
№ 1 (19), 2020 ТЕХНІЧНІ НАУКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ 
  

TECHNICAL SCIENCES AND TECHNOLOGIES 

228 

РОЗДІЛ ІV. ХІМІЧНІ ТА ХАРЧОВІ 
ТЕХНОЛОГІЇ 

УДК 664.681.1 
DOI: 10.25140/2411-5363-2020-1(19)-228-240 

Світлана Миколенко, Андрій Захаренко 

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ АМАРАНТОВОГО ТА ЛЬНЯНОГО БОРОШНА  
НА ЯКІСТЬ ПЕЧИВА 

Актуальність теми дослідження. Печиво є популярним харчовим продуктом, проте більшість затяжного, 
цукрового, здобного печива має знижену біологічну цінність, тому актуальною є розробка печива з використанням 
біологічно цінної сировини. 

Постановка проблеми. Борошно є основою рецептури печива, тому застосування амарантового і льняного бо-
рошна, багатого на біологічно активні речовини, буде позначатися на споживчих якостях виробів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Застосування амарантового і льняного борошна для виробництва хліб-
них, борошняних кондитерських виробів, зокрема печива, досить обмежене через погіршення якості продукції. Це уне-
можливлює достатнє збагачення виробів біологічно активними речовинами, поліпшення їх амінокислотного складу. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Відсутні дослідження сумісного використання амарантово-
го і льняного борошна у виробництві печива з урахуванням особливостей її хімічного складу й технології отримання. 

Метою роботи є дослідження впливу амарантового і льняного борошна різної якості на споживчі характери-
стики й біологічну цінність затяжного, цукрового і здобного печива. 

Виклад основного матеріалу. Амарантове і льняне борошно відрізняються від пшеничного зниженою вологістю, 
вищою водопоглинальною здатністю і вмістом поживних речовин. Технологія переробки зерна суттєво позначається 
на вмісті білку, жиру, білості й запаху борошна. Незначне зниження намочуваності печива і поліпшення органолеп-
тичних властивостей, амінокислотного складу вказують на доцільність застосування амарантового борошна, особ-
ливо тонкодисперсного помелу, для виробництва цукрового і здобного печива при співвідношенні амарантового борош-
на до пшеничного як 1:1 і 3:5 відповідно. Використання 5 % попередньо гідратованого льняного борошна до маси 
пшеничного борошна поліпшує якість цукрового і здобного печива на амарантово-пшеничному борошні. 

Висновки відповідно до статті. Використання амарантового та льняного борошна з прийнятними функціо-
нально-технологічними властивостями позитивно впливає на якість цукрового і здобного печива на розробленій 
композиційній суміші, підвищує його біологічну цінність. 

Ключові слова: амарантове борошно; льняне борошно; затяжне, цукрове, здобне печиво; якість; амінокис-
лотний склад. 

Рис.: 1. Табл.: 5. Бібл.: 30. 

Актуальність теми дослідження. Одним із перспективних напрямів у харчовій 
промисловості є розробка функціональних продуктів харчування. Споживання таких 
харчових продуктів сприяє надходженню в організм людини біологічно активних речо-
вин, здатних позитивно впливати на роботу органів чи систему організму людини зага-
лом [1]. На сьогодні одними з найуживаніших кондитерських виробів є борошняні, зо-
крема, печиво, яке є популярним продуктом серед людей різної вікової категорії [2]. 
Асортимент печива в Україні досить різноманітний і здебільшого представлений цук-
ровим, здобним і затяжним печивом [3]. Проте більшість продукції, що випускається, 
виготовляється на основі пшеничного борошна вищого сорту, збідненого на біологічно 
активні речовини. Тому актуальними є дослідження впливу нетрадиційної борошняної 
сировини на якість печива і розроблення біологічно цінної продукції. 

