
96 Інноваційні технології харчових виробництв

ISSN 2518-7171. Науковий вісник Полтавського університету економіки і торгівлі. 2018. № 1 (85).

УДК 664.664.4-028.76:579

ЗМІНИ ЖИРОВОЇ СКЛАДОВОЇ КЕКСІВ ІЗ 
ВИКОРИСТАННЯМ НЕТРАДИЦІЙНОЇ РОСЛИННОЇ 

СИРОВИНИ ПІД ЧАС ЇХ ЗБЕРІГАННЯ

Т. В. КАПЛІНА, доктор технічних наук, професор;
В. М. СТОЛЯРЧУК, кандидат технічних наук, доцент;

С. О. ДУДНИК
(Вищий навчальний заклад Укоопспілки

«Полтавський університет економіки і торгівлі»)

Анотація. Ліпідний комплекс борошняних кондитерських виробів відіграє значну роль в 
окиснювальних процесах та обумовлює тривалість їх зберігання. Завдяки високому вмісту 
жиру у виробах із кексового тіста, вони більшою мірою підлягають дії кисню повітря, що й 
обумовлює застосування ефективних антиоксидантів для збереження їх споживчої якості. 
Нині антиоксиданти, що використовують у виробництві борошняних кондитерських виробів, 
переважно штучного походження (бутилоксианізол (Е320) та бутилокситолуол (Е321) і, на-
копичуючись в організмі, несприятливо впливають на здоров’я споживачів. Вирішити існуючу 
проблему можна за рахунок розробки якісно нових технологій борошняних кондитерських ви-
робів із використанням нетрадиційної рослинної сировини антиоксидантної дії. Мета статті 
полягає в дослідженні хімічних і мікробіологічних показників жирової складової кексів із гарбузо-
вим голонасінним насінням і гречаним борошном під час їх зберігання. Методика дослідження. 
Дослідження пероксидного  та кислотного числа згідно зі стандартами: ДСТУ 4570:2006. 
Жири рослинні та олії. Метод визначання пероксидного числа; ДСТУ ISO 660:2009. Жири тва-
ринні та рослинні й олії. Метод визначення кислотного числа, кислотності та мікробіологіч-
них показників відповідно до стандарту; ДСТУ ISO 4505:2005. Кекси. Загальні технічні умови. 
Під час уведення в рецептуру кексів гарбузового насіння (30 %) і гречаного борошна (7 %) 
та заміни вершкового масла частково на жирову складову гарбузового насіння й на олію со-
няшникову рафіновану встановлено зниження показників пероксидного та кислотного чисел 
порівняно з контрольними зразками. Це обумовлено тим, що дослідні зразки містять більшу 
кількість природних антиоксидантів, які сповільнюють процеси окиснення. Аналіз мікробі-
ологічних показників кексів показав, що кількість мезофільних аеробних і факультативних 
анаеробних мікроорганізмів (КМАФАнМ) не перевищувала максимально допустимих вимог. 
Проведені дослідження показали, що нові вироби кексів із додаванням гарбузового насіння до 
30 % і 7 % гречаного борошна з одночасною заміною вершкового масла на олію соняшникову 
рафіновану, порівняно із традиційними, мали приріст вільних жирних кислот на 16,7…11,1 % 
менший,  ніж  у контроль ному зразку, пероксидне число ліпідної фракції – на 33,3 … 23,1 % від-
повідно. Мікробіологічні показники кексів, виготовлених за новою технологією, знаходились у 
межах вимог нормативної документації для традиційних виробів. Наведені результати вка-
зують на доцільність використання гарбузового насіння і гречаного борошна для підвищення 
харчової цінності та споживчої якості кексів.

Ключові слова: кекси, гарбузове насіння, пероксидне число, кислотне число, мікробіоло-
гічні показники.

Постановка проблеми в загальному ви-
гляді та зв'язок із найважливішими на-
уковими чи практичними завданнями. 
Широкий асортимент борошняних кондитер-
ських виробів (БКВ) сегментований за вида-

ми: печиво, торти та тістечка, пряники, вафлі, 
кекси, баби та рулети, галети, крекери тощо. 
Більшість із цих виробів суттєво різняться 
між собою як співвідношенням рецептурних 
компонентів, технологією виробництва, так 
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і органолептичними властивостями, тексту-
рою, формою, смаковими якостями. При цьо-
му необхідно зазначити, що ще однією істот-
ною відмінністю між різними видами БКВ є 
їх жирова складова, яка здатна брати участь в 
окиснювальних процесах. Наслідком проце-
су псування жирів є зміна органолептичних, 
фізичних і хімічних показників якості виро-
бів, що потребує від виробників застосування 
ефективних антиоксидантів.

