
росклеротическим повреждениям стенок сосудов. 
Галлокатехины так же могут выступать как агенты 
с антипролиферирующими свойствами, они пре-
пятствуют росту пролиферации гладкомышечных 
клеток, воздействуя на факторы роста клеток сосу-
дов, обуславливающих развитие атеросклероза. 
Употребление катехинов могут назначать в качест-
ве профилактики слипания тромбоцитов крови [2, 
10-12]. 

Сорго является уникальной зерновой культу-
рой по содержанию олигомерных полифенолов 
(проантоцианидины и конденсированные таннины 
до 7,88 мг/г) [2, 6]. 

Содержание алкилрезорценола в зерне пше-
ницы доходит до 759 мкг/г, ржи до 1008 мкг/г, яч-
меня до 8 мкг/г, а в отрубях пшеницы и ржи до 
3225 и 4108 мкг/г соответственно. А зерно овса 
содержит до 132 мкг/г авенантрамидов [6]. 

Инозитол-гексафосфат (ИФ-6) или фитат со-
держится в пшенице, кукурузе, сое, ячмене, овсе, 
рисе в таком количестве (% от сухого вещества): 
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пшеница – 1,1, отруби – 4,8, кукуруза – 0,9, соя – 
1,4, ячмень – 1,0, овёс – 0,8, рис – 2,2. Исследова-
ния влияния ИФ-6 на рак лёгких и фибросаркому 
мышей показали значительное снижение раковых 
клеток лёгких при введении внутрибрюшинных 
инъекций ИФ-6 (80 мг/кг). При кормлении мышей 
пораженных фибросаркомой кормом с повышен-
ным содержанием ИФ-6 наблюдалось значительное 
уменьшение опухоли [13]. 

Современные исследователи публикуют все 
больше данных о положительном действии флаво-

ноидов на различные биологические пути развития 
онкопроцессов (активация канцерогенеза, клеточ-
ной сигнализации, регуляции клеточного цикла, 
ангиогенеза, окислительного стресса, воспаления). 
К сожалению, количество эпидемиологических 
исследований невелико и, большая часть, предста-
влена эффективностью снижения риска онкологи-
ческих заболеваний при употреблении пищи бога-
той полифенолами. 
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ ПРИГОТУВАННЯ ПОЛІКОМПОНЕНТНИХ 
КРУП’ЯНИХ ЗАПІКАНОК ДЛЯ СНІДАНКУ 

 
Розроблено рецептури кулінарних виробів з каш, які на 

відміну від існуючих аналогів мають збалансований склад та 
покращені споживчі властивості. Обґрунтовані послідовність і 
тривалість технологічних операцій та наведено технології при-
готування полікомпонентних круп’яних запіканок. Проведена 
комплексна оцінка якості кулінарних виробів, рекомендованих 
на сніданок, підтверджує доцільність впровадження запропоно-
ваних технологій у виробництво.  

Ключові слова: круп’яні запіканки, сніданок, секреція 
інсуліну, вуглеводний голод, збалансований склад продукту, 
функція бажаності Харрінгтона, комплексна оцінка якості.  

The recipes of food products from cereals, which unlike cur-
rent analogues have a balanced composition and improved 
properties, are developed. The sequence and duration of process 
operations are substantiated. The technologies of preparing 
polycomponent cereal casseroles are given. The comprehensive 
quality assessment of quality of food products recommended for 
breakfast justifies the implementation of the proposed technology in 
production.  

Keywords: cereal casseroles, breakfast, insulin secretion, 
carbohydrate starvation, balanced product composition, Harrington 
desirability function, comprehensive quality assessment.  

Існує вислів про те, що неправильне харчу-
вання починається з самого ранку. Зрозуміло, що 
мова йде про сніданок. З середини XX століття в 
науковій літературі почали з’являтися дослідження, 
які підтверджували важливе значення сніданку для 
здоров’я. Подальші досліди та спостереження, про-
ведені за кордоном, розкривали нові аспекти щодо 
впливу сніданку на метаболічні процеси організму 
та психологічний стан людини [1-3]. Наприклад, 
було доведено, що споживання сніданку пов’язане 
з покращенням пам’яті та настрою [4]. Такі ефекти 
були встановлені шляхом епідеміологічних дослі-
джень стосовно засвоєння різних продуктів, в тому 
числі зернових сніданків, високопротеїнових напо-
їв та ін. Так, на основі існуючих досліджень в Спо-
лучених Штатах в законодавчо затверджені норми 
харчування для населення країни, що розробляють-
ся Міністерством охорони здоров’я і соціального 
забезпечення та Міністерством сільського госпо-
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дарства, були внесені відповідні рекомендації щодо 
споживання сніданків [5], які є невід’ємної складо-
вою правильно організованого харчування.  