Постановка проблеми. Нетрадиційна борошняна сировина має специфічні техноло-
гічні властивості [4]: з іншими компонентами традиційної рецептури утворюються скла-
дні системи, здатні впливати на біохімічні процеси в тісті та його структурно-механічні 
властивості. Амарантове та льняне борошно не містять глютену й характеризується ви-
соким вмістом фізіологічно повноцінних білків, харчових волокон, вітамінів, макро- і мі-
кроелементів, поліпшеним жирнокислотним та амінокислотним складом [5–7]. Амаран-
тове борошно містить білок близький до складу ідеального [8], а також сквален, який 
володіє імуностимулюючими, антиокислювальними властивостями, багато токоферолів і 
незначну кількість антипоживних речовин [9]. На відміну від зерна амаранту, насіння 
льону містить незначну кількість токоферолів і потребує температурної обробки для ін-
активації лінамарину [10]. Проте льняне борошно збагачене білком, слизами, целюлозою, 
лігнінами, які, зокрема, виступають як ефективні ентеросорбенти [11].  
 Миколенко С. Ю., Захаренко А. А., 2020 
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Борошняна сировина є основою рецептури печива, тому її технологічні показники і 
хімічний склад напряму впливають на споживчі якості харчових продуктів [8]. Амаран-
тове і льняне борошно мають більш високий вміст біологічно активних речовин, харак-
теризуються відмінним від пшеничного борошна білковим і вуглеводним складом, що 
буде позначатися на формуванні якості харчових продуктів з їх використанням. Пробле-
матичною для створення печива стабільно високої якості є різнорідність якості представ-
леного на українському ринку амарантового і льняного борошна, що зумовлено відсутні-
стю затверджених на національному рівні вимог до такої продукції, особливостями 
використаної сировини і застосованої виробниками технології переробки. Тому розробка 
технології виробництва печива на основі амарантового і льняного борошна має базувати-
ся на дослідженні впливу якості застосовуваної сировини на споживчі характеристики 
печива за умови визначення оптимального рецептурного складу продукції. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Амарантове борошно є продуктом пере-
робки зерна амаранту, що використовується для виробництва борошняних кондитерсь-
ких, хлібних і макаронних виробів [9]. У роботі [12] доведено доцільність внесення ама-
рантового борошна в кількості 25–27 % для приготування бісквітного напівфабрикату, 
що дозволяє отримати кінцевий продукт із більш рівномірним, тонкостінним, еластич-
ним м’якушем. Досліджено використання подрібненого зерна амаранту багряного і біло-
го, попередньо замоченого при (20±1) ºС [8] у хлібопеченні, яке вводили в рецептуру від 
5 до 30 % до маси пшеничного борошна. Збільшення дозування добавки понад 15 % при-
зводило до нерівномірної пористості, заминання м’якушки і появи стороннього запаху. У 
роботі [13] показано можливість введення 5–10 % амарантового борошна до складу пше-
ничного хліба для підвищення його біологічної цінності. Визначено оптимальну концен-
трацію амарантового борошна в рецептурі здобного печива та дріжджового кексу [5], що 
становить для печива 8 %, а для кексу – 15 %. У роботі [14] доведено, що додавання пов-
ножирового амарантового борошна до складу пшеничного доцільне в кількості до 60 %, 
що зменшує твердість печива і поліпшує його органолептичні властивості, у той час як 
вищі дозування (60–100 % до маси пшеничного) борошна погіршують споживчі якості 
печива. Використання амарантового борошна для приготування печива значно поліпшу-
вало колір виробів до золотаво-коричневого і з огляду на показники якості оптимальною 
була визначена 25 % заміна пшеничного борошна на амарантове [15]. Для виробництва 
безглютенових кексів у роботі [16] встановлене оптимальне співвідношення кукурудзя-
ного та амарантового борошна в рецептурі, що становить 10–12,5:90–87,5, рисового й 
амарантового борошна – 17,5:85–82,5. Проте в більшості випадків для виробництва пе-
чива застосування амарантового борошна в рецептурах досить обмежене, що не дозволяє 
суттєво підвищити біологічну цінність продуктів.  

Льняне борошно або здрібнений знежирений шрот насіння льону застосовують у 
складі дієтичного харчування для виробництва борошняних кондитерських і хлібних 
виробів. У роботі [17] встановлено, що для виробництва хліба можливо вводити в ре-
цептуру 15 % льняного борошна до борошна пшеничного вищого сорту, а для першого 
сорту – 10 % відповідно, що поліпшує амінокислотний склад виробів. Проте в іншій 
роботі [18] доведено, що для хлібобулочних виробів раціонально використовувати 
льняний шрот у кількості до 6 %, адже більша його кількість негативно впливає на га-
зоутворювальну здатність тіста. Використання урбечу з насіння льону в технології 
пшеничного хліба доцільно в кількості до 10 %, що дозволяє подовжити свіжість виро-
бів за умови незначного зниження питомого об’єму та пористості виробів [11]. Дослі-
джене [19] використання льняного повножирового борошна з різних олійних сортів 
льону для збагачення рецептурного складу кексів. Встановлено, що дозування такого 
борошна має становити 5–30 % залежно від сорту льону. Ціле і подрібнене насіння 
льону також застосовували для виробництва пісочного печива [7], що покращувало йо-
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го органолептичні показники при введенні цілого і здрібненого насіння льону в кілько-
сті 10 і 5 % до маси пшеничного борошна відповідно. Проведений аналіз літературних 
джерел свідчить про відсутність досліджень, спрямованих на визначення впливу суміс-
ного використання льняного й амарантового борошна на якість борошняних кондитер-
ських виробів, зокрема печива різного рецептурного складу. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. На сьогодні недостатньо дос-
лідженим є питання використання амарантового і льняного борошна для виробництва бо-
рошняних кондитерських виробів, зокрема, печива, з урахуванням вихідної якості сирови-
ни, зумовленої особливостями її хімічного складу і технології переробки зерна на борош-
но. Печиво, збагачене біологічно активними речовинами, які містяться в амарантовому й 
льняному борошні, здатне сприяти не лише поліпшенню споживчих якостей продукту, але 
і зміцненню здоров’я людини. Тому дослідження впливу амарантового й льняного борош-
на різної якості на споживчі властивості печива різних видів дозволить отримувати боро-
шняні кондитерські вироби високої якості та біологічно цінні для людини.  