Нині найчастіше використовують штучні 
антиоксиданти: бутилоксианізол (Е320) і бу-
тилокситолуол (Е321) та інші, які, накопичу-
ючись в організмі людини, спричиняють ток-
сичну дію. Тому пошук антиоксидантів, отри-
маних із природних видів рослинної сирови-
ни, що мають високий рівень поліфенольних 
сполук, токоферолів, аскорбінової кислоти або 
каротиноїдів, є альтернативним вирішенням 
даної проблеми.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Ученими запропоновано поділ борошняних 
кондитерських виробів на п’ять груп за впли-
вом чинників, що домінують на тривалість збе-
рігання [1]. До третьої групи належать кекси 
та бісквітні напівфабрикати з жиром, у процесі 
зберігання яких відбуваються складні фізико-
хімічні процеси: десорбція вологи, черствіння, 
зміна стану ліпідного комплексу. Головним про-
цесом, що визначає гарантійний термін збері-
гання виробів цієї групи, є десорбція вологи [2].

Уважається [3], що саме стан ліпідного комп-
лексу є головним чинником, що визначає якість 
виробів цієї групи під час зберігання в умовах, 
визначених стандартами. Відомо [3], що окис-
нювальні процеси залежать від вихідного ста-
ну сировини (ступеня окиснення жиру та його 
жирнокислотного складу), а кожен вид виробів 
має свої особливості. Це може зумовити значні 
зміни у здатності виробів накопичувати продук-
ти окиснення жирів під час зберігання. 

Під час зберігання БКВ під дією світла, кис-
ню повітря та вологи інтенсифікуються окис-
нювальні процеси, що сприяють погіршенню 
органолептичних і фізико-хімічних по казників 
якості [3]. Ці процеси можуть також відбува-
тись через наявність у жирі вільних низько-
молекулярних жирних кислот. Їх накопичення 
зумовлено гідролізом ацилгліцеринів жиру за 
обов’язкової наявності водної фази. Вітчизня-
ними та зарубіжними науковцями проведено 
дослідження антиоксидантних властивостей 

добавок на основі екстрактів рослинної сиро-
вини, вітамінного комплексу, зеленого чаю, 
рослинних олій і природного мінерально-ор-
ганічного субстрату [2, 6, 13, 14]. Українські 
дослідники Т. М. Лозова, Х. І. Ковальчук та 
В. І. Сирохман [5, 9] вивчали антиоксидантні 
властивості порошків журавлини, моркви, чор-
ної смородини, глоду, прополісу. Установлено, 
що найбільшою антиоксидантною активністю 
характеризується добавка з вичавок чорної смо-
родини [5]. Перелічені добавки уповільнюють 
збільшення пероксидного числа жирової осно-
ви під час зберігання кексів. Зарубіжні науковці 
Ю. Г. Базарнова, К. Ю. Поляков досліджува-
ли антиоксидантні властивості нетрадиційної 
сировини – ромашки лікарської [7], Г. Г. Дуб-
цов – ожини [8], К. Калея – меліси лікарської 
[10], А. Абдель-Монім – квітів Розели (Hibiscus 
sabdariffa) [11], А. Ю. Аллам – хітозану з пан-
цирів креветки Penaeus semisulcatus [12].

Аналіз поданих у статті даних свідчить про 
необхідність пошуку нових добавок рослин-
ного походження, які б мали антиоксидантні 
властивості, що дозволить не тільки подо-
вжити терміни їх зберігання, але й розшири-
ти асортимент даної групи БКВ. Тому акту-
альності набуває використання у виробництві 
кексів нетрадиційної рослинної сировини, яка 
б збагачувала вироби біологічно активними 
сполуками, поліпшувала поживні властивості, 
а також сповільнювала процеси окиснення. 

Формування цілей статті (постановка за-
вдання). Мета статті полягає в дослідженні хі-
мічних і мікробіологічних показників жирової 
складової кексів із гарбузовим голонасінним на-
сінням, гречаним борошном та олією соняшни-
ковою для визначення тривалості їх зберігання.

