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На основі проведених досліджень фізико-хімічного складу шротів насіння 

льону, кунжуту, ядер волоського горіха методом математичного моделювання 
розраховано їхню композицію, доцільність використання якої доведено для 
удосконалення технології та підвищення поживної цінності пісочного печива. 
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насіння кунжуту, ядра волоського горіха, поживна цінність. 

 
Кравченко М., Ткаченко Л., Михайлик В. Технология песочного печенья 

со шротами масличных культур. На основе проведенных исследований физико-
химического состава шротов семян льна, кунжута, ядер грецкого ореха методом 
математического моделирования рассчитана их композиция, целесообразность 
использования которой доказана для усовершенствования технологии и повышения 
питательной ценности песочного печенья. 

Ключевые  слова:  песочное печенье, композиция шротов, семена льна, 
семена кунжута, ядра грецкого ореха, питательная ценность. 

 
Постановка проблеми. За результатами досліджень фактич-

ного стану харчування, населення України споживає значну кількість 
борошняних кондитерських виробів, що мають високий вміст вугле-
водів, жирів і незбалансований хімічний склад [1]. На сьогодні для 
науковців актуальним завданням є оптимізація хімічного складу та 
підвищення біологічної цінності борошняних кондитерських виробів 
за рахунок використання натуральної сировини, яка має високу 
харчову й біологічну цінність, а також багата на вітаміни та мікро- 
й макроелементи – Калій, Кальцій, Ферум, Йод, Селен. 

                                                           
0© Михайло Кравченко, Любов Ткаченко, Віталій Михайлик, 2016 
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Пісочне печиво користується попитом у населення, а в загальній 

структурі виробництва борошняних кондитерських виробів пісочні 
становлять майже 25 % [2]. 

Є відомості про дослідження вчених Ільдірової С. К., Іорга-
чової К. Г., Шидакової-Каменюки О. Г., Поп Т. М., Бачинської Я. О. 
щодо підвищення біологічної цінності пісочного печива за рахунок 
використання шротів розторопші плямистої [3], шротів волоського 
горіха [2], борошна насіння льону [4], порошку листя волоського 
горіха [5], шротів зародків пшениці [6]. 

Однак у науковій літературі не знайдено даних щодо вико-
ристання композиції шротів олійних культур (а саме – насіння льону, 
кунжуту та ядер волоського горіха) в технології пісочного печива, що 
й актуалізує такі дослідження. 

Шрот – побічний продукт переробки насіння льону, кунжуту, 
ядер волоського горіха після одержання з них олій. Він має порошко-
подібну структуру та підвищений вміст клітковини, білка, вітамінів 
групи В, мінеральних речовин.  

У шроті ядер волоського горіха визначено підвищений вміст 
Селену в легкозасвоюваній формі, а також доведено, що він проявляє 
антиканцерогенну дію [7; 8]. 

Шрот льону підвищує імунітет, володіє заспокійливою дією, 
застосовується при запальних процесах шлунково-кишкового тракту, 
атеросклерозі, сприяє зниженню рівня холестерину в крові, захищає 
шлунок від шлаків, токсинів, солей важких металів. Він містить 
у своєму складі мінеральні речовини – Магній, Калій, клітковину, 
вітаміни А, В, Е, амінокислоти та незамінні жирні кислоти ω -3 і ω -6. 

Шроти олійних культур володіють також функціонально-техно-
логічними властивостями, а саме – вираженими сорбційними, антиок-
сидантними, детоксичними, комплексоутворюючими [9; 10]. 

Мета дослідження – підвищення поживної цінності пісочного 
печива за рахунок використання в технології композиції шротів на-
сіння олійних культур. 

Матеріали та методи. Матеріалом слугували шроти насіння льону, 
кунжуту, ядер волоського горіха виробництва "ПП Мирослав" (Україна). 
Органолептичні показники шротів визначено дегустацією [11; 12]; 
вологість – методом висушування до постійної маси за температури 
105 °С [13]; активну кислотність – рН-метром (MP511 Lab pH Meter, 
Польща); титровану кислотність – титруванням [14]. 

Оптимальне співвідношення трьох видів шротів у композиції 
визначено методом математичного моделювання [15]. 

Пісочне тісто із внесенням розрахункової кількості шротів 
і контрольний зразок за рецептурою (№ 8) печива пісочного випікали 
за класичною технологією [16]. 
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гість, активну й титровану кислотність за зазначеними вище методами, 
органолептичні показники – за 5-баловою системою, щільність – як 
відношення 100 г маси виробів до об’єму, який вони займають. 

