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ABSTRACT 

One of the potentially promising areas of development is 

the use of insect processing products for the production of con- 

fectionery products. Consumers of confectionery products of- 

ten pay attention to cakes and pastries, which are made from 

biscuit semi-finished products. However, from the point of vi- 

ew of nutrition, such products have a high calorie content, low 

biological value and insufficient content of vitamins and mine- 

rals. One of the technological problems in the production of 

biscuits can be an insufficient amount of protein in their com- 

position. Protein plays an important role in forming the struc- 

ture of the dough and ensuring its strength, which allows bis - 

cuits to retain their shape. Insects contain a significant amount 

of protein and other nutrients that can be used for food produc- 

tion. For example, crickets and other types of insects are a so- 

urce of high-quality protein and other nutrients. The idea of 

using flour from crickets for the production of semi-finished 

biscuits is an innovative and promising direction in the food 

industry. Cricket flour is a high-protein and extremely nutriati- 

ous product that can be used as an ingredient for the produc- 

tion of various types of products. It is made by grinding cric- 

kets, which contain a significant amount of protein, fats, car- 

bohydrates, vitamins and minerals. The article theoretically 

substantiates and practically proves the use of insect process- 

sing products (cricket flour), which contain valuable biologi- 

cally active substances: proteins, vitamins, macro- and micro- 

elements, etc. The  effect of cricket flour on the organoleptic 

and physico-chemical indicators of the quality of finished pro- 

ducts was studied and it was established that the optimal con- 

tent of cricket flour in a biscuit is 10%. 

Article history: 

Received 09.10.2023 

Received in revised form 

30.11.2023 

 Accepted 04.12.2023  

Corresponding author: 

alinka01rozenko@gmail.com 

DOI: 10.24263/2225-2916-2023-33-34-10 

 

© А. С. Роженко, О. Ю. Мельник, 2023 

mailto:alinka01rozenko@gmail.co


ТЕХНОЛОГІЇ, СИРОВИНА ТА МАТЕРІАЛИ Дослідження, застосування та впровадження 

ХАРЧОВА ПРОМИСЛОВІСТЬ № 33—34, 2023 72 

 

 

УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ БІСКВІТНОГО 
НАПІВФАБРИКАТУ З ВИКОРИСТАННЯМ ПРОДУКТІВ 
ПЕРЕРОБКИ КОМАХ 

А. С. Роженко, 
О. Ю. Мельник, канд. техн. наук 
Сумський національний аграрний університет 

 

Використання борошна з цвіркунів для виробництва бісквітного напівфабрика- 
ту — це перспективний напрямок у харчовій промисловості. Борошно з цвіркунів є 
високобілковим і надзвичайно поживним продуктом, який може стати інгредієн- 
том для виробництва різних видів продуктів. У статті теоретично обґрунтова- 
но та практично доведено доцільність використання продуктів переробки комах 
(борошна із цвіркунів), які мають у своєму складі біологічно активні речовини: біл- 
ки, вітаміни, макро- та мікроелементи тощо. Досліджено вплив борошна цвіркунів 
на реологічні властивості тіста, органолептичні та фізико-хімічні показники якос- 
ті готових виробів і встановлено оптимальний вміст борошна цвіркунів у бісквіті, 
який складає 10% до маси пшеничного борошна. 

Ключові слова: органолептичні властивості, білки, борошно із цвіркунів, вітамі- 
ни, борошняні кондитерські вироби. 

Постановка проблеми. Споживачі кондитерських виробів часто звертають ува- 
гу на торти й тістечка, які виготовлені з бісквітних напівфабрикатів. Однак з позиції 
нутриціології такі вироби мають високу калорійність, низьку біологічну цінність та 
недостатній вміст вітамінів і мінералів [1]. 

