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Анотація. Побічні продукти перероблення насіння гірчиці та рижію на олію мають високу харчову 
і енергетичну цінність, що свідчить про можливість їхнього використання під час виготовленні харчових 
продуктів. Метою досліджень було визначити технологічні властивості збагачених макаронних виробів 
борошном із макухи рижію та гірчиці. Макуху гірчиці та рижію сушили, подрібнювали і додавали у різних 
співвідношеннях (3 %, 5 %, 10 %, 15 %) до рецептури тіста з борошна пшеничного макаронного (крупка). 
Дослідження показали, що найбільша вологість макароннних виробів у контрольні, що виготовляли з пше-
ничної крупки. При додаванні борошна з макухи вологість зменшувалась. Найбільша кислотність збагаче-
них макаронних виробів при додаванні 3 % борошна з макухи зі значенням 5,0 град., найменша у варіанті 
з найбільним вмістом макухи (15 %) – 3,2 град. Встановено, що кислотність у інших зразках знаходиться 
у межах 4,3–4,8 град. Тривалість варіння макаронних виробів до готовності, залежно від кількості борош-
на з макухи гірчиці та рижію, становить 7–10 хв. У контрольному варіанті цей показник був найменшим, 
у зразках з борошном із макухи тривалість варіння збільшується. Так, при додаванні борошна з гірчиці 
у кількості 3 % тривалість варіння становить 7,2 хв., 5 % – 7,5 хв., 10 % – 8,5 хв., 15 % – 9,6 хв. За ана-
логічного дозування борошна з рижію у кількості 3 % тривалість варіння становить 7,5 хв., 5 % – 8 хв., 
10 % – 9 хв., 15 % – 10 хв. Найбільший коєфіцієнт збільшення маси виробів визначено у контрольному зразку, 
а найменший при внесенні 15 % борошна з макухи за значень 1,40–1,44 %, що на 20–22 % менше за контроль. 
Усі варіанти макаронних виробів відповідаюли нормам стандарту за кількістю сухих речовин, що перейшли 
у варильну воду. У технології виробництва макаронів рекомендовано добавляти 5–10 % борошна з макухи 
рижію та гірчиці.

Ключові слова: рижій, гірчиця, макуха, борошно пшеничне макаронне, рецептура, макаронні вироби, 
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Постановка проблеми. Макаронні вироби 
є найпоширенішими харчовими продуктами 
у раціоні споживачів, зокрема й українських. 
Саме тому макаронні вироби є найзручнішим 
об'єктом, за допомогою якого можна у потрібному 
напрямку коригувати харчову цінність будь-якого 
раціону харчування [1].

Збагачені макаронні вироби та продукти підви-
щеної харчової цінності на ринку займають неве-
ликий сегмент, тому розроблення макаронів під-
вищеної харчової цінності є актуальним.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Макарони є одними з найпопулярніших продуктів 
харчування людей. Існує велика кількість різнома-
нітних видів макаронних виробів, представлених 
у різних цінових категоріях, той час дієтичного та 
функціонального призначення [2].

Макаронні вироби відносяться до продук-
тів широкого вжитку, тому важливо урізнома-
нітнювати їхній асортимент, розробляти вироби 

функціонального призначення для профілактич-
ного харчування населення, у тому числі з радіо-
захисними властивостями [1, 3–6].

Іншим перспективним джерелом збагачення 
макаронних виробів білками є використання біл-
кових продуктів рослинного походження [6, 7]. 
Внесення 6 % борошна люпину або 6 % борошна 
солоду гороху сприяє збільшенню білка в мака-
ронних виробах відповідно на 9,2 та 18,8 % [8]. 
Додавання соєвого, горохового та чечевичного 
борошна в кількості 7,5 %, 10 і 10 % відповідно 
до маси борошна надає позитивний вплив на вла-
стивості клейковини борошна пшеничного, рео-
логічні показники тіста макаронного та якість 
готових виробів [9].

Насіння рижію володіє сильними антиокси-
дантними властивостями. регулює обмін речовин 
організму, зміцнює імунітет. Насіння складається 
на 40 % з олії, на 30 % – рослинного білка, сирої 
клітковини, золи, вітамінів. За рахунок високого 
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вмісту вітаміну Е, продукт є потужним антиокси-
дантом, впливає на зміцнення серцево-судинної 
системи і ліпідного обміну, впливає на роботу 
серця, нормалізує артеріальний тиск [10].

Насіння гірчиці багата омега-3 жирними 
кислотами, які теж підтримують роботу серця 
і захищають його від небезпечних захворювань. 
Гірчичне насіння може бути ефективним засобом 
для полегшення симптомів псоріазу та контак-
тного дерматиту [11].

