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ДОСЛІДЖЕННЯ ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЗБИВНОГО 

БОРОШНЯНОГО НАПІВФАБРИКАТУ З БОРОШНОМ ІЗ ЦВІРКУНІВ 

У статті наведено результати дослідження фізико-хімічних характеристик випеченого збивного борошняного 
напівфабрикату з додаванням борошна із цвіркунів у кількості від 5,0…15,0 %. Обґрунтовано зміну показників упі-
кання та терміну зберігання бісквітного напівфабрикату. Термін зберігання збивного борошняного напівфабрикату 
визначали шляхом дослідження процесу усихання напівфабрикату та крихтуватості м’якушки від 2 до 8 діб. За ре-
зультатами досліджень визначили, що додавання борошна із цвіркунів у рецептуру бісквітного напівфабрикату не 
впливало на фізико-хімічні показники готових інноваційних виробів. 

Ключові слова: збивний борошняний напівфабрикат; борошно із цвіркунів; бісквіт круглий; упікання; усихання; 
крихтуватість м’якушки; термін зберігання. 

Рис.: 3. Бібл.: 12. 

Актуальність теми. Збивні борошняні напівфабрикати (ЗБН) традиційно мають по-
пит у споживачів. Проте термін їх зберігання частково залежить від сировини, що вхо-
дить до складу рецептури, та умов зберігання. Згідно з нормативними документами, ЗБН 
без оздоблювання, можуть зберігатись при температурі 18 ºС та відносній вологості по-
вітря 75 % протягом 72 год у відкритому стані та протягом 7 діб у картонних коробках 
[1]. Додавання до ЗБН підвищеної кількості розпушувачів та консервантів, що запобіга-
ють розвитку небажаної мікрофлори, також збільшують термін зберігання протягом 1 мі-
сяця на великих підприємствах. 

Загалом додавання в рецептуру ЗБН інноваційної сировини впливає на фізико-хімі-
чні властивості готового продукту, тобто на процеси черствіння, усихання та крихтува-
тість м’якушки. 

Оскільки процес черствіння випеченого ЗБН пов’язане з процесами зміни стану кро-
хмалю та клейковини борошна, зміна якісного та кількісного складу вуглеводної та біл-
кової фракцій будуть впливати відповідно на фізико-хімічні властивості готового напів-
фабрикату. Під час випікання зерна крохмалю частково клейстеризуються, зв’язують 
вільну вологу тіста та воду, що виділяється внаслідок коагуляції білків. А крохмаль час-
тково переходить із кристалічного стану в аморфний, зерна його набухають і збільшу-
ються в об’ємі. При зберіганні ЗБН відбувається зворотний процес: клейстеризований 
крохмаль з аморфного стану частково переходить у кристалічний, тобто відбувається ре-
троградація крохмалю [2]. 

Усихання випеченого ЗБН під час зберігання зумовлює уповільнення швидкості 
зміни величини деформації м’якушки, а показник крихтуватості ЗБН характеризує його 
свіжість або ступінь черствіння. 

Аналіз останніх публікацій. Продукти переробки їстівних комах (борошно, сушені 
цвіркуни) поступово досліджуються як потенційна альтернатива традиційної худоби та 
інноваційна сировина завдяки її високому поживному потенціалу та екологічності виро-
бництва [3]. 

Однак прийнятність продуктів переробки їстівних комах є не досить високою в 
усьому світі за рахунок культурних факторів та чутливості до комах. Однак використання 
їстівних комах як харчовий продукт, переважно у вигляді борошна, може бути однією з 
ефективних стратегій для підвищення харчової цінності продукту та підвищення прийня-
тності [5]. 
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Дослідниками доведено, що додавання продуктів переробки їстівних комах до хлібо-

булочних виробів на основі пшеничного борошна, впливало на функціонально-техноло-

гічні властивості напівфабрикатів та готових виробів. Cappelli A. зауважив, що для хліба 

додавання порошку домашнього цвіркуна (Achetadomesticus) або личинок борошнистого 

черв’яка (Tenebriomolitor) у кількості більше ніж 15,0 % сприяло збільшенню міцності 

тіста та зменшенню розтяжності тіста, що зумовило зменшення об’єму хліба [6]. 

Osimani та ін. досліджували хліб із пшеничного борошна з додаванням борошна з 

цвіркунів у кількості 10,0–30,0 % і встановили, що технологічні властивості тіста та хліба 

погіршуються при збільшенні дозування борошна в порівнянні з контрольним зразком 

[7]. В іншому дослідженні Azzollini та його колеги виявили, що текстурні властивості 

екструдованихснеків із пшеничного борошна, збагачених борошном із личинок борош-

нистого хробака (T. molitor) у кількості 10,0 %, були подібними до контрольних, тоді як 

закуски, збагачені 20,0 % борошна з комах, мали погану текстуру [8]. Крім того, Cabuk 

повідомив, що пористість і об’єм кексу з пшеничного борошна зменшувалися після до-

давання 15,0 % борошна коника (Locustamigratoria) [9]. 

