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Анотація. Цінним джерелом корисних для організму людини нутрієнтів є побічна продукція 
олій ного виробництва – шроти та жмихи. Перспективним є їх застосу вання в технологіях про
дук тів харчування для надання останнім функціональних властивостей. Мета дослідження 
по ля гає в науковому обґрунтуванні та розробці технології кексів із використанням побічної 
про дукції олійного виробництва з нетра диційних дрібнонасіннєвих олійних культур – ді єтич них 
добавок «Шрот насіння ама ранту», «Шрот насіння льону» і «Шрот насіння гарбуза». Ме то
дика дослідження. Використано стандартні методи визначення вологості, щільності, пи то
мого об’єму та лужності кексів, метод атомноемісійної спектрографії з фотографічною ре
єст рацією для визначення мінерального складу добавок і готових виробів. Результати. Про
ана лізовано мінеральний склад добавок. Визначено доцільність їх внесення в технологію кексів 
на стадії приготування емульсії зі зменшенням рецептурної кількості борошна. Досліджені 
фі зи кохімічні показники кексів із різною концентрацією добавок. Висновки. Установлено, 
що раціональною концентрацією досліджуваної побічної продукції олійного виробництва в ре
цептурі кексів є 15 % від загальної кількості сировини. Кекси з таким вмістом добавок збага
чу ються залізом, магнієм, марганцем, кальцієм, міддю, фосфором і цинком. 
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Постановка проблеми в загальному ви
гляді та зв’язок із най важ ливішими на уко
вими чи практичними зав даннями.  Стан 
здоров’я  населення  знач ною  мірою  визна ча
ється  забезпеченістю  ор га нізму  людини  не
об хід ни ми  харчовими  речо ви нами.  Відо мо, 
що  традиційне  хар чу ван ня  здат не  задо воль
няти  потреби  сучасного  ук ра їнця  в  ессен
ціальних  нутрієнтах  лише  на  60…70  %.  У 
результаті  виникають  харчо ві  де фіцити  (не
стача білків, харчових во ло кон,   мі не раль них 
речовин,  вітамінів  тощо),  які    спри яють  зни
женню  імунітету,  провокують  розви ток  різ
них  захворювань.  Як  наслідок,  вини кає  не
об хідність  корегування  раціону,  що  мож ливе 

за  рахунок  збагачення  продуктів  харчу вання, 
які  є  найуживанішими,  фізіологічноцін ни
ми сполуками  [1–2]. Згідно зі  ста тистич ними 
даними стабільно високим по пи том у на се лен
ня  України  користуються  борош ня ні  кон ди
терські вироби  [3], що робить  їх перспек тив
ним об’єктом для модифікації.

Перспективним джерелом харчових   воло
кон, мінеральних  речовин  та  інших функціо
наль них інгредієнтів є побічна продукція олій
но го виробництва – шроти та жмихи, частка яких 
ста новить близько 40 % від обсягу сировини, 
що переробляється [4]. Жмих залишається піс
ля вилучення олії шляхом віджиму, шрот – після 
екстрагування. Незважаючи на високу харчову 
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й біологічну цінність, основна частина шротів 
і  жмихів  реалізуються  як  кормові  добавки  у 
тваринництві. Однак, останнім часом дослід
жу ються перспективи їх застосування у ви роб
ництві продуктів харчування, у тому числі бо
рошняних кондитерських виробів, для надання 
останнім функціональних влас тивос тей [5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Для збагачення пряникових виробів харчовими 
во локнами, білками та мінеральними речо ви
нами  запропоновано  використання  під  час  їх 
виготовлення шротів і жмихів із насіння ама
ран ту  [6],  насіння  кунжуту  [7]  та  волоського 
го рі ха [8]. У технології печива рекомендовано 
ви користання побічної олійної продукції з на
сін ня гарбуза [9] або із плодів розторопші [10]. 
Шроти та жмихи з насіння амаранту та плодів 
розторопші також застосовуються під час ви
роб ництва бісквітних напівфабрикатів [11–12]. 
Відзначається, що внесення зазначених до ба
вок сприяє отриманню виробів не тільки зба
гачених фізіологічнофункціональними нут рі
єн тами, але з високими органолептичними та 
фі зикохімічними характеристиками.