Таким чином, борошно з насіння гірчиці та 
рижію, як джерело полі ненасичених жирних 
кислот, білка, вітамінів і мінеральних речовин 
є перспективною сировиною для збагачення мака-
ронних виробів, розширення асортименту гото-
вих виробів, створення продукту з оздоровчими 
властивостями та підвищення харчової цінності. 

Метою даного дослідження було оцінити власти-
вості макаронних виробів на основі борошна пше-
ничного макаронного та з макухи рижію й гірчиці.

Матеріали та методи. Насіння гірчиці та рижію 
інтродуковане на базі Національного ботанічного 
саду ім. Гришка НАН України. Борошно пше-
ничне макаронне (крупка) було надано виробником 
(Вінницька область). Борошно гірчиці та рижію 
виготовляли шляхом подрібнення макухи (знежи-
рене насіння), що залишалася після вилучення олії 
з насіння гірчиці білої та рижію методом холодного 
пресування (за температури до 40 °С). Для приго-
тування борошна макуху подрібнювали у лабора-
торному млинку до розміру частинок 30–40 мкм 
і перемішували для взяття рецептурної наважки. 
Для приготування тіста змішували борошно пше-
ничне з борошном гірчиці та рижію у кількостях 3, 
5, 10 та 15 % до загальної маси борошна. 

Дослідження проведено на базі кафедри хар-
чових технологій Уманського НУС. Показники 
технологічного процесу, якість борошна та мака-
ронних виробів оцінювали за стандартними мето-
диками [12, 13]. 

Результати та їх обговорення. Важливим 
показником якості макаронних виробів є кислот-
ність, що залежить від кислотності сировини, 
що використовували. На рис. 1. наведено зміни 
титрованої кислотності борошна пшеничного 
макаронного залежно від дозування борошна 
з макухи рижію.

Зі збільшенням у борошняній суміші кількіс-
ного вмісту гірчиці та рижію (рис. 1) спостерігали 
процеси поступового зниження градуса кислот-
ності відносно контрольного зразка – борошна 
пшеничного макаронного. Згідно вимог кислот-
ність макаронних виробів з додаванням сумішей 
не має перевищувати 10 град. Оскільки в експе-
риментальних зразках, із внесенням макухи гір-
чиці та рижію значення кислотності знижувалось, 
збільшення кількості макухи у суміші борошна 
пшеничного негативно не впливатиме на даний 
показник якості готового продукту.

Вологість макаронних виробів змінювалась 
залежно від варіанту досліду (рис. 2). Так, най-
більшим цей показник був у контролі – 11,0 %. 
При додаванні борошна з макухи гірчиці та рижію 
вологість зменшувалась і становила відповідно 
10,6 та 10,8 % при внесенні їх у кількості 3 %, тоді 
як при добавлянні 15 % такого борошна – 9,0 та 
9,3 % відповідно.

Тривалість варіння макаронів до готовності 
коливалась у межах 7–10 хв. залежно від кількості 
борошна з макухи (рис. 3). 

У контрольному варіанті даний показник був 
найменшим і становив 7,0 хв., у варіантах досліду 
з борошном із макухи гірчиці та рижію тривалість 
варіння макаронних виробів збільшувалась. Так, 
при додаванні 3 % такого борошна тривалість 
варіння становила 7,2–7,5 хв., 5 % – 7,5–8,0 хв., 
10 % – 8,5–9,0 хв., 15 % – 9,6–10,0 хв.

Показано, що коефіцієнт збільшення маси 
макаронних виробів при внесенні добавки 
з макухи зменшується (рис. 4). 
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Рис. 1. Зміни кислотності борошна пшеничного макаронного залежно 
від дозування борошна з макухи рижію
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Найбільший цей показник у контрольному 
зразку – 1,80 %, а найменший при внесенні 
15 % борошна з макухи гірчиці та рижію – 
1,40 і 1,44 % відповідно, що на 20–22 % менше 

контролю. Зниження коефіцієнту збільшення 
маси макаронних виробів під час варіння пов’я-
зано зі щільною структурою борошна з макухи та 
низькою водопоглинальною здатністю.
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Рис. 2. Вологість макаронних виробів залежно  
від дозування борошна з макухи, %
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Рис. 3. Тривалість варіння макаронних виробів залежно від 
дозування борошна з макухи, хв.
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Рис. 4. Коефіцієнт збільшення маси макаронних виробів  
під час варіння залежно від дозування борошна з макухи, хв.
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Важливим показником якості макаронів є кіль-
кість сухих речовин, що перейшли у воду під час 
варіння (рис. 5). 