У сучасному світі харчова промисловість активно працює над розширенням асор- 
тименту харчових продуктів, які були б найбільш екологічно чистими та здоровими 
для споживача. Одним із потенційно перспективних напрямків розвитку є викорис - 
тання нетрадиційної сировини, продуктів переробки комах [2]. Зараз спостерігаєть- 
ся значний інтерес до вивчення властивостей борошна з цвіркунів для його подаль- 
шого використання у виробництві харчової продукції. Так, науковцями [3] дослі- 
джено мікробіологічні, харчові та біоактивні властивості порошку з цвіркунів. Отри- 
мані результати свідчать, що порошок з цвіркунів є джерелом білку, в жирно-кислот- 
ному профілі якого домінують насичені жирні кислоти, а білковий гідролізат має 
антиоксидантні властивості. 

Велика кількість досліджень у галузі використання борошна комах свідчить про 
актуальність цього напрямку в харчовій промисловості. Однією з розробок, яка за- 
слуговує на увагу, є дослідження [4], що розглядає вплив борошна з цвіркунів на рео- 
логічні та структурно-механічні властивості тіста чапаті, хлібців з цільнозернового 
борошна. За результатами проведених досліджень додавання борошна з цвіркунів у 
кількості 5,0% дає змогу отримати продукт, структурно-механічні властивості 
якого близькі до аналогу [4]. 

Крім того, проводилися дослідження з визначення можливості використання бо- 

рошна з цвіркунів у виробництві вівсяного печива [5]. Отримані результати свід- 
чать, що додавання незначної кількості борошна з цвіркунів змінює колір виробу та 
підвищує кислотність, однак не впливає на текстуру тіста та готового виробу. Вста- 
новлено, що використання борошна комах сприяє не тільки підвищенню харчової 
цінності готового продукту, а й покращує технологічні показники й органолептичні 
властивості виробів [5]. 
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Ці висновки підкреслюють необхідність подальшого наукового вивчення та експе- 
риментального дослідження можливих переваг у використанні борошна комах у ви- 
робництві харчових продуктів, зокрема у кондитерській галузі. 

Комахи містять значну кількість білка та інших поживних речовин, що можуть 
бути використані для збагачення харчових продуктів. Наприклад, цвіркуни та інші 
види комах є джерелом високоякісного білка, незамінних амінокислот та інших біо- 
логічно-активних речовин [6]. 

Борошно із цвіркунів — це добавка, яка виробляється шляхом помелу спеціаль - 
но підготовлених і висушених цвіркунів. Цвіркунів домашніх (Acheta Domesticus), 
зазвичай, вирощують на так званих фермах. Продукти переробки цвіркунів вико- 
ристовують для виробництва хлібобулочних, кондитерських виробів, снеків та ін- 
шої продукції як джерело білків, жирів, вуглеводів, вітамінів і мінеральних речовин. 
Зокрема, це борошно містить вітаміни групи В, такі як тіамін і рібофлавін, вітамін 
В12, який не може бути отриманий з рослинної їжі, тому досліджувана сировина є 
важливим джерелом цього вітаміну для вегетаріанців і веганів. 

Крім того, борошно із цвіркунів містить значну кількість мінеральних речовин, 
таких як залізо, цинк, магній і фосфор [7]. Харчова та біологічна цінність борошна з 
цвіркунів порівняно з пшеничним представлена в табл. 1. 

Таблиця 1. Харчова та біологічна цінність борошна 
 

Найменування речовини 
Борошно пшеничне в/с Борошно з цвіркунів 

Вміст в 100 грамах борошна 

Енергетична цінність, ккал 327 464 
Жири, г 0,9 20 

Вуглеводи, г 74,2 0,5 

Клітковина, г 3,5 9,5 

Білки, г 10,3 70 

Залізо, мг 1,26 6 
Магній, мг 25 15 
Вітамін В12, мг — 6 

Тіамін, мг 0,194 0,03 
Рибофлавін, мг 0,072 0,03 

 

Отже, борошно з цвіркунів містить у 7 разів більше білка, ніж пшеничне боро- 
шно вищого сорту, та у 3 рази більше клітковини. 

Борошно із цвіркунів вважається стійким до окислення та має довгий термін збе- 
рігання. Протеїн цвіркуна вважається повноцінним, оскільки він містить усі неза- 
мінні амінокислоти. Ці амінокислоти — лейцин, ізолейцин, валін, метіонін, трипто- 
фан, треонін, лізин і фенілаланін, вважаються «незамінними», тому що організм 
людини повинен отримувати їх з їжею. Лейцин, наприклад, є амінокислотою з роз- 
галуженим ланцюгом (BCAA), яка має вирішальне значення для росту м’язів. Трип- 
тофан необхідний для вироблення гормону сну (мелатоніну) і хімічної речовини 
щастя (серотоніну). 

