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Отже, на основі проведених досліджень можна зробити висновок, що включення насіння льону в ре-
цепти комбікормів дозволить підвищити рівень сирого протеїну та біологічну цінність білків, довести
рівень поліненасичених жирних кислот та їх співвідношення до біологічних потреб тварин у цих кисло-
тах, сприятиме вирішенню проблеми забезпечення високого рівня обмінної енергії у комбікормах за ра-
хунок уведення насіння льону. 
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Досліджено фізико-хімічні, структурно-механічні, органолептичні властивості експериментальних
зразків кексів з додаванням горохового борошна та порошку чорноплідної горобини. Встановлено, що
внесення добавок рослинного походження сприяє покращенню структурно-механічних властивостей та
харчової цінності продукту. 

Оrganoleptic, physicochemical, structural and mechanical properties of the cupcakes with the addition of 
chokeberry's powder and pea flour were studied. The cupcake’s samples containing herbal supplements showed 
better structural, mechanical properties and higher nutritional value. 

Ключові слова: функціональні продукти, кекс, рослинна сировина, горохове борошно, чорноплідна
горобина, лікувально-профілактичне харчування. 

Борошняні кондитерські вироби користуються значним попитом у населення. Разом з цим вони ма-
ють незбалансований склад, високий вміст жирів і вуглеводів та відносно низький – білків, харчових во-
локон, ненасичених жирних кислот, вітамінів. У зв‘язку з цим актуальності набуває розроблення нових

видів борошняних кондитерських виробів збалансованого складу чи збагачення існуючих функціональ-
ними інгредієнтами.  

Для виробництва борошняних кондитерських виробів характерним є широке використання борошна

пшеничного та житнього, а введення до їх складу інших видів борошна обмежується незадовільністю

структурно-механічних та органолептичних властивостей готових виробів [1, 2]. З іншого боку, покра-
щення харчової цінності продукту можливо досягти використанням сировини різного нутрієнтного скла-
ду, в даному випадку – використанням нетрадиційних видів борошна. 

Метою даної роботи було розроблення функціонального продукту на основі кексу за рахунок дода-
вання функціональних інгредієнтів рослинного походження.  

Для досягнення мети досліджено окремі види рослинної сировини та визначено такі, що придатні

для використання у технології виготовлення кексів; вивчено хімічний склад та технологічні властивості

видів сировини, обраних для збагачення; досліджено вплив добавки горохового борошна на реологічні

властивості тіста та готових виробів; розроблено склад начинки для кексів з використанням рослинної

сировини з високим вмістом антиоксидантів, досліджено органолептичні, фізико-хімічні та мікробіологі-
чні показники нового виду кексу, визначено його здатність до зберігання. 

Для покращення харчової цінності зазначеного продукту перш за все слід збільшити та збалансувати

вміст незамінних амінокислот та вітамінів. Для реалізації цього завдання можливим є додавання до реце-
птури таких інгредієнтів як горохове борошно і порошок із чорноплідної горобини.  

Експериментальні зразки кексів виробляли в лабораторних умовах, тісто готували безопарним спо-
собом за класичною рецептурою [3]. В якості сировини для виготовлення контрольного зразку кексу ви-
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користовували борошно пшеничне вищого ґатунку, цукор-пісок, сухе знежирене молоко, олію рослинну, 
меланж, розпушувач – амоній вуглекислий. Як рослинну сировину в експериментах використовували

ягоди чорноплідної горобини (аронії, Aronia melanocarра) та насіння гороху. Зразки сировини збирали у

Київській області, висушували та подрібнювали. Горохове борошно дозували згідно розрахованої рецеп-
тури і змішували безпосередньо з пшеничним борошном. Показники якості сировини, напівфабрикатів і

готових виробів визначали за методиками, регламентованими стандартами. Ступінь свіжості готових

виробів оцінювали за зміною деформаційних характеристик їх м'якушки, що визначали на пенетрометрі

АП 4/1. Визначення реологічних властивостей тіста проводили на віскозиметрі Реотест-2 згідно рекоме-
ндацій [4]. 

