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Таблица 5 – Степень токсичности образцов муки 
при биотестировании клетками животного проис-

хождения 
 

Об-
разец, 
№ 

ТМ муки 

Время обес-
цвечивания 
метиленового 
синего, с. 

Степень 
токсично-
сти α, % 

1 «Макфа» 328 5,11 
2 «Богумила»   345 10,09 

3 
«Французская 
штучка» 

318 2,32 

4 «Е» 458 32,21 
5 Контрольный 311 0,00 

 

Выводы 
 

По итогам эксперимента можно сделать вывод, 
что степень токсичности образцов № 1, 2, 3 варьиру-
ет в рамках 2 – 10 %, что свидетельствует об их безо-
пасности. Наиболее токсичным является образец 
№ 4.  

Проведено сравнительное изучение токсичности 
образцов муки с использованием биотест-систем, от-
носящихся к различным систематическим группам. 
Полученные результаты подтверждают закономерно-
сти определения токсичности исследуемых образцов 
с использованием различных классов биотест-
систем, а, следовательно, и возможность использова-
ния последних в качестве биотест-организмов при 
определении безопасности муки.  
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Annotation. Research over of safety of standards flour is brought components of raw material for the production of bakery 

products. Safety of this food raw material was determined by the methods of bioassay of test-organisms of different taxonomic 
groups. Research safety of flour fitotesting was conducted on the basis of research morphological changes at seed-germination of 
radish. The aqueous extract of the investigated standards of flour was filtered and exposed to co-operating with the seed of red radish 
in flow 96 hours at the duty of water 1: 5 and to the temperature 20 С. The dynamics of change in the length of the roots was inves-
tigated. At the second stage of research as a bioassay systems was use simple - ciliates Colpoda steinii. The method is based on ex-
traction from the investigated products of different fractions of toxic substances by a glade and non-polar nature with the subsequent 
display of extracts with the culture of ciliates Colpoda steinii. For the third stage of experiment as a bioassay-organisms the cages of 
animal origin were used. The method is based on ability methylene blue to join hydrogen that will finish from substrate oxidizing 
(cage of animal origin) during breathing, and restored to the colorless form. 

 The got results confirm conformities to law of determination of toxins of the investigated standards with the use of different 
classes bioassay-systems, and consequently the possibility of the use last as a bioassay-organisms at determination of safety flour.  
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Анотація. У статті представлено результати досліджень гранулометричного, хімічного складу та функціонально-

технологічних властивостей шроту зародків вівса і жмиху зародків кукурудзи.  
Встановлено, що дослідні добавки представляють собою дрібнодисперговані порошки, 60,0 % часток яких мають роз-

мір менше 10 мкм. Дослідження хімічного складу показало, що добавки характеризуються підвищеним вмістом харчових 
волокон (23,3 і 24,5 %), що представлені геміцелюлозо-целюлозним комплексом, а також білків (23,0 і 20,0 % відповідно), 
амінокислотний скор яких характеризується значним вмістом лізину, валіну, лейцину, треоніну, фенілаланіну, тирозину.  

Особливість вітамінного складу шроту зародків вівса і жмиху зародків кукурудзи полягає у високому вмісті вітамінів Е, 
В1, В9, РР, а мінерального – у значній кількості калію, магнію, фосфору, заліза. Також дослідні добавки містять речовини з 
антиоксидантною природою: гідроксикоричі кислоти та дубильні речовини. 

Визначення функціонально-технологічних властивостей шроту зародків вівса і жмиху зародків кукурудзи показало, що 
вони характеризуються високими значеннями показників водопоглинальної і водоутримуючої здатностей, а також низькою 
активністю протеолітичних і амілолітичних ферментів. 