Цвіркунове борошно має високий вміст вітамінів групи В. Вітамін B12, про який 
згадувалося вище, утворює з фолієвою кислотою комплекси для синтезу ДНК і ви- 
робництва еритроцитів. Якщо в організмі недостатньо вітаміну B12 можуть виника - 
ти запаморочення, анемія, депресія та інші розлади. Крім того, вітаміни рибофлавін 
і біотин є важливими біологічно-активними речовинами, входять до складу фермен- 
тів та підтримують здоровʼя шкіри [6]. 
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Отже, для поліпшення харчової та біологічної цінності бісквітних виробів, вико- 
ристання нової сировини, зокрема борошна із цвіркунів, може бути перспективним 
способом збагачення бісквітних виробів вітамінами та мінералами. Крім того, вико- 
ристання нової нетрадиційної сировини може стимулювати розвиток нових продук- 
тів функціонального призначення, що задовольнятимуть потреби споживачів у більш 
здорових і поживних кондитерських виробах. 

Мета дослідження полягає у визначенні перспектив використання борошна ко- 
мах у виробництві бісквіту для підвищення харчової та біологічної цінності і надан- 
ня готовому продукту нових смако-ароматичних властивостей. 

Матеріали і методи. Об’єктом дослідження є технологія приготування бісквіт - 
них виробів з додаванням цвіркунового борошна. 

Предметом дослідження є борошно із цвіркунів, напівфабрикат тіста для біскві- 
тів, бісквітні вироби з використанням борошна із цвіркунів. 

Для дослідження якості бісквітів було застосовано метод визначення в’язкості 
бісквітного тіста. Ефективну в’язкість бісквітного тіста визначали на ротаційном у 

віскозиметрі РЕОТЕСТ-2, з використанням циліндрів S1 та S2 при температурі  20 °С [8]. 
Метод визначення пружності включає в себе вимірювання ступеня мʼякості чи 

твердості бісквітного напівфабриката з використанням пенетрометра. 
Метод органолептичних показників готової продукції (ДСТУ 4518:2008). Орга- 

нолептичний метод — це метод, який визначає якість продуктів за допомогою орга- 
нів чуття (смаку, нюху, зору, слуху, дотику.) Під час органолептичної оцінки визна - 
чали: зовнішній вигляд, стан м’якушки, смак, аромат, наявність хрусту [9]. 

Визначення енергетичної цінності проводилось розрахунковим методом. Принцип 
цього методу полягає у використанні фізичних або хімічних даних про склад і влас- 
тивості речовини для обчислення її енергетичної цінності [10]. 

Результати досліджень. Для вирішення поставленої мети борошна з цвіркунів 
вносили у кількості 5%, 10% та 15% від маси борошна. За аналог брали рецептуру 
бісквіту круглого. 

Технологія приготування бісквіта: яєчні білки охолоджують, потім збивають їх 
протягом 20—30 хв, спочатку на низькій, а потім на високій швидкості до того 
моменту, поки маса не збільшиться в обʼємі в 6—7 разів. Лимонну кислоту додають 
в кінці збивання. Окремо вбивають яєчні жовтки разом із цукром-піском протягом 
10—15 хвилин. Після додавання есенції та борошна збивають масу протягом ще 
близько 5—8 секунд. Потім обережно додають збиті білки та перемішують до одно- 
рідності. Готове тісто має бути пишним, насиченим повітрям, без грудочок, кремо- 
вого кольору та густої консистенції. 

Бісквітне тісто одразу розкладають на кондитерські листи, покриті папером. Ви- 
пікають при температурі 190—210 °C протягом 15—30 хвилин. Готові коржі охоло- 
джують та вистоюють протягом 8 год при температурі 15—20 °С, після чого їх зні- 
мають з паперу та очищають [11]. 