Вміст фенольних сполук визначали спектрофотомерично з використанням реактиву Фоліна-Деніса
[5], флавонів, вітаміну С – згідно рекомендацій [5, 6]. Кожну серію дослідів виконували у три-, п'ятикра-
тній повторності, проводили статистичне оброблення результатів.  

Основними критеріями при виборі сировини були наявність значних кількостей біологічно активних

речовин, широкий ареал розповсюдження рослини на території України, достатня сировинна база, лег-
кість у переробці. Горох обрано як джерело легкозасвоюваного білка (26-27) %, багатого на незамінні

амінокислоти (зокрема, цистин, триптофан, метіонін), плоди аронії – як полівітамінну сировину (С, Р, А, 
РР, В2, В12, Е, каротин), джерело дубильних і пектинових речовин, мікроелементів та сполук-
антиоксидантів. Препарати чорноплідної горобини проявляють гiпотензивнi, спазмолiтичнi, протиза-
пальнi, капiлярозмiцнюючi, жовчогiннi властивостi.  

Для визначення можливості використання горохового борошна у виробництві кексів було виготов-
лено три експериментальні зразки тіста, що містили 2, 5 та 9 % борошна гороху від маси пшеничного

борошна та досліджено їх структурно-механічні властивості. 
Відомо, що реологічні характеристики харчових мас залежать від багатьох параметрів, зокрема при-

роди сировини, сорту борошна [7]. Небажаним є приготування занадто пластичного або занадто крихко-
го тіста, що визначається такими реологічними показниками як напруга зсуву та в’язкість. Результати
досліджень впливу різного вмісту горохового борошна на структурно-механічні властивості тіста наве-
дено на рис.1.  

З рис 1. видно, що заміна в рецепту-
рі кексів пшеничного борошна на горо-
хове в кількості від 2 до 9 % не впливає
на в’язкість тіста. Стійкість до руйну-
вання структури дослідних зразків така

сама, як і в контрольному зразку. Це
свідчить про відсутність впливу горохо-
вого борошна в кількості до 9 % на рео-
логічні властивості тіста для кексів. Ор-
ганолептичні властивості тіста із збіль-
шенням в рецептурі частки горохового

борошна не погіршуються. Лише у зраз-
ку з вмістом горохового борошна 9% від
маси пшеничного з'являється ледь від-
чутний запах, характерний для бобових. 

Оскільки за результатами реологіч-
них досліджень не вдалося обґрунтува-
ти максимально допустиму кількість

горохового борошна в рецептурі, визна-
чали структурно-механічні властивості

готового виробу за зміною його пружності. Результати наведено на рис. 2. 
З даних, рис. 2 видно, що відносна пружність виробів збільшується із зростанням частки горохового

борошна в рецептурі.  
Органолептичні властивості контрольного та дослідних зразків виробу (табл. 1) не відрізнялись між

собою, що говорить про можливість використання борошна гороху для виготовлення кексів у кількості

до 9 % від маси пшеничного борошна.  
Розраховано амінокислотний склад кексу, збагаченого гороховим борошном, та основні показники

біологічної цінності продукту – амінокислотний СКОР, коефіцієнти надлишковості та утилітарності. За
значенням амінокислотного СКОРу можна встановити, за вмістом яких незамінних амінокислот (НАК) 
білок дослідного продукту не відповідає ідеальному білку ФАО/ВООЗ. Така невідповідність свідчить про
порушення збалансованості НАК в продукті із зниження рівня біологічної цінності білка. При цьому про

Рис. 1 – Реологічна крива течії зразків тіста  
з додаванням різної кількості горохового борошна  
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порушення збалансованості свідчить

як надлишок НАК в білку (СКОР >1), 
так і її дефіцит або лімітування

(СКОР<1). 
За сучасними медико-

біологічними уявленнями при наяв-
ності лімітування за будь-якою НАК

всі інші амінокислоти білка продукту

повноцінно використовуються орга-
нізмом на рівні лімітованої НАК

(СКОР якої є найменшим). Коефіці-
єнт утилітарності (u) амінокислотного
складу продукту чисельно характери-
зує збалансованість усіх НАК білка

по відношенню до еталона, або вста-
новленої фізіологічної норми, його
значення є розрахунковим коефіцієн-

том засвоюваності білкової частини харчового продукту.  

