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ВСТУП 

Перекуси (снекінг)  – одна із важливих складових щоденного раціону 
харчування сучасної людини, темп та активний спосіб життя якої вима-
гає додаткового споживання їжі між основними її прийомами, яка містить 
корисні речовини та дозволяє організму отримати необхідну енергію для 
належного функціонування. Відповідно, перекуси мають забезпечувати не 
тільки швидке утамування голоду, але й бути корисними. Тож, поміж широ-
кого асортименту снекової продукції на ринку необхідно обирати таку, яка 
приносить користь організму, тобто містить необхідні вітаміни, макро- та 
мікроелементи, а також збалансована за вмістом основних поживних речо-
вин (білків, жирів та вуглеводів).

Одним із найбільш популярних видів снеків є картопляні чипси. Карто-
пляні чипси, що виготовлені за традиційною технологією, є висококалорій-
ним продуктом, оскільки містять більше 30 % жирів. Відповідно, цей про-
дукт не можна позиціонувати як корисний для організму людини, тому його 
доцільно споживати в обмеженій кількості. Це спонукає науковців розро-
бляти, а виробників упроваджувати нові технологічні рішення, які дозволяють 
зменшити вміст жиру в продукті, одночасно забезпечуючи характерні чипсам 
органолептичні властивості. Перспективними у цьому напрямі вважаються 
способи попереднього оброблення сировини перед обсмажуванням: сушіння, 
використання гідроколоїдів як захисного покриття, бланшування, мікрохви-
льове оброблення тощо. Також зменшення вмісту олії в картопляних чипсах 
забезпечує вакуумне обсмажування, двохетапне обсмажування скибочок 
сировини за різного тиску тощо.

У сегменті чипсів як продукти здорового харчування позиціонуються 
сушені овочеві та фруктові чипси. Вони є альтернативою картопляним 
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чипсам та користуються попитом поміж різних верств населення, оскільки 
для їх  виробництва не використовують олію та вони не містять доданого 
цукру, штучних барвників й ароматизаторів. Натомість цей продукт містить 
корисні речовини, якими багаті свіжі овочі та фрукти, хоча і в меншій 
кількості.

Зберігання урожаю овочів та фруктів потребує створення відповідних 
умов та значних витрат на підтримання необхідного температурного режиму 
і вологості повітря. Тому доцільно частину урожаю переробляти, причому без-
посередньо на агропідприємствах. Перероблення на чипси локальних фрук-
тів та овочів, зокрема органічних, які непридатні для тривалого зберігання, 
оскільки втрачають корисні речовини та швидко псуються, дозволяє агро-
виробникам зберегти увесь вирощений та зібраний урожай з мінімальними 
втратами та отримати додаткові прибутки.

Перспективним продуктом в сегменті снеків також є багатошарові чипси, 
які містять різні комбінації овочів та фруктів, а також насіння льону. Комбіну-
вання сировини для виготовлення багатошарових чипсів дозволяє отримати 
різноманітні смаки готового продукту та забезпечити необхідне співвідно-
шення нутрієнтів у ньому для різних цільових груп споживачів. Технологічні 
режими виробництва багатошарових чипсів дозволяють максимально зберегти 
смак та колір сировини у готовому продукті, а також корисні речовини.

У категорії солодких снеків перспективним продуктом є глазуровані 
шоколадом (чорним, білим, молочним) багатошарові чипси. Використання 
шоколаду дозволяє збалансувати поживну цінність продукту, а додавання 
до глазурі сублімованих рослинних порошків (фруктових, овочевих, ягідних) 
або їх комбінації дозволяє збагатити чипси вітамінами, макро- та мікроеле-
ментами, і надати їм нових смаків та кольору. 

У монографії систематизовано результати наукових досліджень вітчиз-
няних та закордонних учених щодо виробництва чипсів з рослинної сиро-
вини. Проаналізовані властивості рослинної сировини (картоплі, буряка, 
моркви, кабачків, яблук, груш, зерна кукурудзи, сублімованих рослинних 
порошків та шоколаду), яка використовується для виробництва чипсів, 
а також обґрунтуванні вимоги до неї для отримання високоякісного та 
безпечного продукту. Описані технології виробництва картопляних, ово-
чевих, фруктових, зернових та багатошарових чипсів, зокрема глазуро-
ваних шоколадом із додаванням фруктово-овочево-ягідних сублімованих 
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порошків. Проаналізовані фізико-хімічні та органолептичні властивості 
чипсів з рослинної сировини та вплив режимів технологічних процесів на 
ці властивості. 

Автори під час підготовлення монографії використовували результати 
досліджень (дані, графічні залежності, фотографії, схеми тощо), які висвіт-
лені в наукових працях, що подані у списку використаних джерел, з належ-
ним їх оформленням. Усі матеріали використані з метою проведення науко-
вого дослідження.
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Розділ 1 
СНЕКИ

1.1 ХАРАКТЕРИСТИКА ТА КЛАСИФІКАЦІЯ СНЕКІВ

Снеки (snack (англ.) – перекуска, їжа для швидкого утамування голоду) – 
це група харчових продуктів, зазвичай, готових до вживання, що спо-
живаються у невеликій кількості між основними прийомами їжі. Снеки 
є невід’ємною складовою сучасного харчування, їх асортимент постійно 
розширюється (Riaz, 2004). У науковій праці (Marangoni  et  al., 2019) подані 
основні критерії, за якими можна відрізнити перекус (снекінг  – це спожи-
вання снеків) від основних прийомів їжі:
	 сприйняття споживачів: споживачі традиційно вважають сніданок, 

обід та вечерю основними прийомами їжі, а всі інші прийоми їжі (напри-
клад, післяобідній чай) – це снекінг;
	 час споживання: сніданок, обід та вечерю прийнято споживати, від-

повідно, у проміжках часу 6:00–10:00, 12:00–15:00, 19:00–21:00; усі інші 
випадки прийому їжі вважаються снекінгом;
	 калорійність їжі: страви та снеки класифікуються відповідно до енерге-

тичної цінності: якщо понад 15 % добової потреби в калоріях, то це основний 
прийом їжі; якщо менше 15 % добової потреби в калоріях – це снекінг.

У більшості людей снекінг асоціюється зі споживанням нездорової їжі, 
тобто висококалорійної із високим вмістом жирів та цукру або надмірної 
її кількості, що може спричинити ожиріння та інші проблеми зі здоров’ям. 
Однак снекінг дозволяє доповнити щоденний раціон людини продук-
тами, споживання яких упродовж основних прийомів їжі з будь-яких при-
чин є недостатнім. Наприклад, споживання фруктів упродовж ранкового 
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перекусу  – це ідеальний спосіб досягнути рекомендованої добової норми 
споживання фруктів (Marangoni et al., 2019). Також споживання снеків може 
принести користь різним групам населення, особливо тим, хто потребує 
частішого споживання їжі, наприклад, дітям і людям похилого віку. Тому 
для отримання позитивного ефекту від снекінгу важливо правильно плану-
вати перекуси та ураховувати їх поживну й енергетичну цінність, зважаючи 
на вік та спосіб життя людини (рис. 1.1). Оптимальна схема споживання їжі 
упродовж дня містить три основні прийоми їжі (сніданок, обід, вечеря), один 
перекус вранці та один перекус всередині дня, причому калорійність пере-
кусів не має перевищувати 10 % добової потреби організму людини в енергії 
(Marangoni et al., 2019).

Популярність снекової продукції обумовлена урбанізацією, прискореним 
темпом життя, економічними та соціальними факторами тощо. Наприклад, 
у Великобританії 96 % населення у віці старше 16 років споживають снеки, при-
чому 69 % роблять це щонайменше один раз на день. Поміж споживачів снеків 
39 %, вибираючи снеки, зважають на їх користь для здоров’я (Grasso, 2020). 

Рисунок 1.1 – Позитивний вплив на харчування та здоров’я людини 
ранкового та післяобіднього перекусів (Marangoni et al., 2019):

Д – дієта; А – апетит; В – вага; М – метаболізм; С – стрес 
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Снеки вживають для швидкого перекусу, а також як закуску до різних 
напоїв або використовують як інгредієнти для різних страв. Ставлення людей 
до снеків неоднозначне: частина вважає, що це шкідлива їжа, а частина спо-
живачів вважає, що споживання їх у невеликій кількості не спричиняє шкоди 
організму людини. Поживна та енергетична цінність окремих снеків подана 
в таблиці 1.1, а вміст мінеральних речовин та вітамінів – в таблиці 1.2. 

Виробниками запропонована класифікація снеків, що містить три поко-
ління цих продуктів (Riaz, 2004; Saldivar, 2016; Serna-Saldivar, 2022):
	 снеки першого покоління  – найпростіші у виготовленні та містять 

натуральну сировину (обсмажені горіхи, арахіс, сушені фрукти та овочі, 
попкорн, традиційні картопляні чипси);

Таблиця 1.1 – Поживна та енергетична цінність снеків (Saldivar, 2016)

Снеки 

Вміст нутрієнтів, г/100 г
Кало-

рійність, 
ккал/100 г

во
да

бі
лк

и

жи
ри

ву
гл

ев
од

и

ха
рч

ов
і 

во
ло

кн
а

Попкорн повітряний 4,1 12,0 4,2 77,9 15,1 382
Картопляні чипси 1,4 5,9 38,4 51,0 3,6 558
Кукурудзяні чипси 1,0 6,0 33,4 56,9 4,9 539
Чипси тортилья 1,8 7,0 26,2 62,9 6,5 501
Хлібні палички 
(кунжут) 6,1 12,0 9,5 68,4 3,0 412

Кунжутні палички 2,0 10,9 36,7 46,5 2,8 541
Мигдаль смажений, 
солений 2,6 22,1 52,8 19,3 11,8 597

Кеш’ю смажений, 
солений 1,7 15,3 46,4 32,7 3,0 574

Фундук смажений, 
несолений 2,5 15,0 62,4 17,6 9,4 646

Пекан смажений, 
солений 1,1 9,5 74,3 13,6 9,4 710

Фісташки смажені, 
солені 2,0 21,4 46,0 26,8 10,3 568
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	 снеки другого покоління  – формовані продукти, які, переважно, 
отримують шляхом прямої екструзії (кукурудзяні чипси, кукурудзяні кульки, 
палички тощо) або шляхом різання, формування, випікання, обсмажування 
(чипси тортилья, батончики, сухарики тощо);
	 снеки третього покоління – пеллети, що виготовлені шляхом екстру-

зії, які далі обробляються шляхом обсмажування у фритюрі, запікання або 
приготування в мікрохвильовій печі; коекструзійні снеки, що мають зов-
нішню оболонку або скоринку та внутрішню начинку (трубочки на основі 
злаків, що наповнені сиром або іншими начинками, зокрема фруктовими 
пастами; крекери із солоною/солодкою начинкою; 3D-друковані снеки 
(вироби із тіста, м’ясні та фруктові пасти тощо).

Таблиця 1.2 – Мінеральні речовини та вітаміни у снеках (Saldivar, 2016)

Снеки 
Вміст мінеральних 
речовин, мг/100 г

Вміст вітамінів,  
мг/100 г

Ca Fe Na B1 B2 PP B9 E
Попкорн повітряний 10 2,66 4 0,20 0,28 1,94 0,023 0,29
Картопляні чипси 24 1,5 450 0,21 0,12 3,15 0,007 2,2
Кукурудзяні чипси 127 1,32 630 0,03 0,14 1,18 0,020 1,36
Чипси тортилья 154 1,52 528 0,08 0,18 1,28 0,010 3,53
Хлібні палички 
(кунжут) 22 4,28 657 0,59 0,55 5,28 0,162 1,01

Кунжутні палички 170 0,74 1488 0,12 0,06 1,55 0,022 3,85
Мигдаль смажений, 
солений 266 4,51 339 0,07 0,86 3,85 0,033 26,0

Кеш’ю смажений, 
солений 45 6,00 640 0,20 0,20 1,4 0,069 0,92

Фундук смажений, 
несолений 123 4,38 0 0,34 0,12 2,05 0,088 15,3

Пекан смажений, 
солений 72 2,8 383 0,45 0,11 1,17 0,016 1,30

Фісташки смажені, 
солені 110 4,2 405 0,84 0,16 1,43 0,050 1,93
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Снеки також класифікують залежно від використаної сировини та їхніх 
характеристик (таблиці 1.3). Незалежно від використаної сировини, прак-
тично всі снеки можуть зберігатися за кімнатної температури, оскільки 
мають низьку вологість та активність води aw. Винятком є снеки, що виго-
товлені з молока, зокрема йогурт, сири, муси тощо, що вимагають особли-
вих умов зберігання (Serna-Saldivar, 2022).

Снеки є важливим сегментом продукції харчової промисловості в усьому 
світі, особливо в розвинених країнах. Одними з найбільших виробників сне-
ків є країни Північної Америки, Великобританія, Німеччина, Франція та країни  
Азіатсько-Тихоокеанського регіону (Saldivar, 2016; Şleagun & Pavlinciuc, 2019).

Таблиця 1.3  – Класифікація снеків залежно від використаної сировини 
та їхніх характеристик (Serna-Saldivar, 2022)

Сировина Основні види 
снеків

Основні 
характеристики 

Харчова цінність 
та небезпека 

1 2 3 4
Злаки Кукурудза: попкорн, 

смажена кукурудза, 
кукурудзяні чипси, 
чипси тортилья 
тощо. 
Пшениця, овес, 
жито: підсмажений 
хліб або чипси, 
крекери тощо.

Мають низьку воло-
гість та високий 
вміст жиру.
Виготовлені 
шляхом екструзії, 
випікання, обсма-
жування. Містять 
приправи з сіллю, 
ароматизатори.

Висококалорійні продукти, 
що багаті на крохмаль і міс-
тять відносно мало білків, 
харчових волокон і мікро-
елементів. Пшеничні, 
житні, ячмінні та навіть 
вівсяні продукти є потен-
ційними алергенами для 
людей з целіакією або 
непереносимістю глютену.

Бобові, олійні 
культури

Смажений арахіс, 
соєві боби, кунжут, 
насіння гарбуза, 
мак тощо.

Мають низький 
вміст вологи, 
обсмажені.

Мають високий вміст 
білків, харчових волокон 
і жирів, багаті фітохіміч-
ними речовинами. Арахіс 
і соєві боби є потенційними 
алергенами.

Псевдо-злаки Листковий та суше-
ний амарант, чіа, 
кіноа та гречка.

Мають низький 
вміст вологи, 
обсмажені.

Мають високий вміст білків 
та харчових волокон, багаті 
фітохімічними речовинами.

Бульби Картопляні чипси Солені з низькою 
вологістю та висо-
ким вмістом жиру,

Висококалорійні, багаті кро-
хмалем, з низьким вмістом 
білків, харчових волокон
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1 2 3 4
обсмажені 
у фритюрі. Містять 
приправи з сіллю, 
ароматизатори.

і мікроелементів. Містять 
акриламід, який вважа-
ється токсичною сполукою. 

Горіхи Обсмажені мигдаль, 
макадамія, пекан, 
кеш’ю, фісташки, 
волоські та кедрові 
горіхи.

Зазвичай прода-
ються в поєднанні 
з фруктами або 
використовуються 
для виробництва 
батончиків.

Мають високий вміст 
жирів, білків та харчових 
волокон. Багаті ПНЖК, 
фосфоліпідами, фітосте-
ролами та вітаміном Е. 
Потенційні алергени.

Фрукти Зневоднені чи 
обсмажені фрукти, 
осмотично зне-
воднені продукти, 
фруктові батончики.

Мають низьку 
активність води 
внаслідок вида-
лення вологи та 
концентрацію при-
родних цукрів.

Багаті розчинними 
цукрами, харчовими 
волокнами і фітохімічними 
речовинами. Мають низь-
кий вміст жирів та низьку 
калорійність порівняно 
з іншими снеками.

Овочі Зневоднені чи 
обсмажені овочі.

Мають низьку 
активність води 
внаслідок вида-
лення вологи під 
час сушіння або 
обсмажування.

Багаті харчовими воло-
кнами, фітохімічними 
речовинами, мають низьку 
калорійність.

Молочна 
сировина 

Йогурти, сири, 
пудинги, муси тощо.

Вимагають 
особливих умов 
зберігання для 
недопущення роз-
витку патогенних 
мікроорганізмів. 

Багаті білком, розчин-
ними цукрами, молочним 
жиром і кальцієм з високою 
біодоступністю. Потен-
ційно небезпечні для 
людей з непереносимістю 
лактози.

М’ясо Свинячі шкірки, 
в’ялене м’ясо, 
в’ялена шинка, 
ковбаси.

Зневоднені або 
обсмажені, солені. 
Чутливі до патоген-
них бактерій. 

Багаті білком і майже не 
містять цукру та вуглеводів. 
Характерна висока біодо-
ступність заліза та цинку. 
Високий вміст насичених 
жирів і холестерину.

Морепро-
дукти та риба 

Зневоднена риба, 
сушені ракоподібні

Зневоднені, солені 
та мариновані. Чут-
ливі до патогенних 
бактерій.

Багаті білком і майже не 
містять цукру та вуглеводів. 
Характерна висока біодо-
ступність заліза та цинку. 
Креветки мають високий 
вміст холестерину.

Продовження таблиці 1.3
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Найбільшими компаніями-виробниками снеків є Nestle S.A., PepsiCo, 
Mars, Inc., Mondelēz International, Kraft Heinz Co, General Mills, Kellogg Co., 
Ferrero, Grupo Bimbo S.A.B. de C.V., Conagra Brands, Arca Continental S.A.B. 
de C.V. (Serna-Saldivar, 2022).

Вибираючи снекову продукцію, споживачі враховують такі фактори: 
ціна, бренд, смак, паковання. Також споживачі висувають вимоги до снеків, 
зокрема, вони мають були не лише приємними на смак, але й мати приєм-
ний аромат, привабливий зовнішній вигляд, містити корисні речовини та 
не спричиняти шкоди організму людини. Усе більшої популярності набува-
ють овочево-фруктові снеки, що зумовлено зміною способу життя людей, їх 
орієнтацією на споживання здорової їжі, зокрема продуктів, які збагачені 
вітамінами, мінеральними речовинами, антиоксидантами й рослинними 
екстрактами, з низьким вмістом жиру, солі й цукру, а також продуктів, які не 
містять штучних барвників, генетично модифікованих організмів, аромати-
заторів, кофеїну, глютену (Şleagun & Pavlinciuc, 2019).

Отже, свідомий споживач шукає здорову альтернативу класичним сне-
кам, що змушує виробників продуктів харчування розробляти нові снеки, 
які не тільки заощаджують час на приготування й споживання продукту, але 
й збагачують раціон людини овочами та фруктами. Тобто інноваційні снеки 
мають сприяти компенсації дефіциту вітамінів, поживних речовин, макро- 
та мікроелементів в організмі людини (Ciurzyńska et al., 2019).

1.2 КЛАСИФІКАЦІЯ ЧИПСІВ ІЗ РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ 

Одним із найбільш поширених видів снеків є чипси з рослинної сиро-
вини. Пропонується класифікація чипсів з рослинної сировини:
1.	 За рослинною сировиною:
	 овочеві;
	 фруктові;
	 ягідні;
	 зернові;
	 комбіновані.

2.	 За кількістю шарів сировини:
	 одношарові;
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	 багатошарові.
3.	 За видом напівфабрикату:
	 натуральні (зі скибочок сировини);
	 формовані (з суміші сировини);
	 пеллетні (з пеллет).

4.	 За вигнутістю:
	 плоскі;
	 хвилясті;
	 рифлені.

5.	 За формою:
	 прямокутні;
	 квадратні;
	 круглі;
	 овальні;
	 трикутні;
	 фігурні (решітчасті, спіральні тощо);
	 іншої форми (залежно від форми плодів, коренебульбоплодів).

6.	 За наявністю покриття:
	 глазуровані;
	 із захисним покриттям;
	 із панірувальним покриттям;
	 без покриття. 

7.	 За способом виготовлення:
	 обсмажені;
	 обсмажені за атмосферного тиску;
	 обсмажені у вакуумі;
	 сушені;
	 сушені з використанням конвективного сушіння;
	 сушені з використанням сублімаційного сушіння;
	 сушені з використанням вакуумного сушіння;
	 сушені з використанням вибухового сушіння;
	 сушені з використанням мікрохвильового сушіння;
	 сушені в киплячому шарі;
	 сушені шляхом комбінування різних способів сушіння;
	 печені;
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	 екструдовані;
	 комбіновані (поєднані різні способи виготовлення).

8.	 За смако-ароматичними та поживними властивостями:
	 солені;
	 солодкі;
	 пряні;
	 ароматизовані;
	 збагачені (макро- та мікроелементами, вітамінами, рослинними  

	 екстрактами тощо);
	 комбіновані.
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2.1 СИРОВИНА ДЛЯ КАРТОПЛЯНИХ ЧИПСІВ 

Картопля (Solanum tuberosum L.)  – це основна сировина для вироб-
ництва чипсів. На 1 кг картопляних чипсів витрачається до 4–5 кг високоя-
кісної картоплі (Федуняк, 2014). 

Для забезпечення отримання високоякісного кінцевого продукту до 
морфологічних й фізико-хімічних показників бульб картоплі як сировини 
для виробництва чипсів висуваються певні вимоги. Зокрема, важливими 
характеристиками бульб є їх форма, кількість та глибина залягання вічок, 
оскільки від цих показників залежить кількість відходів виробництва та 
необхідність ручного доочищення бульб. Форму бульб картоплі можна кіль-
кісно характеризувати індексом форми Іф (індекс форми  – це відношенням 
довжини l бульби до її ширини s (рис. 2.1)) (таблиця 2.1) (Ториков та ін., 2008). 
Для перероблення найбільш придатними є бульби картоплі, які мають округлу 
або округло-овальну форму із діаметром найбільшого поперечного перерізу 
dmax = 40–60 мм (рис. 2.1). За такої форми бульб спостерігаються менші їх 
механічні пошкодження, менша кількість відходів та більший вихід продукції.

Кількість вічок бульб та глибина їх залягання (Волков та ін., 2022; Ториков 
та ін., 2008) оцінюються за дев’ятибальною шкалою (таблиці 2.2 та 2.3). Що 
краще значення показника (глибини залягання та кількості вічок) для пере-
роблення бульб, то вищий бал. Тобто вічка на бульбах мають бути поверх-
невими, оскільки у випадку глибоких – необхідне залучення робітників для 
доочищення вручну і загальні втрати можуть сягати 25–45 % (Асадова & 
Новикова, 2017).
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Таблиця 2.1 – Індекс форми Іф бульб картоплі (Ториков та ін., 2008)
Форма бульб картоплі Індекс форми Іф

Округла 1,09 та менше 
Округло-овальна 1,10–1,29 
Овальна 1,30–1,49 
Подовжено-овальна 1,50–1,69 
Довга 1,70–1,99 
Дуже довга 2,00 та більше 

Рисунок 2.1 – Бульба картоплі

Таблиця 2.2  – Оцінювання бульб картоплі за глибиною залягання вічок 
(Ториков та ін., 2008)

Глибина вічок на бульбі Оцінка (бали)
Дуже дрібні (1,0 мм та менше) 9
Дрібні (1,1–1,3 мм) 7
Середні (1,4–1,6 мм) 5
Глибокі (1,7–1,9 мм) 3
Дуже глибокі (2 мм та більше) 1
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Таблиця 2.3 – Оцінювання картоплі за кількістю вічок на бульбі (Ториков 
та ін., 2008)

Середня кількість вічок, шт Оцінка (бали)
12 та більше 1

11,5–11,9 2
10,5–11,4 3
9,0–10,4 4
8,5–8,9 5
7,5–8,4 6
6,5–7,4 7
5,5–6,4 8

5,4 та менше 9

Основними фізико-хімічними показниками картоплі є вміст сухих речо-
вин, крохмалю та редукуючих цукрів. Ці показники залежать від особливос-
тей сорту, кліматичних умов вирощування, типу ґрунту, добрив та тривало-
сті вегетації. У таблиці 2.4 подані значення основних хімічних компонентів 
картоплі. Що більший вміст сухих речовин у картоплі, то більший вихід 
готового продукту та менше поглинання олії під час приготування. Підви-
щення вмісту сухих речовин в бульбах на 1 % може збільшити вихід чипсів 
на 14 кг з кожної тонни сировини та зменшити вміст жиру в готовому про-
дукті на 1,62 % (Лисогор та ін., 2014). Низький масовий вміст редукуючих 
цукрів у бульбах дозволяє не допустити потемніння продукту під час тер-
мічного оброблення та набуття ним гіркого присмаку, що негативно впли-
ває на споживчі властивості готового продукту (Семенова & Морозова, 2021). 
Це пов’язано з тим, що під час обсмажування картоплі в олії за високої тем-
ператури 180–190 °С редукуючі цукри вступають в реакцію Майяра з аміно-
кислотами, внаслідок чого утворюються меланоїдини (речовини, що мають 
темний колір від червоно-коричневого до темно-коричневого). Для отри-
мання чипсів високої якості вміст редукуючих цукрів у картоплі не повинен 
перевищувати 0,2 % (Лисогор та ін., 2014).
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Таблиця 2.4 – Хімічний склад бульб картоплі (Miranda & Aguilera, 2006) 
Показник Значення показника 

Масова частка води,  % 63,2–86,9
Масова частка сухих речовин,  % 13,1–36,8
Вміст вуглеводів,  % 13,3–30,53
Питома маса, г/мл 1,080–1,095
Масова частка клітковини,  % 0,17–3,48
Вміст білків,  % 0,7–4,6
Вміст жирів,  % 0,02–0,96
Вміст золи,  % 0,44–1,9

Картопля забезпечує значну частину добової потреби (ДП) організму 
людини в основних поживних речовинах (Zaheer, & Akhtar, 2014): калії – 26 % 
ДП; вітаміні C  – 28 % ДП; вітаміні B6  – 27 % ДП; харчових волокнах  – 15 % 
ДП; магнії – 12 % ДП; залізі – 10 % ДП. Вміст вітамінів та мінеральних речо-
вин в бульбах картоплі подано в таблиці 2.5.