Профіль якості пісочного печива визначено розрахунковим 
методом [17]. 

Результати дослідження. Проаналізовано органолептичні та 
фізико-хімічні показники якості шротів насіння льону, кунжуту та 
ядер волоського горіха (табл. 1). 

 
Таблиця 1 

Оцінка якості шротів 

Шрот Колір Смак Консис-
тенція Запах Вологість, 

% 

Кислотність 

активна, 
pH 

титрована, 
град. 

Насіння 
льону 

Світло-
шоколад-

ний 
Горіховий 

Однорідна, 
крихка, 

порошкопо-
дібна 

Від-
сутній

8.58 6.30 0.22 

Насіння 
кунжуту 

Світло-
коричне-

вий 

Відсутній 5.35 6.55 0.11 

Ядер 
волосько-
го горіха 

Характер-
ний для 
волоських 
горіхів 

Харак-
терний 
горіхо-
вий 

5.94 6.16 0.34 

 
Відзначено, що смак і запах досліджуваних шротів або від-

сутній, або характерний горіховий, що може позитивно вплинути на 
якість готового печива. Консистенція шротів однорідна, крихка, по-
рошкоподібна, що уможливлює їх використання в технології пісоч-
ного тіста. Колір зразків шротів визначено від світло-шоколадного до 
світло-коричневого, що може впливати на забарвлення готових 
виробів. Вологість досліджуваних видів шротів не перевищує 8.6 %, 
активна кислотність – слабокисла. Одержані дані підтверджують 
припущення про можливість використання вибраних шротів у техно-
логії пісочного печива. 

За даними літературних джерел [7; 8; 10; 18] проведено порів-
няння шротів насіння льону, кунжуту, ядер волоського горіха за 
вмістом мікро- та макронутрієнтів (табл. 2). 

На основі аналізу даних встановлено, що в шроті насіння льону 
міститься найбільша кількість клітковини, Феруму, Йоду, Селену; 
в шроті насіння кунжуту – Кальцію, Магнію, Натрію, Кобальту, віта-
мінів В1 і В2; в шроті ядер волоського горіха – білка, Фосфору, 
Мангану, вітаміну А. 
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Таблиця 2 

Хімічний склад шротів на 100 г  

Показник Одиниця 
вимірювання 

Шрот 
насіння 
льону 

насіння 
кунжутy 

ядер волось-
кого горіха 

Макронутрієнти 
Білок 

г 

28.00 37.82 44.83 
Жир 10.00 4.00 4.40 
Вуглеводи 9.00 23.78 20.31 
Клітковина 35.00 2.00 7.60 

Мінеральні речовини 
Калій 

мг 

790.00 968.81 1908.00 
Кальцій 1140.00 2873.29 356.32 
Магній 380.00 1052.63 568.97 
Натрій 54.00 146.20 9.00 
Фосфор 600.00 616.00 1620.00 
Ферум 77.00 30.40 6.61 
Йод 

мкг 

9.00 – 8.20 
Кобальт  0.71 30.20 20.98 
Манган 770.00 – 5719.00 
Мідь 150.00 – 1514.00 
Селен 171.00 – – 

Вітаміни 
А 

мг 

0.10 – 60.09 
С 14.00 – 4.80 
В1 1.07 1.53 1.09 
В2 0.40 0.78 0.37 
Е 0.55 2.00 50.00 
PP 2.10 7.80 2.87 
В9 мкг 4.20 4.00 221.26 

 
Оптимальне співвідношення трьох видів шротів у композиції 

визначено методом математичного моделювання з використанням 
формули (1): 

 

У = A1X1 + A2X2 + A3X3 = min,    (1) 
 

де A1, A2, А3 – кількість відповідного шроту композиції, %; 
X1, X2, X3, …, Xn – відносний вміст компонентів у шроті, % мас. (білок, 

клітковина, Кальцій, Селен, Магній, вітамін Е). 
 
Обмеження на регульовані показники в композиції, що 

розраховується, визначено за формулою (2): 
 

L1X1 + L2X2 + L3X3 + ... + LnXn = Yn,           (2) 
 

де L1, L2, L3,…, Ln – середня величина відносного вмісту добової потреби в 
конкретному компоненті (білок, клітковина, Кальцій, Селен, Магній, вітамін Е); 

Yn – величина добової потреби в продукті. 
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що дало змогу визначити оптимальне співвідношення шротів насіння 
льону, кунжуту, ядер волоського горіха як 1.5 : 1.5 : 2. 