Проведений аналіз літературних джерел по
казав можливість використання побічної про
дукції  олійного  виробництва,  зокрема  отри
маної під час переробки нетрадиційних ви дів 
дрібнонасіннєвих  олійних  культур  (ама ранту, 
льону,  гарбуза),  для  збагачення  бо рош няних 
кондитерських виробів. Однак, у лі те ра турних 
джерелах  відсутні  систематичні  дані  стосов
но  впливу  різних шротів  і  жмихів  із  дріб но
насіннєвих  олійних  культур  на  якість  і  міне
раль ний склад кексів, а також рекомендації сто
сов но раціональних рецептурних дозувань цих 
до ба вок. Крім  того,  з’являються  нові  товарні 
фор ми шротів  і жмихів,  мінеральний  склад  і 
тех нологічні властивості яких недостатньо ви
в чені.

Формування цілей статті (постановка 
за вдання). Мета роботи –  визначення  впливу 
по бічної  продукції  олійного  виробництва,  яка 
має підвищений вміст корисних для організму 
лю дини  речовин,  на  показники  якості  кексів 
(фі зикохімічні,  органолептичні,  мінеральний 
склад).  У  дослідженнях  використано  побічну 
продукцію  олійного  виробництва  –  дієтичні 
до бавки  із  дрібнонасіннєвих олійних культур 
«Шрот насіння амаранту» (ШНА), «Шрот на
сін ня льону» (ШНЛ) і «Шрот насіння гарбуза» 
(ШНГ)  [13]. Для  досягнення поставленої ме

ти були обрані  такі  завдання:  вивчення міне
ра ль ного  складу  добавок;  визначення  впливу 
до бавок  на  органолептичні  та  фізикохімічні 
по казники якості готових кексів; установлення 
ра ціональних  концентрацій  добавок  у  тех но
ло гії кесів; оцінка мінерального складу кексів 
із добавками. 

Виклад основного матеріалу дослідження 
з повним обґрунтуванням отриманих нау
ко вих результатів. Об’єктом  дослідження 
об рано  технологію  кексів.  Предметом  до
слід ження  є  мінеральний  склад  дієтичних 
до бавок  ШНА,  ШНЛ,  ШНГ;  фізикохімічні 
по казники  якості  кексів  із  їх  використанням, 
вміст мінеральних речовин у кексах із до бав
ками.  Внесення  добавок  здійснювали  в  кіль
кості  5,0...20,0  %  від  маси  сировини  зі  зни
жен ням  рецептурної  кількості  борошна.  У 
якос ті  контролю  обрано  зразки,  виготовлені 
за  рецептурою кексу «Столичний». Вміст мі
не ральних  речовин  у  добавках  і  готових  ви
ро бах  визначали  методом  атомноемісійної 
спек трографії  з  фотографічною  реєстрацією. 
Якість  кексів  оціню вали  загальноприйнятими 
ме то дами за їх органолептичними й фізикохі
міч ними (вологість, питомий об’єм, лужність, 
упік) показниками. Вологість виробів визна ча
ли методом висушування до постійної маси за 
ГОСТ 590073, питомий об’єм – відношенням 
ма си випеченого виробу до його об’єму, луж
ність  –  титрометрич ним  методом  згідно  з 
ГОСТ 589887, упік – за відношенням маси ви
печеного виробу до маси тістової заготівлі, ви
ра женим у відсотках; органолептичну оцінку – 
згідно з ГОСТ 589790.

Добавки  характеризуються  солодкуватим 
сма ком різного ступеня вираженості й  мають 
вигляд грубодисперсних порошків із розміром 
частинок 200,0...500,0 мкм. ШНГ має фісташ
ко вий  колір,  ШНА  і  ШНЛ  –  світлосірий. 
Вміст жиру у зразках коливається в  інтервалі 
10...18  %,  вуглеводів  –  35...45  %,  білків  – 
30...43 % [13]. 

У рамках поставленої мети авторами про ве
де но дослідження вмісту мінеральних речовин 
у досліджуваних добавках (табл. 1). 

Дані свідчать, що досліджувані зразки міс
тять значну кількість заліза, марганцю, калію, 
каль цію, магнію, фосфору й цинку.