Ще одним важливим показником сорту картоплі є колір її м’якоті. 
Найбільш придатні для виробництва чипсів сорти картоплі з білим чи 
ясно-жовтим забарвленням м’якоті бульб.

Отже, основні вимоги до бульб картоплі як сировини для чипсів (Асадова 
& Новикова, 2017; Фурдига та ін., 2017):
	 вміст сухих речовин (СР) 20,6–24,5 % та крохмалю 16–18 %; 
	 вміст редукуючих цукрів не більше ніж 0,2–0,4 %;
	 бульби мають бути рівними, округлої або округло-овальної форми 

з мінімальною кількістю вічок та неглибоким їх заляганням;
	 шкірка має бути тонкою та гладкою, що зменшує втрати, але досить 

щільною для захисту бульб від несприятливих зовнішніх впливів;
	 картопля повинна мати хороші смакові якості;
	 не допускається використання бульб підморожених та уражених сіль-

ськогосподарськими шкідниками та хворобами;
	 стабільна якість сировини незалежно від сезону перероблення.
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Таблиця 2.5 – Вміст вітамінів та мінеральних речовин у бульбах картоплі 
(Finglas & Faulks, 1984; Zaheer, & Akhtar, 2014)

Вітаміни та мінеральні речовини Вміст, мг/100 г
Вітамін С 7–9 
Ніацин 0,5–2,4
Тіамін 0,1–0,2
Рибофлавін 0,02–0,08
Калій K 280–926
Фосфор P 35–121
Маґній Mg 15–48
Кальцій Ca 3–26
Залізо Fe 0,28–1,87
Натрій Na 6,6–17,0
Цинк Zn 0,20–0,62

У картопляних чипсах основною рідкою фазою 30–50 % є рослинна 
олія (Guadagni  et  al., 1972). Для обсмажування скибочок сирої картоплі 
у фритюрі необхідно використовувати рослинну олію, яка за високої темпе-
ратури (130–180 °С) не змінює свого смаку, не пригорає та не димить. Кис-
лотне число олії для обсмажування чипсів не повинно перевищувати 2,0 мг 
КОН/г (ДСТУ 4608:2006, 2007). Співвідношення олії та скибочок картоплі має 
становити 4:1 (Радзієвська та ін., 2016). Найбільш придатними для обсмажу-
вання чипсів є рослинні олії: кукурудзяна, соняшникова, соєва, ріпакова або 
ж суміші олії збалансованого складу. Рослинні олії на 94–96 % складаються 
із сумішей тригліцеридів вищих жирних кислот, а також містять речовини, 
що близькі до жирів (фосфоліпіди, стерини, вітаміни), вільні жирні кислоти 
і інші компоненти (Харченко, 2008). Густина рослинних олій коливається 
в межах 870–980 кг/м3 (Харченко, 2008; Пилипенко та ін., 2015).

Соняшникова олія містить незамінні жирні кислоти, каротини та вітамін Е. 
Виготовляють нерафіновану та недезодоровану й дезодоровану соняшни-
кову олію. Нерафінована олія має виражений смак та запах підсмаженого 
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соняшникового насіння, світло-жовтий колір й невеликий осад. Кислотне 
число (в мг KОН/г, не більше) нерафінованої соняшникової олії вищого 
ґатунку − 1,5, олії 1-го ґатунку − 2,25, олії 2-го ґатунку  – 6 (Харченко, 2008). 
Дезодорована олія має нейтральний смак та запах, а недезодорована олія 
має злегка виражені смак та запах соняшникового насіння, є прозорою, 
не містить осаду, її кислотне число  – не більше 0,4 мг KОН/г. Пероксидне 
число нерафінованої соняшникової олії 18,22 ± 0,10 ммоль ½ О/кг,  
а рафінованої – 1,12 ± 0,05 ммоль ½ О/кг (Топчій & Котляр, 2015).

Виготовляють гідратовану, рафіновану недезодоровану і рафіно-
вану дезодоровану соєву олію, для якої характерні бурі відтінки кольору 
та кислотне число гідратованої олії  – не більше 1 мг KОН/г, рафінованої  –  
0,3 мг KОН/г (Харченко, 2008).

Кукурудзяну олію виготовляють нерафінованою, рафінованою дезодорова-
ною та рафінованою недезодорованою. Для виробництва чипсів використо-
вують рафіновану дезодоровану олію, що має нейтральний смак і запах, жов-
тий колір, не містить осаду та з кислотним числом  – не більше 0,4 мг KОН/г.  
Біологічна цінність цієї олії зумовлена високим вмістом у ній біологічно актив-
ної лінолевої кислоти, а також вітаміну Е (75 мг на 100 г олії) (Харченко, 2008).

Ріпакова олія містить незамінні жирні кислоти (лінолеву та ліноле-
нову), вітаміни групи Е і А. Нерафінована ріпакова олія має кислотне число  
0,84–2,96 мг КОН/г та пероксидне число 0,76–6,98 ммоль ½ О/кг, 
а рафінована  – кислотне число 0,18–0,22 мг КОН/г та пероксидне число  
1,28–2,88 ммоль ½ О/кг (Носенко та ін., 2014). 

Харчова цінність рослинної олії значною мірою визначається особливос-
тями жирних кислот, які містяться у ній (Бутина та ін., 2009). Порівняльний 
аналіз жирнокислотного складу соєвої, соняшникової, кукурудзяної та ріпа-
кової олій подано в таблиці 2.6.

Для нормального функціонування організму людини необхідне надхо-
дження достатньої кількості ессенціальних жирних кислот (ω-6 та ω-3 полі-
ненасичених жирних кислот (ПНЖК)). Із сімейства ПНЖК ω-6 найбільш 
важливими є лінолева, арахідонова та γ-ліноленова кислоти, а з сімейства 
ω-3  – α-ліноленова, ейкозапентаєнова та докозагексаєнова. Рекомендо-
ване для дорослої людини співвідношення ПНЖК ω-6 до ω-3 має становити 
10:1 (Федосов та ін., 2017). У таблиці 2.7 подано вміст ПНЖК ω-6 й ω-3 та їх 
співвідношення в рослинних оліях.
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Таблиця 2.6  – Жирнокислотний склад рослинних олій (Аникин, 2017; 
Юрченко & Канюка, 2019)

Жирна 
кислота 

Жирнокислотний склад рослинної олії, % мас.
соняшникова кукурудзяна ріпакова соєва 

Міристинова 0,08 0,09 0,06 0,09
Пальмітинова 6,83 8,65 4,19 11,04
Стеаринова 3,17 2,68 1,68 4,16
Арахінова 0,22 0,12 0,53 0,24
Бегенова 0,84 0,29 0,27 0,23
Лігноцеринова – – 0,14 –
Сума 
насичених 11,13 11,83 6,87 15,76

Пальмітолеї-
нова 0,18 0,23 0,86 0,18

Олеїнова 28,22 29,53 64,5 27,58
Лінолева 60,25 57,95 18,52 50,82
Ліноленова 0,06 0,31 8,05 5,52
Гондоїнова 0,17 0,16 1,17 0,14
Ерукова 0,00 0,00 0,03 0,00
Сума 
ненасичених 88,87 88,17 93,13 84,24

Таблиця 2.7 – Вміст ПНЖК ω-6 й ω-3 та їх співвідношення в рослинних 
оліях (Коваленко та ін., 2016b)

Рослинна олія 
Вміст ПНЖК,  % Співвідношення 

ω-6 : ω-3ПНЖК ω-6 ПНЖК ω-3
Соняшникова 53,44 0,25 213,7 : 1,0
Кукурудзяна 44,0 0,65 67,7 : 1,0
Пальмовий олеїн 10,7 – –
Ріпакова олія 18,67 9,14 2,0 : 1,0
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Для забезпечення збалансованого співвідношення ПНЖК ω-6 й ω-3, 
обчислено склад купажів рослинних олій, які рекомендовані для обсмажу-
вання чипсів (Коваленко та ін., 2016b): пальмовий олеїн 40 % + кукурудзяна олія  
30 % + ріпакова олія 30 %; кукурудзяна олія 50 % + ріпакова олія 50 %. Найвищу 
стійкість має суміш із пальмовим олеїном, пероксидне число якої не перевищує 
10 ммоль ½ О/кг упродовж 6 год окиснення (Коваленко та ін., 2016b).

Залежно від рецептури та способу виготовлення картопляних чипсів 
також використовують сировину (Литвяк та ін., 2020): картопля сушена, пюре 
картопляне сухе, пюре горохове сухе, крохмаль (картопляний, кукурудзя-
ний), борошно (пшеничне, житнє, кукурудзяне, соєве), крупа (пшенична, 
вівсяна, ячмінна, рисова), висівки (пшеничні, житні), молоко сухе знежи-
рене, порошок яєчний, сироватка молочна. 

Для надання смаку та аромату до чипсів додають цибулю та часник 
(свіжі чи сушені), зелень петрушки, селери та кропу, гриби сушені, капусту, 
моркву, сіль тощо. Також використовують пряно-ароматичну рослинну сиро-
вину (насіння, коріння, кору, листя, квіти, плоди тощо), яка дозволяє покра-
щити органолептичні властивості готового продукту, збуджує апетит та 
сприяє кращому засвоєнню їжі. Характеристика пряно-ароматичних рослин, 
що додають в чипси, подана в таблиці 2.8.

Таблиця 2.8  – Характеристика пряно-ароматичних рослин (Неваленная, 
2019)

Назва 
рослини

Частина 
рослини, що 

використовується 
Ефірні олій Ідентифіковані хімічні речовини 

Перець 
стручковий 
червоний

плоди капсаїцин 
0,10–0,25 % 

капсантин, неоксантин, каротин, 
капсорубін

Кмин 
звичайний насіння карвон 

0,5–2,5 % 
лімонен, ліналоол, евгенол, 

терпінеол, α-пінен, евкаліптол
Кріп 
пахучий листя, стебло карвон 

2,5–4,0 % лімонен, феландрен

Перець 
чорний плоди піперин 

1,0–1,5 % 
α- та β-пінен, феландрен, лімо-
нен, каріофілен, дигідрокарвеол

Перець 
запашний плоди евгенол 

3,0–4,0 % коніферил альдегід
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Більшість прянощів мають бактерицидну дію та є антиоксидантами. 
Додавання 0,2 % анісу, кардамону, коріандру, кропу, фенхелю, імбиру, майо-
рану, гірчиці, червоного перцю в 2–3 рази підвищує стійкість жирів, а роз-
марину та шавлії – в 15–17 разів (Неваленная, 2019).

У чипси також додають харчові добавки для надання їм необхідних 
властивостей, зокрема, певного аромату (ароматизатори), кольору (барв-
ники), тривалості зберігання (консерванти), смаку, консистенції. Найбільш 
поширеними у складі чипсів є (Альферович & Броско, 2022; Неваленная, 2019; 
Одуд та ін., 2016): харчові барвники Е100, Е141, Е160с; антиокислювачі Е319, 
E330, E341; стабілізатор E459; емульгатор E551; підсилювачі смаку та аро-
мату E621, E627, E631, E635; підсолоджувач Е951; модифікований крохмаль 
E1450.

Куркумін (Е100)  – це жовтий поліфенольний пігмент із кореневища 
Curcuma longa (куркума), що використовують як барвник, надаючи продук-
там оранжево-жовте забарвлення. Куркумін має антиоксидантні властиво-
сті, протизапальну та противірусну дію (Костюк, 2022).

Мідні комплекси хлорофілів (Е141)  – це натуральний барвник зеленого 
кольору, що має підвищену термо- та світлостійкість. Барвник є безпечним 
для здоров’я людини, якщо добова доза не більше ніж 15 мг/кг маси тіла.

Екстракт паприки (Е160с)  – це натуральний харчовий барвник жов-
то-оранжевого кольору, що має специфічний гострий присмак. Барв-
ник стійкий до впливу світла, високої температури та забезпечує три-
вале збереження кольору продукту. У невеликих дозах гострий присмак 
добавки не відчувається. Добавка Е160с вважається безпечною для здо-
ров’я людини.

Трет-бутилгідрохінон (Е319)  – це білі або із жовтим відтінком кристали. 
Ця добавка використовуються як харчовий антиоксидант для ненасичених 
рослинних олій. Вона не змінює смак, запах та колір продукту. Добавка Е319 
може викликати алергічні реакції, тому допустима добова доза її спожи-
вання для дорослої людини до 0,2 мг на 1 кг ваги тіла (Неваленная, 2019).

Лимонна кислота (Е330)  – це слабка триосновна кислота, що є речо-
виною кристалічної структури білого кольору. Добавка Е330 вважається 
потужним антиоксидантом. Лимонна кислота має м’який смак, не подраз-
нює слизові оболонки шлунково-кишкового тракту та повністю засвоюється 
організмом (Древин та ін., 2013). 
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Фосфат кальцію (E341)  – це білий порошок без смаку та запаху, який 
використовують як регулятор кислотності, підсилювач смаку, фіксатор 
кольору та консервант. Добавка вважається безпечною для організму 
людини в допустимих дозах. 

Бета-циклодекстрин (E459)  – це кристалічний порошок дрібної фрак-
ції без запаху білого кольору, що використовують як стабілізатор для збе-
реження консистенції харчових продуктів та властивостей ароматизаторів 
й спецій. Добавка вважається безпечною для організму людини в допусти-
мих дозах. 

Діоксид кремнію (E551)  – це білий порошок без смаку та запаху, що 
використовують як речовину, яка перешкоджає злежуванню та утворенню 
грудок (Пасічний & Гередчук, 2015).

Глутамат натрію (Е621) – це кристалічний порошок білого кольору, добре 
розчинний у воді. Ця харчова добавка призначена для посилення смако-
вих відчуттів внаслідок збільшення чутливості смакових рецепторів язика. 
Її використовують для підсилення смаку основної сировини чи спецій. Допу-
стима добова доза споживання добавки для дорослих – до 1,5 г, а для під-
літків  – до 0,5 г (Руцька та ін., 2017). За систематичного вживання можуть 
виникнути побічні ефекти, зокрема ожиріння та порушення обміну речовин.

Гуанілат натрію (Е627)  – це білий або прозорий кристалічний порошок, 
що, зазвичай, використовують в комплексі з іншими добавками для підси-
лення смаку. Добавка є алергеном, може спричинити зневоднення та без-
соння (Неваленная, 2019).

Інозинат натрію (Е631) – це натрієва сіль інозинової кислоти, яку вико-
ристовують як підсилювач смаку лише в поєднанні з глутаматом натрію 
(E621) (Альферович & Броско, 2022).

5-рибонуклеотид натрію (Е635)  – це кристали або порошок білого 
кольору, що використовують для підсилення смаку чипсів. Вживання цієї 
харчової добавки може спричинити шлунково-кишкові розлади (Невален-
ная, 2019).

Аспартам (Е951) – синтетичний цукрозамінник (1 г цієї речовини замінює 
150–200 г цукру) у формі легкорозчинного порошку. Гранично допустима 
добова доза споживання харчової добавки Е951 для людини 3,5 г (Гро-
мова & Ребров, 2007). У підвищених дозах аспартам починає діяти в орга-
нізмі людини як проносне. Вживання добавки у великих кількостях може 
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спричинити надлишок газів у кишечнику, діарею, біль в ділянці живота 
(Альферович & Броско, 2022).

Модифікований крохмаль (Е1450)  – це ефір крохмалю та натрієвої солі 
октенілбурштинової кислоти, що використовують як загусник, емульгатор 
та стабілізатор (Луговська & Калінін, 2021). Модифікований крохмаль вважа-
ється безпечним для здоров’я людини. 

Для надання чипсам необхідного смаку та аромату використовують 
широкий асортимент смако-ароматичних сумішей з натуральних інгреді-
єнтів (сирні, молочні, м’ясні та рибні порошки; овочі, гриби, пряну зелень), 
прянощі, смакові добавки, натуральні барвники. Ці інгредієнти виготовля-
ють з харчових продуктів з метою забезпечення необхідних органолептич-
них та технологічних властивостей, а також показників безпечності та стій-
кості упродовж зберігання. 

2.2 ТЕХНОЛОГІЯ КАРТОПЛЯНИХ ЧИПСІВ

Залежно від виду напівфабрикату картопляні чипси поділяють на три 
основні види (Коваленко та ін., 2016a; Ковтун, 2020): 
	 натуральні картопляні чипси, які виготовляють із тонких скибочок 

свіжої картоплі за класичною технологією; 
	 формовані картопляні чипси, які виготовляють із напівфабрикату 

сухого картопляного пюре з додаванням крохмалю та інших інгредієнтів;
	 картопляні чипси (снеки) з пелет.
Незалежно від технології виробництва чипсів, картопля, яка є основною 

сировиною для чипсів, має зберігатися в темних складських приміщеннях 
за відносної вологості повітря 60 % та температури 8–12 °С (Yee & Bussell, 
2007). 

Класична технологія виробництва картопляних чипсів (рис. 2.2) 
містить технологічні операції (Goyal & Goyal, 2018; Khan Khayru  et  al., 2021; 
Pedreschi  et  al., 2007; Yee & Bussell, 2007; Калина & Вечеря, 2016; Ковбаса & 
Коваленко, 2017; Кузьмина, 2016; Литвяк та ін., 2020):
	 підготовлення бульб (миття, інспектування, калібрування, очищення), 

оскільки шкірка містить пил, частинки ґрунту тощо; 
	 нарізання бульб на тонкі скибочки товщиною 1–2 мм; 
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Рисунок 2.2 – Класична технологія виробництва картопляних чипсів 
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	 відокремлення дріб’язку; 
	 промивання й ополіскування скибочок для видалення поверхневого 

крохмалю, внаслідок чого під час обсмажування скибочки не прилипати-
муть одна до одної; 
	 бланшування скибочок (короткочасне оброблення парою за темпера-

тури 90 °С), що покращує колір й текстуру чипсів та зменшує поглинання олії 
внаслідок клейстеризації поверхневого крохмалю; 
	 видалення надлишку води, щоб скибочки важили 60 % від їх початко-

вої маси (чипси з дуже зневодненої картоплі ламкі та підгорілі, а з недостат-
ньо зневодненої – м’які та водянисті); 
	 обсмажування скибочок у фритюрі за температури 170–190 °С упро-

довж 3–4 хв, в кінці якого вміст олії у скибочках 33–38 %, а їх вологість змен-
шується з 75–85 % до 1–2 %;
	 видалення надлишку олії з чипсів; 
	 охолодження чипсів; 
	 інспектування чипсів (відокремлюють чипси з дефектом кольору, 

надлишком олії, ламані та надламані); 
	 додавання солі та смако-ароматичних добавок; 
	 фасування та пакування чипсів – паковання має захищати чипси від 

проникнення кисню та вологи (Del Nobile, 2001), які спричиняють згіркнення, 
розм’якшення, втрату аромату, смаку та зниження поживної цінності про-
дукту; як паковання для картопляних чипсів використовують одношаровий 
та двошаровий металізований поліпропілен;
	 зберігання чипсів за температури повітря 0–20 °С та відносної воло-

гості повітря до 75 %.
Технологія формованих картопляних чипсів (плоских, хвилястих) містить 

технологічні операції (Литвяк та ін., 2020) (рис. 2.3):
	 подрібнення сухого картопляного пюре та пюре з іншої сировини 

(у вигляді гранул, пластівців) до розміру частинок 1,0–1,5 мм; 
	 подрібнення круп, гороху, пластівців вівсяних, сушених цибулі, час-

нику, моркви та буряку (з вологістю до 8 %) до стану борошна; 
	 просіювання рецептурних компонентів через сита з розмірами отво-

рів 2,0–2,5 мм та 1,0 мм;
	 магнітне сепарування сипких компонентів;
	 змішування рецептурних компонентів упродовж 1–2 хв, після чого 

додавання солі, добавок та змішування упродовж 5–10 хв;
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Рисунок 2.3 – Технологія формованих картопляних чипсів
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	 формування стрічки (плоскої, хвилястої) товщиною 0,8–1,0 мм;
	 обсмажування напівфабрикату чипсів за температури 165–175 °С  

упродовж 30 с;
	 нарізання пластин необхідної форми та розмірів (прямокутної 

форми  – довжиною до 200 мм та шириною до 50 мм; квадратної форми  – 
сторона до 50 мм; фігурної форми);
	 видалення надлишку олії з чипсів;
	 охолодження чипсів;
	 інспектування чипсів (відокремлюють чипси з дефектом кольору, 

ламані та надламані); 
	 фасування та пакування чипсів; 
	 зберігання чипсів.
У випадку використання натурального картопляного пюре для вироб-

ництва формованих чипсів свіжу картоплю миють, очищають від шкірки, 
нарізають на шматки, варять та подрібнюють.

Як напівфабрикати для картопляних чипсів використовують пелети. 
Пелети – це пластинки або вироби фігурної форми з гладкою поверхнею та 
щільною текстурою, що мають термін зберігання до 12 місяців. Насипна гус-
тина пелет 300–400 кг/м3 (в кілька разів перевищує насипну густину гото-
вого до вживання продукту), а їх вологість, як правило, не перевищує 8 % 
(Moscicki, 2011). 

Пеллети виготовляють з сухого картопляного пюре чи пластівців, пше-
ничного, кукурудзяного та рисового борошна (Lisiecka & Wójtowicz, 2020). 
Для одержання готового до вживання продукту, пелети обсмажують в олії 
або ж готують на парі, обвалюють у спеціях й смакових добавках та роз-
фасовують у спожиткову тару. Під час обсмажування й пропарювання маса 
напівфабрикатів збільшується до 40 % внаслідок поглинання олії або води, 
тобто з 1 кг пелет можна отримати 1,4 кг чипсів. Режим обсмажування  
пелет (температура та тривалість) залежить від сировини та їх товщини.

Для одержання чипсів хорошої консистенції вологість пелет має 
бути 8–11 %, товщина пелет  – 0,8–1,5 мм, температура обсмажування  
185–195 °С, тривалість обсмажування 10–15 с. Якщо вологість пелет вища 
за 12 %, то їх необхідно підсушити за температури 20–24 °С.

Під час обсмажування вода, що міститься в пелетах, швидко перетво-
рюється на пару, яка, рухаючись назовні, утворює порожнини, внаслідок 
чого об’єм готового продукту збільшується в кілька разів. Саме утворені 
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порожнини зумовлюють хрустку консистенцію чипсів. Після обсмажування 
та охолодження на готовий продукт наносяться смако-ароматичні добавки 
і він фасується в герметичні пакети з поліпропілену.

Виробництво чипсів із пелет на парі має переваги порівняно з їх обсма-
жуванням, оскільки такий спосіб термічного оброблення не спричиняє утво-
рення акриламіду, внаслідок чого готовий продукт є безпечним для здо-
ров’я людини (Калинина & Руськина, 2014).

Пелети для картопляних чипсів виготовляють за екструзійною техноло-
гією (рис. 2.4).

Послідовність технологічних операцій екструзійної технології вироб-
ництва пелет (Lisiecka & Wójtowicz, 2020):
	 підготовлення сировини (просіювання);
	 змішування компонентів;
	 кондиціювання маси до вологості 25–36 %;
	 екструзійне варіння маси (температура 80–150 °С, тиск 12–25 МПа), 

під час якого крохмаль желатинізується й зв’язує рецептурні компоненти 
в еластичну однорідну масу;
	 екструзійне формування напівфабрикату (температура 65–90 °С, тиск 

6–9 МПа), під час якого маса набуває певної форми;
	 сушіння напівфабрикату до вологості 8–11 % за температури 

60–70 °С упродовж 6–8 год;
	 фасування та пакування пелет;
	 зберігання пелет за температури повітря 0–10 °С та відносної воло-

гості повітря до 75 %.
Зростаючий попит поміж споживачів на високоякісні продукти харчу-

вання, які не мають негативного впливу на здоров’я, спричинив необхід-
ність розроблення способів виготовлення картопляних чипсів із низьким 
вмістом олії й акриламіду та традиційними органолептичними властивос-
тями. Поміж таких способів є ударне сушіння, обсмажування у вакуумі, 
сушіння перегрітою парою за низького тиску та випікання. 