Отриману композицію шротів використано в подальших 
дослідженнях. Її вносили в пісочне тісто в кількості 10, 20 і 30 % від 
маси борошна згідно з рецептурою (відповідно дослід 1, 2 і 3). 

Результати дослідження фізико-хімічних властивостей контроль-
ного та дослідних зразків пісочного печива з внесенням композиції 
шротів наведено в табл. 3. 

 

Таблиця 3 

Фізико-хімічні показники пісочного печива із додаванням шротів 

Варіант досліду Вологість, % pH 
Кислотність 

печива  
на 100 г, град. 

Щільність, % 

Контроль  14.10 6.30 1.36 100.00 
Дослід 1 12.80 6.19 2.08 74.60 
Дослід 2 12.00 6.14 2.64 69.30 
Дослід 3 11.20 6.11 3.12 67.70 

 
Вологість пісочного печива при додаванні композиції шротів від 

10 до 30 % від кількості борошна знижується на 1.2–2.8 %, що можна 
вважати позитивним з точки зору подовження терміну зберігання 
готового продукту. 

Кислотність печива підвищується зі збільшенням кількості ком-
позиції шротів у продукті з 10 до 30 % відповідно на 0.72, 1.28 і 1.76 град. 
Додатково вплив показника кислотності можна встановити під час 
проведення органолептичної оцінки та порівняння смакових власти-
востей контрольного та дослідних зразків печива. 

Також визначено, що за рахунок внесення до пісочного тіста 
композиції шротів знижується щільність печива порівняно з кон-
тролем на 25.4, 30.7 і 32.3 % залежно від варіанту досліду, що пози-
тивно впливає на структуру досліджуваних зразків, оскільки консис-
тенція печива стає більш хрумкою. 

Для визначення оптимального варіанта проведено дегустацію 
контрольного та дослідних зразків печива з різною кількістю компо-
зиції шротів олійних культур за 5-баловою системою (табл. 4). 

Найвищий бал за органолептичною оцінкою отримав контроль-
ний зразок. Наближається до контрольного варіанта органолептична 
оцінка зразка досліду 2 – 4.9 бала. 

Порівнюючи колір, смак, запах і консистенцію досліджуваних 
варіантів композицій шротів із борошном визначили, що найкращим є 
варіант 2, в якому замінено 20 % борошна на композицію шротів. 
Збільшення кількості шротів призводить до зміни кольору, що 
негативно впливає на органолептичну оцінку готового печива. 
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Таблиця 4 

Органолептична оцінка пісочного печива  
зі шротами олійних культур, бал 

Показник Контроль Дослід 1 Дослід 2 Дослід 3 
Колір 5.0 4.9 4.9 4.6 
Смак 5.0 4.9 4.9 4.8 
Запах 5.0 4.8 4.8 4.7 
Консистенція 5.0 4.8 5.0 4.9 
Зовнішній вигляд 5.0 4.8 4.8 4.7 
Середній бал 5.0 4.8 4.9 4.7 

 
Проведені розрахунки хімічного складу пісочного печива з вне-

сенням замість борошна 20 % композиції шротів показали, що в ньому 
зріс вміст білка в 2.4 раза, Селену – в 41.2, клітковини – в 4.7, Кальцію – 
в 18.4, Магнію – в 8.5, Йоду – в 3.8, вітаміну Е – в 9.1 раза. Таким 
чином, за рахунок використання композиції шротів у технології пісоч-
ного печива значно підвищується його поживна цінність. 

Удосконалено технологічну схему приготування пісочного 
печива з додаванням композиції шротів (рис. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1. Технологічна схема приготування пісочного печива  

із композицією шротів 

Композиція шротів насіння льону, 
кунжуту, ядер волоського горіха 

 
 

Додавання 

 
 

Розм’якшення 
 
 

Просіювання 

 

Збивання 

 

Перемішування 

 
 

МКО 

 

Формування Вершки Мускат, гвоздика, кардамон 

Печиво пісочне з композицією шротів насіння 
льону, кунжуту, ядер волоського горіха 

 
 