Постановка завдання. Аналіз літературних джерел свідчить про відсутність дос-
ліджень впливу амарантового і льняного борошна різної якості на споживчі характеристики 
печива з урахуванням особливостей його рецептури, а саме затяжного, цукрового, здобного, 
що обмежує використання біологічно цінних видів нетрадиційної борошняної сировини в 
кондитерському виробництві. Тому метою роботи є дослідження впливу амарантового і 
льняного борошна різної якості на споживчі характеристики і біологічну цінність затяжно-
го, цукрового і здобного печива. Для досягнення мети потрібно: визначити хімічний склад і 
технологічні показники якості амарантового і льняного борошна; встановити вплив амаран-
тового і льняного борошна на показники якості затяжного, цукрового та здобного печива; 
визначити біологічну цінність печива з огляду на білковий склад виробів. 

Виклад основного матеріалу. Для розроблення печива використовували базові рецеп-
тури печива затяжного «Зоологічне», цукрового «Привіт» і здобного «До чаю» [20]. Як си-
ровину було використано: борошно пшеничне вищого сорту ТМ «Дніпромлин» 
(ГСТУ 46.004-99); борошно амарантове ТМ «Ms Tally» (ТУ У 15.8-31680679-002:2007); бо-
рошно амарантове ТМ «Shvedov» (ТУ 10.4-39481629-002:2015); льняне борошно 
ТОВ «Агросільпром» (ТУ У 15.8-24239651-007:2007); крохмаль кукурудзяний (ДСТУ 3976-
2000); цукор (ДСТУ 4623-2006); інвертний сироп (ДСТУ 7126:2009); маргарин 
(ДСТУ 4465-2005); меланж (ГОСТ 30363-96); цукор ванільний (ДСТУ 1009:2005); сіль ку-
хонна (ДСТУ 3583:2015); гідрокарбонат натрію (ГОСТ 2156-76); карбонат амонію (ТУ У 6-
04687873.025-95); емульгатор Естер М01 (ТУ У 15.4-22942814.021-2003). 

Вологість, зольність, білість, колір, запах борошна визначали за стандартними ме-
тодиками, водопоглинальну здатність – за кількістю води, яку здатне поглинути 100 г 
борошна [21], масову частку сирого білка – за методом К’єльдаля, масову частку сиро-
го жиру – гравіметричним методом, масову частку сирої клітковини – як маси залишку 
після видалення з продукту речовин, що розчиняються в кислотах і лугах, вуглеводи – 
розрахунковим методом. 

Для дослідження впливу амарантового борошна на якість печива з урахуванням 
аналізу результатів наукових літературних джерел було прийнято використовувати 
композитну борошняну суміш зі співвідношенням амарантового борошна (АБ) до пше-
ничного (ПБ) як 1:1, 3:5, 1:3 та 1:7. Процес виробництва затяжного, цукрового та здоб-
ного печива складався з таких стадій: підготовка сировини; приготування емульсії; за-
мішування тіста; прокатування тіста; формування тістових заготовок; випікання – 
сушіння; охолодження; пакування готових виробів. Підготовка сировини передбачала 
розчинення водорозчинних компонентів та їх перемішування, потім для приготування 
емульсії для затяжного, цукрового і здобного печива в приготований розчин додавали 
жирові компоненти й емульгатор і збивали. Приготована емульсія для цукрового та за-
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тяжного печива мала однорідну консистенцію високої текучості, для здобного печива 
емульсія готувалась з утворенням густої піни. Емульсію змішували з борошняною си-
ровиною і замішували тісто. Перед введенням льняного борошна в тісто проводили йо-
го гідратацію при гідромодулі 1:1 з водою температури 30 ºС протягом 60 хв. Тісто 
прокочували з кількаразовим обминанням та відлежуванням для затяжного печива про-
тягом однієї години. Тістові заготовки формували виштамповуванням із розкатаного 
шару тіста товщиною 4 мм. Випікання – сушіння проводили протягом 6 і 5,5 хв при те-
мпературі 255 ºС і 240 ºС для затяжного і цукрового, здобного печива відповідно. Ви-
роби охолоджували 10 хв при температурі 25 ºС і упаковували. 