 Ключові слова: шрот зародків вівса, жмих зародків кукурудзи, хімічний склад, дисперсність, функціонально-
технологічні властивості. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследования гранулометрического, химического состава и функцио-

нально-технологических свойств шрота зародышей овса и жмыха зародышей кукурузы. 
Установлено, что исследуемые добавки представляют собой мелкодиспергированные порошки, 60,0% частиц которых 

имеют размер меньше 10 мкм. Исследования химического состава показало, что добавки характеризуются повышенным 
содержанием пищевых волокон (23,3 и 24,5 %), которые представлены гемицеллюлозным-целюлозным комплексом, а так-
же белков (23,0 и 20,0 % соответственно), аминокислотный скор которых характеризуется высоким содержанием лизина, 
валина, лейцина, треонина, фенилаланина, тирозина.  
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Особенностью витаминного состава шрота зародышей овса и жмыха зародышей кукурузы состоит в высоком содержа-
нии витаминов Е, В1, В9, РР, а минерального – в значительном количестве калия, магния, фосфора и железа. Также иссле-
дуемые добавки содержат вещества антиоксидантной природы: гидроксикоричные кислоты и дубильне вещества. 

Определение функционально-технологических свойств шрота зародышей овса и жмыха зародышей кукурузы показало, 
что они характеризуются высокими значениями показателей водопоглотительной и водоудерживающей способностей, низ-
кой амилолитической и протеолитической активностью ферментов. 

Ключевые слова: шрот зародышей овса, жмых зародышей кукурузы, химический состав, дисперсность, функцио-
нально-технологические свойства. 
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Вступ 
 

Хлібопекарська галузь відіграє значну соціальну 
та стратегічну роль у житті суспільства.  Частка хлі-
бобулочних виробів у раціоні харчування населення 
нашої країни становить не менше 15 %, тому вони 
традиційно посідають першочергове місце в спожив-
чому кошику. Асортимент хлібобулочної продукції 
відрізняється великим різноманіттям, проте біль-
шість з них належать до висококалорійних продуктів 
з незбалансованим хімічним складом (низьким вміс-
том харчових волокон, вітамінів, поліненасичених 
жирних кислот, мінеральних речовин) [1]. Тенденції 
сьогоднішнього дня до «здорового» способу життя 
сприяють більш вимогливому ставленню споживача 
до вибору продуктів харчування. У зв’язку із цим ак-
туальним є формування в асортименті хлібобулочних 
виробів сегмента продукції функціонального призна-
чення з підвищеним вмістом корисних для життєдія-
льності людини речовин. Для розвитку цього напря-
му в Україні є достатня сировинна база та науковий 
потенціал. 
 

Постановка проблеми 
 

Як відомо, під час створення збагачених хлібобу-
лочних виробів обґрунтованим є науковий підхід, 
який полягає в застосуванні в технологічному проце-
сі натуральної сировини, з високим вмістом фізіоло-
гічно-функціональних інгредієнтів. Вітчизняний і за-
кордонний досвід свідчать, що у як джерело пожив-
них і біологічно активних речовин доцільно викорис-
товувати вторинні продукти переробки зерна (зарод-
ки, висівки, мучки тощо) [2-9]. Їх застосування в тех-
нології хліба зумовлено не тільки фізіологічною, але 
й економічною доцільністю, оскілки сприяє підви-
щенню ефективності переробки сільськогосподарсь-
кої продукції [10-12].  

У цьому аспекті нами як перспективну сировину 
для створення функціональних хлібобулочних виро-
бів пропонується використовувати шрот зародків вів-
са (ШЗВ) і жмих зародків кукурудзи (ЖЗК), що є по-
бічними продуктами в технологічному процесі отри-
мання вівсяної та кукурудзяної олій і в достатній кі-
лькості виробляються вітчизняними підприємствами.  

На етапі обґрунтування вибору збагачувальної 
сировини важливим є вивчення її хімічного складу та 
технологічного потенціалу, що дозволяє прогнозува-
ти не тільки харчову цінність нових виробів, а й про-
тікання основних технологічних процесів під час їх 
виготовлення та  [13-15].   
 