МКО 

Охолодження 
пісочного печива

Прикрашання  
печива

Сіль Яйця Борошно пшеничне Масло вершкове Цукор 

Випікання при  
t 180 оC; τ – 900 c



ISSN  1998‐2666.  Товари і  ринки .  2016.  №2  
 

 144

Н
О
В
ІТ

Н
І 
Т
Е
Х
Н
О
Л
О
Г
ІЇ

Х
А
Р
Ч
О
В
И
Х

 П
Р
О
Д
У
К
Т
ІВ На основі проведених розрахунків для забезпечення добової 

потреби людини в білку, клітковині, Кальції, Селені, Магнії, вітаміні Е 
побудовано профіль якості [17; 19], в якому порівняли кількість 
визначених компонентів печива еталону з контрольним зразком і 
печива з використанням композиції шротів насіння льону, кунжуту, 
ядер волоського горіха (рис. 2). 

 
Органолептична оцінка

Білок

Клітковина

КальційСелен

Магній

Вітамін Е

Еталон Дослід 2 Контроль

 
 

Рис. 2. Профіль якості пісочного печива 
 

Розроблений зразок пісочного печива з використанням компо-
зиції шротів олійних культур має значно більшу, ніж у контролі, 
поживну цінність і може впроваджуватися в закладах ресторанного 
господарства. 

Висновки. На основі визначеного фізико-хімічного складу шротів 
насіння льону, кунжуту, ядер волоського горіха математичним моде-
люванням підібрано раціональну композицію шротів у співвідношенні 
1.5 : 1.5 : 2 і розроблено технологічну схему пісочного печива з компо-
зицією шротів.  

Установлено, що найбільш оптимальним є внесення 20 % компо-
зиції шротів замість борошна згідно з класичною рецептурою пісоч-
ного печива, оскільки кількість білків збільшилась у 2.4 раза, кліт-
ковини – в 4.7, Селену – в 41.2, Кальцію – в 18.4, Магнію – в 8.5, Йоду – 
в 3.8, вітаміну Е – в 9.1 раза. 
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Kravchenko M., Tkachenko L., Mihailik V. Technology of shortbread cookies 

with oilseed meal. 
Вackground. There are studies to improve the biological value of shortbread 

cookies by using milk thistle meal [3], walnut meal [2], flax seed flour [4] walnut leaf 
powder [5], wheat germ meal [6]. But in the scientific literature no data on the use of the 
composition oilseed meal (such as flax seeds, sesame and walnut kernels) in shortbread 
cookies technology was found, which makes such study relevant. 

The aim of the study is to improve the nutritional value of shortbread cookies 
through the use of technology of oilseeds meal composition. 

Material and methods. Linseed meal, sesame, walnut kernels produced by 
"Miroslav PP" (Ukraine) served as the material. Organoleptic features of the meal were 
determined by tasting; humidity by drying to constant weight at a temperature of 105 °C; 
active acidity by pH meter; titrated acidity by titration. 

The optimum ratio of three kinds of meal composition was determined by 
mathematical modeling. 

Shortbread dough with the addition of the estimated number of meal and 
reference sample for recipe (№ 8) shortbread cookies were baked by traditional 
technology [16]. 

In control and experimental cookie samples humidity, active and titrated acidity 
were defined by the above methods, organoleptic properties by 5 mark system, density as 
the ratio of 100 g of product to the volume they occupy. Shortbread profile was defined 
by calculation method [17]. 

Results. Organoleptic, physical-chemical studies of meal of linseed, sesame and 
walnut kernels were conducted and their optimal ratio composition made with shortbread 
dough in quantities of 10, 20 and 30 % by weight of flour according to the recipe (as 
experiment 1, 2 and 3) was determined. Comparing the color, taste, smell and texture 
options of the studied compositions of meal with flour it was determined that the best 
option is 2, in which 20 % of flour was replaced with the meal composition. 

Conclusion. On the basis of the defined physical and chemical composition of 
meal of flax seed, sesame, walnut kernels rational composition of meal was chosen by 
mathematical modeling at a ratio of 1.5 : 1.5 : 2 and technological scheme of composition 
of shortbread cakes was developed. 

It was found that the best is using 20 % of the composition meal instead of flour 
according to the classic shortbread recipe, as the number of proteins increased 2.4 times, 
fiber – 4.7, Selenium – 41.2, Calcium – 18.4, Magnesium – 8.5, Iodine – 3.8, Vitamin E – 
9.1 times. 

Keywords: shortbread cookies, composition of meal of flax seeds, sesame 
seeds, walnut kernels, nutritional value. 
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