Ударне сушіння полягає в обдуванні скибочок потоком (струменем) пере-
грітої пари (115–145 °С) або гарячим повітрям (130–145 °С), що виходить 
з форсунки з високою швидкістю. Перевагами цього способу сушіння є збе-
реження вітаміну С у скибочках картоплі, вища швидкість сушіння та краща 
енергоефективність (Caixeta et al., 2002).
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Рисунок 2.4 – Екструзійна технологія пелет для картопляних чипсів
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Вакуумне обсмажування картопляних чипсів проходить за умов: тиск 
3,115 кПа, температура 144 °С. Чипси, отримані у такий спосіб, мають більшу 
об’ємну усадку, вони м’якші та світліші, ніж чипси, що обсмажуються за кла-
сичною технологією (Garayo & Moreira, 2002). 

Сушіння перегрітою парою проходить за умов: температура сушіння 
90°C, абсолютний тиск 7 кПа. Перед сушінням проходить бланшування ски-
бочок картоплі упродовж 5 хв. Цей спосіб дозволяє скоротити тривалість 
сушіння чипсів (Leeratanarak et al., 2006). 

Випікання картопляних чипсів за температури 170–190 °С вважається 
однією з найкращих альтернатив обсмажуванню, оскільки цей спосіб дозво-
ляє отримати харчовий продукт з подібними органолептичними властивос-
тями до традиційних чипсів (Tuta & Palazoğlu, 2017).

2.3 ХАРАКТЕРИСТИКА КАРТОПЛЯНИХ ЧИПСІВ

Органолептичні показники картопляних чипсів (рис. 2.5) мають відпові-
дати вимогам (ДСТУ 4608:2006, 2007), що подані в таблиці 2.9.

Таблиця 2.9  – Вимоги до органолептичних показників картопляних 
чипсів (ДСТУ 4608:2006, 2007)

Назва 
показника 

Вид картопляних чипсів 
натуральні формовані та з пеллет

Зовнішній 
вигляд 

скибочки різної форми 
визначених розмірів; 

на поверхні дозволено 
наявність сухих аромати-

заторів та прянощів 

пластинки прямокутної чи квадрат-
ної форми, решітки, плоский круг, 

квадрат, рифлений прямокутник, овал 
тощо; на поверхні дозволено наяв-
ність ароматизаторів та прянощів

Колір 
жовтий, золотисто-жовтий, кремовий різних відтінків, 

які притаманні використаній сировині; дозволено наявність 
коричневого відтінку по краю 

Смак і запах залежно від добавок (ароматизаторів, прянощів тощо), 
які використовують; без сторонніх присмаку та запаху 

Консистенція хрустка, ламка, крихка 
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а

б
     

в
Рисунок 2.5 – Види картопляних чипсів:

а – натуральні; б – формовані; в – пелети для чипсів
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Стандартом (ДСТУ 4608:2006, 2007) також визначені вимоги до фізико-
хімічних показників картопляних чипсів (таблиця 2.10). Хімічний склад кар-
топляних чипсів подано в таблиці 2.11. 

Енергетична цінність картопляних чипсів залежить від їх рецептур-
ного складу та вмісту олії і, зазвичай, коливається в межах 461–536 ккал 
(Ramasawmy  et  al., 1999; Yee & Bussell, 2007), але може сягати 568 ккал 
(Salvador  et  al., 2009). Енергетична цінність формованих чипсів та чипсів 
з пеллет  – 535 ккал, а їхня харчова цінність (г/100 г): білків  – 6,0; жирів  – 
34,0; вуглеводів – 51,0 (Salvador et al., 2009).

Колір є однією із найважливіших сенсорних характеристик у сприй-
нятті якості картопляних чипсів споживачами (Pedreschi  et  al., 2010). Спо-
живачі, зазвичай, пов’язують колір зі смаком, безпечністю, тривалістю 
зберігання та поживністю продукту, оскільки колір добре корелює з фізич-
ними, хімічними та сенсорними оцінками якості їжі (Pedreschi  et  al., 2016). 
Колір картопляних чипсів є результатом реакції Майяра, яка залежить від 
вмісту редукуючих цукрів і білків, температури та тривалості обсмажування 
(Edreschi et al., 2006; Mendoza et al., 2007). Бульби картоплі, що містять понад 
2 % редукуючих цукрів, не використовують для обсмажування, оскільки 
чипси із них мають темне забарвлення, тому максимально допустиме зна-
чення редукуючих цукрів в 1 г картоплі для виробництва з неї чипсів ста-
новить 2,5–3 мг (Pedreschi  et  al., 2016). На рис. 2.6 зображено натуральні 
картопляні чипси, що відповідають 4 категоріям якості за кольором 
(Mendoza et al., 2007).

Таблиця 2.10  – Вимоги до фізико-хімічних показників картопляних 
чипсів (ДСТУ 4608:2006, 2007) 

Назва показника 
Вид картопляних чипсів

натуральні формовані 
й з пелет

1 2 3
Масова частка вологи,  %, не більше ніж 5,0 5,0
Масова частка жиру,  %, не більше ніж 42,0 33,0
Масова частка хлоридів,  %, не більше ніж 3,0 3,0
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1 2 3
Масова частка мінеральних домішок 
(піску),  %, не більше ніж 0,01 0,01

Наявність скибочок із залишками шкірки 
(більше 10 мм по краю скибочки),  
% від маси, не більше ніж

5,0 -

Наявність ламаних і надламаних 
скибочок, пластин, прохід крізь сито 
з отворами 20 мм,  %, не більше ніж

10,0 10,0

Зараженість шкідниками хлібних запасів не дозволяється 
Наявність сторонніх домішок не дозволяється

Таблиця 2.11  – Хімічний склад обсмажених картопляних чипсів 
(aHarmankaya et al., 2013; bYee & Bussell, 2007)

Нутрієнти Вміст у 100 г Нутрієнти Вміст у 100 г
1 2 1 2

Вода, г 1,9b Зола, г 3,6b

Білки, г 7,0b Кальцій Ca, мг 24,0b

Жири, г 34,6b Залізо Fe, мг 1,63b

Вуглеводи, г 52,9b Магній Mg, мг 67,0b

Клітковина, г 4,8b Фосфор P, мг 165,0b

Калій K, мг 1275,0b Вітамін K, мкг 22,1b

Натрій Na, мг 8,0b Триптофан, г 0,108b

Цинк Zn, мг 1,09b Треонін, г 0,253b

Купрум Cu, мг 0,306b Ізолейцин, г 0,283b

Манґан Mn, мг 0,440b Лейцин, г 0,419b

Селен Se, мкг 8,1b Лізин, г 0,424b

Бор В, мг 0,563a Метіонін, г 0,110b

Кадмій Cd, мкг 2,3a Цистин, г 0,089b

Хром Cr, мкг 38,0a Фенілаланін, г 0,310b

Молібден Mo, мкг 6,0a Тирозин, г 0,259b

Продовження таблиці 2.10
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1 2 1 2
Нікель Ni, мг 0,153a Валін, г 0,392b
Плюмбум Pb, мкг 26,4a Аргінін, г 0,321b
Вітамін С, мг 31,1b Гістидин, г 0,153b
Тіамін, мг 0,167b Аланін, г 0,214b
Рибофлавін, мг 0,197b Гліцин, г 0,207b
Ніацин, мг 3,827b Пролін, г 0,251b
Пантотенова 
кислота, мг 0,402b Аспарагінова 

кислота, г 1,706b

Вітамін В6, мг 0,660b Серин, г 0,303b
Вітамін Е (альфа-
токоферол), мг 9,11b Глутамінова 

кислота, г 1,170b

Категорія А

Категорія В

Категорія С

Категорія D

Рисунок 2.6 – Категорії якості обсмажених натуральних картопляних чипсів 
за кольором (Mendoza et al., 2007):

категорія A – бліді; категорія B – злегка темні; категорія C – з коричневими 
плямами; категорія D – з природними дефектами

Продовження таблиці 2.11
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Відмінність у кольорі між скибочками свіжої картоплі та чипсами ΔE 
обчислюється за виразом (Pedreschi et al., 2006):

�E L L a a b b� � � � � �( ) ( ) ( )* * * * * *
0

2
0

2
0

2 ,                            (2.1)

де	 L0
* , a0

* , b0
*  – показники, що характеризують колір сировини;

	 L*, a*, b* – показники, що характеризують колір продукту; 
	 L0

* , L* – світлосила сировини/продукту; 
	 a0

* , a* – співвідношення зеленої та червоної складових кольору  
	 сировини/продукту; 
	 b0

* , b*– співвідношення синьої та жовтої складової кольору сировини/ 
	 продукту.

Кінетика зміни кольору скибочок картоплі під час обсмажування за тем-
ператури 120 °С, 140 °С, 160 °С та 180 °С подана на рис. 2.7. Що вища темпе-
ратура обсмажування, то темнішими стають картопляні чипси, на що вказує 
збільшення показника ΔE.

Рисунок 2.7 – Кінетика зміни кольору скибочок картоплі під час 
обсмажування (Pedreschi et al., 2006) 
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Важливим показником для оцінювання якості картопляних чипсів 
є текстура. Текстура  – це сенсорний та функціональний прояв структурних 
і механічних властивостей продукту, що характеризується комплексом зоро-
вих, слухових та дотикових відчуттів. Для продуктів з картоплі основний 
вплив на текстуру має клейстеризація крохмалю внаслідок нагрівання. 
Утворення скоринки в обсмаженій картоплі є результатом змін початко-
вої структури картопляної тканини внаслідок впливу олії за температури 
170–180 °C, а саме: розм’якшення серединної пластинки між клітинами, 
клейстеризації крохмалю всередині клітин та зневоднення (Pedreschi et al., 
2004). Текстурні параметри продукту можна згрупувати у три основні класи 
(Szczesniak, 1963): механічні, геометричні та інші. У таблиці 2.12 подано 
зв’язок між текстурними параметрами і термінами, які використовують для 
характеристики текстури харчових продуктів.

Таблиця 2.12  – Зв’язок між текстурними параметрами та термінами, 
які використовують для характеристики текстури харчових продуктів 
(Szczesniak, 1963)

Текстурний параметр Терміни, що пов’язані  
з текстурними параметрами продукту 

Механічні параметри 
Твердість міцний, твердий, жорсткий
Крихкість розсипчастий, хрусткий, крихкий 
В’язкість в’язкий, рідкий
Еластичність еластичний, пластичний 
Клейкість липкий, клейкий 

Геометричні параметри 
Розмір і форма частинок пісочний, зернистий, грубий
Форма та орієнтація частинок волокнистий, клітинний, кристалічний 

Інші параметри 
Вологість сухий, вологий, водянистий
Вміст олії маслянистий, жирний 
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Для аналізу текстури картопляних чипсів використовують різні методи 
(Kwak et al., 2014; Miranda & Aguilera, 2006; Taniwaki et al., 2010): 
	 сенсорний;
	 акустичний (запис звуків під час жування продукту); 
	 механічний (визначення максимальної сили руйнування продукту); 
	 акустично-механічний (поєднання акустичних вимірювань і вимірю-

вань сили та деформації під час руйнування продукту); 
	 еталонно-калібрувальний (поєднання механічних вимірювань із 

сенсорним оцінюванням). 
Сенсорний метод передбачає залучення експертів, які оцінюють тек-

стуру продукту за допомогою комплексу зорових, слухових та дотикових 
відчуттів, які виникають під час розжовування продукту. Експерти характе-
ризують текстуру продукту в термінах: пориста, однорідна, тверда, хрустка, 
крихка тощо. Оцінювання може відбуватися за бальною шкалою.

Важливий дескриптор текстури картопляних чипсів  – хрусткість, що 
характеризує якість продукту. Ця властивість чипсів зумовлена низь-
кою вологістю продукту. Вологість впливає на акустичну характеристику 
чипсів, збільшення вологості спричиняє зменшення акустичного звуку, що 
є наслідком зменшення хрусткості та крихкості чипсів. Слабкий звук вка-
зує на розм’якшення чипсів та низьку їх якість (Yee & Bussell, 2007).

Хрусткість пов’язана з об’ємною пористістю картопляних чипсів,  
що характеризує їх мікроструктуру. Структура чипсів нагадує затверділу  
відкриту піну з пухирцями на поверхні, утворення яких спричи-
нено випаровуванням води з тканини картоплі під час обсмажування 
(Segnini  et  al.,  2004). На рис. 2.8 подані 3D-зображення мікрострук-
тури чипсів, які одержані із використанням методу мікрокомп’ютер-
ної томографії. Об’ємна пористість плоских картопляних чипсів ста-
новить 41,15 ± 3,56 %, а хвилястих  – 50,78 ± 3,02 % (Yang  et  al., 2017), 
причому вона зростає упродовж обсмажування (Yagua & Moreira, 2011). 
Густина (без пор) картопляних чипсів згідно з (Yang  et  al., 2017) стано-
вить: плоских  – 1236,5 ± 10 кг/м3; хвилястих  – 1256,6 ± 14 кг/м3 (показ-
ники визначені: за вологості плоских чипсів 1,72 ± 0,16 % та вмісту олії 
36,26 ± 2,24 %; за вологості хвилястих чипсів 1,77 ± 0,05 % та вмісту  
олії 31,47 ± 0,74 %).
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а

б
Рисунок 2.8 – 3D-зображення мікроструктури плоских (а) та хвилястих (б) 

картопляних чипсів (Yang et al., 2017), де кольором позначено: 
білий – сіль; зелений – тверді речовини; оранжевий – олія; чорний – пори

Якість хрустких продуктів оцінюють за звуками, які з’являються під час 
подрібнення чи відкушування. Звук утворюється в крихких клітинах твердих 
тіл, коли стінки клітин ламаються під час руйнування та вивільняється енер-
гія. Акустичне вимірювання текстури виконують шляхом вставлення мікро-
фона у вухо дослідника (споживача), який споживає продукт. Цей метод не 
дозволяє отримати надійні результати, оскільки люди відрізняються структу-
рою ротової порожнини та швидкістю жування (Kwak et al., 2014). Для оціню-
вання текстури використовують також акустичні детектори, які фіксують звук 
під час руйнування продукту аналізатором текстури (Chen et al., 2005).
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Залежно від характеру навантаження продукту, що досліджується, най-
поширенішими механічними методами оцінювання текстури є тести на про-
кол, стиснення, зсув та згин (Miranda & Aguilera, 2006). Так, під час засто-
сування тесту на прокол визначають максимальну силу руйнування чипсів, 
яку ще називають твердістю продукту. Залежності максимальної сили 
руйнування F чипсів за різної температури обсмажування й відносної гус-
тини картоплі від тривалості обсмажування t та вологості W чипсів подані 
на рис.  2.9. Для руйнування чипсів, що виготовлені з картоплі із більшою 
відносною густиною (з більшим вмістом крохмалю), необхідно прикладати 
більшу силу. За результатами досліджень (Segnini  et  al., 1999) встановлено, 
що максимальна сила, яка необхідна для руйнування картопляних чипсів, 
спостерігається за їх вологості 2,5 %. 

а б

в г
Рисунок 2.9 – Залежності сили руйнування F чипсів від тривалості 

їх обсмажування t (а, б) та вологості W (в, г) за відносної густини картоплі: 
 – 1,1028–1,1068;  – 1,0914–1,0954 (Segnini et al., 1999)
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У таблиці 2.13 подані результати визначення параметрів текстури (мак-
симальної сили руйнування F, деформації та твердості) чипсів з товщиною 
скибочок картоплі 1,4 ± 0,1 мм, які виготовлені у такий спосіб: 
	 обсмажування упродовж 130 с, 110 с та 85 с в соняшниковій олії, від-

повідно, за температури 170 °C, 180 °C та 190 °C; 
	 випікання упродовж 22 хв, 20 хв та 16 хв, відповідно, за температури 

170 °C, 180 °C та 190 °C. 
Більші значення твердості випечених картопляних чипсів порівняно 

з обсмаженими вказують на більшу крихкість печених чипсів.

Таблиця 2.13 – Параметри текстури обсмажених та випечених картопля-
них чипсів (Tuta & Palazoğlu, 2017)

Параметр текстури 
картопляних чипсів

Температура 
оброблення, °С Обсмажені чипси Випечені чипси 

Максимальна сила 
руйнування F, H 

170 2,74 ± 1,04 2,88 ± 0,45
180 2,66 ± 0,79 2,02 ± 0,33
190 2,02 ± 0,73 2,41 ± 0,67

Деформація 
(переміщення) s, мм

170 1,77 ± 0,92 0,91 ± 0,65
180 1,09 ± 0,51 0,65 ± 0,10
190 2,24 ± 0,87 1,14 ± 0,42

Твердість, Н/мм
170 1,88 ± 1,06 3,90 ± 1,45
180 2,85 ± 1,32 3,17 ± 0,62
190 0,99 ± 0,41 2,33 ± 0,86

У чипсах, які є неоднорідними на мікроструктурному рівні, за збільшення 
деформації спостерігається багаторазове підвищення та раптове падіння 
сили, що надає графіку «сила F  – переміщення s» зубчастого вигляду 
(рис. 2.10). Площа під кривою «сила F  – переміщення s» визначається як 
робота, причому робота руйнування чипсів – це площа під кривою до почат-
кової точки руйнування (Miranda & Aguilera, 2006).

Акустично-механічні методи, що поєднують акустичні вимірювання 
з визначенням сили і деформації під час руйнування продукту (рис. 2.10), 
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дозволяють встановити зв’язок між хрусткістю чипсів та їх механічними 
й акустичними параметрами (Miranda & Aguilera, 2006; Vickers, 1987):

C = –15,6 + 5,35·NP + 133 · MHP – 6,21 · P,                         (2.2)

де	 С – хрусткість чипсів; 
	 NP – кількість звуків (піків акустичного параметра); 
	 MHP – середня висота піків акустичного параметра; 
	 P – пік сили руйнування чипсів.

Акустичні і механічні параметри чипсів товщиною 1,09 ± 0,03 мм, які 
отримані внаслідок аналізу кривих «сила F  – переміщення s» й звукового 
тиску (рис. 2.10) (Taniwaki & Kohyama, 2012), подані в таблиці 2.14.

В еталонно-калібрувальному методі для оцінювання хрусткості карто-
пляних чипсів використано модель Фехнера (Kwak et al., 2019):

С = 7,9608 · lg(Ф),                                              (2.3)

де	 С – хрусткість чипсів; 
	 7,9608 – константа; 
	 Ф – площа під кривою «сила F – переміщення s».

 

Рисунок 2.10 – Графіки «сила-переміщення» та звукового тиску  
під час руйнування обсмажених картопляних чипсів (Taniwaki & Kohyama, 2012)
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Таблиця 2.14 – Акустичні та механічні параметри обсмажених картопля-
них чипсів (Taniwaki & Kohyama, 2012)

Акустичні параметри Механічні параметри
параметр значення параметр значення 

Кількість піків 13,9 ± 2,1 Кількість піків 4,5 ± 0,9
Максимальний пік, Па 0,99 ± 0,28 Максимальна сила, Н 1,69 ± 0,15
Звуковий тиск під 
час головного зламу 
(руйнування), Па

1,23 ± 0,28 Сила під час головного 
зламу (руйнування), Н 1,38 ± 0,17

Загальний звуковий 
тиск, Па 2,48 ± 0,58 Падіння сили під час 

зламу, Н 1,28 ± 0,16

Площа під кривою «сила F – переміщення s», Н⋅мм 2,11 ± 0,24

2.4 ВПЛИВ РЕЖИМІВ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ВИРОБНИЦТВА 
КАРТОПЛЯНИХ ЧИПСІВ НА ЇХ ВЛАСТИВОСТІ

Основним процесом під час виробництва картопляних чипсів є обсма-
жування скибочок картоплі або напівфабрикатів у фритюрі, від якого зале-
жить якість та безпечність готового продукту. Обсмажування чипсів в олії 
проводять, зазвичай, за температури 170–190 °С, що спричиняє фізико- 
хімічні зміни в тканині картоплі. Під час обсмажування олія адсорбу-
ється на поверхні скибочок та проникає всередину за допомогою граді-
єнтів температури й тиску. Кількість і кінетика поглинання олії залежить 
від температури обсмажування та процесів попереднього оброблення 
скибочок картоплі. 

Процес обсмажування картопляних чипсів проаналізовано у науко-
вих працях (Mellema, 2003; Miranda & Aguilera, 2006; Moreno  et  al., 2010; 
Arslan  et  al., 2018; Liu  et  al., 2021) (рис. 2.11). Після занурення картопляних 
скибочок у киплячу олію температура їх поверхні швидко підвищується 
(цей етап триває кілька секунд). Одночасно олія навколо скибочок охолод-
жується, але це швидко компенсується конвекцією. Внаслідок нагрівання 
поверхні скибочок вода на їх поверхні починає кипіти та випаровуватися 
у вигляді бульбашок пари. Випаровування води спричиняє висихання 
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поверхні скибочок, утворення пор та скоринки з шорсткою поверхнею. 
Під час подальшого обсмажування вміст вологи в скоринці повільно змен-
шується, відповідно, зменшується кількість бульбашок пари, що залиша-
ють поверхню скибочки. Далі температура поверхні скибочок картоплі 
піднімається вище за температуру кипіння води, внаслідок чого відбува- 
ються фізико-хімічні зміни (ретроградація крохмалю, реакція Майяра).  
Ці зміни впливають на текстуру та колір скоринки, що стає золотисто-жов-
тою, а потім коричневою.

 

Рисунок 2.11 – Схематичний розріз скибочки картоплі під час обсмажування 

Під час обсмажування з картопляних скибочок в олію переходить не 
лише водяна пара, а й інші сполуки, які, в поєднанні з високою температу-
рою, зумовлюють погіршення якості олії.

Водяна пара, що виходить з поверхні скибочок, залишає порожнини 
(пори), в які проникає олія (ефект водозаміщення). Проникнення олії пере-
важно відбувається лише там, де температура була достатньо високою, 
тобто в скоринці. Як наслідок, на поверхні картопляних скибочок у шість 
разів більше олії порівняно з внутрішньою частиною (Dhital  et  al., 2018). 
Зв’язок між відносною вологістю та вмістом олії у чипсах за різної темпера-
тури обсмажування подано на рис. 2.12. 
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Рисунок 2.12 – Зв’язок між відносною вологістю W та вмістом олії a  
у картопляних чипсах за різної температури обсмажування (Liu et al., 2021) 
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Рисунок 2.12 – Зв’язок між відносною вологістю W та вмістом олії a  
у картопляних чипсах за різної температури обсмажування (Liu et al., 2021):

1 – олія на поверхні чипсів; 2 – олія, що поглинається чипсами  
під час охолодження; 3 – олія, що проникла в мікроструктуру чипсів  

під час обсмажування; 4 – загальний вміст олії в картопляних чипсах (продовження)
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Зі зменшенням відносної вологості загальний вміст олії у чипсах спо-
чатку різко зростає, а потім стабілізується й знову зростає (рис. 2.12). 
Вміст олії, що проникла в мікроструктуру чипсів під час обсмажування, 
із зменшенням вологості скибочок спочатку повільно зростає, а потім 
після стабілізації починає швидко зростати. Вміст олії, що поглинається 
чипсами під час охолодження, із зменшенням відносної вологості спочатку 
збільшується й стабілізується, а потім зменшується. Вміст олії на поверхні 
чипсів (1,44–5,33 %), як найменший компонент загального вмісту олії, спо-
чатку зростає, після чого знижується зі зменшенням відносної вологості 
(Liu et al., 2021).

Згідно з дослідженнями (Ufheil & Escher, 1996), найбільша частка олії 
поглинається тоді, коли скибочку картоплі дістають з олії. Тому для змен-
шення поглинання олії після обсмажування практикують видалення над-
лишку олії. Отже, механізм поглинання олії картопляною скибочкою 
заснований не лише на ефекті водозаміщення, важливим також є ефект 
конденсації, який виникає під час охолодження картопляних чипсів після 
обсмажування (Liu  et  al., 2021). Цей ефект зумовлює проникнення поверх-
невої олії всередину чипсів внаслідок зниження їх температури, конденсації 
пари та зниження внутрішнього тиску. 

Вплив тривалості обсмажування в пальмовій олії скибочок картоплі 
товщиною 3,0 ± 0,1 мм, які перед обсмажуванням бланшувалися упродовж 
3–4 хв у киплячій воді, на вміст олії (за температури обсмажування 180 °С) 
у картопляних чипсах та на їх відносну вологість (за температури обсмажу-
вання 140 °С, 160 °С, 180 °С та 200 °С) зображено на рис. 2.13. Загальний 
вміст олії в картопляних чипсах зростає зі збільшенням тривалості обсма-
жування. Зі збільшенням тривалості обсмажування також істотно зростає 
вміст олії, що проникає в мікроструктуру чипсів. Вміст олії, що поглина-
ється чипсами під час охолодження після обсмажування, досягає максимуму 
через 2 хв, а потім зменшується. Тривалість обсмажування майже не впли-
ває на вміст олії, що залишається на поверхні чипсів. 