Таблиця 1 – Органолептичні показники кексів з різним вмістом горохового борошна в тісті

Вміст горохового борошна в тісті,  
% від маси пшеничного борошнаПоказник

0 2 5 9 
Форма Правильна, без вм’ятин та ушкоджень

Стан поверхні Гладка, рівномірна, без тріщин, підривів і притисків, не підгоріла
Забарвлення скоринки Коричневе, рівномірне
Стан м’якушки Еластична, добре пропечена
Структура пористості Пори маленькі, рівномірно розподілені
Аромат Приємний, бісквітний, без сторонніх запахів
Смак Приємний, бісквітний, без присмаків
Розжовуваність м’якушки Добре розжовувана

Результати розрахунку показників біологічної цінності кексів наведено в табл.2. 
З даних табл. 2 видно, що при додаванні у тісто горохового борошна збільшується вміст білка та

трьох перших лімітованих амінокислот – лізину, треоніну і валіну. При цьому коефіцієнт утилітарності

(u) амінокислот продукту збільшується від 0,56 до 0,71, а коефіцієнт надлишковості (δнад) зменшується з

27,74 до 14,36. Найкращим для забезпечення фізіологічних потреб організму людини в білку є продукт, 
що містить 9 % горохового борошна від маси пшеничного борошна. Утилізація білка такого продукту

буде ефективнішою.  
Для збагачення продукту вітамінами та сполуками антиоксидантної дії до його складу вирішено

вносити фруктово-ягідну начинку. Для збагачення начинки сполуками антиоксидантного ряду було об-
рано порошок із аронії, який у своєму складі містить вітамін С та біофлавоноїди. Розроблено рецептуру

начинки, до складу якої увійшли яблучний джем та порошок з чорноплідної горобини. Порошок одержу-
вали з висушених ягід чорноплідної горобини. Досліджували вміст фенольних сполук, флавонів та віта-
міну С – сполук, що є потужними антиоксидантами – у порошку з аронії та заморожених ягодах. Резуль-
тати досліджень наведено в табл. 3. 

З результатів табл. 3 видно, що вміст фенольних сполук та флавонів, що володіють антиоксидант-
ною активністю, є більшим у висушених плодах чорноплідної горобини. Виключення складає вітамін С, 
якого у висушених плодах майже вдвічі менше. Це може бути зумовлено тим, що ягоди висушувалися і

зберігалися за несприятливих для збереження цього вітаміну умов.  
З метою встановлення впливу порошку аронії на органолептичні властивості готової начинки для ке-

ксів визначали ступінь його набухання, який склав 7,7 %. Для порівняння визначено ступінь набухання

порошків із моркви та гарбуза, які складали відповідно 22 % та 33,9 %. Таким чином, порошок із аронії

має меншу водопоглинальну здатність і не буде суттєво впливати на органолептичні показники начинки. 
В лабораторних умовах виготовлено 4 зразки начинки, що містили 3, 7, 10 та 15 % порошку з ягід

аронії. Як контроль використано яблучний джем. Встановлено, що найкращі органолептичні властивості

має композиція, що складається з 90 % яблучного джему і 10 % порошку чорноплідної горобини. В ре-
зультаті збагачення начинки порошком із чорноплідної горобини в її складі збільшився вміст речовин, 

Рис. 2 – Пружність кексів в процесі зберігання
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які володіють антиоксидантною активністю: ві-
таміну С (до 4,44 мг%), фенольних сполук (6,45 
мг%) та флавонів (1,8 мг%), покращились смако-
ароматичні властивості. 