Було проведено серію експериментів з варіюванням кількості борошна з цвірку- 
нів у складі бісквітного напівфабрикату. Кожен експеримент включав приготування 
бісквітного тіста з використанням зазначеної кількості борошна з цвіркунів, дослі- 
дження реологічних властивостей тіста, випікання бісквітного напівфабрикату та 
визначення органолептичних і фізико-хімічних показників якості готового виробу. 
Після приготування тіста були проведені вимірювання його основних характерис- 
тик, таких як структура, текстура, смакові властивості. 

Було визначено залежність впливу цвіркунового борошна на ефективну в’язкість 
бісквітного тіста (рис. 1). 
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Рис. 1. Залежність ефективної в’язкості від швидкості зсуву 

Аналіз одержаних результатів розкриває деякі закономірності. Вивчення кривих 
течії всіх проб показує, що рідина, яка використовувалася, є неньютонівською. У 
цій рідині вʼязкість зменшується зі збільшенням швидкості зсуву. Найвиразніше зни- 
ження вʼязкості спостерігається в тісті при швидкості зсуву 3 с-1. При подальшому 
збільшенні швидкості зсуву зменшення ефективної вʼязкості стає менш виразним , і 
в усіх пробах спостерігається схильність до досягнення сталої вʼязкості: 3,6 Па·с 
для контрольного зразка і 2,5 Па·с для зразка з додаванням борошна з цвіркунів у 
кількості 15,0%. Підвищення швидкості зсуву призводить до руйнування структури 
пінного бісквітного тіста, що, у свою чергу, призводить до зниження вʼязкості. При 
збільшенні швидкості зсуву (від 6 до 12 с-1) виявлено, що вʼязкість у всіх випадках 
залишається сталою і відповідає вʼязкості при швидкості зсуву 6 с-1. Залежність на - 
пруги зсуву від швидкості зсуву зображено на рис. 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Залежність напруги зсуву від швидкості зсуву 
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Треба також відзначити, що при швидкості зсуву 12 с-1 напруга зсуву в зразку з 
найбільшим вмістом борошна з цвіркунів (15,0%) зменшується порівняно з конт- 
рольним зразком. Імовірно, це зумовлено високою здатністю цвіркунового борошна 
поглинати воду, і його додавання розріджує структуру системи, що призводить до 
цього ефекту. Проте експеримент показав, що додавання борошна з цвіркунів до ре- 
цептури бісквітного тіста майже не впливає на його вʼязкість. Найкращі результати 
з точки зору ефективної вʼязкості показують контрольний зразок та зразок бісквіту з 
10% вмістом борошна з цвіркунів. 

Наступним етапом дослідження стало дослідження органолептичних і фізико-хі- 
мічних показників якості готового виробу. Органолептичні показники визначали опи- 
совим методом і методом бальної оцінки якості бісквітного напівфабрикату. 

Органолептичні показники якості бісквіту з додаванням різної кількості борошна 
із цвіркунів наведено в табл. 2. 

Таблиця 2. Порівняльна характеристика органолептичних показників бісквіту 
 

 
Показник 

Предмети дослідження 

Традиційний 
бісквіт 

Бісквіт з 
додаванням 

5,0% борошна 
із цвіркунів 

Бісквіт з 
додаванням 

10,0% борошна 
із цвіркунів 

Бісквіт з 
додаванням 

15,0% борошна 
із цвіркунів 

Зовнішній вигляд Поверхня без дефектів та ушкоджень 

Вид у розрізі 
Пористість у напівфабрикату доброї якості і відсутні сліди 
неоднорідності 