Відносна вологість картопляних чипсів зменшується зі збільшенням 
тривалості обсмажування (рис. 2.13). Особливо інтенсивно вона зменшу-
ється упродовж перших 4 хв обсмажування, після чого швидкість випаро-
вування води поступово зменшується. Збільшення температури обсмажу-
вання спричиняє інтенсивніше зменшення вологості чипсів.
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а 

б 
Рисунок 2.13 – Залежності вмісту олії a у чипсах (а) (Zhang et al., 2018)  

та їх відносної вологості W (б) (Liu et al., 2021) від тривалості обсмажування t:
1 – олія на поверхні чипсів; 2 – олія, що поглинається чипсами  

під час охолодження; 3 – олія, що проникла в мікроструктуру чипсів  
під час обсмажування; 4 – загальний вміст олії в картопляних чипсах 
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Важливим також є радіус та глибина пор у чипсах, оскільки вузькі та 
глибокі пори спричиняють більше поглинання олії. Пористість поблизу 
поверхні скибочок також впливає на шорсткість їх поверхні. Підвищена 
шорсткість поверхні спричиняє збільшення площі поверхні і, відповідно, 
збільшує поглинання олії (Mellema, 2003; Miranda & Aguilera, 2006). Мікро-
структурні зміни у картопляній скибочці упродовж обсмажування зобра-
жені на рис. 2.14. Внаслідок процесу обсмажування спостерігається 

Рисунок 2.14 – Мікроструктура картопляних чипсів (у розрізі) з початковою 
товщиною 1,5 мм, що обсмажувалися за температури 180 ºС упродовж 

(Costa et al., 2001): а – 10 с; б – 15 с; в – 20 с; г – 25 с; д – 30 с; е – 35 с

а г

б д

в е
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відокремлення та видовження клітин картоплі, а також усадка скибочок 
і утворення пор (пухирців). Причому зміни розпочинаються на поверхні ски-
бочки та прогресують всередину упродовж процесу обсмажування з форму-
ванням скоринко-подібної структури (Costa et al., 2001). 

Вплив тривалості обсмажування картопляних скибочок на їх усадку (змен-
шення товщини та об’єму) подано на рис. 2.15 і рис. 2.16. Товщина чипсів 
порівняно з початковою товщиною скибочок зменшується більше ніж удвічі. 
За більш високої температури обсмажування зменшення товщини скибочок 
відбувається інтенсивніше. Об’єм скибочок під час обсмажування зменшу-
ється переважно внаслідок випаровування води, але наприкінці обсмажу-
вання, особливо для тонких скибочок і за високої температури обсмажування, 
їх об’єм збільшується, оскільки скибочки поглинають олію й утворюються 
пухирці внаслідок накопичення водяної пари (Costa et al., 2001).

 

Рисунок 2.15 – Вплив тривалості обсмажування на зменшення товщини 
картопляних скибочок (L – товщина скибочки упродовж обсмажування;  

Ln – початкова товщина скибочки (1,5 мм)) (Costa et al., 2001)

Вплив тривалості процесу обсмажування на об’єм пор та об’ємну 
пористість картопляних чипсів подано в таблиці 2.15. Вплив тривалості 
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обсмажування на кількість пор різного діаметра подано в таблиці 2.16. 
У картопляних чипсах 98,55 % об’єму пор становлять пори діаметром понад 
1 мкм, причому пори з діаметром 100–200 мкм становлять 22,85–36,95 % 
об’єму пор (за тривалості обсмажування 4–10 хв) (Zhang et al., 2018). У кіль-
кісному відношенні (таблиця 2.16) пор з діаметром 0,02–1,0 мкм найбільша 
кількість від загальної кількості пор (понад 81 %).

 

Рисунок 2.16 – Вплив тривалості обсмажування картопляних скибочок  
на зменшення їхнього об’єму (Costa et al., 2001) 

Таблиця 2.15  – Вплив тривалості обсмажування на об’єм пор та 
пористість картопляних чипсів (Zhang et al., 2018)

Тривалість 
обсмажування, хв Об’єм пор, мл/г Об’ємна пористість,  %

2 0,94 ± 0,07 54,95 ± 1,87
4 1,05 ± 0,09 60,50 ± 1,06
6 1,43 ± 0,07 62,63 ± 1,14
8 1,68 ± 0,10 68,40 ± 2,32

10 1,61 ± 0,08 68,94 ± 1,94
12 1,65 ± 0,11 68,51 ± 1,74
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Таблиця 2.16 – Вплив тривалості обсмажування на кількість ( %) пор різ-
ного діаметра у картопляних чипсах (Zhang et al., 2018)

Тривалість 
обсмажування, 

хв

Кількість пор у чипсах різного діаметра,  %
діаметр 

0,02–1,00 мкм
діаметр  

1–10 мкм
діаметр 

10–100 мкм
діаметр 

100–250 мкм
1 2 3 4 5
2 85,61 12,77 1,59 0,02
4 81,52 16,14 2,31 0,04
6 87,00 11,45 1,51 0,04
8 93,93 5,66 0,39 0,01

10 92,03 7,34 0,61 0,02
12 93,13 6,40 0,46 0,01

У науковій праці (Коваленко та ін., 2016a) досліджено влив розмірів ски-
бочок картоплі та їх питомої поверхні на органолептичні показники чипсів 
після процесу обсмажування (таблиця 2.17). Необхідна якість готового про-
дукту досягається за обсмажування скибочок картоплі з питомою поверхнею  
10,7–14,0 см-1. За питомої поверхні більше 14,0 см-1 тривалість обсмажу-
вання скибочок зменшується в 1,7 раза, але краї чипсів підгорають та їх кон-
систенція дуже крихка. Якщо ж питома поверхня скибочок менша за 10,7 см-1,  
то тривалість їх обсмажування збільшується в 1,25 раза та готові картопляні 
чипси мають м’яку недосмажену середину (Коваленко та ін., 2016a).

Високий вмісту жиру у картопляних чипсах може спричинити проб-
леми зі здоров’ям, які пов’язані з ожирінням, діабетом, раком та серце-
вими захворюваннями (Bouaziz et al., 2016; Zhang et al., 2018). Також під час 
обсмажування утворюються небезпечні хімічні речовин, зокрема акрила-
мід (Duarte-Correa  et  al., 2020). Тому актуальні дослідження, що спрямовані 
на визначення способів зменшення вмісту олії в чипсах із забезпеченням 
традиційної текстури та смаку продукту. Науковці розробили способи змен-
шення поглинання олії смаженими продуктами (Pedreschi & Moyano, 2005; 
Ouchon & Pyle, 2006; Angor  et  al., 2013; Joshi  et  al., 2016; Arslan  et  al., 2018): 
замочування скибочок картоплі в розчині NaCl; обсмажування скибочок 
у вакуумі; двохетапне обсмажування (у вакуумі та за атмосферного тиску); 
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бланшування скибочок перед обсмажуванням, що зменшує поглинання 
олії внаслідок клейстеризації поверхневого крохмалю та покращує їх колір 
і текстуру; мікрохвильове оброблення картопляних скибочок, що забезпечує 
вміст олії в чипсах близько 3 %; сушіння, оброблення гарячим повітрям та 
випікання скибочок картоплі перед обсмажуванням; використання гідроко-
лоїдів, які додають до панірувального покриття для створення бар’єру проти 
поглинання олії; використання крохмалю та панірувальних сухарів для 
покриття скибочок перед обсмажування тощо.

Таблиця 2.17  – Влив розмірів скибочок картоплі та їх питомої поверхні 
на органолептичні показники чипсів після обсмажування (Коваленко та ін., 
2016a)

Розмір та товщина 
скибочок картоплі, см

Питома поверхня 
скибочок, см-1 Органолептична оцінка чипсів

5,5 × 0,10 20,7 поверхня крихка, краї підгорілі, 
смак підгорілий

5,5 × 0,15 14,0 рівномірна світло-золотиста 
поверхня, повністю досмажена

5,5 × 0,20 10,7 рівномірна світло-золотиста 
поверхня, повністю досмажена

5,5 × 0,25 8,7 краї підгорілі, м’яка 
недосмажена середина

Для збільшення масової частки сухих речовин у картопляних скибочках 
використовують осмотичне зневоднення, яке передбачає видалення води 
шляхом замочування сировини у гіпертонічному розчині (Самілик,  2022). 
Збільшення масової частки сухих речовин скибочок сприяє зменшенню 
масової частки жиру в чипсах. Витримування картопляних скибочок 
у сольовому розчинні концентрацією 4 % упродовж 10 хв спричиняє збіль-
шення на 20–25 % масової частки сухих речовин порівняно з необробле-
ними скибочками та зменшує масову частку жиру в чипсах з 36,3 % до 30,8 % 
(Коваленко, 2017).

Обсмажування картопляних скибочок у вакуумі дозволяє зменшити 
вміст олії в чипсах порівняно з їх обсмажуванням за атмосферного 
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тиску (рис. 2.17). Порівняно з картопляними чипсами, що обсмажу-
ють за атмосферного тиску, чипси, які обсмажені у вакуумі, мають чис-
ленні дрібні бульбашки на поверхні, що є результатом розширення 
водяної пари всередині пор (Moreira  et  al., 2009). Порівняння значень 
текстури (сили руйнування чипсів) картопляних чипсів, що обсма-
жені за атмосферного тиску та вакууму, подані в таблиці 2.18. За умов 
вакууму зі збільшенням тривалості обсмажування чипси стають більш 
крихкими. Визначено: що нижчий тиск, то меншу твердість мають чипси. 
У таблиці 2.19 подано дані щодо впливу температури, тривалості та умов 
обсмажування (вакуум) на відносну вологість чипсів та вміст олії в них. 
Також визначено, що зниження тиску зменшує тривалість обсмажування 
чипсів до необхідної вологості (Garayo & Moreira, 2002). Дані щодо впливу 
температури обсмажування чипсів у вакуумі на їх густину (без ураху-
вання пор у скибочці), об’ємну густину (з урахуванням пор у скибочці) та 
об’ємну пористість подані в таблиці 2.20. 

Рисунок 2.17 – Залежності вмісту олії a в картопляних чипсах від тривалості 
обсмажування t за різного тиску P та температури T обсмажування  

(Garayo & Moreira, 2002)
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Таблиця 2.18  – Текстура картопляних чипсів залежно від способу (за 
умов атмосферного тиску чи вакууму), температури та тривалості обсмажу-
вання (Garayo & Moreira, 2002)

Температура олії 
T,  °С Тиск P, кПа Тривалість 

обсмажування t, с
Сила руйнування 
чипсів (міцність) 

N, Н
165 101,3 30 0,65 ± 0,11
165 101,3 150 2,65 ± 0,59
165 101,3 180 2,89 ± 0,91
165 101,3 240 3,45 ± 0,88
165 101,3 300 2,88 ± 0,54
144 3,115 30 3,78 ± 1,83
144 3,115 150 3,31 ± 0,55
144 3,115 240 3,17 ± 0,49
144 3,115 360 2,71 ± 0,79

Таблиця 2.19 – Вплив температури T, тривалості t та умов обсмажування 
P (вакуум) на відносну вологість W чипсів та вміст олії a у них (Garayo & 
Moreira, 2002)

T, ºC P, кПа t, c W,  % a,  % СР
118 16,661 600 1,84 ± 0,19 35,54
132 16,661 480 1,90 ± 0,21 36,48
144 16,661 360 1,93 ± 0,02 37,33
118 9,888 600 1,31 ± 0,10 35,90
132 9,888 480 1,37 ± 0,04 36,09
144 9,888 360 0,94 ± 0,02 37,88
118 3,115 600 1,06 ± 0,19 36,89
132 3,115 480 1,12 ± 0,01 35,89
144 3,115 360 0,75 ± 0,00 36,67
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Отже, перевагами вакуумного обсмажування, окрім зменшення вмісту 
олії в картопляних чипсах, є (Arslan  et  al., 2018): висока швидкість випаро-
вування вологи, покращені органолептичні і текстурні властивості чипсів, 
низький вміст акриламіду, енергоефективний процес, менший негатив-
ний вплив на якість олії. Однак вакуум-фритюрниці необхідно оснащувати 
центрифугами для знежирення чипсів після обсмажування, оскільки про-
цес нагнітання тиску після обсмажування швидко збільшує тиск у порах, 
створюючи «ефект губки», коли олія, яка знаходиться на поверхні чипсів, 
проникає всередину, допоки тиск у порах не зрівняється з атмосферним 
(Moreira et al., 2009).

Таблиця 2.20  – Вплив температури обсмажування картопляних чипсів 
у вакуумі на їх густину, об’ємну густину та пористість (Yagua & Moreira, 2011) 

Температура 
обсмажування,  °С Густина, кг/м3 Об’ємна густина, 

кг/м3
Об’ємна 

пористість,  %
120 1408 ± 2 452 ± 2 68,6 ± 0,6
130 1400 ± 2 458 ± 1 67,8 ± 7,0
140 1404 ± 5 451 ± 4 67,9 ± 10,0

Під час обсмажування вода зі скибочок картоплі випаровується через 
пори та замінюється олією. Якщо втрати води зменшити, то, відповідно, 
поглинання олії також зменшиться. Для створення захисного шару (їстів-
ного бар’єру), що дозволяє зменшити втрати води (рис. 2.18), використову-
ють гідроколоїдні покриття. Ці покриття невидимі та не мають негативного 
впливу на органолептичні властивості готових чипсів. 

Використання гідроколоїдів пов’язано з їхніми гелеутворювальними 
властивостями. Коли скибочки картоплі покривають гідроколоїдним покрит-
тям та обсмажують, то утворюється оборотний термогель, який захоплює 
воду, відповідно, міграція олії і води припиняється (Kurek et al., 2017). Реко-
мендовані захисні покриття з полісахаридів, камедей і білків для чипсів та 
їхній вплив на поглинання олії порівняно з продуктом, який виготовлено за 
традиційною технологією, подано в таблиці 2.21.
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Рисунок 2.18 – Схема, що показує механізм дії гідроколоїдного покриття  
під час обсмажування картопляних чипсів (Kurek et al., 2017) 

Таблиця 2.21 – Захисні покриття для картопляних чипсів та їх вплив на 
поглинання олії (Kurek et al., 2017)

Захисне покриття 
для чипсів

Масова 
концентрація 

розчину, %  
(г/100 мл)

Пластифікатор 
Зменшення поглинання 

олії, % 
aчипси з пелет 

bнатуральні чипси
1 2 3 4

Карбоксиметил-
целюлоза 10 гліцерин до 49,9a

(Angor, 2016)

Метилцелюлоза 1 сорбіт 30b

(Tavera-Quiroz et al., 2011)
Кукурудзяний 
крохмаль 4 гліцерин 44,3a

(Angor et al., 2013)
Пектин з кошиків 
соняшника

1 + 0,05 
моль/л CaCl2

– до 30b

(Hua et al., 2015)

Мигдальна камедь 2 – 34b

(Bouaziz et al., 2016)

Гуарова камедь 1 гліцерин 51,8b

(Yu et al., 2016)
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1 2 3 4

Яєчний білок 3 – 12b

(Aminlari et al., 2005)

Казеїнат натрію 3 – 14b

(Aminlari et al., 2005)

Соєвий ізолят 10 гліцерин 54,4a

(Angor, 2016)
Сироватковий 
протеїн 5 гліцерин 49,9a

(Angor, 2014)
Сироватковий 
ізолят 5 гліцерин 54,4a

(Angor, 2014)

Як захисне покриття для картопляних чипсів із пелет перед обсмажу-
ванням використовують також панірувальні сухарі (масова концентрація 
розчину 3 г/100 мл + пластифікатор гліцерин 3 г/100 мл), що зменшує вміст 
олії в чипсах на 27,2 % (таблиця 2.22).

Таблиця 2.22  – Вплив покриття з панірувальних сухарів на вміст олії 
в картопляних чипсах із пелет після обсмажування (Angor et al., 2013)
Масова концентрація 
розчину з панірувальними 
сухарями, г/100 мл

1 2 3 4 5

Зменшення вмісту олії 
в картопляних чипсах,  % 17,46 17,22 27,15 17,61 14,98

Конвективне сушіння, що забезпечує зменшення вологості сировини, 
є одним із найбільш поширених способів попереднього оброблення ски-
бочок картоплі для зменшення поглинання олії під час обсмажування  
(Zhang & Fan, 2021). Зниження вологості картопляної сировини також сприяє 
уповільненню росту мікроорганізмів і зниженню ферментативної актив-
ності (Duarte-Correa  et  al., 2020). Вплив тривалості конвективного сушіння 
скибочок картоплі за температури 60 °С перед обсмажуванням в соєвій 

Закінчення таблиці 2.21
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олії за температури 190 °С на вміст олії в чипсах та їх вологість подано 
в таблиці 2.23. 

Таблиця 2.23 – Вплив тривалості сушіння скибочок картоплі та їх обсма-
жування на вміст олії у чипсах та їх вологість (Cruz et al., 2017)

Тривалість 
сушіння, хв 

Тривалість обсмажування, с
60 70 80

Вміст олії,  %
0 40,94 ± 1,21 48,33 ± 4,12 57,81 ± 5,80

10 40,47 ± 4,72 45,81 ± 0,90 48,19 ± 4,92
20 39,90 ± 3,10 43,83 ± 3,23 47,67 ± 4,03
30 39,54 ± 3,84 42,33 ± 2,73 45,88 ± 1,82

Відносна вологість,  %
0 18,52 ± 1,21 16,00 ± 0,33 13,64 ± 1,11

10 14,81 ± 1,10 13,79 ± 2,04 12,50 ± 0,71
20 11,54 ± 0,52 10,70 ± 0,85 8,33 ± 0,61
30 5,88 ± 0,42 4,76 ± 0,45 4,17 ± 0,63

Також встановлено: що вища температура сушіння (60–90 °С), то менша 
тривалість процесу до досягнення необхідної вологості скибочок кар-
топлі. У випадку бланшування скибочок картоплі перед сушінням вони 
висихають швидше, ніж небланшовані внаслідок розм’якшенням їх струк-
тури (Leeratanarak  et  al., 2006). Результати оцінювання органолептичних 
властивостей картопляних чипсів, що виготовлені за різної тривалості 
попереднього сушіння та обсмажування, із використанням дев’ятибальної 
гедонічної шкали подані в таблиці 2.24. Чипси, що не пройшли попереднє 
сушіння, потребують тривалішого обсмажування (80 с) для того, щоб їх орга-
нолептичні показники були подібними до показників чипсів, які пройшли 
попереднє сушіння перед обсмажуванням. Отже, процес попереднього 
сушіння позитивно впливає на органолептичні показники чипсів, зокрема 
на колір та консистенцію. 
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Таблиця 2.24  – Результати оцінювання органолептичних властивостей 
картопляних чипсів (Cruz et al., 2017)

Тривалість сушіння, хв Тривалість 
обсмажування, с

Оцінка органолептичних 
властивостей, бал

30 80 5,2
30 70 5,5
30 60 5,4
20 80 6,0
20 70 6,2
20 60 5,1
10 80  6,1
10 70 5,7
10 60 5,2
0 80 6,2
0 70 4,9
0 60 4,7

 
Бланшування скибочок картоплі перед сушінням та обсмажуванням 

забезпечує покращення кольору і текстури чипсів, а також сприяє змен-
шенню поглинання олії внаслідок клейстеризації поверхневого крохмалю 
(Pedreschi & Moyano, 2005). Вплив тривалості бланшування скибочок в гаря-
чій воді за температури 90 ± 2 °С на ступінь клейстеризації крохмалю в кар-
топляних скибочках (товщина 3,5 ± 0,3 мм) подано в таблиці 2.25. 

Таблиця 2.25 – Вплив тривалості бланшування на ступінь клейстеризації 
крохмалю в картопляних скибочках (Leeratanarak et al., 2006)

Тривалість бланшування, хв Ступінь клейстеризації крохмалю,  %
1 2
0 0,0
1 63,96
3 65,88
5 81,93
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Процеси бланшування та сушіння картопляних скибочок перед їх 
обсмажуванням також сприяють зменшенню вмісту акриламіду в чипсах 
(рис. 2.19  – подані результати дослідження, що проведені за парамет-
рів: товщина скибочок 2,2 мм; бланшування в гарячій воді за темпера-
тури 85 °С упродовж 3,5 хв; сушіння за температури повітря 60 ± 1 °С та 
швидкості 1 ± 0,1 м/с до відносної вологості скибочок 60 %). Вміст акри-
ламіду в чипсах може коливатися в межах 211–3515 мкг/кг (Deribew & 
Woldegiorgis, 2021). Акриламід утворюється під час термічного оброблення 
за температури, що вища за 100–120 ºC (Tareke  et  al., 2002; Becalski  et  al., 
2003), у результаті реакції Майяра між амінокислотами та редукуючими 
цукрами. Причому аспарагін, основна амінокислота в картоплі, є визна-
чальним фактором утворення акриламіду внаслідок реакції Майяра. Блан-
шування сприяє зменшенню вмісту акриламіду в картопляних чипсах 
на 68 %, 75 % та 49 % за температури подальшого обсмажування, від-
повідно, 120 °С, 150 °С та 180 °С (Pedreschi  et  al., 2007). Це зумовлено 
тим, що внаслідок бланшування (занурення скибочок у гарячу воду) 
вимиваються редукуючі цукри та аспарагін. Підвищення температури 
обсмажування чипсів зумовлює збільшення вмісту акриламіду в них 
(рис. 2.19). Попереднє сушіння картопляних скибочок має комплексний 
вплив на утворення акриламіду в чипсах. За температури обсмажування  
120–150 °С чипси, що пройшли попереднє сушіння, містять більше акрила-
міду, ніж картопляні чипси, що не оброблялися або бланшувалися. Однак 
за температури обсмажування 180 ºC застосування сушіння дозволяє 
зменшити утворення акриламіду на 44 % порівняно з чипсами, які не обро-
бляються (Pedreschi et al., 2007).

Ефективними способами виробництва формованих картопляних 
чипсів, що забезпечують зменшення вмісту акриламіду в них, є вакуумне 
та комбіноване випікання чипсів. У науковій праці (Akkurt  et  al., 2021) 
досліджувалися традиційне випікання формованих картопляних чипсів 
за температури 180–200 °С, вакуумне випікання (тиск 103 Па) за темпе-
ратури 120–160 °С та комбіноване випікання, що поєднує традиційне 
випікання (ТВ) протягом 2–4 хв за температури 180 ºC з подальшим 
вакуумним випіканням (ВВ) протягом 4–6 хв за температури 130 ºC (тиск 
103 Па). Варіанти комбінованого випікання чипсів, які досліджувалися:  
В1 (2 хв ТВ + 6 хв ВВ), В2 (3 хв ТВ + 5 хв ВВ) та В3 (4 хв ТВ + 4 хв ВВ). 
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Графічні залежності вмісту акриламіду у формованих картопляних чипсах 
(початкова товщина напівфабрикатів 2 мм) від тривалості і температури 
традиційного випікання та вакуумного випікання (тиск 103 Па) подані на 
рис. 2.20. Вміст акриламіду в чипсах, що виготовлені комбінованим випі-
канням, подано на рис. 2.21. Порівняно із традиційним випіканням, випі-
кання у вакуумі сприяє зменшенню утворення акриламіду в чипсах до 
98 %, а комбіноване випікання – до 95 % (Akkurt et al., 2021). Збільшення 
температури та тривалості випікання спричиняє збільшення вмісту акри-
ламіду в картопляних чипсах, що отримані шляхом традиційного випі-
кання. Випікання чипсів у вакуумі зменшує утворення акриламіду в кар-
топляних чипсах, оскільки їх можна випікати за нижчих температур. Під 
час комбінованого способу випікання чипсів за режимів, де стадія тра-
диційного випікання чипсів триваліша, спостерігається більший вміст 
акриламіду в готовому продукті. 

 

Рисунок 2.19 – Вплив попереднього оброблення картопляних скибочок 
на вміст акриламіду у чипсах після обсмажування за температури 120 ºC, 

150 ºC та 180 ºC (Pedreschi et al., 2007)
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а 

б 
Рисунок 2.20 – Вплив тривалості та температури випікання на вміст 

акриламіду у формованих картопляних чипсах (Akkurt et al., 2021):
а – традиційне випікання; б – вакуумне випікання 
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Рисунок 2.21 – Вміст акриламіду у формованих картопляних чипсах, 
що виготовлені комбінованим випіканням (Akkurt et al., 2021):

В1 – 2 хв ТВ + 6 хв ВВ; В2 – 3 хв ТВ + 5 хв ВВ; В3 – 4 хв ТВ + 4 хв ВВ

Тривалість та умови зберігання картоплі також впливають на рівень 
акриламіду в чипсах. Найнижчий рівень акриламіду у картопляних чипсах 
спостерігається, якщо для їх виготовлення використовують картоплю 
відразу після збирання (липень  – вересень), а найвищий  – якщо вико-
ристовують картоплю після тривалого періоду зберігання (січень – червень) 
(таблиця 2.26).

Для зменшення вмісту олії в чипсах альтернативою обсмажуванню 
є ударне сушіння картопляних скибочок перегрітою парою або гарячим 
повітрям. На рис. 2.22 порівнюється об’ємна усадки картопляних чипсів, 
висушених перегрітою парою і гарячим повітрям за температури сушіння 
145 °C. Об’ємна усадка скибочок обчислюється за виразом:

S V V
V
n

n

�
�

�100 ,                                                (2.4)

де	 S – об’ємна усадка картопляної скибочки,  %; 
	 Vn – початковий об’єм картопляної скибочки, м3; 
	 V – об’єм картопляної скибочки у певний момент сушіння, м3.
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Таблиця 2.26  – Вміст акриламіду у картопляних чипсах залежно від 
тривалості зберігання картоплі, що використовується для їх виготовлення 
(Powers et al., 2013) 

Місяць (зберігання) Вміст акриламіду, 
нг/г

Місяць 
(зберігання)

Вміст акриламіду, 
нг/г

липень 302 ± 5,2 січень 554 ± 8,0
серпень 318 ± 5,1 лютий 540 ± 7,8

вересень 314 ± 4,8 березень 546 ± 7,4
жовтень 395 ± 5,2 квітень 519 ± 7,2
листопад 434 ± 5,4 травень 551 ± 9,2
грудень 450 ± 5,4 червень 462 ± 6,8

Картопляні чипси, які висушені гарячим повітрям, мають меншу об’ємну 
усадку, ніж чипси, які висушені перегрітою парою (рис. 2.22, а), оскільки під 
час сушіння гарячим повітрям швидше утворюється жорстка поверхня ски-
бочки (Caixeta et al., 2002).