Зазначені  речовини  повинні  надходити  в 
організм  людини  в  достатній  кількості  для 
забезпечення  його  нормального  функ ціо ну
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вання. З фізіологічної точки зору цинк при ско
рює дію ферментів кишкової  і  кісткової фос

фа тази, бере участь у жировому, білковому й 
віта мінному обміні речовин. 

Таблиця 1
Вміст мінеральних речовин у досліджуваних добавках

Мінеральна речовина
Вміст, мг/100 г (±5%)

ШНА ШНЛ ШНГ
Fe 24,00 21,00 23,00
К 304,80 460,10 242,80

Ca 137,00 162,00 62,00
Mg 311,00 296,00 357,00
Mn 1,40 1,10 1,20
Cu 0,32 1,30 0,90
Р 660,00 870,00 980,00
Zn 3,80 4,50 13,80

Залізо сприяє утворенню кров’яних тілець. 
Мар ганець  необхідний  для  нормальної  ді
яль нос ті  центральної  нервової  системи,  по
кра щує  пам’ ять,  затримує  розвиток  остео
по розу.  Ка лій  сприяє  виведенню  шлаків,  у 
по єднанні  з магнієм стабілізує стан сер це во
судинної  систе ми,  фосфор  виконує  фун к цію 
енергоносія, ак ти візує вітаміни В і D, у по єд
нанні з кальцієм є структурним ком по нен том 
кіс ток і зу бів.

Отже,  досліджувану  побічну  продукцію 
олій ного  виробництва  (ШНА,  ШНЛ,  ШНГ) 
до ціль но зарахувати до продуктів, які можуть 
за без печити організм людини необхідними мі
неральними речовинами. У зв’язку з цим є до
ціль ним  використання  зазначеної  сировини  в 
тех нологіях кексів.

Проведено пробні лабораторні випічки (тем
пература  випікання  205…215  ºС,  три ва лість 

25…30  хв),  під  час  яких  оцінювались    ор га
нолептичні  характеристики  виробів  за  умов 
вне сення  добавок  на  різних  стадіях  тех но
ло гічного  процесу  (на  стадії  приготування 
емуль  сії або на стадії замісу тіста разом із бо
рош ном). На підставі результатів пробних ви
пічок рекомендовано внесення добавок у тех
но логію кексів на стадії приготування емуль
сії,  що  дозволяє  досягти  не  тільки  їх  рів но
мірного розподілу в тісті, а й дає мож ли вість 
для набухання харчових волокон, за по бігаючи 
по яві  хрускоту  на  зубах  під  час  спо жи вання 
го тових виро бів. Крім того, наявність жиру в 
добавках  також  сприяє  кращому  емуль гу ван
ню. Під час внесення добавок зни жу валася ре
цеп турна кількість борошна.

Відмічено, що внесення досліджуваної по
біч ної продукції олійного вироб ництва сприяє 
під вищенню вологості кексів (рис. 1). 
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Рис. 1. Вплив добавки на вологість кексів:1 – ШНА, 2 – ШНГ, 3 – ШНЛ
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Збільшення вологості кексів зумовлене на
явністю у  складі  добавок  харчових  воло кон, 
яким  притаманні  високі  гідрофільні  власти
вос ті.  Харчові  волокна  не  тільки  зв’язу ють 

во ду,  але  й  утримують  її  під  час  випікан
ня,  що  сприяє  зменшенню  упіку  виробів 
(на  8,8...19,4  %)  і  збільшенню  їх  виходу 
(рис. 2).
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Рис. 2. Вплив добавки на упік кексів: 1 – ШНА, 2 – ШНГ, 3 – ШНЛ

Наявність у побічній продукції олійного 
ви робництва  органічних  кислот  зумовлює 

зни жен ня лужності кексів на 21,7 ... 45,0 %  
(рис. 3).
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Рис. 3. Вплив добавки на лужність кексів: 1 – ШНА, 2 – ШНГ, 3 – ШНЛ
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Також відзначається підвищення питомого 
об’єму  виробів  із  ШНА,  ШНЛ,  ШНГ 
відповідно на 23,3; 8,7;  16,7 %, що свідчить 
про  їх  більш  пористу  структуру  (рис.  4). 