Вологість печива (В, %) визначали прискореним термогравіметричним методом, 
намочуваність (Н, %) – за стандартною методикою [20] у трьох повтореннях. Органо-
лептичні показники (О, балів) оцінювали баловим методом за п’ятибальною шкалою за 
критеріями форми, поверхні, кольору, запаху, вигляді у зламі та смаку з врахуванням 
коефіцієнтів вагомості. Амінокислотний склад визначали методом рідинної хроматог-
рафії та розраховували амінокислотний скор, коефіцієнт різниці амінокислотного скору 
(КРАС), біологічну цінність і коефіцієнт утилітарності амінокислотного складу [9] у 
середовищі MS Excel. 

З табл. 1 видно, що нетрадиційна борошняна сировина, яка використовувалась у ро-
боті, мала суттєві відмінності, зумовлені технологією її виробництва. Амарантове боро-
шно ТМ «Ms Tally» (АБ-1), вироблене із цілого зерна амаранту, за крупністю не менше 
ніж 60 % борошна проходило крізь сито з розмірами чарунок 160 мкм, 100 % – 220 мкм. 
Таке борошно мало ледве відчутний запах амарантового зерна. Амарантове борошно 
ТМ «Shvedov» (АБ-2), вироблене зі знежиреного зерна амаранту, мало розмір частинок 
220–235 мкм та більш виражений, характерний для амарантового зерна, запах і смак. 

Таблиця 1 
Показники якості борошняної сировини 

Показник 
Вид борошна 

АБ – 1 АБ – 2 Льняне 
Вологість, % 9,0 10,3 7,5 
Зольність, % 1,95 3,09 4,65 
Колір Світло-кремовий Кремовий Коричневий 
Запах Ледь відчутний Насичений Ледь відчутний 
Водопоглинальна здатність, % 69 65 110 
Білість, умовних одиниць 66 44 21 
Масова частка сирого білку, % на СР 9,0 26,2 36,2 
Масова частка сирого жиру, % на СР 3,5 7,5 10,3 
Масова частка сирої клітковини, % 1,7 4,6 4,0 
Вуглеводи, % 74,9 48,3 38,9 

Нетрадиційна борошняна сировина порівняно з пшеничним борошном характеризу-
валась зниженою до 7,5–10,3 % вологістю, при цьому мінімальний вміст вологи харак-
терний для льняного борошна. Своєю чергою, таке борошно мало й найвищу водопо-
глинальну здатність (+65–69 %), що також зумовлюється наявністю у насінні льону 
некрохмальних полісахаридів, здатних поглинати велику кількість вологи. Проте водо-
поглинальна здатність усіх досліджуваних видів нетрадиційної борошняної сировини 
була вищою за аналогічну для пшеничного борошна. Відомо, що основну частку ама-
рантового борошна займають вуглеводи, насамперед крохмаль у кількості 60–65 %, по-
лігональні гранули якого надзвичайно малі (0,75–3 мкм). Гранули амарантового крох-
малю утворюються розгалуженим амілопектином і лінійною нерозгалуженою амілозою 
при співвідношенні від 20:1 до 10:1 [22]. Це значно відрізняється від пшеничного бо-
рошна, розміри крохмальних гранул якого варіюють у межах 5–30 мкм, а амілопектин і 



№ 1 (19), 2020 ТЕХНІЧНІ НАУКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ 
  