На рис. 2.22, б порівнюється об’ємна густина картопляних скибочок під 
час ударного сушіння гарячим повітрям та перегрітою парою за темпера-
тури сушіння 130°C. У кінці сушіння картопляні чипси, що отримані внаслі-
док сушіння гарячим повітрям, мають меншу об’ємну густину (467 ± 22 кг/м3),  
ніж чипси, які отримані внаслідок сушіння перегрітою парою (582 ± 14 кг/м3).

На початковому етапі ударного сушіння гарячим повітрям скибочки 
картоплі мають більшу густину, ніж ті, що обробляються перегрітою парою 
(рис. 2.23, а). Однак у кінці сушіння густина картопляних чипсів, висуше-
них перегрітою парою, вища, ніж висушених гарячим повітрям. Картопляні 
чипси, що отримані під час сушіння гарячим повітрям, мають більшу об’ємну 
пористість, ніж чипси, що отримані внаслідок сушіння перегрітою парою 
(рис. 2.23, б).

Свіжозібрані бульби картоплі можуть містити вітаміну С більше, ніж  
30 мг/100 г, але упродовж тривалого зберігання (6–9 місяців) його вміст 
може зменшуватися до 10 мг/100 г та менше (Haase & Weber, 2003). Розподіл 
вітаміну С за об’ємом бульби нерівномірний. На рис. 2.24 зображено поділ 
бульби на горизонтальні та вертикальні шари (скибочки) для  визначення 
в них вмісту вітаміну С (таблиця 2.27). Найбільша відмінність між вмістом
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а 

б
Рисунок 2.22 – Зміна об’ємної усадки (а) та об’ємної густини (б) скибочок 

картоплі залежно від тривалості ударного сушіння перегрітою парою 
чи гарячим повітрям (Caixeta et al., 2002)
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а

б 
Рисунок 2.23 – Зміна густини (а) та об’ємної пористості (б) скибочок  

картоплі залежно від тривалості ударного сушіння перегрітою парою  
чи гарячим повітрям (Caixeta et al., 2002)
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Рисунок 2.24 – Поділ бульби картоплі на вертикальні та горизонтальні шари 
(Han et al., 2004) 

вітаміну С у шарах А, В та F, H (таблиця 2.27)  – майже утричі (Han  et  al., 
2004). Отже, під час виробництва картопляних чипсів необхідно враховувати 
цю особливість бульб картоплі. 

Під час оброблення картоплі (миття, варіння, бланшування, сушіння, обсма-
жування, випікання тощо) відбувається зменшення вмісту вітаміну С внаслі-
док ферментативного окислення, термічного розкладання та дифузії у воду. 
Залежно від способу виробництва втрати вітаміну С у картопляних чипсах порів-
няно з його вмістом у сирій картоплі можуть становити 30–85 % (Pelletier  et  al., 
1977). Під час обсмажування в олії втрати вітаміну С у картоплі сягають 83,35 % 
(Jayanty et al., 2019). Крім зменшення вмісту вітаміну С, під час термічного оброб-
лення вміст інших вітамінів у картоплі також зменшується (таблиця 2.28).

Вміст вітаміну С у картопляних чипсах, що виготовлені шляхом ударного 
сушіння перегрітою парою (температура 130 °С, коефіцієнт теплопередачі 
100 Вт/(м2⋅°С)), ударного сушіння гарячим повітрям (температура сушіння 
130 °С, коефіцієнт теплопередачі 100 Вт/(м2⋅°С)) та обсмажування (темпера-
тура 190 °С, тривалість процесу 5 хв) порівняно з початковим вмістом віта-
міну в бульбах картоплі подано в таблиці 2.29.

У бульбах картоплі у великій кількості містяться поліфеноли, фенольні 
кислоти (хлорогенова кислота, кавова кислота, p-кумарова кислота та 
ферулова кислота) і флавоноїди, зокрема антоціани (Jayanty  et  al., 2019). 
Загальний вміст фенолів у бульбах картоплі коливався в межах 1,2–1,9 мг/г  
(Perla  et  al., 2012), але внаслідок термічного оброблення їх вміст зменшу-
ється. Вплив методів термічного оброблення картоплі на вміст фенольних 
кислот подано в таблиці 2.30. 
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Таблиця 2.27 – Вміст вітаміну С у шарах бульби (Han et al., 2004)

Вертикальні шари 
бульби картоплі 

(рис. 2.24)
Вміст вітаміну С, 

мг/100 г

Горизонтальні 
шари бульби 

картоплі 
(рис. 2.24)

Вміст вітаміну С, 
мг/100 г

A 34,2 ± 5,7 1 10,2 ± 0,6
B 32,0 ± 4,6 2 9,3 ± 0,9
C 26,7 ± 2,1 3 11,0 ± 0,9
D 23,3 ± 2,2 4 8,8 ± 0,5
E 20,0 ± 3,1 5 12,7 ± 0,3
F 17,4 ± 0,7 6 13,9 ± 0,1
G 11,9 ± 0,3 7 13,8 ± 0,7
H 11,8 ± 0,0

Таблиця 2.28 – Вміст вітамінів у картоплі до та після термічного оброб-
лення (Finglas & Faulks, 1984)

Спосіб 
оброблення

Вітамін С, 
мг/100 г

Тіамін, 
мг/100 г

Рибофлавін, 
мг/100 г

Ніацин, 
мг/100 г

Картопля до 
оброблення 7–19 0,1–0,2 0,02–0,03 0,5–0,8

Варіння 4–9 0,1–0,2 0,01–0,02 0,4–0,5
Випікання 5–15 0,1–0,2 0,01 0,5–0,6
Обсмажування 6–14 0,1–0,2 0,02 0,4

Таблиця 2.29  – Вміст вітаміну С у картопляних чипсах, що виготовлені 
у різний спосіб (Caixeta et al., 2002)

Сировина і продукт  
(спосіб виготовлення) Вміст вітаміну С, мг/100 г (СР)

Бульби картоплі 69,99 ± 3,33
Чипси (ударне сушіння перегрітою парою) 25,48 ± 1,25
Чипси (ударне сушіння гарячим повітрям) 21,43 ± 0,57
Чипси (обсмажування) 11,83 ± 0,84
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Таблиця 2.30 – Вплив методів термічного оброблення картоплі на вміст 
фенольних кислот (мг/100 г СР) (Tian et al., 2016)

Фенольна 
кислота 

Сирі бульби 
картоплі

Печена 
картопля 

Смажена 
картопля 

Варена 
картопля

Хлорогенова 463,72 ± 1,56 285,11 ± 1,85 306,81 ± 12,3 370,6 ± 10,3
Кавова 47,31 ± 0,76 11,10 ± 1,92 27,33 ± 0,51 30,84 ± 0,32
p-кумарова 22,37 ± 1,26 18,95 ± 0,52 11,05 ± 0,94 21,45 ± 0,49
Ферулова 24,36 ± 0,74 10,46 ± 0,88 12,03 ± 1,53 15,61 ± 2,23

Бульби картоплі містять мінеральні речовини, вміст яких змінюється під 
час термічного оброблення внаслідок руйнування мікроструктури картоплі. 
Вплив процесів варіння, випікання і обсмажування картоплі на вміст міне-
ральних речовин у ній подано в таблиці 2.31. Найбільші втрати мінераль-
них речовин спостерігаються під час варіння внаслідок їх вимивання у воду. 
Зміни вмісту мінеральних речовин у запеченій та обсмаженій картоплі 
зумовлені втратою води (Finglas & Faulks, 1984).

Таблиця 2.31 – Вміст мінеральних речовин у картоплі до та після терміч-
ного оброблення (Finglas & Faulks, 1984)

Мінеральні 
речовини

Вміст мінеральних речовин у картоплі  
залежно від термічного оброблення, мг/100 г

до оброблення варіння випікання обсмажування 
(чипси) 

Натрій Na 6,6–10,7 7,3–9,4 6,8 11,9–16,9
Калій K 280–460 250–285 358,0 665–715
Кальцій Ca 3–8 4,7–4,9 6,6 11,9–16,9
Маґній Mg 15–19 11,7–16,0 17,9 31,2–33,3
Фосфор Р 35–41 20–31 40,0 62–81
Хлор Cl 60–70 43–51 73,0 115–123
Залізо Fe 0,25–0,53 0,28–0,37 0,45 0,79–0,84
Мідь Cu 0,04–0,12 0,06–0,07 0,085 0,14–0,15
Цинк Zn 0,20–0,34 0,14–0,25 0,28 0,59–0,60 
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Картопля містить глікоалкалоїди, що у великих дозах є токсич-
ними для людини. Основними глікоалкалоїдами в картоплі є α-соланін 
та α-хаконін, вміст яких сягає 95 % від загального вмісту глікоалкалої-
дів (Jayanty  et  al., 2019). У бульбах найвища концентрація глікоалкалоїдів 
у шкірці та під нею. Їх вміст понад 140–150 мг/кг спричиняє гіркий смак 
картоплі (Tajner-Czopek  et  al., 2012). За різними рекомендаціями вміст 
глікоалкалоїдів у сортах картоплі не має перевищувати 100–200 мг/кг 
(Knuthsen  et  al., 2009). Очищення картоплі від шкірки зменшує вміст глі-
коалкалоїдів на 20 %, варіння неочищеної картоплі  – на 8 %, варіння 
очищеної картоплі  – на 39 %, а обсмажування скибочок чипсів  – на 83 %  
(Tajner-Czopek et al., 2012).

Основним компонентом сухої речовини картоплі є крохмаль, вміст 
якого становить 16–24 % (Reyniers  et  al., 2020). У бульбах крохмаль збе-
рігається у вигляді гранул, які мають овальну форму із більшою віссю  
15–75 мкм та меншою віссю 12–60 мкм (Jane  et  al., 1994). Його взаємодія 
з некрохмальними полісахаридами та цукрами є важливим фактором, що 
впливає на сенсорні властивості та термін зберігання картопляних чипсів. 
Залежно від швидкості вивільнення глюкози та її всмоктування в шлун- 
ково-кишковому тракті людини крохмаль класифікують на швидкозасво-
юваний, повільнозасвоюваний і резистентний (стійкий) (Liu  et  al., 2009). 
Сирий картопляний крохмаль не перетравлюється, оскільки він інкапсу-
льований у гранулах. Під час термічного оброблення картоплі гранули 
крохмалю клейстеризуються і крохмаль стає засвоюваним. Вміст резис-
тентного та засвоюваного крохмалю в картоплі залежно від способу її тер-
мічного оброблення подано в таблиці 2.32.

Внаслідок термічного оброблення картоплі майже увесь крохмаль стає 
засвоюваним. Упродовж зберігання продуктів з картоплі вміст резистент-
ного крохмалю (РК) може збільшуватися, причому він залежить від темпе-
ратури зберігання (за температури зберігання 4 °С вміст РК більший, ніж 
за температури 25 °С) (Singh Yadav, 2011). У вареній картоплі після 24  год 
зберігання вміст резистентного крохмалю зростає з 1,18 % до 4,63 % 
(García-Alonso, & Goñi, 2000). Картопляні чипси мають низький вміст РК 
відразу після обсмажування, але рівень РК підвищується під час охоло-
дження внаслідок ретроградації крохмалю. 
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Таблиця 2.32  – Вміст загального, резистентного та засвоюваного кро-
хмалю у картоплі залежно від способу її термічного оброблення (García-
Alonso, & Goñi, 2000)

Картопля 
Крохмаль (вміст),  % СР

Вологість,  %
всього резистентний засвоюваний

Сира 79,36 ± 5,75 69,05 ± 1,76 10,31 81,25
Варена 79,36 ± 5,75 1,18 ± 0,09 78,18 81,25
Варена та 
охолоджена 75,18 ± 2,94 4,63 ± 0,99 70,55 79,43

Сирі пластівці 71,97 ± 1,10 2,80 ± 0,21 68,57 8,59
Запечена 65,91 ± 3,23 3,70 ± 0,84 62,20 79,63
Чипси 65,42 ± 1,45 3,27 ± 0,79 65,15 2,57

Через високий вміст крохмалю у картоплі продукти з неї відносяться 
до продуктів з високим глікемічним індексом (ГІ). Ступінь клейстеризації 
крохмалю та зміни нативної мікроструктури за різних способів термічного 
оброблення картоплі впливають на ГІ продуктів. Значення ГІ продуктів 
з картоплі (García-Alonso, & Goñi, 2000): варена картопля – 90 ± 7; запечена 
картопля – 75 ± 6; чипси – 77 ± 4.

Бульби картоплі містять близько 2 % харчових волоком (Jayanty  et  al., 
2019), які поділяють на водорозчинні (1,15 ± 0,17 %) та нерозчинні у воді 
(0,82 ± 0,1 %) (Singh Yadav, 2011; Ma  et  al., 2022). Термічне оброблення кар-
топлі спричиняє збільшення вмісту харчових волокон у продуктах з неї 
(таблиця 2.33). 

У науковій праці (Lisiecka  et  al., 2023) досліджено характеристики 
структури та текстури картопляних чипсів із пеллет за різних способів їх 
доведення до стану готовності. Для чипсів використовували сировину: 
пластівці картопляні, крупа картопляна та крохмаль картопляний у спів-
відношенні 25 : 25 : 50. Також досліджувалися зразки чипсів, де 10 %, 20 % 
та 30 % картопляного крохмалю було замінено м’якоттю свіжої моркви. 
Чипси виготовлялися за таких температурних режимів у секціях екстру-
дера: секція дозування – 80–85 °С; секція пластифікації – 90–105 °C; секція 
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охолодження – 50–65 °C; формувальна матриця – 60–75 °C. До стану готов-
ності чипси доводили трьома способами: 
	 обсмажування в олії за температури 180 °С упродовж 15 с;
	 оброблення в мікрохвильовій печі потужністю 800 Вт упродовж 40 с;
	 оброблення в аерофритюрниці потужністю 1000 Вт за температури 

170 °С упродовж 210 с.

Таблиця 2.33 – Вміст харчових волокон у продуктах з картоплі (aMullin & 
Smith, 1991; bFeng et al., 2022)

Картопля / продукти 
з картоплі

Вміст харчових волокон, г/100 г
нерозчинних розчинних всього

Сира 0,5a 1,0a 1,5a

Варена 0,7a 0,9a 1,6a

Запечена 0,6a 1,4a 2,0a

Формовані картопляні 
чипси 1,6b 1,2b 2,8b

Зовнішня структура чипсів істотно не змінюється внаслідок збільшення 
вмісту м’якоті моркви (рис. 2.25). Пеллети характеризуються однорідною 
склоподібною структурою, тоді як чипси, що обсмажені у фритюрі, мають 
рівномірну пористу структуру та менш ущільнені, ніж чипси, що виготов-
лені у мікрохвильовій печі. Чипси, що оброблені в аерофритюрниці, мають 
гладку поверхню, що подібна до поверхні пеллет (Lisiecka et al., 2023).

Найвища загальна об’ємна пористість (74,5 %) у картопляних чипсів, 
що виготовлені у мікрохвильовій печі та не містять м’якоті моркви 
(таблиця 2.34). Низька загальна пористість 2,3–5,4 % характерна для пел-
лет незалежно від вмісту м’якоті моркви. Поміж чипсів найнижчу загальну 
об’ємну пористість (17,5 %) мають чипси, що виготовлені в аерофритюрниці 
та містять 30 % м’якоті моркви від маси крохмалю в контрольному варіанті 
(Lisiecka et al., 2023).

Закрита об’ємна пористість у пеллетах змінюється в межах 0,28–0,43 %. 
Найбільше значення закритої об’ємної пористості (2,21 %) мають чипси,  
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Рисунок 2.25 – 3D-візуалізація пелет та картопляних чипсів із вмістом 
м’якоті свіжої моркви 0–30 %, що доведені до готовності різними способами 

(Lisiecka et al., 2023):
П – пелети; О – пелети, обсмажені в олії; M – пелети, оброблені  
в мікрохвильовій печі; A – пелети, оброблені в аерофритюрниці
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що виготовлені в аерофритюрниці та містять 30 % м’якоті моркви від маси 
крохмалю в контрольному варіанті (таблиця 2.34). А найменше значення 
закритої об’ємної пористості (0,08 %) мають чипси, що виготовлені в мікро-
хвильовій печі та містять 30 % м’якоті моркви від маси крохмалю в кон-
трольному варіанті (Lisiecka et al., 2023).

Найбільшу твердість (103,2 Н) та найменшу хрусткість (10,95 Н) мають 
картопляні чипси, що виготовлені в аерофритюрниці та містять 30 % м’якоті 
моркви від маси крохмалю в контрольному варіанті (таблиця 2.34). Твер-
дість чипсів, що виготовлені в аерофритюрниці, незалежно від вмісту 
м’якоті моркви, більша порівняно з чипсами, виготовленими у мікрохви-
льовій печі та шляхом обсмажування. Найменшу твердість (60,43 Н) мають 
обсмажені чипси, що містять 30 % м’якоті моркви від маси крохмалю 
в контрольному варіанті. Найбільша хрусткість (37,5 %) характерна для 
чипсів, що виготовлені в мікрохвильовій печі та не містять м’якоті моркви 
(Lisiecka et al., 2023).

Найвищі бали за органолептичні показники (смак, колір та запах) 
мають обсмажені чипси, що не містять м’якоті моркви. Однак за кольором 
обсмажені чипси із вмістом м’якоті моркви 20 % та 30 % від маси крохмалю 
в контрольному варіанті є кращими за інші досліджені зразки картопляних 
чипсів (Lisiecka et al., 2023).

 

Таблиця 2.34  – Структурні та текстурні характеристики картопляних 
чипсів з пелет (Lisiecka et al., 2023)

Пелети  
та чипси

Вміст м’якоті 
моркви

Загальна 
об’ємна 

пористість, %

Закрита 
об’ємна 

пористість, %
Хрусткість, Н Твердість, Н

1 2 3 4 5 6

П
0

10
20
30

4,80 ± 1,03
4,60 ± 2,64
5,40 ± 0,15
2,30 ± 0,10

0,28 ± 0,05
0,43 ± 0,07
0,37 ± 0,11
0,34 ± 0,07

–
–
–
–

–
–
–
–

О
0

10
20
30

67,94 ± 2,79
67,30 ± 4,40
63,40 ± 2,67
60,50 ± 0,66

0,41 ± 0,04
0,45 ± 0,09
0,40 ± 0,28
0,33 ± 0,12

22,00 ± 4,36
16,63 ± 1,72
23,10 ± 2,53
13,80 ± 1,63

63,50 ± 2,41
74,27 ± 6,36
77,87 ± 5,77
60,43 ± 4,37
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1 2 3 4 5 6

М
0

10
20
30

74,50 ± 1,49
73,84 ± 0,60
69,90 ± 2,63
63,40 ± 2,43

0,11 ± 0,09
0,25 ± 0,17
0,37 ± 0,30
0,08 ± 0,03

37,50 ± 7,35
24,77 ± 4,33
23,43 ± 9,59
16,83 ± 5,19

74,57 ± 7,22
68,00 ± 9,82
83,03 ± 6,84
66,20 ± 5,61

А
0

10
20
30

65,20 ± 3,95
52,80 ± 3,49
48,50 ± 0,30
17,20 ± 1,70

0,19 ± 0,00
0,92 ± 0,30
0,74 ± 0,15
2,21 ± 0,28

17.20 ± 4.12
11,42 ± 2,03
16,93 ± 3,22
10,95 ± 1,37

94,93 ± 2,18
97,37 ± 6,16
97,50 ± 7,19
103,20 ± 5,7

Примітка: П  – пелети; О  – пелети, обсмажені в олії; M  – пелети, оброблені 
в мікрохвильовій печі; A – пелети, оброблені в аерофритюрниці. 

 

Продовження таблиці 2.34
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ФРУКТОВІ ТА ОВОЧЕВІ ЧИПСИ

3.1 СИРОВИНА ДЛЯ ФРУКТОВИХ  
ТА ОВОЧЕВИХ ЧИПСІВ 

Альтернативою висококалорійним картопляним чипсам є фруктові та 
овочеві чипси, які виготовляють у широкому асортименті, зазвичай, шляхом 
сушіння з ананасів, апельсинів, бананів, яблук, груш, хурми, ківі, грейпфру-
тів, буряків, моркви, кабачків тощо. В Україні фруктово-овочеві чипси виго-
товляють з місцевої сировини: яблук, груш, моркви, кабачків та буряка. Тому 
розглянемо властивості саме цієї сировини для чипсів.

Яблуко є одним із найбільш поживних фруктів, оскільки містить орга-
нічні кислоти, вітаміни, мінеральні речовини та харчові волокна (Musacchi 
& Serra, 2018). Вміст поживних речовин в яблуках подано в таблиці 3.1. 
Яблука мають високий вміст цукру 8,9–15,0 % та води 76,7–88,4 %, а також 
містять розчинні сухі речовини (СР) 10,8–16,5 % та золу в кількості 1,6–2,8 % 
(Campeanu  et  al., 2009; Nour  et  al., 2010). Калорійність яблук 48 ккал/100 г  
(Flood-Obbagy & Rolls, 2009).

Яблука також багаті на функціональні інгредієнти, зокрема феноли. 
Вміст поліфенолів у яблуках: у м’якоті  – 9,6–41,6 мг/100 г СР; у шкірці  – 
36,39–256,19 мг/100 г СР (Feng  et  al., 2021). Для виробництва чипсів реко-
мендується використовувати кислі та кисло-солодкі осінні й зимові сорти 
яблук з вмістом розчинних СР 13–14,7 % та цукрово-кислотним індексом 
18–19 (Королев, 2013).
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Таблиця 3.1  – Вміст поживних речовин в яблуках (aNour  et  al., 2010; 
bKumar et al., 2018)

Речовина Вміст Речовина Вміст 
Аскорбінова 
кислота, мг/100 г

6,18 ± 1,06a

24,14 ± 0,18b
р-кумарова 
кислота, мг/л 4,37 ± 0,03b

Каротиноїди, мг/кг 67,11 ± 0,38b Катехін, мг/л 4,01 ± 0,10b

Глюкоза, г/л 17,96 ± 0,13b Натрій Na, 
мг/100 г

3,76 ± 0,89a

23,70 ± 0,16b

Фруктоза, г/л 50,79 ± 0,36b Калій K, 
мг/100 г

112,3 ± 6,06a

795,1 ± 5,5b

Сахароза, г/л 20,40 ± 0,14b Кальцій Ca, 
мг/100 г

4,43 ± 0,66a

26,39 ± 0,11b

Яблучна кислота,
мг/100 г
г/л

919 ± 109a

6,03 ± 0,03b

Маґній Mg, 
мг/100 г

7,99 ± 0,67a

21,82 ± 0,16b

Бурштинова 
кислота, г/л 1,46 ± 0,01b

Залізо Fe,
мг/100 г 
мкг/г

0,28 ± 0,02a

2,04 ± 0,01b

Лимонна кислота, 
мг/100 г
г/л

21,5 ± 3,7a

0,73 ± 0,01b

Цинк Zn, 
мг/100 г
мкг/г

0,19 ± 0,02a

0,64 ± 0,0b

Оцтова кислота, г/л 0,03 ± 0,0b
Манґан Mn, 
мг/100 г
мкг/г

0,04 ± 0,0a

0,16 ± 0,0b

Хлорогенова 
кислота, мг/л 28,42 ± 0,26b

Мідь Cu, 
мг/100 г
мкг/г

0,05 ± 0,0a

0,12 ± 0,0b

Маса, розміри, геометричний і арифметичний діаметри плодів яблук, 
а також їхня твердість подані в таблиці 3.2. Геометричний Dг та арифметич-
ний Dа діаметри обчислюються за виразами: 

Dг D LWT3 =
3 ,                                                    (3.1)
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DaD
L W T

a �
� �

3
,                                                 (3.2)

де	 L, W, T – взаємно перпендикулярні лінійні розміри плода, мм.

Таблиця 3.2 – Маса, розміри та твердість плодів яблук (Kumar et al., 2018)
Показник Значення Показник Значення 

Маса плода, г 154,04 ± 1,11 Діаметр Dг, мм 68,88 ± 0,48
Ширина плода, мм 71,98 ± 0,48 Діаметр Da, мм 69,03 ± 0,48
Висота плода, мм 63,14 ± 0,45 Твердість, Н 11,47 ± 0,08

Залежно від сорту плоди яблук мають округлу, циліндричну, конічну, 
плоску та овальну форми (рис. 3.1). Оскільки форма плодів яблук різнома-
нітна, а також вони відрізняються за розмірами, відповідно, форма та роз-
міри нарізаних скибочок із них теж різноманітні.