Це може  бути  зумовлено  тим, що  до  складу 
добавок  входять  пектинові  речовини  й  фос
фоліпіди, які виявляють емульгувальні влас
тивості.
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Рис. 4. Вплив добавки на питомий об’єм кексів: 1 – ШНА, 2 – ШНГ, 3 – ШНЛ

Крім  того,  розмір  часток  добавок  (200... 
500  мкм)  сприяє  їх  рівномірному  розподілу 
між частинками борошна, що призводить до 
по гір шен ня здатності клейковини до утво рен
ня міц ної тривимірної структури.

Також відмічено, що  зразки  із  вмістом до 
15 % включно характеризуються висо ки ми ор
га нолептичними  властивостями  –  зов ніш ній 
ви гляд,  форма,  пористість  виробів  задо воль
ня  ють  вимогам  нормативної  документації. 
Вне  сен ня  ШНЛ  та  ШНА  в  зазначеній  кон
центрації  на дає  кексам  горіхового  при сма ку. 

Збільшення  до зування  добавок  до  20  %  від 
маси  сировини  де що  погіршує  орга но леп
тичні  характеристики  про дук ції  –  колір  м’я
ку шки  набуває  сірого  від тін ку,  пористість 
стає нерівномірною, часточки до ба вок від чу
ваються  під  час  розжовування.  От же,  раціо
нальним є дозування ШНА, ШНЛ та ШНГ у 
кількості 15 % від маси сировини зі зни жен
ням рецептурної частки борошна.

Внесення добавок у такій кількості дозволяє 
іс  тот но  поліпшити  мінеральний  склад  кексів 
(табл. 2).

Таблиця 2
Вміст мінеральних речовин у кексах із добавками

Мінеральна 
речовина

Добова норма для 
дорослої людини 

Вміст у кексах, мг (в 75 г*) (+5%)
контроль ШНА ШНЛ ШНГ

Fe 15 0,34 3,21 2,77 3,11
К 2 000 34,77 41,52 62,70 33,11

Ca 1 000 5,13 18,43 22,01 8,29
Mg 400 8,11 42,24 40,34 48,54
Mn 3 сл. 0,18 0,12 0,14
Cu 1 сл. 0,03 0,15 0,10
Р 800 24,51 90,01 118,30 133,20
Zn 12 сл. 0,48 0,58 1,65

* Маса одного кексу.
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Установлено, що один кекс із добавкою (ма
сою 75 г) може задовольнити добову потребу в 
за лізі на 12,4 ... 21,4 %, магнії – на 9,3 ... 12,1 %. 
Та кож  виріб  істотно  збагачується марганцем, 
каль цієм, міддю, фосфором і цинком.

На підставі  досліджень  розроблено  тех но
логію  кексів  із  використанням  по біч ної  про
дукції  олійного  виробництва  з  нетра ди цій
них  дрібнонасіннєвих  олійних  культур.  Від
мін ністю  даної  технології  від  традиційної  є 
ви користання  добавок  (ШНА,  ШНЛ,  ШНГ), 
вне сених на стадії приготування емульсії, що 
спри яє отриманню кексів із добре розпушеною 
струк турою, збільшеного об’єму, високими ор
ганолептичними  характеристиками  та  поліп
шеним мінеральним складом. 

Висновки із зазначених проблем і пер
спективи подальших досліджень у по да но
му напряму.  Отже,  побічна  продукція  олій
ного виробництва – дієтичні добавки  із дріб
нонасіннєвих олійних культур «Шрот на сіння 
ама ранту»,  «Шрот  насіння  льону»  і  «Шрот 
на сіння  гарбуза» – позитивно впливає на по
каз ники  якості  кексів  (фізикохімічні,  ор га
но лептичні,  мінеральний  склад)  за  умов  вне
сен ня  в  кількості  15 %  від  маси  сировини  зі 
зни женням  рецептурної  кількості  борошна. 
Са ме такий вміст добавок дозволяє отримати 
про дукцію  з  високими  показниками  якості  й 
підвищеним  вмістом  заліза,  магнію,  мар ган
цю, кальцію, міді, фосфору та цинку. Пер спек
тив ними є дослідження можливостей викорис
тан ня  зазначеної побічної продукції  олійного 
ви робництва в технологіях інших борошняних 
кон дитерських виробів.
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Аннотация. Ценным источником полезных для организма человека нутриентов является 
по бочная продукция масличного производства – шроты и жмыхи. Перспективным является 
их применение в технологиях продуктов питания для придания последним функциональных 
свой ств. Цель исследования заключается в научном обосновании и разработке технологии 
кек сов с использованием побочной продукции масличного производства из нетрадиционных 
мел косемянных культур – диетических добавок «Шрот семян амаранта», «Шрот семян  льна» 
и «Шрот семян тыквы». Методика исследования. Использованы стандартные методы оп
ре деления влажности, плотности, удельного объема и щелочности кексов, метод атом
ноэмиссионной спектрографии с фотографической регистрацией для определения ми не
раль ного состава добавок и готовых изделий. Результаты. Проанализирован ми не раль
ный состав добавок. Определена целесообразность их внесения в технологию кек сов на 
стадии приготовления эмульсии с уменьшением рецептурного количества муки. Ис сле до
ва ны физикохимические показатели кексов с разной концентрацией добавок. Выводы. Ус
та новлено, что рациональная концентрация исследуемой побочной продукции масличного 
про из водства в рецептуре кексов составляет 15 % от общего количества сырья. Кексы с 
та ким содержанием добавок обогащаются железом, магнием, марганцем, кальцием, медью, 
фос фором и цинком.