TECHNICAL SCIENCES AND TECHNOLOGIES 

232 

амілоза співвідносяться між собою від 4:1 до 3:5. Розмір крохмальних гранул негативно 
корелює з температурою клейстеризації крохмалю, яка становить 66,5–78,4 оС і 54–
62 оС для амарантового і пшеничного борошна відповідно [23; 24]. Основною властиві-
стю крохмалю амарантового борошна є високий ступінь адсорбції [9; 23] з утворенням 
стійкого гідроколоїдного розчину та низькою здатністю до розчинення та ретрогідрата-
ції. Вказані показники перевершують аналогічні для пшеничного крохмалю внаслідок 
більш високого вмісту амілози, здатної розчинятися у воді з утворенням в’язкого роз-
чину та податливості до ретроградації. Амарантове борошно cуттєво відрізнялося за 
вмістом вуглеводів, який для АБ-1 у півтора рази вищий, ніж в АБ-2. Найменше вугле-
водів містилось у льняному борошні. За білістю АБ-1 було близьким для пшеничного 
борошна вищого сорту, що надає йому певних переваг щодо використання в рецепту-
рах хлібобулочних, борошняних кондитерських виробів.  

У білку амарантового борошна вміст проламінів, спирторозчинних білків, становить 
до 2 % [24], що у 23–25 разів менше, ніж у пшеничному борошні. Основна частка білків 
належить до глобулінів, передусім у зерні амаранту міститься багатий на лізин глобу-
лін 11 S – амарантин. Відсутність клейковинних білків дозволяє використовувати ама-
рантове борошно в харчуванні людей, які мають чутливість до глютену [25]. Як видно з 
табл. 1, за вмістом білка і жиру АБ-1 суттєво поступається АБ-2 і льняному борошну, 
які у 3–4 і 2–3 рази нижчі відповідно. Знижений вміст білка, клітковини, жиру, підви-
щений – вуглеводів, висока водопоглинальна здатність АБ-1 вказує на відмінності в те-
хнології його отримання й очевидне вилучення периферійних шарів зернівки і зародку 
в технологічному процесі. 

У табл. 2 наведені показники якості печива на основі композитного борошна. Ви-
значена вологість досліджуваних зразків була на рівні допустимої і задовольняла дер-
жавним вимогам до якості такої продукції (ДСТУ 3781-98): для затяжного печива воло-
гість повинна становити 5–8 %, для цукрового – 3–8,5 %, для здобного – не більше ніж 
15,5 %. Тобто внесення амарантового борошна не позначалося на процесі вивільнення 
вологи при термооброблені тістових заготовок. 

Слід відзначити, що намочуваність затяжного печива є зниженою, і відповідає вста-
новленим державним вимогам – понад 130 % – лише для пшеничного печива (конт-
роль). При заміні пшеничного борошна на будь-яке амарантове відбувається суттєве 
погіршення показника, що не задовольняє встановлені вимоги до виробів. Таке печиво 
характеризувалось значною твердістю, неприйнятною для споживача. Очевидно, що 
негативний вплив амарантового борошна на намочуваність пов’язаний з ущільненням 
печива, зумовленим зниженням частки клейковинних білків у харчових системах з ама-
рантовим борошном, яке не містить клейковини, і відповідним погіршенням якості ви-
робів [26]. За показником намочуваності якість здобного і затяжного печива перебуває 
в регламентованих стандартом межах, проте є трохи зниженою порівняно з контролем. 
При зростанні частки внесеного в тісто амарантового борошна знижується і намочува-
ність печива. Очевидно, що підвищений вміст білків у тісті з АБ-2 позитивно познача-
ється на намочуваності здобного печива, яка при мінімально прийнятих у дослідженнях 
кількостях даної нетрадиційної сировини (1:7) є однаковою зі зразками печива з АБ-1 
за максимальної заміни пшеничного борошна на амарантове (1:1). Відомо, що для цук-
рового і здобного печива кращим є знижений вміст клейковинних білків та слабка 
клейковина [2], тому з урахуванням отриманих результатів досліджень використовува-
ти амарантове борошно доцільно для виробництва саме таких видів печива. 
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Таблиця 2 
Фізико-хімічні показники й органолептична оцінка якості печива  

з різним амарантовим борошном 

Вид  
амарантового 

борошна 

Співвідношення 
АБ:ПБ 

Вид печива: 
затяжне цукрове здобне 

В, % Н, % О, бал В, % Н, % О, бал В, % Н, % О, бал 
контроль 6 139 47 5 233 45 6 226 46 

АБ – 1 

1:1 7 108 46 6 215 47 6 178 46 
3:5 6 112 47 8 212 46 6 193 47 
1:3 7 113 46 7 214 45 5 180 46 
1:7 7 114 45 8 206 45 6 182 45 

АБ – 2 

1:1 7 108 42 7 230 39 6 190 43 
3:5 7 110 44 6 230 42 6 181 43 
1:3 7 112 47 7 211 42 6 181 46 
1:7 7 118 47 6 215 41 5 179 46 

В основі формування смаку й аромату борошняних виробів лежить температурна 
обробка тістових заготовок, у результаті чого борошняні вироби набувають приємного 
кольору, аромату і смаку. Ці процеси зумовлені каталітичними неферментативними ре-
акціями меланоїдиноутворення, карамелізації моно- і дисахаридів із перетворенням їх 
кристалічної ґратки в аморфну форму, що є наслідком збільшення крихкості та гігрос-
копічності виробів, утворення альдегідних, кетонових речовин [27; 28]. 