Для того, щоб людина отримувала максима-
льну користь від харчування, воно має бути збала-
нсованим. Дана аксіома здорового способу життя 
важлива і при приготуванні сніданку. Особливе 
значення має якісна сторона ранкового прийому 
їжі. Згідно підрахунків дієтологів повноцінний сні-
данок повинен складати 25…30 % від щоденного 
раціону. З точки зору фізіології після пробудження 
людина має потребу в надходженні поживних ре-
човин, що дають організму енергію для активної 
життєдіяльності. Отже, важливо, щоб сніданок від-
новлював запаси поживних речовин, які були вико-
ристані вночі для відновлення клітин та тканин. 
Сніданок повинен активізувати організм на спалю-
вання калорій, що сприяє контролю ваги. При та-
кому режимі харчування апетит знаходиться під 
контролем, організм використовує власні запаси 
жиру для отримання енергії. Вимогам легкої за-
своюваності і швидкого поповнення організму по-
живними речовинами відповідають продукти пере-
важно з вуглеводним складом. Але необхідно 
пам’ятати про необхідність споживання білків та 
вуглеводів за один прийом їжі та їхнє оптимальне 
співвідношення, які обґрунтовані з фізіологічної 
точки зору. Так, відомо, що під дією білка процес 
розщеплення вуглеводів уповільнюється, насичен-
ня крові цукром стає більш повільним та рівномірним.  

 
Рис. 1. Метаболічні процеси в організмі при спожи-
ванні простих вуглеводів: 1 – рівень цукру; 2 – рівень 

інсуліну; 3 – нормальний рівень цукру в крові;  
4 – відчуття голоду 

Відмова від сніданку приводить до зниження 
рівня цукру нижче норми, виникнення вуглеводно-
го голоду та бажання перекусити (зазвичай прос-
тими вуглеводами), щоб швидко відновити енер-
гію. В свою чергу, споживання на сніданок продук-
тів, багатих простими вуглеводами, викликає мит-
тєве підвищення рівню цукру в крові, в результаті 
чого бета-клітинами підшлункової залози в значній 
кількості виробляється інсулін. Даний гормон 
сприяє підвищенню проникності клітинних мем-
бран для глюкози, що посилює її утилізацію, акти-
вує ферменти, які беруть участь у перетворенні 
глюкози в глікоген в клітинах печінки і в м'язах, та 
при необхідності знижує рівень глюкози в крові 
шляхом пригнічення активності ферментів, що за-
безпечують глюконеогенез. В результаті падіння 
рівню цукру нижче норми настає відчуття вуглево-
дного голоду. Такий ненормальний для організму 

цикл (рис. 1) повторюється ще два-три рази за день 
та є однією з основних причин виникнення цукро-
вого діабету, підвищеного тиску та ожиріння [6]. 

Процес міграції поживних речовин з крові в 
клітини, за який відповідає інсулін, має життєво 
важливе значення з двох причин. По-перше, при 
цьому клітини отримують енергію та будівельні 
матеріали, необхідні для їх життєдіяльності та оно-
влення, а рівень цукру в крові підтримується в зба-
лансованому стані. Це захищає мозок від небезпеч-
них для нього перепадів концентрації цукру. По-
друге, інсулін повідомляє печінці про надходження 
в організм надлишкової кількості цукру, і печінка 
починає перетворювати зайвий цукор в жир. Пра-
вильний сніданок підтримує рівень цукру та інсу-
ліну в крові в межах норми, запобігає вуглеводно-
му голоду та вуглеводній залежності на протязі 
доби, забезпечуючи організм всіма необхідними 
нутрієнтами.  