Ключевые слова: побочная продукция масличного производства, кексы, влажность, упек, 
удель ный объем, щелочность, органолептические показатели, обогащение, минеральные 
ве щества.
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cal Sciences (Kharkiv State University of Food Technology and Trade); А. Rоgоwа, Candidate of Eco
nomic Sciences, Associate Professor (Poltava University of Economics and Trade). The impact  of 
production byproducts of vegetable fats for quality cupcakes.

Introduction. It is known that traditional food can satisfy the human body’s requirement of essen
tial nutrients only from 60 to 70 %. This causes the need for diet correction and it is possible due to the 
enrichment of the most consumed foods with physiologically useful compounds. According to the sta
tistics, pastries are in consistently great demand with the population that makes them a promi sing tar
get for modification. A valuable source of useful nutrients for the human body (proteins, non digestible 
carbohydrates, minerals, vitamins, etc.) is oilseed byproducts – meals and cakes. Their application 
in food technology is perspective to make them functional. The purpose of the research is scientific 
justification and development of cupcakes technology with the use of the oilseed byproducts from 
the traditional smallseeded crops – such dietary supplements as “Amaranth seed meal” (ASM), “Flax 
seed meal” (FSM) and “Pumpkin seed meal” (PSM). The standard methods for determining moisture, 
density, specific volume and alkalinity of cupcakes and the method of atomic emission spectroscopy 
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to determine the mineral composition of the additives and finished products are used. The mineral 
additive composition is analyzed. Results. The high content of iron, potassium, calcium, magnesium, 
phosphorus and zinc is found. The practicability of introducing the experimental oilseed byproducts 
in cupcakes technology at the stage of preparation of the emulsion with a lower amount of flour of 
the formula is determined. The change in quality of the cupcakes with the applying of additives in an 
amount of 5 ... 20 % by weight of the raw material instead of a part of flour is examined. It is noted 
that the supplement of oilseed byproducts promotes the moisture of the cupcakes and reduces the 
baking loss. This is due to the dietary fibers in the composition of additives that have high hydrophilic 
properties. The presence of organic acids in ASM, FSM and PSM helps to reduce the alkalinity of the 
products. The increase in the specific volume of the cupcakes is noticed. This is because the pectin 
and phospholipids, that have emulsifying properties, are included in the composition of the additives. 
It is found that the samples containing ASM, FSM and PSM to 15 % including have high organoleptic 
properties. The products with 20 % of additives have grey crumb, uneven texture, and particles of 
additives. Conclusions. Thus, a rational concentration of additives is 15 %. It is found that one cup
cake with such an additive amount (75 g) can satisfy from 12,4 to 21,4 % daily requirement of iron, 
9,312.1 % of magnesium. The product is also substantially enriched in manganese, calcium, copper, 
phosphorus and zinc.

Thus, the rational concentration of experimental oilseed byproducts in the recipe of the cupcakes 
is 15 % of the total raw materials. The cupcakes with such additive content are enriched in iron, mag
nesium, manganese, calcium, copper, phosphorus and zinc.

Keywords: oilseed byproducts, cupcakes, moisture, baking loss, specific volume, alkalinity, or
ganoleptic properties, enriching, minerals.
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