На рис. 1, табл. 2 наведено результати органолептичної оцінки досліджуваних зраз-
ків. Для затяжного печива з АБ-1 органолептична оцінка перебуває на рівні контролю 
при співвідношенні АБ: ПБ як 1:1, 3:5, 1:3, у той час як використання АБ-2 доцільне 
при зниженні вмісту амарантового борошна до 1:3, 1:7 до маси пшеничного борошна. 
Вищі дозування амарантового борошна є недоцільними з огляду на зміну органолепти-
чних якостей виробів. Цукрове печиво з АБ-1 характеризувалось кращими смаковими 
якостями та зовнішнім виглядом, ніж з АБ-2. Зразки цукрового печива з АБ-1 мали го-
ріховий присмак, при 50 % заміні пшеничного борошна на амарантове смак був більш 
вираженим із приємним, ледь відчутним запахом. Збільшення дозування амарантового 
борошна сприяло формуванню більш насиченого золотаво-коричневого кольору виро-
бів. Цукрове печиво з АБ-2 відзначались нижчими органолептичними якостями, що по-
гіршувалися при збільшенні заміни пшеничного борошна на третину. На поверхні ви-
робів при вказаних дозуваннях були помітні частинки амарантового борошна. Зразки 
здобного печива з АБ-1 при дозуванні АБ:ПБ як 3:5 характеризувались найкращими 
смаковими якостями та запахом. Для всіх варіантів цукрового печива з АБ-1 відміча-
лось поліпшення внутрішньої структури та зовнішньої форми виробів. Для здобного 
печива з АБ-2 збільшення вмісту амарантового борошна надавало виробам специфічно-
го запаху, більш насиченого кольору з помітним вкрапленням частинок борошна, які 
відчувались при розжовуванні. Тому найвищою оцінкою володіли вироби з мінімаль-
ним внесенням вказаного борошна в рецептуру. 

Відмінності в органолептичній оцінці зразків печива з різним амарантовим борошном 
зумовлені як хімічним складом такого борошна, так і технологією його отримання. Оче-
видно, що зниження вмісту білків, жирів і зростання частки крохмалю в амарантовому 
борошні поряд із низькою дисперсністю частинок позитивно позначається на якості цук-
рового і здобного печива. Враховуючи результати досліджень якості печива різних видів, 
для збагачення традиційних рецептур здобного та цукрового печива більш доцільним є 
використання АБ-1:ПБ як 1:1 і 3:5 для цукрового і здобного печива відповідно. 
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Рис. 1. Органолептичні профілі печива з АБ:  

а–в – 1; г–е – 2; а, г – затяжне; б, д – цукрове; в, е – здобне 

Для підвищення біологічної цінності печива перспективною сировиною є льняне 
борошно зі знежиреного шроту, яке, на відміну від насіння, містить залишкову кіль-
кість жиру, що включає поліненасичені жирні кислоти, схильні до швидкого окислення. 
Відповідно, це призводить до скорочення термінів зберігання борошняних виробів за їх 
включення в рецептуру. У льняному борошні містяться технологічно важливі слизі, які 
являють собою гетерогенну систему, що включає нейтральні арабіноксилани і кислі 
рамнозу, фукозу, галактозу та галактуронову кислоту [29]. Нерозчинні полісахариди 
льняного борошна представлені целюлозою і лігнінами. Полісахариди льону здатні по-
зитивно впливати на слизову оболонку шлунку, поліпшувати перистальтику кишечника 
та виводити токсини [17]. 

Перед введенням льняного борошна в тісто проводили його гідратацію для актива-
ції моноз, які проявляють гелеутворюючі, стабілізуючі й емульгуючі властивості [29]. З 
табл. 3 видно, що при додаванні льняного борошна в кількості 5 % до маси пшеничного 
борошна в амарантовому цукровому та здобному печиві вологість виробів залишається 
на рівні 5–6 %, а намочуваність зростає на 2 і 6 % відповідно в порівнянні зі зразками 
без льняного борошна. Збільшення дозування льняного борошна до 10 % викликало 
суттєве зниження намочуваності цукрового печива. 