Відповідно до норм цей показник має стано-
вити 6–9 %. Було визначено, що всі варіанти мака-
ронних виробів відповідають вимогам стандарту, 
з кількістю сухих речовин, що перейшли у воду – 
6,7–8,1 %. 

Висновки і пропозиції. Дослідження пока-
зали, що найбільша вологість макароннних 
виробів у контрольному варіанті. При додаванні 
борошна з макухи гірчиці та рижію вологість 
зменшувалась на 15–18 % і становила 9,0–9,3 % 
при внесенні 15 % борошна з макухи. 

Найбільша кислотність збагачених мака-
ронних виробів була при додаванні 3 % борошна 
з макухи і становила 5,0 град, найменша у варіанті 
з найбільним вмістом макухи – 3,2 град. У решти 
варіантах кислотність коливалась у межах 
4,3–4,8 град.

Тривалість варіння макаронних виробів до 
готовності коливалась у межах 7–10 хв. залежно 
від кількості борошна з макухи гірчиці та рижію. 
У контрольному варіанті цей показник був наймен-
шим, при додаванні ж борошна з макухи тривалість 
варіння збільшувалась. Так, при додаванні борошна 
з гірчиці у кількості 3 % тривалість варіння стано-
вила 7,2 хв., 5 % – 7,5 хв., 10 % – 8,5 хв., 15 % – 
9,6 хв. За аналогчного дозування борошна з рижію 
у кількості 3 % тривалість варіння становила 
7,5 хв., 5 % – 8 хв., 10 % – 9 хв., 15 % – 10 хв.

Найбільший коєфіцієнт збільшення маси виро-
бів у контрольному зразку, а найменший при вне-
сенні 15 % борошна макухи – 1,40–1,44 %, що на 
20–22 % менше за контроль. Усі варіанти мака-
ронних виробів відповідають стандарту за кіль-
кістю сухих речовин, що перейшли у варильну 
воду. У технології виробництва макаронів реко-
мендовано добавляти 5–10 % борошна з макухи 
рижію та гірчиці.

Рис. 5 Кількість сухих речовин, що перейшли у варильну воду залежно  
від дозування борошна з макухи в рецептурі макаронних виробів, %
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D. Rakhmetov, Doctor of Agricultural Sciences, Professor (M.M. Gryshko National Botanical Garden of 
NAS of Ukraine); K. Kostetska, PhD in Agricultural Sciences, Associate Professor (Uman National University 
of Horticulture); S. Kovtun-Vodyanytska, PhD in Biological Sciences; S. Rakhmetova, Junior Research Fellow 
(M.M. Gryshko National Botanical Garden of NAS of Ukraine); S. Klymenko, Applicant for Higher Education 
(Uman National University of Horticulture). Evaluation of macaroni products enriched with by-products of oil 
production

Abstract. By-products of the processing of mustard and camelina seeds into oil have a high nutritional and energy 
value, which indicates the possibility of their use in the manufacture of food products. The aim of the research was 
to determine technological properties of the macaroni products enriched with camelina and mustard oil cake flour. 
Mustard and camelina oil cakes were dried, grinded and added to the formula of dough made from wheat macaroni 
flour (groats) in different proportion (3%, 5%, 10%, 15%). The studies have shown that the highest moisture content 
of macaroni products is in the control ones, which were made from wheat groats. When adding flour from the oil 
cake, the moisture content decreased. The highest acidity of enriched macaroni products is with the addition of 3% 
of flour from the oil cake with a value of 5.0 degrees, the lowest is in the variant with the largest content of the oil 
cake (15%) – 3.2 degrees. It was established that the acidity in other samples is in the range of 4.3–4.8 degrees. The 
duration of cooking macaroni products until ready, depending on the amount of flour from mustard and camelina 
cakes, is 7–10 minutes. In the control variant, this indicator was the lowest, in the samples with flour from oil cake 
duration of cooking increases. Thus, when mustard flour is added in the amount of 3%, the cooking time is 7.2 min., 
5% - 7.5 min., 10% - 8.5 min., 15% - 9.6 min. With a similar dosage of camelina flour in the amount of 3%, the 
duration of cooking is 7.5 mins, 5% - 8 mins., 10% - 9 mins, 15% - 10 mins. The largest coefficient of increase in the 
mass of the products was determined in the control sample, and the smallest with the introduction of 15% flour from 
the oil cake with values   of 1.40–1.44%, which is 20–22% less than the control. All variants of macaroni products 
met the norms of the standard in terms of the amount of dry substances that passed into cooking water. In macaroni 
production technology, it is recommended to add 5–10% of flour from camelina and mustard cake.

Key words: camelina, mustard, oil cake, wheat macaroni flour, formula, macaroni products, technological 
assessment, quality.