а б в г д

Рисунок 3.1 – Форма плодів яблук (Дударєв & Панасюк, 2020):
а – округла; б – циліндрична; в – конічна; г – плоска; д – овальна 

З-поміж фруктів для виробництва фруктових чипсів (фріпсів) також 
використовують груші, які є джерелом багатьох поживних речовин, зокрема 
вітаміну С, калію, клітковини та фітохімічних речовин, особливо антиокси-
дантів (Reiland & Slavin, 2015). Плоди груші містять (Itai, 2007): води – 84,9 %, 
білків  – 0,3 %, жирів  – 0,1 %, вуглеводів  – 14,4 %, клітковини  – 1,9 %. Кало-
рійність груш може сягати 64 ккал/100 г (De Oliveira et al., 2008). Вміст віта-
міну С у м’якоті плодів у межах 9,1–29,7 мг/100 г, а в шкірці 9,5–35,9 мг/100 г  



   83   

Розділ 3. Фруктові та овочеві чипси

(Öztürk  et  al., 2014). Вміст мінеральних речовин у грушах подано 
в таблиці 3.3. У різних сортах груш також міститься (Eccher Zerbini, 2002): 
фруктоза – 54–63 %, сорбітол – 22–31 %, глюкоза – 11–15 %, сахароза – 4–5 %.

Таблиця 3.3 – Вміст мінеральних речовин у грушах (Kalkisim et al., 2017)
Речовина Вміст, мг/кг Речовина Вміст, мг/кг

Залізо Fe 6,0–52,0 Натрій Na 3,2–138,6
Мідь Cu 1,5–11,6 Калій K 2685,1–9212,7
Манґан Mn 1,2–6,8 Кальцій Ca 303,1–2424,9
Маґній Mg 16,0–765,3 Фосфор P 353,3–1799,8
Цинк Zn 2,8–16,9 Азот N, % 0,17–0,81

Залежно від сортових особливостей та умов вирощування маса та 
розміри плодів груш змінюються в межах: маса  – 46,6–146,4 г (Лохова & 
Фещенко, 2022), діаметр 42,6–83,5 мм, довжина 56,3–108,2 мм (Akçay  et  al., 
2009). Твердість плодів змінюється в межах 29,4–89,7 Н (Öztürk et al., 2014). 
У м’якоті груші рН коливається в межах 3,43–4,87, а в шкірці  – від 3,63 до 
5,31 (Öztürk  et  al., 2014). Вміст фенолів у м’якоті та шкірці груші подано 
в таблиці 3.4. Шкірка груші має більш високий вміст фенолів, ніж м’якоть, 
тому більш корисно споживати груші разом із шкіркою.

Таблиця 3.4 – Фенольні сполуки у м’якоті та шкірці груші (Öztürk et al., 2014)

Фенольні сполуки
Вміст, мг/кг

у м’якоті у шкірці
Хлорогенова кислота 176,4 ± 9,8 273,7 ± 12,9
Кавова кислота 56,2 ± 3,0 73,5 ± 5,0
р-кумарова кислота 1,7 ± 0,3 1,8 ± 0,3
Арбутин 9613,5 ± 30,1 17582,9 ± 74,0
Катехін 166,3 ± 8,1 201,7 ± 9,2
Епікатехін 88,9 ± 4,0 114,8 ± 3,9
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Залежно від сорту плоди груш мають округлу, плоску, конічну, овальну та 
видовжену грушоподібну форми (рис. 3.2).

а б в г д
Рисунок 3.2 – Форма плодів груш (Дударєв & Панасюк, 2020):

а – округла; б – плоска; в – конічна; г – овальна; д – видовжена грушоподібна 

Морква є однією з найбільш економічно важливих овочевих культур 
у світі, а також сировиною для виробництва овочевих чипсів. Ці корене-
плоди можуть мати оранжевий, жовтий, фіолетовий, червоний та білий 
колір. Помаранчевий колір моркви насамперед зумовлений альфа- та 
бета-каротином, жовтий і червоний колір  – каротиноїдами, відповідно, 
лютеїном і лікопіном, а фіолетовий колір – антоціанами (Simon et al., 2008). 
Якщо пігменти не накопичуються, то морква – біла.

Морква  – це джерело вуглеводів і мінералів, зокрема Ca, P, Fe та Mg. 
Коренеплоди моркви містять (Sharma  et  al., 2011): води  – 86–89 %, біл-
ків  – 0,7–0,9 %, жирів  – 0,2–0,5 %, вуглеводів  – 6,0–10,6 %, клітковини  – 
1,2–2,4 %, золи  – 1,1 %. Клітковина в коренеплодах моркви складається 
з целюлози 71,7 %, геміцелюлози 13,0 % та лігніну 15,2 % (Kochar & Sharma, 
1992). Калорійність коренеплодів моркви 30 ккал/100 г (Sharma et al., 2011). 
Вміст мінеральних речовин та вітамінів у коренеплодах моркви подано  
в таблиці 3.5. 

Коренеплоди моркви також є джерелом фітонутрієнтів, зокрема, вони 
містять фенольні сполуки та каротиноїди. У різних сортах моркви вміст 
α-каротинів змінюється в межах 530–35 833 мкг/100 г, а β-каротинів  –  
1161–64 350 мкг/100 г (Bradeen, & Simon, 2007).
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Таблиця 3.5  – Вміст мінеральних речовин та вітамінів у коренеплодах 
моркви (Sharma et al., 2011)

Речовина Вміст, мг/100 г Речовина Вміст, мг/100 г
Залізо Fe 0,4 Фосфор P 25,0
Мідь Cu 0,02 Кальцій Ca 34,0
Маґній Mg 9,0 Тіамін 0,04
Цинк Zn 0,2 Рибофлавін 0,02
Натрій Na 40,0 Ніацин 0,2
Калій K 240,0 Вітамін С 4,0

Морква має м’ясистий стрижневий корінь. Довжина коренеплодів коли-
вається від 5 см до понад 50 см (Bradeen, & Simon, 2007). Вони, зазвичай, 
мають конічну форму (рис. 3.3).

а б в г д
Рисунок 3.3 – Форма коренеплодів (Дударєв & Панасюк, 2020):
а – округла; б – циліндрична; в – конічна; г – овальна; д – плоска 

Ще одним коренеплодом, що використовується для виготовлення чипсів, 
є столовий буряк. Він містить фолієву кислоту та має високу концентрацію 
пігментів беталаїнів, які є потужними антиоксидантами (Goldman & Navazio, 
2008). Загальний вміст цукру у столових буряках коливається в межах 
21,03–31,58 г/кг, причому найбільша кількість сахарози 18,88–29,26 г/кг,  
тоді як фруктоза 1,10–1,55 г/кг та глюкоза 0,28–0,95 г/кг містяться лише 
в невеликих кількостях (Bavec  et  al., 2010). У столовому буряку виявлено 
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чотири органічні кислоти: лимонну 218,41–322,01 мг/кг, яблучну 1,63–2,39 г/кг,  
шикімову 13,76–36,75 г/кг та фумарову 0,21–0,58 мг/кг (Bavec  et  al., 
2010). Загальний вміст фенолів у червоному буряку змінюється в межах  
0,51–0,68 мг/г (Bavec  et  al., 2010). У столовому буряку вміст поживних речо-
вин: води – 87,4 ± 0,3 %, жирів – 0,3 ± 0,1 %, білків – 1,35 ± 0,2 %, вуглеводів – 
7,59 ± 0,4 %, сирої клітковини – 1,9 ± 0,2 %, золи – 1,4 ± 0,2 % (Kale et al., 2018). 
Калорійність коренеплодів столового буряка 45 ккал/100 г (Ingle et al., 2017). 

Коренеплоди столового буряка містять вітаміни С, А, Е, K і групи В (В1 – 
тіамін, В2  – рибофлавін, В3  – ніацин, В5  – пантотенова кислота, В6  – піри-
доксин, В9  – фолати та В12  – ціанокобаламін), а також антиоксиданти (три-
терпени, сесквітерпеноїди, каротиноїди, кумарини, флавоноїди), та інші 
біологічно активні сполуки, зокрема алкалоїди, амінокислоти (треонін, 
валін, цистин, метіонін, ізолейцин, лейцин, лізин, фенілаланін, гістидин 
тощо) (Ceclu & Oana-Viorela, 2020). Вміст у коренеплодах столового буряка 
мінеральних речовин, вітамінів та інших речовин подано в таблиці 3.6.

Таблиця 3.6 – Вміст мінеральних речовин та вітамінів у столовому буряку 
(aKale et al., 2018; bCeclu & Oana-Viorela, 2020)

Речовина Вміст, мг/100 г Речовина Вміст, мг/100 г
Залізо Fe 0,75a α-каротин, мкг 22,0 ± 2,0b

Мідь Cu 0,09a Лікопен, мкг 30,0 ± 3,0b

Манґан Mn 0,79a Фолієва кислота, 
мкг 109b

Цинк Zn 0,21a Ніацин, мг 0,334b

Натрій Na 72,58a Вітамін В6, мг 0,067b

Кальцій Ca 12,2a Вітамін С, мг 7,2 ± 2,5b

Калій K 30,12a Бетаїн, мкг 128,7 ± 22,0b

Фізичні характеристики столового буряка (Kale  et  al., 2018): середня 
маса – 180 г, середня довжина – 16,25 см, середній діаметр – 5,43 см. Форма 
столового буряка переважно округла, хоча можливі й інші форми, що зумов-
лені сортовими особливостями (рис. 3.3).
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Сировиною для виготовлення овочевих чипсів є також кабачки, які 
мають низьку калорійність 17 ккал/100 г та містять поживні речовини, 
зокрема вуглеводи  – 5 %, білки  – 2 %, клітковину  – 2 % (Ben-Nun, 2019). 
Загальний вміст цукру в кабачках коливається в межах 3,7–3,9 г/100 г,  
зокрема, фруктози  – 1,8–1,9 г/100 г, глюкози  – 0,9–1,0 г/100 г, саха-
рози  – 0,9–1,1 г/100 г (Kopczyńska  et  al., 2021). Вміст у кабачках вітаміну 
С  – 7,6–8,0 мг/100 г, фенольних кислот  – 37,9–40,9 мкг/г (галова кис-
лота  – 13,5–14,2 мкг/г; хлорогенова кислота  – 5,2–5,8 мкг/г; кавова кис-
лота – 3,0–3,7 мкг/г; р-кумарова кислота – 6,5–6,6 мкг/г; ферулова кислота – 
3,5–4,2 мкг/г), флавоноїдів  – 4,2–4,4 мкг/г (Kopczyńska  et  al., 2021). Вміст 
мінеральних речовин у кабачках подано в таблиці 3.7. 

Залежно від сорту кабачки мають видовжено-циліндричну, овальну, 
булавоподібну, циліндричну і круглу форму (рис. 3.4). Довжина кабачків під 
час збирання становить 15–25 см, вона може сягати 1 м (Ben-Nun, 2019). 
Діаметр кабачків – 7–10 см, а маса – 0,7–0,9 кг. 

Таблиця 3.7 – Вміст мінеральних речовин у кабачках (Ekholm et al., 2007; 
Martínez-Valdivieso et al., 2014)

Речовина Вміст, мг/100 г СР Речовина Вміст, мг/100 г СР
Залізо Fe 3,4–7,3 Мідь Cu 0,36–0,9 
Маґній Mg 243,7–319,0 Кальцій Ca 243,7–359,0
Манґан Mn 2,3–2,7 Калій K 2999,2–4660,0
Цинк Zn 4,0–4,5 Фосфор P 541,2–600,0

а б в г д
Рисунок 3.4 – Форма кабачків (Дударєв & Панасюк, 2020): а – видовжено-

циліндрична; б – овальна; в – булавоподібна; г – циліндрична; д – кругла
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3.2 ТЕХНОЛОГІЯ ФРУКТОВИХ ТА ОВОЧЕВИХ ЧИПСІВ 

Фрукти та овочі є сезонними продуктами, які швидко псуються, оскільки 
містять значну кількість води, яка є сприятливим середовищем для розвитку 
мікроорганізмів і перебігу деяких біохімічних процесів під дією різних фер-
ментів. Отже, споживачі не можуть їх уживати у свіжому вигляді упродовж 
року, тому свіжі фрукти та овочі переробляють за різними технологіями для 
подовження терміну їх зберігання (Donno et al., 2019). Для забезпечення три-
валого збереження фруктів та овочів їхня вологість не має перевищувати 
значень (Gyurova & Enikova, 2014): для фруктів – 18–23 %; для овочів – 8–12 %. 
Зниження вологості також сприяє зменшенню об’єму та маси скибочок фрук-
тів й овочів, що спрощує їх транспортування та зберігання.

Типова технологія виробництва фруктових і овочевих чипсів містить 
етапи (рис. 3.5) (Шапар & Гусарова, 2017; Алексашина, 2021):
	 підготовлення сировини (миття, інспектування, калібрування, очи-

щення від шкірки, обрізування головки та кореня коренеплоду, видалення 
насіннєвих камер);
	 нарізання фруктів та овочів на тонкі скибочки (пластинки) товщиною 

0,8–7 мм; 
	 відокремлення дріб’язку; 
	 бланшування скибочок (короткочасне оброблення скибочок парою 

чи водою за температури 90–100 °С упродовж 3–8 хв), що покращує колір та 
текстуру чипсів (застосовують не для всієї сировини);
	 сушіння скибочок за температури 50–70 °С та вищої до відносної 

вологості 2–10 %;
	 охолодження чипсів; 
	 додавання смако-ароматичних добавок тощо;
	 інспектування чипсів (відокремлюють чипси з дефектом кольору, 

ламані та надламані);
	 фасування та пакування чипсів;
	 зберігання чипсів.
Технологія також може містити технологічні операції попереднього 

оброблення нарізаних скибочок сировини перед сушінням розчинами, які 
містять кислоти, цукор, сіль, соки, підсолоджувачі, ароматизатори, мед, 
есенції, барвники тощо або нанесення на поверхню чипсів після сушіння 
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Рисунок 3.5 – Типова технологія виробництва фруктових та овочевих чипсів 
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різних смакових добавок (кориці, ванілі тощо) і глазурі, що змінюють при-
родній смак та аромат продукту порівняно з сировиною (Снєжкін та ін., 2015; 
Шапар & Гусарова, 2017; Панасюк & Тараймович, 2021).

Фрукти та овочі є джерелом енергії, мінералів і вітамінів. Однак вна-
слідок їх зневоднення відбуваються зміни показників якості сушених про-
дуктів, зокрема змінюються колір, візуальна привабливість, форма, смак, 
вміст поживних речовин, пористість, щільність, текстура, мікробне наванта-
ження тощо (Sablani, 2006; Никитенко & Егорова, 2011). Ступінь цих змін зале-
жить від способу підготовлення сировини до зневоднення і безпосередньо 
режиму процесу дегідратації.

Для зневоднення фруктів та овочів використовують такі способи  
(Шапар & Гусарова, 2017): конвективне сушіння, сублімаційне сушіння, 
вакуумне сушіння, інфрачервоне сушіння, конвективне сушіння з СВЧ-досу-
шуванням, СВЧ-сушіння з вакуумуванням, конвективно-радіаційне сушіння 
з використанням ІЧ-випромінювання, сушіння у киплячому шарі, вибухове 
сушіння. Переважну більшість зневоднених фруктів та овочів виробляють 
способом конвективного сушіння гарячим повітрям, що є найпростішим 
і найбільш економним з-поміж інших способів.

Для інтенсифікації масоперенесення упродовж сушіння і зменшення 
енергетичних витрат проводять попереднє оброблення фруктових та овоче-
вих скибочок. Попереднє оброблення дозволяє зменшити початкову воло-
гість фруктів та овочів й модифікувати структуру їхніх тканин, щоб збіль-
шити ефективну дифузію води (Fernandes et al., 2010). Найбільш поширеним 
способом попереднього оброблення фруктів та овочів є бланшування, що 
передбачає короткочасне теплове оброблення парою, гарячим повітрям, 
гарячою або киплячою водою, водними розчинами органічних кислот, лугів, 
харчових речовин (розсоли, сиропи) тощо за температура понад 75°С. За 
цієї температури проходить інактивація найбільш термостійкого ферменту – 
пероксидази (Гусарова, 2018). Що вища температура бланшування фруктів 
та овочів, то менша тривалість процесу. Іншими способами попереднього 
оброблення є осмотична дегідратація та оброблення ультразвуком.

Під час осмотичної дегідратації скибочок фруктів та овочів у гіпертоніч-
них розчинах (сахариди, хлорид натрію, сорбіт, гліцерин тощо) проходить 
багатопотоковий масообмін (Грибова & Елисеева, 2017). Потік води дифун-
дує зсередини скибочки у розчин, а потік осмотичної речовини дифундує 
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з розчину в зневоднену тканину скибочок. Ще один потік зумовлює виді-
лення низькомолекулярних речовин (сахаридів, органічних кислот, віта-
мінів, мінеральних солей). Цей потік кількісно не має істотного значення 
у масообміні, але чинить істотний вплив на кінцеву харчову цінність та 
органолептичні властивості продукту. Результатом цього масообміну є змен-
шення вмісту води в скибочках з одночасним збільшенням вмісту сухих 
речовин, а також зміна хімічного складу скибочок. Осмотичні речовини, 
що використовуються для дегідратації фруктів та овочів (Lenart, 1996): для 
груш – глюкозно-фруктозний сироп 60 %, крохмальна патока/сахароза 70 %; 
для яблук – сахароза 59 %, фруктоза 60 %, глюкоза 51 %, патока крохмальна 
70 %, сироп фруктози 70 %; для моркви  – натрію хлорид 10 %, сахароза 
5–60 %, глюкоза 50 %, патока крохмальна 70 %.

Ультразвук використовують для зміни структури тканини фруктів і овочів, 
що сприяє ефективній дифузії води у них. Ультразвукові хвилі (20–100 кГц)  
поширюються через тверде середовище, де генерують серію стиснень 
та розріджень, подібно до ефекту губки (багаторазове стискання та від-
пускання губки). Цей ефект сприяє формуванню мікроскопічних каналів 
у пористих продуктах, що полегшує видалення вологи (Fernandes et al., 2010).  
Ультразвук також викликає кавітацію в рідкому середовищі, внаслідок чого 
утворюються бульбашки, які інтенсифікують масообмін (Al Faruq et al., 2019).

Технологія обсмажених фруктових та овочевих чипсів містить етапи 
(рис. 3.6) (Shyu et al., 2005; Mariscal & Bouchon, 2008; Dueik & Bouchon, 2011; 
Gao et al., 2021):
	 підготовлення сировини (миття, інспектування, калібрування, очи-

щення від шкірки, обрізування головки та кореня коренеплоду, видалення 
насіннєвих камер); 
	 нарізання фруктів та овочів на тонкі скибочки (пластинки) товщиною 

0,5–10,0 мм;
	 відокремлення дріб’язку;
	 бланшування скибочок (короткочасне оброблення скибочок парою чи 

водою за температури 90–100 °С) упродовж 1–8 хв;
	 дегідратація сировини для відокремлення поверхневої води зі скибо-

чок шляхом центрифугування;
	 змішування скибочок з цукром й смако-ароматичними добавками та 

маринування протягом 1–2 год;
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Рисунок 3.6 – Технологія обсмажених фруктових та овочевих чипсів
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	 сушіння за температури сушильного агента 75 °С; 
	 вакуумне обсмажування скибочок за тиску 80,0–98,7 кПа та темпера-

тури олії 90–100 °С упродовж 20–25 хв або ж традиційне обсмажування за 
температури 160–180 °С упродовж 2–8 хв;
	 видалення надлишку олії з чипсів шляхом центрифугування;
	 охолодження чипсів;
	 інспектування чипсів (відокремлюють чипси з дефектом кольору, 

ламані та надламані);
	 фасування та пакування чипсів;
	 зберігання чипсів.
Коренеплоди, зокрема морква, можуть бланшуватися цілими або нарі-

заними на скибочки. У науковій праці (Gao et al., 2021) пропонується засто-
совувати попереднє комбіноване оброблення скибочок фруктово-овочевої 
сировини ультразвуком (40 кГц, 300 Вт) та етанолом (95 %) упродовж 30 хв, 
що дозволяє зменшити поглинання олії скибочками під час обсмажування.

На якісні характеристики чипсів (смак, аромат, колір, текстуру тощо) 
також істотно впливає термін зберігання фруктово-овочевої сировини. Тер-
мін зберігання сировини, який дозволяє отримати продукцію високої яко-
сті, – до 2 місяців (Konopacka & Plocharski, 2001). 

Фруктові та овочеві чипси розфасовують у багатошарові пакувальні 
пакети з металізованого поліпропілену в атмосфері азоту, щоб уникнути 
поглинання вологи, зміни кольору та псування (Velickova et al., 2014).

 

3.3 ХАРАКТЕРИСТИКА ФРУКТОВИХ ТА ОВОЧЕВИХ ЧИПСІВ 

Якість фруктових та овочевих чипсів (рис. 3.7) характеризується орга-
нолептичними (смак, колір, аромат, текстура) та фізико-хімічними (масова 
частка вологи, вміст мінеральних речовин, вітамінів та інших речовин) 
показниками. 

Яблучні чипси 
Типова технологія яблучних чипсів, що містить етапи бланшування 

(розчин сахарози  – 35 %, аскорбінової кислоти  – 1 %, лимонної кислоти  – 
1 %, тривалість 3–5 хв, температура 75°С) та конвективного сушіння 
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(температура 80 °С та швидкості 0,5 м/с сушильного агента), дозволяє 
отримати продукт хрусткої консистенції, привабливого кольору, зі смаком 
й ароматом яблук та з масовою часткою вологи не більше 9 %, загальних 
цукрів  – 68,1 ± 6,8 %, аскорбінової кислоти  – 3,5 ± 1,7 мг/100 г, пектино-
вих речовин  – 8,5 ± 3,2 %, титрованих кислот  – 2,0 ± 0,2 %, амінокислот  –  
305,3–1706,6 мг/100 г СР, зокрема незамінних – 24,3–40,3 % (Никитенко, 2014).  
Термін зберігання цих чипсів у полімерному пакованні – до 4 місяців. Вплив 
терміну зберігання чипсів на вміст аскорбінової кислоти й 5-гідроксимети-
лфурфуролу, а також на титровану кислотність подано в таблиці 3.8, а на 
їхню вологість та активність води – на рис. 3.8. Упродовж зберігання чипсів 
їхня вологість та активність води зростають, а вміст аскорбінової кислоти та 
титрована кислотність зменшується.

а б

в г д
Рисунок 3.7 – Чипси:

а – яблучні; б – грушеві; в – морквяні; г – бурякові; д – кабачкові
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Таблиця 3.8 – Фізико-хімічні показники яблучних чипсів протягом збері-
гання (Никитенко, 2014)

Термін 
зберігання, 

місяців
Вміст аскорбінової 
кислоти, мг/100 г

Титрована 
кислотність, %

Вміст 5-гідроксиметил-
фурфуролу, мг/100 г СР

0 2,70 ± 0,30 2,05 ± 0,18 2,00 ± 0,24
4 1,37 ± 0,25 2,00 ± 0,17 2,00 ± 0,24
6 0,61 ± 0,14 1,90 ± 0,15 2,10 ± 0,25

 

Рис. 3.8 – Динаміка зміни активності води aw та масової частки вологи W 
в яблучних чипсах протягом зберігання (Никитенко, 2014)

На процес конвективного сушіння фруктів та овочів впливають такі 
фактори (Onwude  et  al., 2016): температура сушильного агента, швидкість 
сушильного агента, розмір та форма скибочок, вологість сировини тощо. 
Фруктові та овочеві скибочки рекомендується сушити в тонкому шарі за 
температури сушильного агента до 80 °С та його швидкості  – до 2,5 м/с, 
оскільки вища температура та швидкість сушильного агента можуть нега-
тивно вплинути на якісні показники продукту та спричинити збільшення 
енерговитрат на його виробництво. Збільшення швидкості сушильного 
агента з 0,5 м/с до 1 м/с скорочує тривалість сушіння яблучних чипсів 
(Никитенко и др., 2011): за температури 70°С  – в 1,5 раза; за температури 
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80°С  – на 12 %. Збільшення температури TCA і швидкості VCA сушильного 
агента спричиняє інтенсивнішу втрату вітаміну С (Никитенко и др., 2011): 
за TCA = 70°С та VCA = 0,5 м/с вміст вітаміну С в чипсах зменшується на 
77 %; за TCA = 90°С та VCA = 0,5 м/с  – зменшується на 90 %; за TCA = 70°С та 
VCA = 1 м/с – зменшується на 81 %; за TCA = 80°С та VCA = 1 м/с – зменшується 
на 87 %. Вплив режимів сушіння на активність води яблучних чипсів подано 
в таблиці 3.9. Сушіння за вищої температури сушильного агента забезпечує 
отримання яблучних чипсів з меншою активністю води.