Таким чином, при включенні певної кількості продуктів переробки їстівних комах у 

харчовий продукт відбуваються зміни функціонально-технологічних властивостей напі-

вфабрикатів та готового виробу. Зменшення вмісту клейковини внаслідок заміни частини 

пшеничного борошна борошном із цвіркунів може спричинити зміну фізико-хімічних 

властивостей готового продукту на основі пшеничного борошна. 

Тому, метою даної роботу було дослідження вплив борошна із цвіркунів на фізико-

хімічні показники якості готового ЗБН.  

Матеріали та методи досліджень. У цьому досліджені була запропонована техно-

логія ЗБН за рецептурою бісквіта круглого з додаванням борошна із цвіркунів у кількості 

5,0…15,0 % до маси борошна.  

Борошно із цвіркунів (БЦ) є джерелом білка (55,0–70,0 % у перерахунку на СР) [9], 

має високі поживні властивості, містить незамінні амінокислоти, ненасичені жирні кис-

лоти, вітаміни, мінерали [10], хітин і хітозан (бажані антимікробні агенти) [11]. Проте 

додавання борошна із цвіркунів у рецептуру борошняних кондитерських виробів може 

впливати на фізико-хімічні показники готових виробів, на протікання процесів черст-

віння, на здатність до деформації м’якушки та на її крихтуватість. Тому дослідження за-

значених властивостей є доцільним для бісквітних напівфабрикатів з використанням но-

вої інноваційної сировини. Зміни фізико-хімічних показників ЗБН досліджувався 

протягом 8 діб. Їх зберігали в картонних коробках за температури 18–20 °С і відносної 

вологості повітря 75 % (згідно з ДСТУ 4803:2007).  

При дослідженні процесу усихання ЗБН використано криву усихання, яка відобра-

жає зміну його числових значень (зниження маси бісквіта) як функцію від τ – часу після 

випікання. Зміну маси бісквіта, а отже, і показника усихання, визначали шляхом зважу-

ванням свіжовипеченого бісквіта й повторним зважуванням його через кожні 48 год. Кри-

хтуватість м’якушки бісквітного напівфабрикату визначали за відношенням маси крихти, 

що утворилась унаслідок тертя двох шматків, до маси наважки бісквіта [13], а ступінь її 

деформації – на автоматизованому пенетрометрі Labor через кожні 48 год [14].  

Результати досліджень. Відомий факт, що випеченому ЗБН притаманна структура 

твердої піни. Тому втрата певної кількості вологи під час випікання тістових заготовок 

призводить до зменшення їхньої маси. У ДСТУ 4803:2007 зазначено, що вологість біск-

вітних напівфабрикатів повинен бути в межах (24 ± 3) %. Відомо, що показник вологості 

впливає на упікання виробів. Адже при випіканні ЗБН у структурі тістової маси відбува-

ється перерозподіл та вивільнення вологи.  
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Рис. 1. Порівняльна характеристика показників вологи та упікання у ЗБН  

з додаванням борошна цвіркунів від 5,0 до 15,0 % 
Джерело: розроблено авторами. 

За результатами досліджень (рис. 1) додавання БЦ до ЗБН у різній кількості впливає 

на процес втрати маси та зміни вологості напівфабрикату під час випікання. Так при до-

даванні до ЗБН у кількості 5,0 % показник вологості в порівнянні з контрольним зразком 

збільшився на 1,05 %, а показник упікання зменшився на 0,78 %; після додавання 10,0 % 

БЦ показник вологості збільшується на 1,1%, упікання виробу зменшується на 0,73 %; 

при додаванні 15,0 % БЦ відповідно вологість збільшується на 1,15 %, упікання зменшу-

ється на 0,69 %. Це, ймовірно, пов’язано з гідрофільними властивостями білкових скла-

дових БЦ зв’язувати та міцніше утримувати вологу та призводить до зниження показни-

ків упікання та збільшення виходу виробу. 

Після випікання за технологією ЗБН його необхідно витримати при кімнатній темпера-

турі (18...20 °С) протягом 8 год для закріплення структури. У цей час волога перерозподіля-

ється між скоринкою і внутрішнім шаром м’якушки, а частина вологи втрачається з верх-

нього шару. У результаті утворюється стійка пориста структура, що дозволяє розрізати ЗБН 

без деформації м’якушки. Після охолодження та витримування виробу наступним етапом 

стало дослідження впливу додавання БЦ на втрату вологості (усихання) під час зберігання.  

 

Рис. 2. Динаміка усихання ЗБН із додаванням борошна із цвіркунів: 

1 – контроль; 2 – додавання 5,0 % борошна із цвіркунів; 3 – додавання 10,0 % 

борошна із цвіркунів; 4 – додавання 15,0 % борошна із цвіркунів 
Джерело: розроблено авторами. 
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За аналізом кривих (рис. 2) було досліджено, що у ЗБН з додаванням борошна з цві-
ркунів відбувається зменшення ступеня усихання на 0,6 % протягом зберігання до 2 діб 
та на 2,1 % під час зберігання протягом 8 діб порівняно з контрольним зразком. Найви-
щий показник усихання мав зразок без додавання борошна із цвіркунів. У результаті про-
ведених досліджень можна зробити висновок, що за рахунок високої вологоутримуваль-
ної здатності борошно із цвіркунів сповільнюється процес усихання виробів, вони 
залишаються більш м’якими та пружними. 