Таблиця 1 
Рецептури полікомпонентних запіканок 

Інгредієнти Масова частка в рецептурі, %
Запіканка «Золо-

тиста»
Запіканка «Зер-

ниста»
Пшоно 28,0 - 
Гречана крупа 19,7 - 
Рисова крупа 12,0 - 
Перлова крупа - 27,5 
Пшенична крупа - 22,7 
Кукурудзяна крупа - 8,0 
Яйце сире 27,0 28,0 
Імбир 5,0 - 
Масло вершкове 4,0 3,5 
Куркума 1,0 - 
Кедровий горіх - 6,0 
Цукор 3,0 4,0 
Ванільний цукор 0,3 0,3 

Основою здорового харчування є продукти, 
які сприяють нормальному функціонування органів 
та систем організму. Недарма в раціоні людини 
традиційно найбільший сегмент займають зернові 
продукти, до яких людський організм і травна сис-
тема адаптовані генетично. Таким чином, продукти 
на зерновій основі, що є джерелом основних нутрі-
єнтів, в тому числі білків, складних вуглеводів, 
клітковини, вітамінів групи В та мінеральних речо-
вин, є важливою складовою раціону і правильного 
сніданку, зокрема. В той же час рослинні білки зе-
рнових та продуктів їхньої переробки незбалансо-
вані за складом, у зв'язку з чим монокомпонентні 
страви з них мають невисокі споживчі властивості.  

Проблема підвищення біологічної цінності 
кулінарних виробів з круп та досягнення збалансо-
ваності хімічного складу є актуальною, а її вирі-
шення сприятиме розширенню асортименту 
круп’яних виробів та впровадженню розроблених 
технологій.  

Об'єктом досліджень були круп'яні запіканки. 
Завдання щодо розширення асортименту даних 
кулінарних виробів в технології харчування вклю-
чало зміну круп'яної основи і додаткових смакових 
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компонентів, корегування харчової цінності та під-
вищення споживчих властивостей круп'яних запі-
канок, що було вирішено за допомогою моделю-
вання рецептур. Розробку рецептур полікомпонен-
тних запіканок здійснювали шляхом комп'ютерно-
го проектування [7]. Основним завданням, вираже-
ним у вигляді цільової функції, було отримання 
рецептур із збалансованим нутрієнтним складом. 
Підвищення біологічної цінності продукту за раху-
нок корекції амінокислотного складу враховувало-
ся у вигляді обмежень в надбудові Excel «Пошук 
рішення». 

В результаті проектування було отримано ряд 
рецептур, дві з яких на-
ведено в таблиці 1. Набір 
круп в розроблених ре-
цептурах запіканок роз-
ширений до трьох видів. 
З метою отримання ви-
робів з виразною струк-
турою було запропоно-
вано включення до скла-
ду продукту перлової 
крупи, що містить значну 
кількість розчинної кліт-
ковини (β-глюканів), та 
зберігає форму зерен при 
тривалому варінні. Вве-
дення додаткових специ-
фічних компонентів 
сприяло поліпшенню органолептичних властивос-
тей і збільшенню вмісту біологічно активних речо-
вин. 

У розроблених рецептурних композиціях ма-
сова частка цукру, що вводиться в страву зменшена 
в 2,5...3,3 рази порівняно з аналогом (запіканка 
«Пшенична»). Зменшення вмісту цукру в страві, 
яка є джерелом складних вуглеводів з низьким глі-
кемічним індексом, забезпечує незначний підйом 
рівню цукру та інсуліну в крові та тривале відчуття 
ситості в результаті споживання запіканки на сні-
данок. Маргарин, як джерело транс-жирів, заміне-
ний на масло вершкове. Введені специфічні компо-
ненти, такі як імбир, куркума і кедрові горіхи. 
Вміст білка курячих яєць збільшено в 2,7...2,8 рази 
[8].  