Літературний огляд 
 

Як свідчить аналіз останніх публікацій, поживні 
та біологічно активні речовини, що містяться у збага-
чувальних добавках, можуть суттєво впливати на пе-
ребіг процесів, що протікають на всіх стадіях форму-
вання якості напівфабрикатів і готових хлібобулоч-
них виробів. Так, наявність у хімічному складі доба-
вок значної кількості білка та харчових волокон 
сприяє підвищенню водопоглинальної та водоутри-
муючої здатності тіста, зниженню технологічних ви-
трат та збільшенню виходу готових виробів [16-17]. 
Амінокислоти, вітаміни та мінеральні речовини, що 
містяться в нетрадиційній сировині, впливають на 
перебіг біохімічних і мікробіологічних процесів, від 
інтенсивності яких залежить кислотність тіста, роз-
пушеність тістової заготовки, об’єм і пористість го-
тових виробів [18].  

Із технологічної точки зору важливою характери-
стикою сировини хлібопекарського виробництва є 
дисперсність, яка впливає на формування структур-
но-механічних властивостей тіста, ступінь засвоюва-
ності поживних речовин готових виробів тощо [19]. 
Активність ферментативного комплексу сировини, 
що вводиться до складу рецептури хлібобулочних 
виробів, тією чи іншою мірою здатна впливати на пе-
ребіг біохімічних процесів під час дозрівання тіста та 
випікання тістових заготовок [20]. Ураховуючи вище-
сказане, метою досліджень, результати яких предста-
влені у даній статті, було вивчення хімічного складу і 
функціонально-технологічних властивостей шроту 
зародків вівса та жмиху зародків кукурудзи. 
 

Основна частина 
 

Хімічний склад дослідних добавок було вивчено 
за вмістом у них білка, жиру, вуглеводів (крохмалю, 
цукрів, харчових волокон), вітамінів, мінеральних 
речовин, а також амінокислотним скором. Функціо-
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нально-технологічніх властивості досліджували за 
показниками водопоглинальної (ВПЗ), водоутримую-
чої (ВУЗ), жироутримуючої (ЖУЗ) здатностей, а та-
кож ферментативної активності. У якості контроль-
ного зразка було обрано пшеничне борошно вищого 
ґатунку як основного рецептурного компонента під 
час виробництва хлібобулочних виробів. 

Вміст білка у дослідних добавках визначали мо-
дифікованим методом К’єльдаля, окремих амінокис-
лот – методом іонообмінної рідинно-колоночної хро-
матографії на автоматичному аналізаторі амінокислот 
Т 339 (Mikrotechna, Прага) [21]. Вміст жиру визнача-
ли рефрактометричним методом [22]. Загальну кіль-
кість вуглеводів, вміст моно- і дицукридів – методом, 
наведеним в [23], крохмаль – поляриметричним ме-
тодом Еверса. Загальний вміст харчових волокон ви-
значали ферментативним [24], а пектинових речо-
вин – кальцій-пектатним методом [25], целюлозу за 
азотно-спиртовим методом Крюшнера і Гашека, ге-
міцелюлози –модифікованим методом Дрейвуда [26]. 
Кількість дубильних речовин досліджували титроме-
тричним методом за ГОСТ 24027.2-80, а спектрофо-
тометричним – вміст гідроксикоричних кислот у дос-
лідних зразках сировини [27]. Якісний аналіз ізомер-
ного складу токоферолів проводили методом високо-
ефективної рідинної хроматографії високороздільної 
здатності згідно з ДСТУ EN 12822:2005 на хроматог-
рафічній системі Smartline фірми Knauer (Німеччи-
на). Вміст вітаміну РР визначали згідно з ГОСТ 
30627.4-98, вітамін В1 згідно з методикою [28], віта-
міну В9 – флюорометричним методом [29]. Елемент-
ний склад добавок досліджували атомно-емісійною 
спектрографією з фотографічною реєстрацією на 
приладі ДФС-8, зольність – шляхом мокрого озолен-
ня з використанням прискорювача за ГОСТ 27494-87. 
Гранулометричний склад дослідних добавок дослі-
джували за допомогою мікроскопу «Biolam» за 120-
кратного збільшення та цифрової фотокамери USB 
Digital Microscope із побудовою диференційної кри-
вої розподілу часток [30,31]. Водопоглинальну здат-
ність визначали за кількістю адсорбованої води, во-
доутримуючу та жиро утримуючу – за кількістю ад-
сорбованої та утриманої води або олії відповідно в 
процесі настоювання і центрифугування суспен-
зії [32]. Активність α- та β-амілази встановлювали за 
кількістю гідролізованого крохмалю внаслідок дії ек-
страгованих ферментів на 2%-й розчин крохма-
лю [22], протеолітичну активність – за кількістю 
амінного азоту, що утворився внаслідок дії екстраго-
ваних ферментів рослинної сировини на 10 %-й вод-
ний розчин сухого яєчного білка [33].  