Виклад основного матеріалу дослідження 
з повним обґрунтуванням отриманих науко-
вих результатів. Традиційна рецептура кексів 
передбачає використання борошна пшеничного 
вищого ґатунку, яке за своїм складом містить 
недостатню кількість мінеральних речовин і 
вітамінів, тому під час виготовлення кексів за 
новою рецептурою  його частину замінювали 
нетрадиційною сировиною (гарбузове насін-
ня, гречане борошно, олія соняшникова рафі-
нована). Попередні  дослідження показали до-
цільність уведення до складу рецептури кексів 
гарбузового насіння до 30 % і 7 % гречаного 
борошна з одночасною заміною вершкового 
масла на олію соняшникову рафіновану.

Т. В. Капліна, В. М. Столярчук, С. О. Дудник
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Результати досліджень органолептичних по-
казників якості нових кексів показали відмінність 
від традиційних виробів  за кольором і смаком 
на користь перших, що обумовлено введенням 
до складу рецептури гарбузового насіння, яке 
дає яскраве оливкове забарвлення,  і невеликим 
вкрапленням гречаного борошна. У ході техно-
логічного процесу виготовлення дослідних кексів 
та під час зберігання готових виробів відбувають-
ся складні фізико-хімічні процеси, пов’язані зі 
зміною стану ліпідного комплексу, черствінням, 
сорбційно-десорбційними процесами, зміною мі-
кробіологічних показників тощо.

Важливими показниками якості кексів під 
час зберігання є зміни пероксидного та кислот-
ного чисел їх ліпідної фракції. Тому, урахову-
ючи відмінність за жирнокислотним складом 

нових виробів від традиційних, важливо було 
дослідити зміни  цих показників та їх вплив на 
якість кексів.

Під час дослідження вироби готували за 
традиційною технологією (контроль) і новою 
з використанням гарбузового насіння, греча-
ного борошна та соняшникової олії. Вироби 
зберігали за кімнатної температури та віднос-
ної вологості повітря не більше 75 % запако-
ваними в поліпропіленову плівку протягом 
7 діб. Упродовж усього терміну зберігання по-
гіршення органолептичних властивостей кек-
сів не спостерігалось. Результати досліджень 
показали збільшення швидкості накопичення 
пероксидного числа контрольного зразка про-
тягом усього терміну зберігання, порівняно з 
дослідним, 0,03…0,008 ммоль % І2 (рис. 1).
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Рис. 1. Зміни пероксидного числа ліпідної фракції кексів під час зберігання 
за температури (18±3) °С і відносної вологості повітря 75 %

Для виробів, виготовлених за новою тех-
нологією, пероксидне число залишалось на 
рівні 0,02…0,06 ммоль %, І2, що порівняно з 
контролем на 33,3…23,1 % менше. Знижен-
ня швидкості реакції окиснення, ймовірно, 
обумовлено тим, що природні антиоксиданти 
гарбузового насіння, а саме: токофероли, ка-
ротиноїди реагують з вільними радикалами 

перекисів з утворенням малоактивних сполук 
[13, 14].

Разом із тим відомо, що процес гідролізу 
може відбуватись за рахунок дії молекуляр-
ного кисню. Тому нами визначено здатність 
ліпідної фракції до накопичення вільних жир-
них кислот під час зберігання контрольних і 
дослідних кексів (рис. 2).
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Рис. 2. Зміна кислотного числа ліпідної фракції кексів під час зберігання 
за температури (18±3) °С і відносної вологості повітря 75 %

Аналіз показників кислотного числа до-
слідних зразків під час зберігання (рис. 2) по-
казав, що приріст вільних жирних кислот у 
виробах із використанням гарбузового насіння 
та гречаного борошна менший, ніж у контр-
ольному зразку, на 16,7…11,1 %. Слід відмі-
тити, що накопичення вільних жирних кислот 
у розроблених виробах у перші дві доби від-
бувалось дуже повільно, і лише на третю добу 
зберігання підвищилось на 9,3 %. Отже, про-
цеси гідролізу жирів у виробах, виготовлених 
за новою технологією, відбувались менш ін-
тенсивно, порівняно з контролем.