Досліджено зміну органолептичних показ-
ників начинки в процесі зберігання протягом

одного місяця при t=+4°С. Впродовж цього пері-
оду погіршення властивостей та появи ознак мі-
кробіологічного псування не виявлено (ймовірно
через задовільні умови приготування начинки та

окремих компонентів і через наявність у напів-
продукті 68,7 % цукру). 

Експериментальні зразки кексів з гороховим

борошном та яблучно-аронієвою начинкою було

виготовлено на кафедрі технології функціональ-
них харчових продуктів НУХТ та досліджено їх

фізико-хімічні та органолептичні властивості. 
Слід зазначити, що за фізико-хімічними та орга-
нолептичними показниками готовий продукт

відповідав вимогам чинної нормативно-технічної
документації. Вологість готових виробів склада-
ла 15,7 %, лужність – 1,6 град.  

Вироби зберігали при кімнатній температурі та відносній вологості повітря не більше 75 % запако-
ваними в поліпропіленову плівку протягом 10 діб. Встановлено, що впродовж усього терміну зберігання

погіршення органолептичних властивостей кексів не відбувається. Перші ознаки черствіння контрольних

зразків відмічено на 7 добу, а зразків із до-
даванням горохового борошна – 10 добу від
початку зберігання, при цьому ознак мікро-
біологічного псування не зафіксовано. Па-
тогенних мікроорганізмів у досліджуваних

зразках не виявлено. 
З використанням принципів харчової

комбінаторики, розраховано харчову цін-
ність готового продукту. Розраховували

вміст основних нутрієнтів (білків і незамін-
них амінокислот, жирів, вуглеводів, міне-

ральних речовин та вітамінів) у 100 г кексу порівнювали їх із відповідними показниками формули збала-
нсованого харчування. Визначали, наскільки продукт задовольняє потреби організму людини в кожному

нутрієнті, розраховуючи інтергальний скор. Результати свідчать про те, що ступінь забезпечення потреби

в білках за умови споживання 100 г кексу становить 13,9 %, у жирах – 6,1 %, вуглеводах – 15,7 %, міне-
ральних речовинах – 4,8…18,5 % (зокрема у залізі – 17,1%, йоді – 3,5 %), вітамінах – 3,97…14,8 %. У
порівнянні з продуктом, виготовленим за класичною рецептурою, в новому кексі «Задоволення» збіль-
шився вміст білку, мікро- та мікроелементів, вітамінів, сполук, які володіють антиоксидантною активніс-
тю. Енергетична цінність готового виробу складає 309,7 ккал. 

Принципова технологічна схема отримання функціонального продукту в порівнянні з традиційною

майже не змінюється, лише додається окрема операція приготування начинки змішуванням порошку із

чорноплідної горобини та яблучного джему. Горохове борошно дозується і додається до інших компоне-
нтів разом з пшеничним борошном на стадії замішування.  

Висновки  
Результати проведених досліджень свідчать про можливість заміни 9 % традиційно використовува-

ного у технології борошняних кондитерських виробів пшеничного борошна на горохове борошно із за-
безпеченням якості виробів за всіма нормативними показниками відповідно до «ДСТУ 4505:2005 Кекси. 
Загальні технічні умови».  

Використання горохового борошна у виробництві кексів є доцільним з огляду збагачення продукту

біологічно цінним білковим компонентом горохового борошна. Внесення до складу начинки для кексів

порошку з аронії дозволяє збагатити продукт вітамінно-мінеральним комплексом та сполуками-
антиоксидантами. Створення нового виду кексу сприятиме розширенню асортименту борошняних кон-
дитерських виробів функціональної дії. 