Враховуючи те, що різні види круп неоднако-
во швидко набухають та розварюються, тривалість 
їхньої гідротермічної обробки визначали шляхом 
встановлення зміни твердості в процесі варіння. 
Доведення продукту до готовності відповідало ча-
су, при якому значення твердості крупи було в діа-
пазоні 0…5 ºФ. Отримані дані дозволили встанови-
ти послідовність технологічних операцій при при-
готуванні запіканок, що відображено у вигляді діа-
грами Ганта на прикладі приготування запіканки 
«Зерниста» (рис. 2). Розроблена технологія приго-
тування запіканок передбачає наступні операції: 
варіння в’язких каш з передбачених рецептурою 

круп (Т = 96…98 ºС, τ1 = 50 хв для запіканки «Зер-
ниста», τ2 = 25 хв для запіканки «Золотиста»), по-
дальше уведення додаткових інгредієнтів та запі-
кання (Т = 180…190 ºС, τ1 = 30 хв, τ2 = 20 хв). Згід-
но з наведеною діаграмою тривалість приготування 
запіканки «Зернистої» складає 91 хвилину, що не-
суттєво відрізняється від традиційної технології 
(довше на 20 хвилин). Технологічний процес при-
готування запіканки «Золотиста» потребує меншої 
тривалості (63 хвилини), за рахунок наявності у 
рецептурному складі круп, які швидше доходять до 
кулінарної готовності. 

 

Рис. 2. Технологічний процес приготування запіканки 
«Зерниста» за діаграмою Ганта 

 
Необхідно відмітити, що окрім досягнення 

збалансованості за основними нутрієнтами, вигото-
влені запіканки мають високі органолептичні пока-
зники. Неоднорідна за розмірами крупінчаста текс-
тура запіканки «Зерниста» зумовлена наявністю в 
рецептурі перлової крупи, що зберігає форму зерен 
після тривалої гідротермічної обробки. Уведення 
незначної кількості (6 %) обсмаженого кедрового 
горіха до рецептури запіканки надає специфічного 
аромату і повноти смаку. Незначна масова частка 
ваніліну (0,3 %) сприяє утворенню витонченого 
аромату, зберігаючи аромат природної сировини, 
трансформований під впливом кулінарної обробки. 
Запіканка «Зерниста» має абсолютно збалансова-
ний склад завдяки оптимальному підбору інгредіє-
нтів та введенню в рецептуру додаткового джерела 
жирів – кедрових горіхів. Включення до рецептури 
запіканки «Золотиста» пшона та цукатів з імбиру 
надає готовому виробу жовтувато-золотистого ко-
льору, додавання куркуми, як джерела фосфору, 
заліза, йоду, вітамінів С, В2, В3 та К, – підвищення 
біологічної цінності.  

Оскільки розробка рецептур запіканок була 
проведена з використанням комп'ютерної техніки, 
необхідною умовою їх впровадження у виробницт-
во була оцінка органолептичних, ряду фізико-
хімічних показників та безпеки, що формують 
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дарства, були внесені відповідні рекомендації щодо 
споживання сніданків [5], які є невід’ємної складо-
вою правильно організованого харчування.  

Для того, щоб людина отримувала максима-
льну користь від харчування, воно має бути збала-
нсованим. Дана аксіома здорового способу життя 
важлива і при приготуванні сніданку. Особливе 
значення має якісна сторона ранкового прийому 
їжі. Згідно підрахунків дієтологів повноцінний сні-
данок повинен складати 25…30 % від щоденного 
раціону. З точки зору фізіології після пробудження 
людина має потребу в надходженні поживних ре-
човин, що дають організму енергію для активної 
життєдіяльності. Отже, важливо, щоб сніданок від-
новлював запаси поживних речовин, які були вико-
ристані вночі для відновлення клітин та тканин. 
Сніданок повинен активізувати організм на спалю-
вання калорій, що сприяє контролю ваги. При та-
кому режимі харчування апетит знаходиться під 
контролем, організм використовує власні запаси 
жиру для отримання енергії. Вимогам легкої за-
своюваності і швидкого поповнення організму по-
живними речовинами відповідають продукти пере-
важно з вуглеводним складом. Але необхідно 
пам’ятати про необхідність споживання білків та 
вуглеводів за один прийом їжі та їхнє оптимальне 
співвідношення, які обґрунтовані з фізіологічної 
точки зору. Так, відомо, що під дією білка процес 
розщеплення вуглеводів уповільнюється, насичен-
ня крові цукром стає більш повільним та рівномірним.  