Під час зберігання кексів із гарбузового 

насіння та гречаного борошна можливий роз-
виток небажаної мікрофлори. Згідно зі вста-
новленими мікробіологічними критеріями 
безпеки, що характеризують загальний епіде-
міологічний стан продукту в умовах його ви-
робництва, безпеку для здоров’я споживача та 
стійкість під час зберігання в досліджуваних 
зразках кексів визна чали вмістом мезофільних 
аеробних і факультативно-анаеробних мікро-
організмів, бактерій групи кишкової палич-
ки, пліснявих грибів, дріжджів, патогенних 
мікроорганізмів, у тому числі бактерій групи 
Salmonella. Контамінацію визначали в колонії 
утворювальних одиниць (КУО) (табл. 1).

Таблиця 1

Мікробіологічні показники контрольних і дослідних кексів 

Показник Контроль Дослід

Мезофільні, аеробні та факультативно-анаеробні 
мікроорганізми, КУО в 1 г Не більше 5·104 4·102

Бактерії групи кишкових паличок (коліформи) 0,01 г Не допускаються Не виявлено
Коагулазопозитивний стафілокок в 0,01 г Не допускаються Не виявлено
Патогенні мікроорганізми, зокрема бактерії роду 
Salmonella у 25 см3 Не допускаються Не виявлено

Плісняві гриби КУО в 1 г Не більше 1·102 Менше 5·10
Дріжджі, КУО в 1 г Не більше 5·10 Менше 1·10

Т. В. Капліна, В. М. Столярчук, С. О. Дудник
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Аналіз даних табл. 1 свідчить, що кількість 
мезофільних аеробних і факультативно-ана-
еробних мікроорганізмів (КМАФАнМ) у до-
слідних кексах значно нижча, ніж у контроль-
них. Уміст дріжджів уп’ятеро менше, а плісня-
вих грибів – удвічі. Бактерій групи кишкової 
палички та патогенних мікроорганізмів у до-
сліджуваних зразках протягом усього періоду 
зберігання не виявлено. 

Висновки із зазначених проблем і пер-
спективи подальших досліджень у пода-
ному напрямі. Результати проведених дослі-
джень свідчать, що нові вироби кексів із дода-
ванням гарбузового насіння, гречаного борош-
на з одночасною заміною вершкового масла 
на олію соняшникову рафіновану, порівняно 
із традиційними, мали кращі хімічні та мікро-
біологічні показники якості. Приріст вільних 
жирних кислот для нових виробів і пероксидне 
число  були меншими, порівняно з контролем, 
на 16,7…11,1 % та 33,3 … 23,1 % відповідно. 
Установлено, що вміст у кексах, виготовлених 
за новою технологією, КМАФАнМ, дріжджів 
і пліснявих грибів був значно меншим, ніж у 
контрольних зразках, і знаходився в межах ви-
мог нормативної документації для традицій-
них виробів. Наведені результати вказують на 
доцільність використання насіння гарбузового 
та гречаного борошна для підвищення харчо-
вої цінності та споживчої якості кексів.
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пользованием нетрадиционного растительного сырья во время их хранения.