Таблиця 2 – Показники біологічної цінності кексів
із додаванням горохового борошна

Вміст борошна гороха, % від
маси пшеничного борошна

Показники біоло-
гічної цінності

0 2 5 9 

Вміст білка,% 10,6 10,8 11,0 11,7 

лейцин 0,87 0,88 0,88 0,90 

ізолейцин 0,82 0,83 0,84 0,88 
метіонін 0,99 0,98 0,96 0,90 
лізин 0,44 0,46 0,49 0,59 
тирозин + 
фенілаланін

0,99 0,99 1,00 1,01 

треонін 0,63 0,64 0,65 0,68 
валін 0,69 0,70 0,70 0,72 

А
м
ін
о
к
и
сл
о
тн
и
й
С
К
О
Р

триптофан 0,77 0,78 0,80 0,84 

СКОРmin 0,46 0,46 0,49 0,59 
u 0,56 0,59 0,62 0,71 
δнад 27,74 25,3 22,11 14,36 

Таблиця 3 – Вміст сполук, що мають антиоксидантну
активність у заморожених ягодах чорноплідної  

горобини та сухому порошку з ягід

Вміст, мг% 
Назва продукту Флавонів Фенольних

сполук

Вітаміну

С

Заморожені ягоди 2,66 11,7 53,68 
Порошок з  
висушених ягід

17,99 64,5 30,0 
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ВЛИЯНИЕ РЕЖИМНЫХ ПАРАМЕТРОВ НА ХАРАКТЕРИСТИКИ
УСТАНОВКИ ДЛЯМИКРОВОЛНОВО-КОНВЕКТИВНОЙ СУШКИ

ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР В ДВИЖУЩЕМСЯ СЛОЕ

Календерьян В.А., д-р тех. наук, профессор, Бошкова И.Л., канд. техн. наук, доцент  
Волгушева Н.В., канд. техн. наук, ассистент, Дементьева Т.Ю., аспирант

Одесская государственная академия холода, г. Одесса

Приведены схема, методика и результаты расчетов установки для микроволново-конвективной
сушки зерновых культур в движущемся плотном слое. Проанализировано влияние скорости слоя и тем-
пературы сушильного агента на габариты, удельный влагосъем и удельные энергозатраты. Характери-
стики слоя сопоставлены с данными для конвективных сушилок.  

The scheme, technique and results of calculations of installation for microwave-convective drying of grain 
crops in a moving dense bed are resulted. Influence of speed of a layer and temperature the drying agent on 
dimensions and specific power inputs is analysed. Layer characteristics are compared with the data for 
convective dryers.

Ключевые слова: скорость сушки, удельный влагосъем, удельные энергозатраты, влагосодержание, 
температура, сушилка. 

В настоящее время для сушки зерновых наиболее распространены конвективные сушилки, имеющие

ряд существенных недостатков, которые могут быть частично устранены при микроволново-
конвективном подводе теплоты. Исследования МВ-конвективной сушки картофеля [1] показали, что
энергозатраты и длительность процесса сушки при дополнительном микроволновом энергоподводе сок-
ращаются на 30 % раза по сравнению с конвективной сушкой. При исследовании кинетики сушки зерна

гречихи [2] получены убедительные доказательства применимости микроволновых технологий и целесо-
образности разработок микроволновых сушилок. В [3] подчеркивается эффективность микроволновой

обработки для сушки семенного зерна. При сушке зерна в МВ поле удачно сочетаются процессы удале-
ния влаги и дезинсекции, дезинфекции [4]. Внутренние источники теплоты, создаваемые при МВ-
нагреве, приводят к повышению температуры и давления внутри зерна и к значительному ускорению

перемещения влаги изнутри зерен к их поверхности [5]. При конвективной, как и при кондуктивной су-
шке температура на поверхности зерен выше, чем внутри, градиенты температуры, и, соответственно, 
давления препятствуют перемещению влаги к поверхности. Нагрев в МВ поле производит обратное дей-
ствие: температура внутри зерен становится выше, чем на поверхности, и градиенты температуры и дав-
ления содействуют перемещению влаги к поверхности, а одновременная продувка через слой сушильно-
го агента – ее интенсивному испарению. В результате скорость сушки существенно увеличивается. Од-
нако данные по кинетике микроволново-конвективной сушки зерновых культур в литературе практичес-
ки отсутствуют. В данной статье приведены результаты вариантных расчетов установки для МВ-
конвективной сушки зерновых культур на примере ячменя и овса и анализируется влияние скорости слоя