 
Рис. 1. Метаболічні процеси в організмі при спожи-
ванні простих вуглеводів: 1 – рівень цукру; 2 – рівень 

інсуліну; 3 – нормальний рівень цукру в крові;  
4 – відчуття голоду 

Відмова від сніданку приводить до зниження 
рівня цукру нижче норми, виникнення вуглеводно-
го голоду та бажання перекусити (зазвичай прос-
тими вуглеводами), щоб швидко відновити енер-
гію. В свою чергу, споживання на сніданок продук-
тів, багатих простими вуглеводами, викликає мит-
тєве підвищення рівню цукру в крові, в результаті 
чого бета-клітинами підшлункової залози в значній 
кількості виробляється інсулін. Даний гормон 
сприяє підвищенню проникності клітинних мем-
бран для глюкози, що посилює її утилізацію, акти-
вує ферменти, які беруть участь у перетворенні 
глюкози в глікоген в клітинах печінки і в м'язах, та 
при необхідності знижує рівень глюкози в крові 
шляхом пригнічення активності ферментів, що за-
безпечують глюконеогенез. В результаті падіння 
рівню цукру нижче норми настає відчуття вуглево-
дного голоду. Такий ненормальний для організму 

цикл (рис. 1) повторюється ще два-три рази за день 
та є однією з основних причин виникнення цукро-
вого діабету, підвищеного тиску та ожиріння [6]. 

Процес міграції поживних речовин з крові в 
клітини, за який відповідає інсулін, має життєво 
важливе значення з двох причин. По-перше, при 
цьому клітини отримують енергію та будівельні 
матеріали, необхідні для їх життєдіяльності та оно-
влення, а рівень цукру в крові підтримується в зба-
лансованому стані. Це захищає мозок від небезпеч-
них для нього перепадів концентрації цукру. По-
друге, інсулін повідомляє печінці про надходження 
в організм надлишкової кількості цукру, і печінка 
починає перетворювати зайвий цукор в жир. Пра-
вильний сніданок підтримує рівень цукру та інсу-
ліну в крові в межах норми, запобігає вуглеводно-
му голоду та вуглеводній залежності на протязі 
доби, забезпечуючи організм всіма необхідними 
нутрієнтами.  

Таблиця 1 
Рецептури полікомпонентних запіканок 

Інгредієнти Масова частка в рецептурі, %
Запіканка «Золо-

тиста»
Запіканка «Зер-

ниста»
Пшоно 28,0 - 
Гречана крупа 19,7 - 
Рисова крупа 12,0 - 
Перлова крупа - 27,5 
Пшенична крупа - 22,7 
Кукурудзяна крупа - 8,0 
Яйце сире 27,0 28,0 
Імбир 5,0 - 
Масло вершкове 4,0 3,5 
Куркума 1,0 - 
Кедровий горіх - 6,0 
Цукор 3,0 4,0 
Ванільний цукор 0,3 0,3 

Основою здорового харчування є продукти, 
які сприяють нормальному функціонування органів 
та систем організму. Недарма в раціоні людини 
традиційно найбільший сегмент займають зернові 
продукти, до яких людський організм і травна сис-
тема адаптовані генетично. Таким чином, продукти 
на зерновій основі, що є джерелом основних нутрі-
єнтів, в тому числі білків, складних вуглеводів, 
клітковини, вітамінів групи В та мінеральних речо-
вин, є важливою складовою раціону і правильного 
сніданку, зокрема. В той же час рослинні білки зе-
рнових та продуктів їхньої переробки незбалансо-
вані за складом, у зв'язку з чим монокомпонентні 
страви з них мають невисокі споживчі властивості.  

Проблема підвищення біологічної цінності 
кулінарних виробів з круп та досягнення збалансо-
ваності хімічного складу є актуальною, а її вирі-
шення сприятиме розширенню асортименту 
круп’яних виробів та впровадженню розроблених 
технологій.  

Об'єктом досліджень були круп'яні запіканки. 
Завдання щодо розширення асортименту даних 
кулінарних виробів в технології харчування вклю-
чало зміну круп'яної основи і додаткових смакових 
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компонентів, корегування харчової цінності та під-
вищення споживчих властивостей круп'яних запі-
канок, що було вирішено за допомогою моделю-
вання рецептур. Розробку рецептур полікомпонен-
тних запіканок здійснювали шляхом комп'ютерно-
го проектування [7]. Основним завданням, вираже-
ним у вигляді цільової функції, було отримання 
рецептур із збалансованим нутрієнтним складом. 
Підвищення біологічної цінності продукту за раху-
нок корекції амінокислотного складу враховувало-
ся у вигляді обмежень в надбудові Excel «Пошук 
рішення». 