Результати експериментальних досліджень пред-
ставлено на рис. 1–2 і табл. 1–4. У табл. 1 наведено 
результати визначення вмісту поживних і біологічно 
активних речовин дослідних добавок, а також пше-
ничного борошна вищого ґатунку як основного реце-
птурного компонента під час виробництва хлібобуло-
чних виробів. 

Із наведених даних видно, що ШЗВ і ЖЗК містять 
вуглеводи (58,4 і 57,5 %), з яких значну частину скла-
дає крохмаль – 30,0 і 25,0 % відповідно. Особливістю 
вуглеводного складу добавок є значний вміст харчо-
вих волокон (23,3 і 24,5 %), що представлені геміце-
люлозно-целюлозним комплексом. Також у ШЗВ і 
ЖЗК міститься незначна кількість пектинових речо-
вин (2,3 і 1,9 % відповідно). 

 

Таблиця 1 – Вміст поживних і біологічно актив-
них речовин у дослідних добавках 

(n = 3, Р ≤ 0,05) 
 

Найменування 
речовини 

Пшеничне бо-
рошно вищого 

ґатунку 
ШЗВ ЖЗК

Білок, % 10,3 23,0 20,0 
Жир, % 1,1 0,1 6,0 
Вуглеводи, % 73,3 58,4 57,5 
у т. ч. моно-, дицук-
риди 

1,6 5,1 8,0 

крохмаль 68,5 30,0 25,0 
харчові волокна: 3,2 23,3 24,5 
у т. ч. геміцелюлози 3,0 13,9 17,8 
целюлоза 0,2 7,1 4,8 
пектинові речовини – 2,3 1,9 

 
ШЗВ майже повністю знежирений, а ЖЗК містить 

6,0 % жиру, що зумовлено різними способами отри-
мання олії з відповідних зернових зародків.  

Дослідні добавки є джерелом білка (23,0 і 20,0 %), 
кількість якого в 2,2 і 1,9 раза більше, ніж в пшенич-
ному борошні відповідно. Крім того, і біологічна 
цінність білків ШЗВ і ЖЗК вища, про що свідчать 
дані табл. 2. 

 

Таблиця 2 – Амінокислотний скор білків  
дослідних добавок, % (n = 3, Р ≤ 0,05) 

 

Найменування речо-
вин 

Пшеничне 
борошно 
вищого ґа-
тунку 

ШЗВ ЖЗК 

Лізин 44,2* 95,3 88,5 
Валін 75,8 80,0 77,2 
Ізолейцин 104,3 66,8* 70,3*

Лейцин 117,9 103,7 120,0 
Треонін 65,5 93,0 102,3 
Цистін+метіонін 98,0 131,1 127,4 
Фенілаланін +тирозин 113,0 136,5 120,0 

* Лімітована амінокислота 
 

Дослідні зразки, порівняно з пшеничним борош-
ном, мають вищий амінокислотий скор за всіма неза-
мінними амінокислотами, особливо за лізином, що є 
дефіцитним у білках пшеничного борошна. Ліміто-
ваною амінокислотою ШЗВ і ЖЗК є ізолейцин. 

Особливість вітамінного складу дослідних доба-
вок (табл. 3) полягає у високому вмісті вітамінів В1, 
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В9, РР. Також обидві добавки є ефективним джерелом 
вітаміну Е, особливо ЖЗК, вміст в якому цього віта-
міну перевищує такий у пшеничному борошні у 
15,8 рази.  