Стан м’якушки Ніжна, пориста структура 

Пористість 
Тонко-стінна, 
рівномірна, 
крупна 

Тонкостінна, 
рівномірна, 
крупна 

Тонкостінна, 
рівномірна, 
середня 

Грубостінна, 
дрібна 

 
Смак 

Має солодкий 
смак притаман- 
ний бісквітно- 
му виробу 

Має солодкий 
смак притаман- 
ний бісквітно- 
му виробу 

Виразний со- 
лодкий смак з 
відтінками гор- 
іхів 

Виразний со- 
лодкий смак з 
відтінками горі- 
хів 

 
Запах 

Запах прита- 
манний бісквіт- 
ному напівфаб- 
рикату 

Запах прита- 
манний біс- 
квітному на- 
півфабрикату 

Має ненавʼяз- 
ливий аромат 
волоських 
горіхів 

Має насичений 
аромат волось- 
ких горіхів 

Колір Бежевий Блідо-зелений Світло-зелений Оливковий 

Таблиця 3. Порівняльна характеристика органолептичних показників досліджуваних 
зразків бісквітів методом бального оцінювання 

 

 

 
Найменування продукту 

Оцінка продукту 
за п’ятибальною шкалою 

 

Загальна оцінка 
в балах Зовніш- 

ній 
вигляд 

Колір 
Запах, 
аромат 

Конси- 
стенція 

Смак 

Бісквіт звичайний 5 5 5 5 5 25 

Бісквіт із додаванням 5,0% борошна із 
цвіркунів 

5 5 5 5 5 25 

Бісквіт із додаванням 10,0% борошна із 
цвіркунів 

5 5 5 5 5 25 

Бісквіт із додаванням 15,0% борошна із 
цвіркунів 4 5 5 3 3 20 
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З табл. 3 видно, що раціональним вмістом добавки цвіркунового борошна мето- 
дом бального оцінювання встановлено 10,0% від маси пшеничного борошна. На ос- 
нові проведеної органолептичної оцінки доцільно відобразити результати досліджен- 
ня у вигляді рис. 3, на якому зображена профілограма органолептичних показників 
якості досліджуваних бісквітів. 
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Рис. 3. Профілограма органолептичних показників досліджуваних зразків бісквітів: 
а) оцінка бісквіта звичайного; б) оцінка бісквіта з додаванням 5,0% борошна цвіркунів; в) оцінка 
бісквіта з додаванням 10,0% борошна цвіркунів; г) оцінка бісквіта з додаванням 15,0% борошна 

цвіркунів 

Враховуючи те, що підвищення вмісту досліджуваної сировини до 15,0% погір- 
шує якість бісквіту, а додавання цвіркунового борошна у кількості 5,0—10,0% не 
впливає на якість, однак підвищує поживну цінність готового виробу, ми прийшли 
до висновку, що найбільш раціонально використовувати добавку борошно цвірку- 
нів у кількості 10,0% до маси борошно для підвищення харчової та біологічної цін- 
ності готового продукту. Перевагами додавання борошна із цвіркунів є надання ви- 
робам приємного горіхового смаку й аромату, м’якушка бісквіта стала світло-зеле- 
ного кольору. Випечений бісквітний напівфабрикат має піноподібну структуру і ха - 
рактеризується наявністю пористої м’якушки з однорідною пористістю. 

Використання нової сировини, яка характеризується підвищеним вмістом білка, 
може впливати на пружність виробу, стан і характеристики пористості, тому доціль- 
но було визначити зміну пружності готового бісквіту залежно від кількості внесено- 
го борошна з цвіркунів. 

Пружність бісквіта впливає на його текстуру та аеродинамічні властивості, такі 
як легкість, мʼякість і податливість. Чим більша пружність, тим більш легкий та по- 



ТЕХНОЛОГІЇ, СИРОВИНА ТА МАТЕРІАЛИ Дослідження, застосування та впровадження 

ХАРЧОВА ПРОМИСЛОВІСТЬ № 33—34, 2023 78 

 

 

Зміна пружності бісквіту в досліджуваних зразках 
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борошна із  борошна із  борошна із 

цвіркунів  цвіркунів  цвіркунів 

вітряний буде бісквіт. Пружність забезпечується взаємодією розпушувальних аген- 
тів, таких як пекарський порошок або сода, які в процесі випікання сприяють утво- 
ренню пористої м’якушки та повітряної структури бісквіту. Крім того, основну час- 
тину вологи в бісквіті зв’язує клейковина пшеничного борошна та крохмаль, тому 
заміна частини пшеничного борошна на цвіркунове борошно також буде впливати 
на якість готового виробу. 