Таблиця 3.9  – Вплив режимів сушіння на активність води яблучних 
чипсів (Никитенко и др., 2011)
Температура сушильного 

агента TCA, °С
Швидкість сушильного 

агента VCA, м/с Активність води aw

70 0,5 0,408
70 1,0 0,430
80 0,5 0,387
80 1,0 0,362
90 0,5 0,333

Низьку активність води aw = 0,3 яблучних чипсів можна досягнути попе-
реднім обробленням (осмотична дегідратація) скибочок яблук у 40 % роз-
чині глюкози за температури 25 °С з подальшим конвективним сушінням за 
температури 105°С (Velickova et al., 2014). Низька активність води та належні 
умови зберігання таких чипсів дозволяють забезпечити термін їх придат-
ності із збереженням властивостей до 6 місяців. Яблучні чипси, що виго-
товлені комбінованим способом (осмотична дегідратація + конвективне 
сушіння), мають об’ємну густину 1,737 ± 0,056 г/см3.

Крім конвективного способу сушіння для сушіння фруктів і овочів вико-
ристовують вакуумне, сублімаційне, мікрохвильове та вибухове сушіння або 
комбінацію різних способів сушіння (Onwude  et  al., 2017). Для зменшення 
втрат вітамінів та інших корисних речовин яблучні скибочки перед сушін-
ням бланшують чи занурюють в різні розчини. 
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Фізико-хімічні показники та текстурні властивості яблучних чипсів, що 
виготовлені шляхом вакуумного (ВС) та комбінації вакуумного й вибухового 
сушіння (ВВС) подані в таблиці 3.10 та таблиці 3.11, а для яблучних чипсів, 
що виготовлені шляхом конвективного (КС), вибухового (ВБС), інфрачерво-
ного (ІС) і вакуумно-сублімаційного (ВСС) сушіння,  – у таблиці 3.12. Спів-
відношення об’ємів зразків чипсів після сушіння та скибочок до сушіння 
обчислюється за виразом:

VR V
Vn

= ,                                                     (3.3)

де	 VR – співвідношення об’ємів скибочок; 
	 Vn – об’єм скибочки до сушіння, м3; 
	 V – об’єм скибочки після сушіння, м3.

Таблиця 3.10  – Вплив способів сушіння (ВС та ВВС) на фізико-хімічні 
показники яблук та яблучних чипсів (Yi et al., 2015b)

Показник Свіжі яблука
Спосіб сушіння яблучних чипсів

ВС ВВС
Активність води aw 0,92 ± 0,02 0,47 ± 0,02 0,47 ± 0,01
Загальний вміст цукрів, 
г/100 г 5,92 ± 0,21 4,73 ± 0,09 4,80 ± 0,11

Загальна кислотність,  
г/100 г 0,32 ± 0,02 0,28 ± 0,01 0,27 ± 0,01

Вміст аскорбінової кислоти, 
мг/100 г 4,21 ± 0,17 2,03 ± 0,05 1,89 ± 0,12

Загальний вміст фенолів, 
мг/г 0,51 ± 0,03 0,30 ± 0,02 0,32 ± 0,04

Активність води, вміст цукрів, аскорбінової кислоти та фенолів, 
а також загальна кислотність в яблучних чипсах менші, ніж у свіжих яблуках 
(таблиця 3.10). Вміст аскорбінової кислоти в чипсах, які виготовлені шляхом 
вакуумного сушіння, більший, ніж у чипсах, виготовлених комбінованим спо-
собом сушіння (ВВС). Інші фізико-хімічні показники чипсів, що виготовлені 
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у різний спосіб (ВС та ВВС), суттєво не відрізняються. Вакуумне сушіння 
спричиняє зменшення об’єму скибочок яблук упродовж процесу, а комбіно-
ване сушіння (ВВС), навпаки, – збільшення об’єму яблучних чипсів порівняно 
з початковим об’ємом скибочок (таблиця 3.11). Яблучні чипси, що виготов-
лені шляхом вакуумного сушіння, мають більш жорстку текстуру та меншу 
хрусткість порівняно з виготовленими комбінованим сушінням (ВВС).

Таблиця 3.11  – Вплив способів сушіння (ВС та ВВС) на об’ємну усадку 
та текстурні властивості яблучних чипсів (Yi et al., 2015b)

Спосіб сушіння 
чипсів

Об’ємна 
усадка,  %

Сила 
руйнування, Н 

Кількість 
піків, шт

Хрусткість,  
Н/мм

ВС 62,3 ± 0,37 66,5 ± 4,1 0,3 ± 0,5 23,5 ± 1,2
ВВС 104,4 ± 5,1 40,5 ± 2,6 15,0 ± 1,8 9,3 ± 0,9

Таблиця 3.12  – Вплив способів сушіння (КС, ІС, ВСС, ВБС) на фізико- 
хімічні показники яблук та яблучних чипсів (Xiao et al., 2018)

Спосіб  
сушіння

Режим 
сушіння 

Сила 
руйнування, Н Хрусткість* VR

КС
60 °С
75 °С
90 °С

86,9 ± 8,1
43,7 ± 4,7
43,4 ± 5,6

4 ± 1
38 ± 3

74 ± 10

0,19 ± 0,00
0,21 ± 0,01
0,21 ± 0,03

ІС
60 °С
75 °С
90 °С

57,7 ± 3,6
50,3 ± 2,5
53,5 ± 2,0

5 ± 1
69 ± 7
74 ± 6

0,19 ± 0,00
0,21 ± 0,03
0,25 ± 0,01

ВСС 17,4 ± 1,8 10 ± 3 0,76 ± 0,01
ВБС 44,4 ± 2,3 92 ± 4 0,31 ± 0,01

Примітка: *Хрусткість характеризується кількістю піків до моменту руйнування 
зразка.

У випадку КС та ІС сушіння максимальна сила руйнування яблуч-
них чипсів зменшується, а їхня хрусткість зростає внаслідок підвищення 
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температури сушіння (таблиця 3.12). Яблучні чипси, що виготовлені шляхом 
ВВС сушіння, мають найменшу твердість (сила руйнування – 17,4 Н) та одне 
з найменших значень хрусткості. Найбільше значення хрусткості мають 
чипси, виготовлені ВБС способом, але твердість їх помірна. Найбільшу 
твердість (сила руйнування – 86,9 Н) та найменшу хрусткість мають чипси, 
що виготовлені шляхом КС сушіння за температури 60ºC. Співвідношення 
об’ємів (VR) для яблучних чипсів, висушених у різний спосіб (таблиця 3.12), 
менше за 1,0, тобто всі досліджені способи сушіння спричиняють об’ємну 
усадки скибочок яблук (Xiao et al., 2018).

Фізико-хімічні показники та показники кольору яблучних чипсів, які 
виготовлені шляхом конвективного сушіння (КС), сублімаційного сушіння 
(СС), комбінуванням мікрохвильового та вакуумного сушіння (МС + ВС), 
а також комбінуванням МС + ВС та сублімаційного сушіння (МС + ВС + СС), 
подані в таблиці 3.13. Відсоток збереження вітаміну С під час сушіння 
яблучних чипсів способами МС + ВС + СС, СС та МС + ВС високий (89–97 %) 
порівняно з КС  – 63,7 %. Це спричинено більш високою температурою 
сушіння (КС) та дією інших факторів. Сушіння КС також спричиняє най-
більше зменшення об’єму яблучних скибочок порівняно з початковим об’є-
мом. Найменші зміни показників кольору L*, a* та b* характерні для яблуч-
них чипсів, що виготовлені способом СС. 

Таблиця 3.13 – Вплив способів сушіння (МС + ВС + СС, СС, МС + ВС, КС) 
на фізико-хімічні показники та показники кольору яблук та яблучних чипсів 
(Cui et al., 2008)

Показник Свіжі 
яблука 

Способи сушіння яблучних чипсів
МС+ВС+СС СС МС+ВС КС

Вітамін С, 
мкг/100 г СР 47,4 ± 0,8 43,5 ± 2,1 46,0 ± 1,5 42,2 ± 1,8 30,2 ± 2,4

Об’ємна  
усадка S*, % – 60,7 ± 0,3 81,6 ± 0,5 40,9 ± 0,4 10,5 ± 0,9

L* 5,58 ± 0,05 4,57 ± 0,04 5,02 ± 0,04 3,68 ± 0,03 3,54 ± 0,2
a* 2,12 ± 0,04 3,08 ± 0,01 2,95 ± 0,05 3,25 ± 0,02 3,57 ± 0,03
b* 6,26 ± 0,02 5,21 ± 0,02 5,77 ± 0,03 6,30 ± 0,01 7,06 ± 0,02
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Об’ємну усадку скибочок обчислюють за виразом:

S V
Vn

* � �100 ,                                                (3.4)

де	 S* – об’ємна усадка скибочки, %; 
	 Vn – об’єм скибочки до сушіння (початковий), м3; 
	 V – об’єм скибочки після сушіння, м3.

Процес сушіння спричиняє зміну мікроструктури фруктів та овочів. Втрата 
води під час сушіння спричиняють зменшення розміру клітинної тканини сиро-
вини, що називають явищем усадки (Ramos  et  al., 2003). На рис. 3.9 подані 
зображення мікроструктури яблука та яблучних чипсів. Яблучні чипси, що отри-
мані шляхом мікрохвильового сушіння, мають більшу пористість, ніж чипси, які 
сушили конвективним способам (Askari et al., 2004). Мікроструктура чипсів, що 
отримані способами МС + ВС + СС та СС, подібна, а чипси, які виготовлені спо-
собом МС + ВС, мають «пухку» мікроструктуру (Cui et al., 2008). 

Також у процесі сушіння змінюються текстура, густина, об’ємна густина 
і пористість продукту. Висушені конвективним способом фрукти та овочі 
мають нижчу пористість порівняно з висушеними шляхом вакуумного, сублі-
маційного чи мікрохвильового сушіння (Ramos  et  al., 2003). Вплив різних 
способів сушіння яблучних скибочок на текстуру, а також на густину (без 
урахування пор у скибочці), об’ємну густину (з урахуванням пор у скибочці), 
об’ємну пористість та середній діаметр пор чипсів подано в таблиці 3.14.

а б 
Рисунок 3.9 – Мікроструктура яблука та яблучних чипсів 

(aAskari et al., 2004; bCui et al., 2008)
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в г

д е 
Рисунок 3.9 – Мікроструктура яблука та яблучних чипсів 

(aAskari et al., 2004; bCui et al., 2008):
а – aскибочка яблука (×25); б – aскибочка яблука після КС (×40); 

в – aскибочка яблука після МС (×40); г – bскибочка яблука після МС + ВС + СС (×80); 
д – bскибочка яблука після СС (×80); е – bскибочка яблука після МС + ВС (×80) 

(продовження)

Вміст в яблучних чипсах фенольних сполук залежно від режиму кон-
вективного сушіння скибочок (швидкість сушильного агента 1,2 м/с; тем-
пература/тривалість сушіння: 65 °С / 8 год; 70 °С / 6 год; 75 °С / 5год) тов-
щиною 4 мм до вологості W ≤ 4 % подано в таблиці 3.15. Загальний вміст 
флавоноїдів в яблуках становить від 93–130 мг-екв КE/100 г СР (де КЕ  – 
еквівалентна маса катехіну) та збільшується під час сушіння, як і загаль-
ний вміст фенольних сполук. Залежно від температури сушіння скибочок 
загальний вміст флавоноїдів у яблучних чипсах змінюється в межах: 65°C –  
184–191 мг-екв КЕ/100 г СР; 70°C  – 186–91 мг-екв КE/100 г СР; 75°C  –  
191–207  мг-екв КE/100 г СР (Ertekin Filiz & Seydim, 2018).
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Таблиця 3.14  – Вплив способів сушіння яблучних скибочок на текстуру 
та структуру пор чипсів (Zhu et al., 2022)

Параметри яблучних чипсів
Спосіб сушіння скибочок яблук

сублімаційне сушіння конвективне сушіння
Хрусткість*, мм 9,91 ± 0,08 8,19 ± 0,05
Максимальна сила руйнування, Н 21,12 ± 0,16 41,49 ± 0,15
Густина, г/мл 1,52 ± 0,01 1,41 ± 0,01
Об’ємна густина, г/мл 0,23 ± 0,01 0,42 ± 0,02
Об’ємна пористість,  % 86,33 ± 0,21 70,29 ± 0,16
Середній діаметр пор, нм 40338,87 ± 1,35 655,81 ± 0,15

Примітка: *Хрусткість характеризується деформацією (мм) зразка до моменту 
руйнування.

Для надання яблучним чипсам нових смаків, кольору та збагачення 
корисними речовинами використовують смакові добавки, приправи та соки 
(Tarko  et  al., 2010; Kowalska  et  al., 2018): імбир сушений і мелений, корицю, 
перець солодкий і гострий, часник, цибулю, ванільний цукор, сік чорно-
плідної горобини та вишневий, яблучний концентрат тощо. Додавання сма-
кових добавок до яблучних чипсів підвищує їх антиоксидантні властивості 
та загальний вміст поліфенолів на 15–30 % (таблиця 3.16) (Tarko et al., 2010).

Таблиця 3.15  – Вміст в яблучних чипсах фенольних сполук залежно 
від режиму конвективного сушіння скибочок (Ertekin Filiz & Seydim, 2018) 

Фенольні 
сполуки (ФС) 

Вміст ФС 
в яблуках, 

мг/100 г СР

Вміст ФС у чипсах, що виготовлені за 
температури сушіння, мг/100 г СР

65 °С 70 °С 75 °С
1 2 3 4 5

Галова кислота 15,2–27,7 26,4–54,8 25,6–52,9 26,2–52,3
Хлорогенова 
кислота 10,1–15,5 33,4–60,6 34,7–53,0 26,2–44,2

Катехін 10,2–25,6 45,0–54,6 41,0–49,3 27,2–34,2
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1 2 3 4 5
Епікатехін 9,5–14,6 26,1–54,6 26,0–36,2 12,4–21,1
Кавова кислота 0,0 0,0–4,38 0,0–9,74 0,0–6,6
Рутин 0,0 0,0–25,8 0,0–31,6 0,0–35,4

Таблиця 3.16 – Антиоксидантна активність та загальний вміст поліфено-
лів в яблучних чипсах з добавками (Tarko et al., 2010)

Смакова добавка та доза на  
120 г свіжих яблук (скибочок)

Антиоксидантна 
активність,  

г тролокса/кг СР

Загальний вміст 
поліфенолів,  

г КЕ/кг СР
Чипси без добавок 16,19±0,41 49,45±0,50
Імбир 0,5 г 21,00±0,46 63,62±0,65
Ванільний цукор 2 г 18,21±0,49 67,11±0,81
Кориця 1 г 29,12±0,17 86,33±0,80
Солодкий перець 1 г 20,58±0,70 60,52±0,40
Сік чорноплідної горобини 
(витримування) 20,26±0,34 71,64±1,00

Часник 1 г 26,15±0,16 76,46±0,59
Цибуля 1,5 г 25,21±0,50 84,50±0,23
Гострий перець 1 г 21,69±0,91 75,20±0,20

Хімічний склад яблучних чипсів (Забалуева та ін., 2011): вуглеводи  – 
69,07 %; білки  – 2,2 %; жири  – 5,53 %; зола  – 1,0 %. Енергетична цінність 
яблучних чипсів – 350 ккал/100 г (Tarko et al., 2010). Вміст мінеральних речо-
вин в яблучних чипсах подано в таблиці 3.17.

Залежно від сорту яблук та інших факторів сушені яблучні чипси можуть 
містити вітаміну С до 100 мг/100 г, а збагачені аскорбіновою кислотою – до 
1200 мг/100 г. Під час підготовчих операцій виробництва яблучних чипсів 
втрати аскорбінової кислоти становлять 5 %, а під час сушіння – 12 %. Стій-
кість аскорбінової кислоти упродовж 9 місяців зберігання чипсів досить 

Продовження таблиці 3.15
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висока: за температури повітря 7°C та відносної вологості 45 %  – зберіга-
ється 80,4 % аскорбінової кислоти; за температури повітря 18°C та відносної 
вологості 90 % – зберігається 63,1 % (Konopacka & Markowski, 2004).

Таблиця 3.17 – Вміст мінеральних речовин в яблучних чипсах (Забалуева 
та ін., 2011)

Речовина Вміст, мг % Речовина Вміст, мг %
Залізо Fe 1,72 Кальцій Ca 45,6
Маґній Mg 46,3 Калій K 600,0
Натрій Na 222,3 Фосфор P 144,0

Значний сегмент фруктових та овочевих чипсів на світовому ринку 
виготовлено шляхом обсмажування у фритюрі (Velickova  et  al., 2014). Спо-
живачі надають перевагу чипсам, які мають низький вміст жиру, але тра-
диційні для обсмажених чипсів смакові та текстурні характеристики. Одним 
із способів виготовлення обсмажених яблучних чипсів із низьким вмістом 
жиру є обсмажування у вакуумі. Цей процес проходить в закритій системі 
за робочого тиску, що значно нижчий за атмосферний, та містить етапи 
(рис. 3.10): створення вакууму, обсмажування скибочок сировини в олії, 
дренаж обсмажених скибочок, підвищення тиску до атмосферного. Цей 
спосіб обсмажування, внаслідок низької температури обсмажування та 
меншого впливу кисню, дозволяє зменшити вміст олії в яблучних чипсах 
на 24–25 %, зберегти природний колір (рис. 3.11) та смак сировини, а також 
зменшити втрати поживних речовин (Bouchon, & Dueik, 2018). На рис. 3.12 
продемонстровано вплив температури олії Tол. під час обсмажування скибо-
чок за атмосферного (АТ) і вакуумного тиску (ВТ) на колір яблучних чипсів. 
Порівнюючи колір яблучних чипсів, обсмажених за різного тиску, стає оче-
видним, що під час обсмажування в атмосферних умовах спостерігається 
надмірне потемніння продукту, причому що вища температура олії, то тем-
ніші чипси. Яблучні чипси, обсмажені у вакуумі, світліші за обсмажені за 
атмосферного тиску; зі зменшенням температури олії під час обсмажування 
їх колір близький до кольору сировини (свіжих яблук). 
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Рис. 3.10 – Етапи вакуумного обсмажування скибочок фруктів і овочів (Ратм., 
Рвак. – відповідно, атмосферний та вакуумний тиск; Tол., Tобсм. – відповідно, 

атмосферний та вакуумний тиск) (Bouchon, & Dueik, 2018)

У таблиці 3.18 подано дані щодо впливу температури та тривалості 
вакуумного обсмажування на вміст олії в яблучних чипсах і їх вологість 
(оброблення яблучних скибочок: бланшування упродовж 1 хв за темпе-
ратури 98 °С; охолодження; занурення на 15 хв в 30 % розчин фруктози за 
температури 50 °С; заморожування за температури -30 °С; обсмажування). 
Найбільш інтенсивне зменшення вологості скибочок простежується на 
початку обсмажування упродовж 5–10 хв, далі зміни вологості чипсів є нез-
начними незалежно від температури обсмажування. Зі зменшенням воло-
гості яблучних скибочок упродовж обсмажування зростає вміст олії в них,  
причому підвищення температури обсмажування спричиняє збільшення 
вмісту олії в чипсах.
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Обсмажування за вакуумного тиску

Обсмажування за атмосферного тиску

Рисунок 3.11 – Вплив умов обсмажування на колір фруктових  
та овочевих чипсів (Bouchon & Dueik, 2018)

свіжі  
яблука

ВТ,  
Tол. = 98 °С

ВТ,  
Tол. = 118 °С

АТ,  
Tол. = 160 °С

АТ,  
Tол. = 180 °С

Показники кольору яблучних чипсів:
L* 92,3 ± 1,3 90,5 ± 1,1 81,6 ± 2,3 46,7 ± 2,3 27,5 ± 2,5
a* –8,8 ± 1,5 –4,7 ± 0,8 –0,1 ± 0,4 29,2 ± 2,4 34,1 ± 2,6

Рисунок 3.12 – Вплив температури обсмажування за атмосферного 
та вакуумного тиску на колір яблучних чипсів (Dueik & Bouchon, 2011)
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Таблиця 3.18  – Вплив температури і тривалості вакуумного обсмажу-
вання на вміст олії та вологість чипсів (Shyu & Hwang, 2001)

Тривалість 
обсмажування, хв

Вміст олії ( %) в яблучних чипсах та їх вологість ( %)  
за різної температури обсмажування

90 °С 100 °С 110 °С
Вміст олії,  %

5
10
15
20
25
30

29,50 ± 0,14
33,40 ± 0,14
33,81 ± 0,57
35,75 ± 0,10
36,85 ± 0,64
38,40 ± 0,42

33,03 ± 0,14
34,21 ± 0,25
34,92 ± 0,21
35,82 ± 0,70
37,45 ± 0,55
39,08 ± 0,66

33,64 ± 1,72
35,07 ± 1,02
36,09 ± 0,28
37,65 ± 0,35
39,08 ± 1,27
39,38 ± 1,02

Вологість,  %
5

10
15
20
25
30

8,47 ± 0,05
3,87 ± 0,06
3,04 ± 0,08
2,49 ± 0,18
2,55 ± 0,04
2,39 ± 0,10

4,22 ± 0,15
2,34 ± 0,01
1,98 ± 0,10
1,85 ± 0,01
1,83 ± 0,02
1,69 ± 0,13

2,76 ± 0,25
1,68 ± 0,05
1,60 ± 0,06
1,49 ± 0,13
1,29 ± 0,07
1,16 ± 0,03

Вплив температури і тривалості вакуумного обсмажування яблучних 
скибочок на силу руйнування чипсів продемонстровано на рис. 3.13. Після 
5 хв обсмажування, незалежно від температури, сила руйнування яблуч-
них чипсів становить понад 1000 г, що свідчить про м’яку текстуру чипсів 
внаслідок високої вологості скибочок. Після 25 хв обсмажування за темпе-
ратури 110 °С сила руйнування чипсів становить менше 500 г, що вказує на 
хорошу хрусткість продукту. Отже, сила руйнування яблучних чипсів змен-
шується зі збільшенням тривалості і температури вакуумного обсмажування 
(Shyu & Hwang, 2001).

Кумулятивний об’єм пор яблучних чипсів становить (рис. 3.14): у випадку 
обсмажування за атмосферного тиску  – 0,45 см3/г; у випадку обсмажу-
вання чипсів за вакуумного тиску  – 0,48 см3/г (Dueik  et  al., 2012). Розподіл 
пор у чипсах за розміром продемонстрував, що обсмажені за атмосферного 
тиску чипси мають найбільший об’єм дрібних пор.
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Рисунок 3.13 – Вплив температури та тривалості вакуумного обсмажування 
яблучних скибочок на силу руйнування чипсів (Shyu & Hwang, 2001)

Також розроблені способи попереднього оброблення фруктів та овочів 
(бланшування, нанесення їстівних покриттів, занурення у різні розчини, 
осмотична дегідратація, оброблення ультразвуком, надвисоким тиском 
тощо), які дозволяють зберегти колір та запах сировини, а також зменшити 
вміст жиру в готовому продукті. Зокрема, вміст олії в яблучних чипсах змен-
шується зі збільшенням потужності ультразвуку та тривалості ультразвуко-
вого оброблення (Shen  et  al., 2018). Бланшування проводиться для інакти-
вації ферментів та видалення повітря з міжклітинного простору фруктів чи 
овочів, щоб запобігти зміні кольору та смаку під час подальшого оброб-
лення (Wang  et  al., 2018). Також бланшування сприяє зменшенню скру-
чування поверхні скибочок та прискорює подальші процеси термічного 
оброблення скибочок (Bai et al., 2023). Якщо після обсмажування проводити 
центрифугування чипсів, тоді у випадку обсмажування яблучних скибочок 
у вакуумі поглинання олії зменшується на 24 %, а у випадку обсмажування 
скибочок яблук за атмосферного тиску – на 30 % (Dueik et al., 2012).
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а 

б
Рисунок 3.14 – Кумулятивний об’єм пор (а) та об’єм пор різного радіуса (б) 

яблучних чипсів, що обсмажені за атмосферного та вакуумного тиску  
за температур, відповідно, 170 °С та 108 °С (Dueik et al., 2012)

У таблиці 3.19 подано порівняння хімічного складу сушених (оброб-
лення: занурення в клиновий сироп; вакуумне сушіння за температури 
30–40 °С та тиску 0,131 Па) та обсмажених яблучних чипсів. 



   110   

Чипси з рослинної сировини

Таблиця 3.19 – Хімічний склад сушених та обсмажених яблучних чипсів 
(Joshi et al., 2011)

Показник Сушені чипси Обсмажені чипси 
Вміст олії,  % 0,78 ± 0,10 31,20 ± 1,50
Вміст білків,  % 1,08 ± 0,08 0,95 ± 0,23
Вологість,  % 2,57 ± 0,70 1,33 ± 0,04
Вміст золи,  % 2,34 ± 0,14 0,88 ± 0,04
Активність води aw 0,24 ± 0,01 0,26 ± 0,02
Кальцій Ca,  % 0,56 ± 0,05 0,04 ± 0,00
Фосфор P,  % 0,04 ± 0,01 0,04 ± 0,00
Натрій Na,  % 0,04 ± 0,00 0,04 ± 0,00
Калій K,  % 0,62 ± 0,01 0,39 ± 0,01
Маґній Mg,  % 0,02 ± 0,00 0,02 ± 0,00
Залізо Fe, мг/кг 16,47 ± 7,81 21,15 ± 15,32
Мідь Cu, мг/кг 3,22 ± 0,25 2,97 ± 0,00
Манґан Mn, мг/кг 19,23 ± 3,73 1,67 ± 0,97
Цинк Zn, мг/кг 25,71 ± 4,99 2,32 ± 1,97

Грушеві чипси
Фізико-хімічні показники грушевих чипсів, виготовлених за різних спо-

собів (КС – конвективне сушіння; СС – сублімаційне сушіння; ВС – вибухове 
сушіння), подані в таблиці 3.20 та на рис. 3.15. Сублімаційне сушіння ски-
бочок порівняно з іншими способами сушіння забезпечує найкраще збере-
ження у грушевих чипсах аскорбінової кислоти (85,9 %), фенолів (88,4 %) та 
флавоноїдів (92,1 %) (Yi et al., 2015a). 