 
Таблиця 3 – Вміст біологічно активних речовин у 

дослідних добавках (n = 3, Р ≤ 0,05) 
 

Найменування речо-
вини 

Пшеничне 
борошно ви-
щого ґатунку 

ШЗВ ЖЗК 

Вітаміни, мг/ 100 г  
у т. ч. вітамін Е 1,5 6,9 23,7 
           вітамін В1 0,17 0,6 0,7 
           вітамін РР 1,2 3,8 5,0 
           вітамін В9, 
мкг/100 г 

0,09 0,3 0,5 

Мінеральні речовини, 
мг/ 100 г 

 

у т.ч. натрій 10,0 24,8 4,9 
калій 122,0 812,5 1470 
магній 19,0 280,0 160,0 
фосфор 86,0 200,0 415,0 
залізо 1,2 15,0 15,0 
Зольність, % 0,5 6,0 5,8 
Низькомолекулярні 
фенольні сполуки: 
у т. ч. гідроксикоричні 
кислоти, мг/100 г сліди 10,0 6,0 
Дубильні речовини (за 
таніном), мг/100 г 

сліди 1890,0 1390,0

 
Зольність ШЗВ і ЖЗК вища, ніж цей показник 

пшеничного борошна в 12,0 і 11,6 раза, що свідчить 
про високий вміст мінеральних речовин у дослідних 
добавках, серед яких найбільшу увагу привертає 
вміст калію, магнію, фосфору, заліза.  

Також дослідні добавки мають в своєму складі 
такі речовини з антиоксидантною активністю, як ду-
бильні речовини (1890,0 і 1390 мг/100 г), гідроксико-
ричні кислоти (10,0 і 6,0 мг/100 г).  

Отже, результати визначення хімічного складу 
добавок свідчать, що вони є ефективним джерелом 
поживних і біологічно активних речовин. 

 

 
 

Рис. 1. Диференціальна функція розподілу  
розміру часток добавок: 1 – ШЗВ, 2 – ЖЗК 

 

Результати досліджень гранулометричного складу 
ШЗВ і ЖЗК і функціонально-технологічних власти-
востей наведено на рис. 1 і 2. 

Як свідчать дані диференціальної функції розпо-
ділу (рис.  1), 60 % часток добавок мають розмір ме-
нше 10 мкм, що свідчить про їх дрібнодисперсність. 
Кількість часток ШЗВ і ЖЗК максимального розміру 
(60 мкм) складає менше 5,0 %.  

Результати визначення водопоглинальної, водоут-
римуючої та жироутримуючої здатностей представ-
лено на рис. 2. Водопоглинальну здатність ШЗВ і 
ЖЗК визначали за температури: 30, 60 та 90 °С, що 
відповідає температурі замішування тіста, початку 
клейстеризації крохмалю та температурі всередині 
виробів наприкінці випікання відповідно.  

 

 
а) б) в) 

Рис. 2. Водопоглинальна (а), водоутримуюча (б) і жироутримуюча (в) здатності дослідної сировини:  
1 – пшеничне борошно в/г, 2 – ШЗВ, 3 – ЖЗК 

 
Результати експериментів свідчать, що за темпе-

ратури 30° С ВПЗ дослідних добавок вища, ніж у 
пшеничному борошні у 1,7 та 1,6 раза відповідно, що 
пояснюється значним вмістом у них білка, а також 
високогідрофільних некрохмальних полісахаридів та 
пектинових речовин. Високий показник ВПЗ добавок 
за цієї температури свідчить про необхідність регу-

лювання вологості тіста під час замішування для за-
безпечення формування у напівфабрикатах та гото-
вих виробах необхідних структурно-механічних вла-
стивостей. 

Водопоглинальна здатність дослідної сировини за 
температури 60 °С зростає порівняно з такою за 
30 °С, що пов’язане з початком клейстеризації крох-
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мальних зерен. Цей показник у пшеничного борошна 
відносно попереднього значення збільшився на 27 %, 
тоді як ВПЗ шроту зародків вівса та жмиху зародків 
кукурудзи  змінився менше – на 19,7 та 11,5 % відпо-
відно. За температури 90 °С найвищий показник ВПЗ 
спостерігався у пшеничного борошна, тоді як водо-
поглинальна здатність ШЗВ і ЖЗК змінилася мен-
шою мірою. Така різниця у зміні дослідного показ-
ника добавок порівняно з пшеничним борошном за 
цих температур, ймовірно, пов’язана як з нижчим 
вмістом крохмалю у ШЗВ і ЖЗК, так і з дещо вищою 
температурою клейстеризації вівсяного та кукуру-
дзяного крохмалів. 