В результаті проектування було отримано ряд 
рецептур, дві з яких на-
ведено в таблиці 1. Набір 
круп в розроблених ре-
цептурах запіканок роз-
ширений до трьох видів. 
З метою отримання ви-
робів з виразною струк-
турою було запропоно-
вано включення до скла-
ду продукту перлової 
крупи, що містить значну 
кількість розчинної кліт-
ковини (β-глюканів), та 
зберігає форму зерен при 
тривалому варінні. Вве-
дення додаткових специ-
фічних компонентів 
сприяло поліпшенню органолептичних властивос-
тей і збільшенню вмісту біологічно активних речо-
вин. 

У розроблених рецептурних композиціях ма-
сова частка цукру, що вводиться в страву зменшена 
в 2,5...3,3 рази порівняно з аналогом (запіканка 
«Пшенична»). Зменшення вмісту цукру в страві, 
яка є джерелом складних вуглеводів з низьким глі-
кемічним індексом, забезпечує незначний підйом 
рівню цукру та інсуліну в крові та тривале відчуття 
ситості в результаті споживання запіканки на сні-
данок. Маргарин, як джерело транс-жирів, заміне-
ний на масло вершкове. Введені специфічні компо-
ненти, такі як імбир, куркума і кедрові горіхи. 
Вміст білка курячих яєць збільшено в 2,7...2,8 рази 
[8].  

Враховуючи те, що різні види круп неоднако-
во швидко набухають та розварюються, тривалість 
їхньої гідротермічної обробки визначали шляхом 
встановлення зміни твердості в процесі варіння. 
Доведення продукту до готовності відповідало ча-
су, при якому значення твердості крупи було в діа-
пазоні 0…5 ºФ. Отримані дані дозволили встанови-
ти послідовність технологічних операцій при при-
готуванні запіканок, що відображено у вигляді діа-
грами Ганта на прикладі приготування запіканки 
«Зерниста» (рис. 2). Розроблена технологія приго-
тування запіканок передбачає наступні операції: 
варіння в’язких каш з передбачених рецептурою 

круп (Т = 96…98 ºС, τ1 = 50 хв для запіканки «Зер-
ниста», τ2 = 25 хв для запіканки «Золотиста»), по-
дальше уведення додаткових інгредієнтів та запі-
кання (Т = 180…190 ºС, τ1 = 30 хв, τ2 = 20 хв). Згід-
но з наведеною діаграмою тривалість приготування 
запіканки «Зернистої» складає 91 хвилину, що не-
суттєво відрізняється від традиційної технології 
(довше на 20 хвилин). Технологічний процес при-
готування запіканки «Золотиста» потребує меншої 
тривалості (63 хвилини), за рахунок наявності у 
рецептурному складі круп, які швидше доходять до 
кулінарної готовності. 

 

Рис. 2. Технологічний процес приготування запіканки 
«Зерниста» за діаграмою Ганта 

 
Необхідно відмітити, що окрім досягнення 

збалансованості за основними нутрієнтами, вигото-
влені запіканки мають високі органолептичні пока-
зники. Неоднорідна за розмірами крупінчаста текс-
тура запіканки «Зерниста» зумовлена наявністю в 
рецептурі перлової крупи, що зберігає форму зерен 
після тривалої гідротермічної обробки. Уведення 
незначної кількості (6 %) обсмаженого кедрового 
горіха до рецептури запіканки надає специфічного 
аромату і повноти смаку. Незначна масова частка 
ваніліну (0,3 %) сприяє утворенню витонченого 
аромату, зберігаючи аромат природної сировини, 
трансформований під впливом кулінарної обробки. 
Запіканка «Зерниста» має абсолютно збалансова-
ний склад завдяки оптимальному підбору інгредіє-
нтів та введенню в рецептуру додаткового джерела 
жирів – кедрових горіхів. Включення до рецептури 
запіканки «Золотиста» пшона та цукатів з імбиру 
надає готовому виробу жовтувато-золотистого ко-
льору, додавання куркуми, як джерела фосфору, 
заліза, йоду, вітамінів С, В2, В3 та К, – підвищення 
біологічної цінності.  