Таблиця 3 
Якість амарантового печива з льняним борошном 

Вид печива АБ-1:ПБ 
Вміст льняного 

борошна, % 
Намочуваність, % Вологість, % 

Балова оцінка 
печива 

Цукрове 
1:1 5 220 6 47 
1:1 10 136 5 43 

Здобне 
3:5 5 205 5 47 
3:5 10 200 5 42 

Амарантове печиво з додаванням льняного борошна в кількості 5 % до маси пшени-
чного борошна характеризувалось приємним запахом і присмаком, тонкою внутріш-
ньою розвинутою пористістю з незначною хрупкістю та твердістю. Зразки мали поліп-



ТЕХНІЧНІ НАУКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ № 1 (19), 2020 
 

TECHNICAL SCIENCES AND TECHNOLOGIES 

235 

шену порівняно з печивом на амарантовому борошні форму та рівномірну поверхню із 
вкрапленнями частинок льняного борошна, які, проте, не відчувались при розжовуван-
ні. Збільшення дозування льняного борошна до 10 % призводило до появи сірого ко-
льору виробів, для цукрового печива – ущільнення структури, зростання хрупкості і 
твердості печива. Очевидно, це зумовлено недостатнім набуханням нерозчинних полі-
сахаридів льняного борошна у системі з обмеженою кількістю води й підвищеним вмі-
стом цукру. Також можливе уповільнення набухання слизей за високого вмісту сахаро-
зи, що зменшує ланцюговий зв’язок моноз, які утворюють гелі, і спричиняє 
пластифікацію [30]. Тому збільшення дозування льняного борошна до 10 % у амаран-
товому цукровому і здобному печиві недоцільне. 

Амінокислотний аналіз (табл. 4) і результати розрахунків, представлені в табл. 5, сві-
дчать, що печиво, збагачене амарантовим і льняним борошном, володіє більш збалансо-
ваним компліментарним складом білка. У порівнянні з контрольним зразком пшеничного 
печива, приготованого за традиційною рецептурою, в печиві з амарантовим борошном 
значно збільшився амінокислотний скор лізину з 38 до 74 %, треоніну – з 78 до 94 %, а 
метеоніну і цистину – з 77 до 80 % відповідно. При додатковому введенні в рецептуру 
печива льняного борошна відбувається зростання скору треоніну до 101 %.  

Таблиця 4 
Вміст амінокислот у печиві  

Амінокислота 

Склад  
ідеального 

білку, 
г/100 г 

Контроль АБ-1:ПБ 1:1 
АБ-1:ПБ 1:1  
та ЛБ 5 % 

білок 
г/100 г 

скор, % 
білок 

г/100 г 
скор, % 

білок 
г/100 г 

скор, % 

Лізин 5,5 2,10 38 4,05 74 3,34 61 
Гистидин - 1,78 - 1,75 - 2,06 - 
Аргінін - 3,49 - 5,04 - 4,27 - 
Аспарагінова 
кислота 

- 5,41 - 7,97 - 9,07 - 

Треонін 4 3,13 78 3,76 94 4,05 101 
Серин - 5,93 - 6,8 - 7,31 - 
Глутамінова 
кислота 

- 30,4 - 30,51 - 30,19 - 

Пролін - 16,3 - 8,67 - 5,62 - 
Гліцин - 4,13 - 6,04 - 7,30 - 
Аланін - 4,03 - 4,58 - 5,14 - 
Валін 5 3,44 69 2,98 60 3,28 66 
Метеонін+ 
цистин 

3,5 2,71 77 2,8 80 2,79 80 

Ізолейцин 4 2,77 69 2,22 55 2,36 59 
Лейцин 7 7,57 108 6,6 94 6,66 95 
Фенілаланін+ 
тирозин 6 6,83 114 6,22 104 6,58 110 

Таблиця 5 
Показники біологічної цінності білка печива 

Показник Контроль АБ:ПБ як 1:1 АБ:ПБ як 1:1 + ЛБ 
КРАС, % 35,88 22,00 19,88 
БЦ, % 64,13 78,00 80,13 
U, % 46,58 67,24 71,06 

Лімітуючою амінокислотою для пшеничного цукрового печива (контроль) є лізин, 
тоді як для амарантового печива й амарантово-льняного – ізолейцин. Коефіцієнт різ-
ниці амінокислотного скору печива (КРАС) з амарантовим та льняним борошном на 
17 % зменшився проти контролю, що вказує на кількість незамінних амінокислот, які 
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не використовуються на пластичні потреби. Показник біологічної цінності (БЦ) цукро-
вого печива при 50 % заміні пшеничного борошна на амарантове зростає на 14 %, при 
додаванні льняного борошна – на 16 %. Збільшення уполовину коефіцієнту утилітар-
ності (U) амінокислотного складу печива з нетрадиційною сировиною свідчить про 
підвищення збалансованості незамінних амінокислот у печиві за рахунок використання 
амарантового і льняного борошна в рецептурі виробів. 