Дослідні добавки характеризуються і значно ви-
щою, ніж у пшеничного борошна, водоутримуючою 
здатністю (рис. 2б), що, як і ВПЗ, пов’язане перш за 
все зі значним вмістом в них харчових волокон, а та-
кож з особливостями їх фракційного складу, оскільки 
пектин, геміцелюлози, целюлоза мають здатність не 
тільки зв’язувати, але й утримувати вологу.  

Жироутримуюча здатність (ЖУЗ) пшеничного 
борошна і дослідних добавок приблизно однако-
ва (рис. 2в). Результати дослідження ферментативної 
активності ШЗВ і ЖЗК наведено в табл. 4. 

Із наведених даних видно, що ШЗВ і ЖЗК мають 
низьку активність протеолітичних ферментів. Актив-
ність -амілази ШЗВ і пшеничного борошна майже 
однакові, тоді як для ЖЗК даний показник майже в 2 
рази вищий, а -амілаза ШЗВ і ЖЗК в 9,5 і 9,9 разів 
менш активна, ніж пшеничного борошна. На нашу 
думку, це пов’язано з особливостями технологічного 

процесу отримання добавок, в результаті якого відбу-
вається зниження активності цих ферментів. 

 

Таблиця 4 – Ферментативна активність дослідних 
добавок (n = 3, Р ≤ 0,05) 

 

Назва ферменту,  
од. виміру 

Ферментативна активність
Борошно пше-
ничне в/г 

ШЗВ ЖЗК

Протеолітичні фер-
менти, 
мг азоту / 100 г СР 

40,0 6,0 3,0 

Амілолітичні ферме-
нти,  
мг крохмалю/год СР 

75,6 8,0 16,1

-амілаза 3,1 3,7 8,8 
-амілаза 72,4 4,3 7,3 

 
 

Висновки 
 

1. Результати дослідження хімічного складу 
шроту зародків вівса і жмиху зародків кукурудзи по-
казали, що вони відрізняються високим вмістом біл-
ків, харчових волокон, вітамінів і мінеральних речо-
вин і і можуть бути рекомендовані для створення фу-
нкціональних хлібобулочних виробів. 

2. Встановлено, що дослідні добавки являють 
собою дрібнодисперговані порошки з високою  водо-
поглинальною і водоутримуючою здатністю, а також 
з нижчою ніж у пшеничного борошна протеолітич-
ною і амілолітичною активністю, що необхідно вра-
ховувати під час розробки технології хлібобулочних 
виробів з їх використанням.  
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Annotation. The results of investigating chemical, textural composition and functional-technological properties of extraction 

cakes of oat germs and press-cake of corn germs are presented in the article. 
It is found that the additives under research are finely dispersed powders with the increased content of nutritive fibers (23,3 і 

24,5 %), proteins (23,0 і 20,0 % respectively), amino acid score of which is presented by a sufficient content of lysine, valine, 
leucine, threonine, phenylalanine, tyrosine. 

The specific feature of vitamin content of additives is concluded in a high amount of vitamins Е, В1, В9, РР, but that of mineral 
content – in a large amount of potassium, magnesium, phosphorus, iron. Also the additives under research contain substances with 
antioxidant nature: hydroxycinnamic acids and tannins. 

Extraction cakes of oat germs and press-cake of corn germs are characterized by the sufficient parameters of water-absorbing 
and water-holding abilities, low activity of proteolytic and amylolytic enzymes that allows to recommend them for further develop-
ment of the technology of functional bakery products with the increased nutritive and biologic value. 

Key words: oat germs extraction cakes, corn germs oilcake, chemical composition, textural composition, functional-
technological properties. 
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