Оскільки розробка рецептур запіканок була 
проведена з використанням комп'ютерної техніки, 
необхідною умовою їх впровадження у виробницт-
во була оцінка органолептичних, ряду фізико-
хімічних показників та безпеки, що формують 
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якість кулінарної продукції. Для отримання ком-
плексної оцінки якості розроблених запіканок, яка 
узагальнює всі показники досліджуваних кулінар-
них виробів, було використано мультиплікативний 
тип адитивної моделі комплексної оцінки, вираже-
ний у вигляді середньозважених арифметичних 
величин. Основна перевага представленої моделі 
полягає у відображенні внутрішнього взаємозв'язку 
одиничних і комплексних показників: 

i

n

i
io KMK 

1

  (1) 

де oK – узагальнений показник якості; 

iM – коефіцієнт вагомості i-го показника яко-

сті; 

iK  – відносний показник якості. 

Для знаходження відносного критерію якості 
використовували функцію бажаності Харрінгтона, 
яка дозволяє перетворити фактор моделювання в 
безрозмірну величину, що виступає показником 
відповідності його значення еталону [9]. Викорис-
тання шкали бажаності Харрінгтона, вираженої в 
безрозмірних одиницях (від 0 до 1), дало змогу 
оцінити показники якості з використанням різних 
параметрів і діапазонів значень (рис. 3). 

Використана методика дозволила оцінити 
вплив основних показників якості полікомпонент-
них запіканок на формування комплексного показ-
ника готових виробів. Для розроблених виробів 
комплексний показник якості перевищує аналог на 
15...22 %. Покращилися харчова (на 22 % і 16 % 
для рецептур запіканок «Золотиста» і «Зерниста» 
відповідно) і біологічна цінність (в середньому на 
16 %) продукту. Так, вміст білків в розроблених 
виробах ближче до фізіологічної норми на 
33...50 % в порівнянні з існуючою рецептурою. 
Енергетична цінність запіканок «Зерниста» та «Зо-
лотиста» складає 293,1 ккал та 325,7 ккал відповід-

но. При цьому, виготовлені запіканки за рахунок 
підбору сировини є продуктами з середнім (40…69) 
глікемічним індексом.  

 
Рис. 3. Мультиплікативна модель відносних функцій 
бажаності основних показників якості запіканок: К – 
запіканка «Пшенична» (контроль), К0 = 0,75; О1 – 

запіканка «Зерниста», К0 = 0,88; О2 – запіканка «Золо-
тиста», К0 = 0,96. Р1 – органолептичні показники, Р2 – 
фізико-хімічні показники, Р3 – показники харчової 
цінності, Р4 – показники біологічної цінності, Р5 – по-

казник безпеки 
 

Таким чином, рекомендація розроблених по-
лікомпонентних круп’яних запіканок для спожи-
вання на сніданок обґрунтована високими показни-
ками якості, властивими даним кулінарним виро-
бам. Запіканки, приготовлені за наведеною техно-
логією та математично змодельованими рецепту-
рами, характеризуються збалансованістю за основ-
ними нутрієнтами, підвищеними харчовою і біоло-
гічною цінностями, що підтверджують комплексні 
показники якості. Споживання таких продуктів 
зранку сприятиме нормальному протіканню мета-
болічних циклів організму та запобігатиме розвит-
ку ряду аліментарних захворювань, в тому числі 
пов’язаних з порушеною секрецією інсуліну в ор-
ганізмі.  
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Одесская национальная академия пищевых технологий 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ БЕТА-ГЛЮКАНА КЛЕТОЧНЫХ 
СТЕНОК ДРОЖЖЕЙ Saccharomyces cerevisiae 

 
Установлены оптимальные режимы дезинтеграции кле-

точных оболочек дрожжей Saccharomyces cerevisiae раствором 
пероксида водорода. Разработана и обоснована технология по-
лучения структурного глюкана дрожжей. 

Ключевые слова: структурный полисахарид, дрожжи 
Saccharomyces cerevisiae, математическое планирование много-
факторного эксперимента. 

The optimal modes of cell walls disintegration of yeast Sac-
charomyces cerevisiae by hydrogen peroxide solution were found. 
The technology of obtaining the yeast structural glucan was devel-
oped and substantiated. 