Отже, пружність є важливим чинником, який визначає якість і характеристики біс- 
квіта. Значення пружності бісквіта в досліджуваних зразках представлено на рис. 3. 
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Рис. 4. Зміна пружності бісквіта в досліджуваних зразках 

Аналізуючи отримані дані, можна зробити висновок, що додавання борошна з 
цвіркунів в кількості від 5,0 до 10,0 % сприяє підвищенню пружності готового ви- 
робу, збільшення кількості цвіркунового борошна у складі бісквіту викликає змен- 
шення пружності бісквіту та підвищує щільність м’якушки. Дозування нової сиро- 
вини у співвідношенні до інших інгредієнтів має бути належним чином збалансо- 
вано, щоб забезпечити оптимальну пружність бісквіта. 

Нестача білка в організмі людини може призвести до зниження маси тіла та апе - 
титу, порушення процесів травлення, збільшення втомлюваності, підвищення рівня 
захворюваності та інших негативних факторів, тому виробництво кондитерських 
виробів з низьким вмістом вуглеводів і високим вмістом білка є важливим завдан- 
ням нашого дослідження. 

Оскільки метою нашої роботи було підвищення харчової та біологічної цінності 
бісквіту за рахунок використання нової сировини з високим вмістом білку, наступ- 
ним етапом став розрахунок харчової та біологічної цінності готового виробу. 

Розрахунок харчової та енергетичної цінності бісквіта з додаванням цвіркуно- 

вого борошна (10,0%) наведений у табл. 4. 

Таблиця 4. Розрахунок харчової та енергетичної цінності бісквіта із цвіркунового 
борошна 

 

Найменування 
інгредієнтів 

Білки, г Вуглеводи, г Жири, г 
Енергетична 
цінність, ккал 

Розрахунок на 100 г готового виробу 

Борошно пшеничне 3,61 24,5 0,39 117 

Цукор-пісок — 33,9 — 135 

Жовтки яєчні 5,39 1,22 9,02 109 
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Продовження таблиці 4 
Білки яєчні 5,56 0,37 0,09 27 

Лимона кислота — — — — 

Борошно із 
цвіркунів 

2,8 0,02 0,8 19 

Всього: 24,6 60,01 10,3  

Таблиця 5. Харчова та біологічна цінність бісквіту з додаванням борошна із цвіркунів 
 

Найменування 
поживної речовини 

 

Вміст речовин, г 
Добова норма 
споживання, г 

На скільки % 
задовольняються 
добові потреби 

Білок, г 24,6 60,0 41,0 

Жир, г 10,3 60,0 17,2 

Вуглеводи, г 60,01 180,0 33,3 
Вітаміни, мг:    

В1 0,234 1 23,4 
В2 0,61 1,2 50,8 
В4 293,8 450 65,3 
В5 1,8 7 25,7 

Залізо 8,6 17 50,6 

Магній 40 320 12,5 

Калій 278 3500 7,9 

Фосфор 649 1250 51,9 
Цинк 4,1 15 27,3 

 

Отже, аналіз результатів підтвердив, що саме вміст борошна комах на рівні 10,0% 
у рецептурі бісквіту сприяє оптимізації білкового складу виробу, забезпечуючи під - 
вищення біологічної цінності та балансу макро- та мікроелементів. Цей вміст є до- 
сить збалансованим, з урахуванням збереження консистенції та смакових якостей 
бісквіту, а також має економічну доцільність у виробництві. 

Висновки. Дослідження показали, що використання цвіркунового борошна у ви- 
робництві бісквітних напівфабрикатів є перспективним напрямком інноваційного роз- 
витку кондитерського виробництва. Це борошно впливає на текстуру бісквіту, роб - 
лячи її більш мʼякою та ніжною, також здійснює позитивний вплив на органолеп- 
тичні показники готового виробу, підвищує харчову та біологічну цінність бісквіту, 
збагачуючи склад важливими мікроелементами та вітамінами. Використання інно- 
ваційної сировини дає змогу отримати продукт з покращеними характеристиками та 
функціональними властивостями, що буде сприяти підвищенню конкурентоспро- 
можності на ринку кондитерських виробів. 
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