Висновки відповідно до статті. Амарантове і льняне борошно мають знижену 
порівняно з пшеничним борошном вологість і підвищену водопоглинальну здатність, 
зумовлену високою адсорбційною здатністю амарантового крохмалю і наявністю льня-
них некрохмальних полісахаридів, здатних поглинати велику кількість води. Вміст по-
живних речовин у амарантовому борошні суттєво варіюється та залежить в першу чер-
гу від технології переробки зерна. Для виробництва печива більш прийнятним є 
тонкодисперсне борошно, що дозволяє сформувати необхідну структуру тіста та забез-
печити текстурні характеристики готової продукції. Використання амарантового бо-
рошна доцільне для приготування пластично-в’язкого тіста і виробництва цукрового і 
здобного печива. Цукрове і здобне печиво, виготовлене на амарантовому і пшеничному 
борошні при співвідношенні 1:1 і 3:5 відповідно, характеризуються золотаво-
коричневим кольором, приємним ароматом і горіховим присмаком та перевершують 
традиційне пшеничне печиво незважаючи на незначне зниження намочуваності виро-
бів. Доцільне введення в рецептуру цукрового та здобного печива з амарантовим бо-
рошном попередньо гідратованого льняного борошна в кількості 5 %, що додатково 
поліпшує форму виробів, підвищує їх намочуваність. Біологічна цінність розробленого 
печива зростає на 14–16 %, коефіцієнт утилітарності амінокислотного складу печива – 
уполовину, зокрема, за рахунок збагачення виробів лізином, треоніном, метіоніном, ци-
стином. Надалі перспективним є подальше удосконалення рецептур розробленого пе-
чива й розширення асортименту продукції оздоровчого призначення, дослідження про-
цесів, що відбуваються у виробах під час зберігання. 
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UDС 664.681.1 
Svitlana Mykolenko, Andrey Zaharenko  

EFFECT OF AMARANTH AND FLAXSEED FLOUR ON COOKIES QUALITY 

Urgency of the research. Cookies are popular food products, but in general cracker-type, sugar and butter cookies have 
low biological value, so the development of cookies using biologically valuable raw materials is essential. 

Target setting. Flour is the key ingredient in cookie recipe, so incorporation of amaranth and flaxseed flour, enriched 
with biologically active substances, will affect the consumer qualities of the products. 

Actual scientific researches and issues analysis. Incorporation of amaranth and flaxseed flour in bread, flour confec-
tionery, in particular cookies, is quite limited due to the deterioration of products quality. This makes it impossible to enrich 
the products with biologically active substances significantly, improving their amino acid composition. 

Uninvestigated parts of general matters defining. There is no research on incorporation of composed amaranth and 
flaxseed flour into wheat cookies, taking into account the peculiarities of chemical composition and grain processing. 

The research objective. The aim is to study the effect of amaranth and flaxseed flours of different quality on the con-
sumer characteristics and biological value of cracker-type, sugar and butter cookies. 

The statement of basic materials. Amaranth and flaxseed flours have reduced humidity, higher water absorption capa-
city and different nutrient content in comparison to wheat flour. Grain processing technology play an important role in pro-
tein, fat, carbohydrates content, whiteness and odor of the flour. A slight decrease in the cookie water absorption capacity 
and improvement of the organoleptic properties, amino acid composition indicates the feasibility of using amaranth flour, 
especially fine grinding, for the production of sugar and butter cookies at a ratio of amaranth flour to wheat flour as 1:1 and 
3:5, respectively. The use of 5% pre-hydrated flaxseed flour by weight of wheat flour improves the quality of sugar and butter 
cookies on composed amaranth and wheat flours. 

Conclusions. The use of amaranth and flaxseed flour with acceptable functional and technological properties has a positive 
effect on the quality of sugar and butter cookies on the developed composite mixture, increases the cookies biological value. 

Keywords: amaranth flour; flaxseed flour; cracker-type, sugar, butter cookies; quality; amino acid composition. 
Fig.: 1. Tab.: 5. References: 30. 
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