Процеси упікання та усихання ЗБН впливають на стан м’якушки, адже ЗБН характе-
ризуються гарною пористою м’якушкою, яка під час зберігання не повинна втрачати 
своїх органолептичних властивостей за рахунок підвищення крихтуватості виробів.  

Дослідження крихтуватості м’якушки проводились через кожні 2 доби зберігання 
готового напівфабрикату з різною кількістю БЦ. 

 

Рис. 3. Динаміка зміни крихтуватості м’якушки ЗБН  
із додаванням борошна із цвіркунів: 

1 – контроль; 2 – додавання 5,0 % борошна із цвіркунів; 3 – додавання 10,0 % 
борошна із цвіркунів; 4 – додавання 15,0 % борошна із цвіркунів 

Джерело: розроблено авторами. 

При дослідженні крихтуватості м’якушки ЗБН (рис. 3), було встановлено, що крих-
туватість контрольного зразка та зразків напівфабрикату з різним вмістом БЦ в процесі 
зберігання протягом 8 діб збільшується. Однак, через 2 доби зберігання крихтуватість 
досліджуваних зразків з додаванням БЦ була менша від контрольного, згідно з додаван-
ням 5,0 % крихтуватість зменшилась на 83,0 %; 10,0 % – на 75,0 %; 15,0 % – на 75,0 % 
відповідно. Через 8 діб зберігання крихкість досліджуваних зразків була менша від кон-
трольного зразка згідно з додаванням 5,0 % крихтуватість зменшилась на 89,4 %; 10,0 % 
– на 78,9 %; 15,0 % – на 73,7 %. У результаті проведених досліджень виявлено, що най-
більш інтенсивно процес усихання виробів відбувається у перші 2 доби зберігання. До-
давання БЦ у рецептуру ЗБН стримує цей процес, що пов'язане із певною водопоглина-
льною та водоутримувальною здатністю БЦ. Ці властивості ЗБН пояснюються 
гальмуванням процесів черствіння, які спостерігались при зменшенні крихтуватості 
м’якушки виробів під час зберігання порівняно з контролем. 

Висновки та рекомендації. Отже, за результатами дослідження фізико-хімічних по-
казників ЗБН з додаванням БЦ зазначимо, що використання нової сировини у виробниц-
тві збивних борошняних напівфабрикатів зумовлює зміну показників упікання, усихання 
та крихтуватості м’якушки. Додавання БЦ у кількості від 5,0 до 15,0 % вплинуло на зме-
ншення втрати маси на 0,78 % та збільшення вологості на 1,05 % під час випікання ЗБН. 
Показники усихання та динаміка зміни структури м’якушки показали, що ЗБН з додаван-
ням БЦ можуть зберігатися без суттєвих змін протягом 96 годин.  
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INVESTIGATION OF THE PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS  

OF THE SEMI-FINISHED FLOUR WITH CHICKEN FLOUR 

The article presents the results of the study of the physicochemical characteristics of the baked battered flour semi-

finished product with the addition of cricket flour in the amount of 5.0...15.0 %. Cricket flour is a high-protein product that can 

affect the physicochemical properties of the finished semi-finished product. During the baking of whipped flour semi-finished 

products, moisture is redistributed and released in the structure of the dough mass. Accordingly, the structure of the semi-

finished product may be more fragile, and the condition of its surface may be deformed. It was determined that when added to 

the whipped flour semi-finished product in the amount of 5.0 %, the moisture index increased by 1.05 % compared to the control 

sample, and the baking index decreased by 0.78 %; after adding 10.0 % of flour from crickets, the humidity index increases by 

1.1%, baking of the product decreases by 0.73 %; when adding 15.0 % of cricket flour, moisture content increases by 1.15 %, 

baking decreases by 0.69 %. The shelf life of the whipped flour semi-finished product was determined by studying the drying 

process of the semi-finished product and the crumbliness of the pulp from 2 to 8 days. It was investigated that in the whipped 

flour semi-finished product with the addition of cricket flour, the degree of drying decreases by 0.6% during storage for up to 

2 days and by 2.1 % during storage for 8 days in comparison with the control sample. When the friability of the pulp was 

investigated, it was established that the friability of the control sample and samples of semi-finished products with different 

contents of cricket flour increases during storage for 8 days. Based on the results of the research, it was determined that the 

addition of cricket flour to the recipe of semi-finished biscuits had a minor effect on the physicochemical parameters of the 

finished innovative products 

Keywords: whipped flour semi-finished product; flour from crickets; round biscuit; baking; drying up; crumbly pulp; 

expiration date 
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