Аннотация. Липидный комплекс мучных кондитерских изделий играет значительную 
роль в окислительных процессах и обусловливает длительность их хранения. Благодаря 
высокому содержанию жира в  изделиях из теста кекса, они в большей мере подлежат дей-
ствию кислорода воздуха, что и обусловливает применение эффективных антиоксидан-
тов для сохранения их потребительского качества. В настоящее время антиоксиданты, 
которые используют в производстве мучных кондитерских изделий, преимущественно ис-
кусственного происхождения (бутилоксианизол (Е320) и бутилокситолуол (Е321) и, нака-
пливаясь в организме, неблагоприятно воздействуют на здоровье потребителей. Решить 
существующую проблему возможно за счет разработки качественно новых технологий 
мучных кондитерских изделий с использованием нетрадиционного растительного сырья ан-
тиоксидантного действия. Цель статьи заключается в исследовании химических и микро-
биологических показателей жировой составляющей кексов с тыквенными голосеменными 
семенами и гречневой мукой во время их хранения. Методика исследования. Исследование 
перекисного и кислотного числа согласно стандартам: ДСТУ 4570: 2006. Жири рослинні та 
олії. Метод визначання пероксидного числа; ДСТУ ISO 660: 2009. Жири тваринні та рослин-
ні й олії. Метод визначення кислотного числа, кислотності та мікробіологічних показників 
відповідно до стандарту; ДСТУ ISO 4505: 2005. Кекси. Загальні технічні умови. При вводе в 
рецептуру тыквенных семечек (30 %) и гречневой муки (7 %), замены сливочного масла час-
тично на жировую составляющую тыквенных семечек и на масло подсолнечное рафиниро-
ванное установлено снижение показателей перекисного и кислотного чисел по сравнению с 
контрольными образцами. Это обусловлено тем, что опытные образцы содержат большее 
количество природных антиоксидантов, которые замедляют процессы окисления. Анализ 
микробиологических показателей кексов показал, что количество мезофильных аэробных 
и факультативных анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ) не превышало максимально 
допустимых требований. Проведенные исследования показали, что новые изделия кексов 
с добавлением тыквенных семечек до 30 % и 7 % гречневой муки с одновременной заменой 
сливочного масла на масло подсолнечное рафинированное, по сравнению с традиционными, 
имели прирост свободных жирных кислот на 16,7 ... 11,1 % меньше, чем в контрольном образ-
це, перекисное число липидной фракции на – 33,3 ... 23,1 % соответственно. Микробиологи-
ческие показатели кексов, изготовленных по новой технологии, находились в пределах тре-
бований нормативной документации для традиционных изделий. Приведенные результаты 
указывают на целесообразность использования тыквенных семечек и гречневой муки для 
повышения пищевой ценности и потребительского качества кексов.

Ключевые слова: кексы, тыквенные семечки, перекисное число, кислотное число, микро-
биологические показатели.
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tava University of Economics and Trade). Changes of fatty constituent of cakes with the use of 
non-traditional vegetable raw products during their storage.

Annotation. The lipidic complex of flour pastry plays an instrumental role in the processes of 
oxidation and stipulates duration of the storage. Due to high maintenance of fat in pastry made from 
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dough for cake, they are influenced by the action of oxygen in most cases, that stipulates application of 
effective antioxidants for the maintainance of their quality. Presently antioxidants, used in the produc-
tion of flour pastry, are mainly of artificial origin (butiloksianisol (E320) andbutiloksitoluol (E321). They 
accumulate in organism and have harmful influence on the health of comsumers. The problem can be 
solved by means of the development of new high-quality technologies of flour pastry with the use of 
non-traditional vegetable raw products with anti-oxidative action. Research purpose: to study chemi-
cal and microbiological indexes of fatty constituent of cakes with pumpkin seeds and buckwheat flour 
for identifying the duration of their storage. Research methodology: the study of peroxide and acid 
numbers according to the standards: DSTU (National Standard of Ukraine) 4570:2006 Vegetable fats 
and oils. Method of identifying of peroxide  number, DSTU ISO 660:2009 Animal fat and vegetable fat 
and oils. Method of identifying of acid number and acidity, and microbiological indexes in accordance 
with the standard of DSTU ISO 4505:2005 Cakes. “General standard specification”. During the adding 
pumpkin seeds in formulation 30 % and buckwheat flour 7 % and partly butter substitution by fatty con-
stituent of pumpkin seeds and refined sunflower oil the decline of indexes of peroxide and acid num-
bers in comparison to control standards has been proved. It is caused by the fact that the experimental 
samples contain the greater amount of natural antioxidants which slow down oxidation process. The 
analysis of microbiological indexes of cakes proved that the amount of mesophilic aerobic and optional 
anaerobic microorganisms doesn’t exceed maximum permissible requirements. The given research 
showed that new cakes made with addition of pumpkin seeds to 30 % and 7 % buckwheat flour with 
the simultaneous substitution of butter for refined sunflower, in comparison with traditional, had an in-
crease of free fat acids to 16,7. ... 11,1 % less than the control sample, and peroxide number of lipoid 
faction to 33,3 ... 23,1 % accordingly. Microbiological indexes of cakes, made in accordance with the 
new technology, were within the limits of requirements of normative standarts for traditional products. 
The given results proved reasonability of pumpkin seeds and buckwheat flour usage for increasement 
of food value and the consumer characteristics of cakes.

Keywords: cakes, pumpkin seeds, peroxide number, acid number, microbiological indexes.
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