Keywords: structural polisaharidami, yeast Saccharomyces 
cerevisiae, mathematical plans of multivariable experiment. 

 
В настоящее время возрос интерес к β-

глюканам как соединениям с широким спектром 
физиологических эффектов. Они являются вещест-
вами, которые обладают иммуномодулирующими, 
противоопухолевыми, радиопротекторными, анти-
оксидантными и противоспалительными свойства-
ми, проявляют способность к снижению уровня 
холестерина и глюкозы в крови [1]. 

Анализ и обобщение фармакодинамических 
эффектов β-глюкана позволяют рассматривать его 
в качестве средства профилактики и лечения бак-
териальных, вирусных, грибковых, паразитарных 
инфекций, а также применять при аллергических и 
сердечно-сосудистых заболеваниях [2]. 

Одним из перспективных источников получе-
ния β-глюкана являются дрожжи Saccharomyces 
cerevisiae. Медико-биологическими исследования-
ми было показано, что биологическая активность 
глюкана дрожжей Saccharomyces cerevisiae значи-
тельно выше активности глюканов другого проис-
хождение, что связано с особенностью структуры 
полисахарида [3]. 

В дрожжах β-глюкан выполняет функцию 
структурного полисахарида, который локализован 
в клеточной оболочке и прочно связан с маннопро-
теиновым комплексом [4]. Получение глюкана 
удовлетворительной степени чистоты является 
сложной задачей. Основная проблема заключается 
в удалении сопутствующих ему биполимеров — 
маннана и белка в виде прочно связанного манна-
нопротеинового комплекса. 

Известные способы получения структурного 
β-глюкана дрожжей имеют ряд недостатков, среди 
которых наиболее значимыми являются трудоем-
кость и энергоемкость производства, либо недоста-
точная степень очистки получаемого полисахарида. 
Кроме того, производство препаратов дрожжевых 
глюканов в Украине отсутствует, потребность в 
диетических добавках и функциональных продук-
тах с включением β-глюканов удовлетворяется за 

счет импорта, что определяет актуальность разра-
ботки отечественных технологий β-глюкана дрож-
жей. 

Нами предложен новый, более простой спо-
соб получения структурного β-глюкана дрожжей, 
который заключается в обработке дрожжей перок-
сидом водорода массовой долей 3…24 % с после-
дующей экстракцией сопутствующих глюкану ве-
ществ растворами щелочей и кислот [5]. 

Цель настоящего исследования — определе-
ние оптимальных режимов дезинтеграции клеточ-
ных оболочек дрожжей пероксидом водорода и 
разработка с учетом полученных результатов тех-
нологии производства структурного глюкана 
Saccharomyces cerevisiae. 

Для определения оптимальных условий де-
зинтеграции клеточных оболочек дрожжей раство-
ром пероксида водорода, необходимо определить 
влияние концентрации раствора Н2О2 (

22OHC ), со-

отношение твердой и жидкой фаз (гидромодуль 
ГМ) и длительности процесса (τ) на выходные па-
раметры — содержание белковых веществ в полу-
ченном препарате (у1) и выход полисахарида (у2), 
которые были приняты в качестве критериев опти-
мальности. 

С целью сокращения количества опытов и по-
лучения достоверных данных о закономерности 
процесса дезинтеграции целесообразно использо-
вать методы математического планирования мно-
гофакторных экспериментов. Для этого был реали-
зован план полного трехфакторного эксперимента 
ПФЭ-23. 

Исходя из необходимости получения продук-
та, пригодного для введения в пищевые системы, и, 
опираясь на известную из литературных источни-
ков информацию, а также с учетом результатов 
наших предыдущих исследований, были выбраны 
уровни и интервалы варьирования факторов, 
влияющих на содержание белковых веществ и вы-
ход конечного продукта. Процесс дезинтеграции 
проводили при температуре окружающей среды 
18…20 ºС, исходя не только из сохранения натив-
ной структуры белка, но с целью экономии энерго-
затрат, то есть без нагревания. 

Опыты проводили в трех параллелях. Одно-
родность результатов опытов оценивали по крите-
рию Кохрена. Чтобы исключить влияние система-
тических ошибок, вызванных внешними условия-
ми, и уменьшить случайные ошибки, опыты были 
рандомизированы [6]. 
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