Об’ємне співвідношення VR у грушевих чипсів, що виготовлені шля-
хом СС сушіння, вище, ніж у чипсів, виготовлених шляхом КС сушіння, 
але нижче, ніж у чипсів, що виготовлені шляхом комбінації способів  
СС + ВС (рис. 3.15, а). Об’єм грушевих чипсів, які виготовлені шляхом ком-
бінації способів СС + ВС, більший ніж об’єм скибочок груші до сушіння 
на 7,4 % (Yi  et  al., 2015a), що зумовлено мікроструктурою грушевих чипсів  



   111   

Розділ 3. Фруктові та овочеві чипси

із розширеними порами внаслідок вибухового сушіння. Мікроструктура 
груш і грушевих чипсів, що виготовлені за різних способів сушіння, зобра-
жена на рис. 3.16. Найбільшу об’ємну густину мають грушеві чипси, які 
виготовлені шляхом конвективного сушіння, а найменшу – чипси, виготов-
лені способом СС + ВС (рис. 3.15, б).

Таблиця 3.20 – Хімічні показники груш та грушевих чипсів, що виготов-
лені за різних способів сушіння (Yi et al., 2015a) 

Фізико-хімічні 
показники 

Значення показників 

свіжі груші 
чипси, що виготовлені у різний спосіб 

КС СС СС + ВС
Вологість,  % 89,09 ± 0,15 6,93 ± 0,22 6,81 ± 0,12 6,34 ± 0,17
Титрована 
кислотність, 
мг/г СР

10,12 ± 0,25 9,10 ± 0,15 10,16 ± 0,23 9,37 ± 0,11

Вміст аскорбінової 
кислоти,  
мг/100 г СР

19,04 ± 0,39 9,98 ± 0,23 16,35 ± 1,09 13,48 ± 0,52

Вміст фенолів, 
мг-екв ГК/г 3,37 ± 0,07 1,57 ± 0,07 2,98 ± 0,12 2,64 ± 0,15

Вміст флавоноїдів, 
мкг-екв РЕ/г 1,39 ± 0,08 0,82 ± 0,09 1,28 ± 0,09 1,09 ± 0,11

Примітка: ГК  – еквівалентна маса галової кислоти; РЕ  – еквівалентна маса 
рутину.

Грушеві чипси, виготовлені шляхом конвективного сушіння, мають най-
більшу максимальну силу руйнування 59,9 Н (рис. 3.15, в), але невелику 
кількість піків (≈ 7) сили руйнування, отже, їхня текстура – тверда (Yi et al., 
2015a). Для чипсів, що виготовлені шляхом комбінації способів СС + ВС, 
максимальна сила руйнування  – 26,1 Н, а кількість піків  – близько 36,5, 
отже, їхня текстура – хрустка (Yi et al., 2015a). Чипси, що виготовлені шляхом 
сублімаційного сушіння, мають найменшу твердість (максимальну силу руй-
нування) та близько 25 піків, тобто їхня текстура – м’яка.
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а б 

в г 
Рисунок 3.15 – Фізичні показники грушевих чипсів, що виготовлені  

за різних способів сушіння (Yi et al., 2015a):
а – співвідношення об’ємів; б – об’ємна густина; в – максимальна сила 
руйнування; г – відмінність кольору чипсів від кольору скибочок груші 
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Рисунок 3.16 – Мікроструктура груш та грушевих чипсів, що виготовлені  
за різних способів сушіння (Yi et al., 2015a): 

а – свіжа груша; б – КС; в – СС; г – СС + ВС 

Найменші відмінності між кольором чипсів та кольором скибочок груші 
характерні грушевим чипсам (рис. 3.15, г), що виготовлені шляхом субліма-
ційного сушіння (ΔE = 10,7) і комбінації способів сушіння СС + ВС (ΔE = 9,8).

У випадку вакуумного обсмажування грушевих скибочок товщиною 2 мм 
упродовж 4,0–4,2 хв за температури 110°C та вакууму 7,4–9,8 кПа (попе-
реднє оброблення скибочок: бланшування за температури 100 °С упро-
довж 3 хв; видалення зайвої води та сушіння за температури 25 °С упро-
довж 8–10 год), можна отримати грушеві чипси з показниками (Juvvi  et  al., 
2020): вологість  – 2,04 %; вміст олії  – 21,73 %; сила руйнування  – 6,79 Н; 
колір: L* = 64,31, a* = 4,81, b* = 29,76; індекс білизни – 54,29. Грушеві чипси, 
які виготовляють за традиційного способу обсмажування за температури 
175 °С упродовж 4 хв, мають показники (Juvvi et al., 2020): вологість – 1,03 %; 
вміст олії  – 44,83 %; сила руйнування  – 11,23 Н; колір: L* = 21,84, a* = 6,83, 
b* = 11,67; індекс білизни – 20,68.
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в
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Хімічний склад грушевих чипсів (Остриков & Желтоухова, 2012; Erken et al.,  
2020): вуглеводи (загальний цукор)  – 13,5 %; білки  – 3,6 %; жири  – 0,2 %; 
зола  – 0,69 %. Вміст мінеральних речовин у грушевих чипсах, виготовле-
них способом мікрохвильового вакуумного сушіння, подано в таблиці 3.21. 
Вміст амінокислот і вітамінів у грушевих чипсах, виготовлених способом 
радіаційно-конвективного сушіння, подано в таблиці 3.22. 

Таблиця 3.21  – Вміст мінеральних речовин у грушевих чипсах 
(Taskin et al., 2019)

Речовина Вміст, мг/кг Речовина Вміст, мг/кг
Залізо Fe 6,58–10,96 Кальцій Ca 224–423
Маґній Mg 223–378 Калій K 3424–7533
Мідь Cu 5,53–8,87 Цинк Zn 3,93–5,58 
Натрій Na 536–733 Фосфор P 979–1446

Таблиця 3.22 – Вміст амінокислот та вітамінів у грушевих чипсах (Остри-
ков & Желтоухова, 2012)

Амінокислоти Вміст, мг/100 г Вітаміни Вміст, мг %
Валін 16,89 ± 0,04 Тіамін 0,028 ± 0,004
Ізолейцин 30,05 ± 0,04 Рибофлавін 0,032 ± 0,004
Лізин 6,12 ± 0,04 Вітамін Е 0,475 ± 0,002
Метіонін + цистин 32,07 ± 0,04 Вітамін С 5,612 ± 0,004
Треонін 11,79 ± 0,04 Ніацин 0,107 ± 0,004

Морквяні чипси 
Вплив мікрохвильового (МХС), сублімаційного (СС), конвективного (КС) 

та комбінаційного (МХС + СС) сушіння на вміст каротину в морквяних чипсах 
подано в таблиці 3.23. Згідно з дослідженнями (Cui  et  al., 2008), найбільші 
втрати каротину 29,4 % спостерігаються під час сушіння скибочок моркви 
гарячим повітрям. Вплив різних способів сушіння скибочок на показник VR, 
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що обчислюється за виразом (3.3), та колір чипсів подано в таблиці 3.24. 
Найбільше зменшення об’єму скибочок спостерігається під час сушіння 
гарячим повітрям, а найменше  – під час сублімаційного сушіння. Сушіння 
гарячим повітрям зумовлює найбільшу зміну кольору скибочок моркви. 
Морквяні чипси, що виготовлені шляхом сублімаційного сушіння та комбі-
нації МХС + СС, мають м’яку текстуру, на відміну від чипсів, виготовлених 
шляхом сушіння гарячим повітрям, що мають тверду текстуру (Cui  et  al., 
2008). Мікроструктура морквяних чипсів, що виготовлені у різний спосіб, 
зображена на рис. 3.17. 

Таблиця 3.23 – Вміст каротину в морквяних чипсах залежно від способу 
їх сушіння (Cui et al., 2008) 

Спосіб сушіння Вологість,  % Вміст каротину, 
мкг/г СР

Збереження 
каротину,  %

Свіжа морква 88,44 761,8 ± 0,8 100,0

МХС + СС 5,90–6,30 723,1 ± 0,8 94,9

СС 6,13–6,68 727,1 ± 0,6 95,4

МХС 6,32–6,51 721,2 ± 0,8 94,7

КС 5,80–6,65 538,2 ± 0,5 70,6

Таблиця 3.24  – Співвідношення об’ємів та колір морквяних чипсів 
залежно від способу їх сушіння (Cui et al., 2008)

Спосіб 
сушіння 

Співвідношення 
об’ємів VR⋅100 

Показники кольору чипсів 
L* a* b*

Свіжа морква – 2,52 ± 0,06 10,72 ± 0,07 8,36 ± 0,05

МХС + СС 59,6 ± 0,4 2,52 ± 0,05 5,34 ± 0,04 5,72 ± 0,06

СС 81,6 ± 0,5 2,61 ± 0,06 5,34 ± 0,06 5,83 ± 0,09

МХС 26,8 ± 0,8 2,38 ± 0,07 4,67 ± 0,06 5,01 ± 0,07

КС 9,7 ± 0,9 1,14 ± 0,08 4,59 ± 0,06 4,07 ± 0,07
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Рисунок 3.17 – Мікроструктура морквяних чипсів (×80), що виготовлені  
за різних способів сушіння (Cui et al., 2008): 

а – МХС + СС; б – СС; в – МХС; г – КС

У таблиці 3.25 подані дані щодо вмісту β-каротину та аскорбінової кис-
лоти в солодких і солоних морквяних чипсах, що виготовлені шляхом кон-
вективного (КС) та мікрохвильового (МХС) сушіння. Причому скибочки мор-
кви перед сушінням бланшували у цукровому сиропі концентрацією 10–20 % 
чи розчині кухонної солі концентрацією 7–10 % упродовж 3–5 хв та обро-
бляли прянощами (кориця, ваніль, імбир, перець чилі, коріандр, паприка, 
куркума, мускатний горіх).

Вміст каротиноїдів у морквяних чипсах, що обсмажені у фритюрі 
за температури 165 °С упродовж 5 хв за різного попереднього оброб-
лення (бланшування, сушіння, замочування в сольовому розчині, роз-
чині натрію метабісульфіту тощо) становить (Sulaeman  et  al., 2001): α-каро-
тин  – 6692–19672 мкг/100 г; β-каротин  – 25196–43804 мкг/100 г. Колір цих 
чипсів коливається в межах: L* = 31,2–45,7; a* = 13,0–28,4; b* = 12,4–25,8. 

а

в

б
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Таблиця 3.25  – Вміст β-каротину та аскорбінової кислоти в солодких 
і солених морквяних чипсах (Левківська та ін., 2020)

Морквяні чипси Спосіб сушіння Вміст β-каротину, 
мг/100 г

Вміст аскорбінової 
кислоти, мг/100 г

Солодкі СГ 88,0 20,0
Солені СГ 91,0 18,0
Солодкі МХС 110,0 28,5
Солені МХС 107,0 26,0

Обсмажені морквяні чипси мають вологість W = 1,8–5,4 % та активність 
води aw = 0,28–0,45 (Sulaeman  et  al., 2001), що сприяє збереженню кароти-
ноїдів під час тривалого зберігання готової продукції. Вміст жиру в обсма-
жених морквяних чипсах  – 48,1–66,0 %, а максимальна сила руйнування  –  
426,7–648,8 г (Sulaeman et al., 2001). У морквяних чипсах високій вміст акри-
ламіду – 1663−3606 мкг/кг (Nguyen et al., 2022). 

Вплив умов та тривалості зберігання морквяних чипсів, що виготов-
лені шляхом обсмажування у фритюрі за температури 165 °С упродовж 
5 хв (попереднє оброблення: бланшування парою 4 хв; охолодження водою 
4 хв; замочування 15 хв у 0,2 % розчині натрію метабісульфіту), на вміст  
α- та β-каротину подано в таблиці 3.26. Чипси зберігалися у пакетах з бага-
тошарової плівки (металізований поліестер і лінійний поліетилен низької 
щільності), які перед заповненням продували газоподібним азотом, доки 
концентрація O2 не становила <1 %. У результаті досліджень (Sulaeman et al., 
2003) визначено, що упродовж 5 місяців зберігання, незалежно від умов 
зберігання, у морквяних чипсах α-каротин зберігся більш ніж на 87 %, 
а β-каротин  – більш ніж на 90 %. Колір чипсів упродовж 5 місяців збері-
гання суттєво не змінювався, однак, змінювалася лише його інтенсивність 
(Sulaeman et al., 2003). 

Зміни текстури (максимальної сили руйнування F) обсмажених у фритюрі 
морквяних чипсів, їх вологості W, вмісту жиру a та активності води aw упро-
довж зберігання за різних умов подано в таблиці 3.27. За умов збері-
гання A та B морквяних чипсів не спостерігалося суттєвих відмінностей 
у значеннях сили F, але за умов зберігання C значення F відразу значно 
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зросло. Початкова вологість морквяних чипсів 3,3 % та активність води 
aw = 0,44 дозволяють забезпечити збереження вмісту каротиноїдів під час 
зберігання, оскільки каротиноїди є більш стабільними за aw = 0,32–0,57 
(Sulaeman  et  al., 2003). Упродовж 5 місяців зберігання не спостерігалося 
значних змін вологості та активності води за умов зберігання A і B, але за 
умов C обидва показники зростали, що, напевно, зумовлено високою тем-
пературою і відносною вологістю, які могли спричинити міграцію води 
в пакети, збільшуючи вологість чипсів та активність води. Початковий вміст 
жиру в морквяних чипсах становив 57,3 % і залишався без суттєвих змін 
упродовж зберігання за умов A і B, але значно зменшився за умов C через 
2 місяці. Це може бути пов’язано з підвищенням вологості чипсів, що змі-
нило частку жиру в них.

Таблиця 3.26  – Вплив умов (температура повітря Tп, відносна вологість 
повітря Wп) та тривалості зберігання морквяних чипсів на вміст α- і β-каро-
тину (Sulaeman et al., 2003)

Умови зберігання 
Тривалість 
зберігання, 

місяців 
Вміст α-каротину, 

мкг/100 г
Вміст β-каротину, 

мкг/100 г 

Темна камера,
Tп = 0–1 °С,
Wп = 94–98 %
(умови А)

0
1
2
3
4
5

15844
15200
15178
14894
14877
14723

30420
29275
28743
28717
28621
27980

Темна камера,
Tп = 22–23 °С,
Wп = 31–45 %
(умови В)

0
1
2
3
4
5

15844
15625
15528
15627
15636
15658

30420
30555
30867
30627
30561
30844

Темна камера,
Tп = 29–31 °С,
Wп = 89–93 %
(умови С)

0
1
2
3
4
5

15844
15214
15116
14959
14558
13745

30420
30708
30390
30309
29348
28511
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Таблиця 3.27  – Вплив умов та тривалості зберігання морквяних чипсів 
на їх показники (Sulaeman et al., 2003)

Умови 
зберігання 

Тривалість 
зберігання, 

місяців 
F, г W, % a, % aw

Умови А
(див. 
табл. 3.26)

0
1
2
3
4
5

502,55
553,60
560,70
572,50
575,85
549,90

3,30
3,23
3,28
3,28
3,24
3,31

57,25
57,71
57,34
57,50
58,53
57,25

0,44
0,41
0,43
0,43
0,41
0,41

Умови В
(див. 
табл. 3.26)

0
1
2
3
4
5

502,55
506,20
517,05
499,30
505,50
549,90

3,30
3,14
3,06
3,11
2,98
3,16

57,25
57,69
57,23
57,17
57,29
57,48

0,44
0,42
0,42
0,42
0,42
0,43

Умови С
(див. 
табл. 3.26)

0
1
2
3
4
5

502,55
597,00
685,85

–
–
–

3,30
4,22
4,61
5,10
5,44
5,67

57,25
57,43
56,84
56,01
55,90
55,74

0,44
0,46
0,47
0,51
0,53
0,58

Вплив різних способів попереднього оброблення (бланшування в 2 % 
киплячому розсолі упродовж 2 хв, конвективне сушіння упродовж 15 хв за 
температури 105 °С, осмотична дегідратація упродовж 0,5 год у 30 % вод-
ному розчині солоду і декстрину за температури 40 °С та осмотична дегідра-
тація з подальшим заморожування за температури -20 °С) скибочок моркви 
на якість морквяних чипсів, що обсмажені у вакуумі (0,01 МПа) за темпе-
ратури олії 100 °С упродовж 20 хв, подано в таблиці 3.28. Найбільші втрати 
вітаміну С та каротиноїдів у чипсах спостерігаються, якщо попереднє оброб-
лення передбачає бланшування та конвективне сушіння скибочок моркви, 
а найбільше збереження цих речовин у випадку застосування бланшування 
з осмотичною дегідратацією перед вакуумним обсмажуванням.

Осмотична дегідратація морквяних скибочок перед обсмажуван-
ням сприяє зменшенню активності води у чипсах (Fan  et  al., 2006).  
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На поглинання жиру скибочками моркви впливає початковий вміст води, 
розмір та розподіл пор, що залишаються внаслідок випаровування води. 
Попереднє оброблення скибочок моркви шляхом бланшування спричиняє 
більший вміст жиру в морквяних чипсах порівняно з іншими способами 
попереднього оброблення (таблиця 3.28). Заморожування спричиняє руй-
нування клітин моркви, внаслідок чого жир легше поглинається та утриму-
ється під час обсмажування у вакуумі. Також вода в скибочках моркви після 
заморожування може рівномірно випаровуватися під час обсмажування, 
збільшуючи пористість скибочок, що спричиняє збільшення поглинання 
жиру під час обсмажування (Fan et al., 2006). 

Таблиця 3.28  – Вплив різних способів попереднього оброблення на 
фізико-хімічні показники морквяних чипсів, що обсмажені у вакуумі 
(Fan et al., 2006)

Показники морквяних 
чипсів 

Спосіб попереднього оброблення* 
Б Б + С Б + О Б + О + З

Вміст вітаміну С, 
мг/100 г СР 33,46 24,13 31,24 30,52

Вміст каротиноїдів, 
мкг/100 г СР 16879,8 16132,1 18183,2 17794,5

Активність води 0,41 0,39 0,35 0,35
Вміст жиру, кг/кг СР 0,43 0,27 0,23 0,32
Сила руйнування, г 396,7 460,7 430,3 404,2
L* 32,43 34,62 32,76 33,41
a* 14,51 14,37 21,13 20,89
b* 21,79 20,53 16,82 16,24

Примітка: *Способи оброблення: Б  – бланшування; С  – конвективне сушіння;  
О – осмотична дегідратація; З – заморожування.

Під час обсмажування у вакуумі вільна вода швидко випаровується, що 
спричиняє збільшення пористості скибочок, і, відповідно, зменшення сили 
руйнування продукту. Найменше значення сили руйнування мають чипси, 
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під час виготовлення яких скибочки перед обсмажуванням лише бланшу-
ються (таблиця 3.28). Попереднє оброблення скибочок також суттєво впли-
ває на колір морквяних чипсів (таблиця 3.28), зокрема конвективне сушіння 
спричиняє зменшення їх почервоніння, що може бути зумовлено втратою 
каротину під час сушіння (Fan  et  al., 2006). Вакуумне обсмажування порів-
няно з обсмажуванням за атмосферного тиску дозволяє зберегти природ-
ний колір моркви (рис. 3.11). 

На рис. 3.18 продемонстровано вплив температури олії Tол. під час 
обсмажування скибочок за атмосферного (АТ) та вакуумного тиску (ВТ) 
на колір морквяних чипсів. Низькі значення L* вказують на темний колір 
чипсів, причому більш висока температура обсмажування спричиняє 
більше потемніння чипсів. Розпад каротиноїдів має значний вплив на 
значення a* та b*, оскільки вони є жовтими та оранжевими пігментами. 
Чипси, що обсмажені в умовах вакууму за температури олії Tол. = 98 °С, 
зберігають оранжево-жовтий колір сировини, демонструючи незначне 
зменшення колірних показників a* та b* порівняно з показниками для 
сировини (моркви).

Вміст каротиноїдів у моркві й обсмажених морквяних чипсах у вакуумі 
та за атмосферного тиску подано в таблиці 3.29. Вакуумне обсмажування 
спричиняє зменшення вмісту каротиноїдів у чипсах на 9,4–33,7 % від їх 
початкового вмісту у сировині, а обсмажування за атмосферного тиску – на 
51,6–53,8 % (Dueik & Bouchon, 2011). 

Під час обсмажування морквяних скибочок внаслідок випаровування 
води спостерігається зменшення площі їх поверхні (рис. 3.19). Зі збільшен-
ням тривалості та температури обсмажування спостерігається зростання 
показника Sn (зменшення площі поверхні чипсів), який обчислюється  
за виразом:

S S S
Sn �
�

�0

0

100% ,                                             (3.5)

де	 Sn – показник, що характеризує зменшення поверхні скибочки внаслідок  
	 обсмажування, %; 
	 S0 – площа поверхні скибочки до обсмажування (початкова), м2; 
	 S – площа поверхні скибочки після обсмажування, м2.
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свіжа  
морква

ВТ,  
Tол. = 98 °С

ВТ,  
Tол. = 118 °С

АТ,  
Tол. = 160 °С

АТ,  
Tол. = 180 °С

Показники кольору морквяних  чипсів:
L* 65,7 ± 1,1 60,5 ± 1,3 56,1 ± 2,2 44,0 ± 1,8 33,1 ± 2,3
a* 48,8 ± 1,2 46,8 ± 0,9 34,1 ± 2,4 26,6 ± 2,7 18,1 ± 2,0
b* 65,2 ± 1,1 65,1 ± 1,6 60,1 ± 2,7 45,5 ± 3,0 25,3 ± 2,1

Рисунок 3.18 – Вплив температури обсмажування за атмосферного 
та вакуумного тиску на колір морквяних чипсів (Dueik & Bouchon, 2011)

Таблиця 3.29  – Вміст каротиноїдів у моркві та обсмажених морквяних 
чипсах (Dueik & Bouchon, 2011)

Режим обсмажування морквяних 
чипсів 

Загальний вміст каротиноїдів,  
мкг/г СР

Свіжа морква 10,26 ± 0,92
Чипси; режим: ВТ, Tол. = 98 °С 9,29 ± 0,64
Чипси; режим: ВТ, Tол. = 118 °С 6,80 ± 0,69
Чипси; режим: АТ, Tол. = 160 °С 4,97 ± 0,61
Чипси; режим: АТ, Tол. = 180 °С 4,74 ± 0,70

Хімічний склад обсмажених морквяних чипсів, за даними виробни-
ків (на 100 г чипсів) (Mesias et al., 2019): жири – 25 г; насичені жири – 2,8 г; 
вуглеводи – 40 г; цукри – 32 г; клітковина – 14 г; білки – 5,4 г; сіль – 0,9 г. 
Калорійність обсмажених морквяних чипсів  – 432 ккал (Mesias  et  al., 2019). 
Хімічний склад сушених морквяних чипсів, за даними виробника FRUTEX 
(на 100 г чипсів): білки – 7,8 г; жири – 0,6 г; вуглеводи – 56,4 г. Калорійність 
сушених морквяних чипсів – 226 ккал.
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Рисунок 3.19 – Залежність показника Sn від тривалості  
та температури обсмажування (Salehi, 2018)

Бурякові чипси 
Залежність тривалості конвективного сушіння бурякових скибочок від 

температури сушильного агента подано на рис. 3.20. Вологість бурякових 
скибочок зменшується зі збільшенням тривалості сушіння. Що вища тем-
пература сушіння, то коротша тривалість сушіння. Скибочки буряка, вису-
шені за температури 60 °C, мають найменшу різницю в кольорі порівняно 
із скибочками свіжого буряка (таблиця 3.30). Вміст беталаїну (бетаціаніну 
та бетаксантину) у скибочках зменшується із підвищенням температури 
сушіння (таблиця 3.31). Загальний вміст фенолів досягає найбільшого зна-
чення за температури сушіння 100 °C (таблиця 3.31) (Liu et al., 2020).

У таблиці 3.32 подано хімічний склад та калорійність сушених за тем-
ператури 60 °С бурякових чипсів, для виготовлення яких скибочки буряка 
товщиною 2 мм не оброблялися (НО) перед сушінням та оброблялися уль-
тразвуком (УО) (упродовж 20 хв за температури 30ºC, частоти 25 кГц та 
інтенсивності 4870 Вт/м2) та із використанням способу осмотичної дегідра-
тації (ОД) (занурення скибочок на 2 хв у 5 % розчин хлориду натрію (NaCl)). 
Попереднє оброблення скибочок буряка способом УО зменшує вміст жиру, 
золи та хлориду натрію в чипсах, а також їх калорійність (Peters et al., 2021). 
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Оброблення скибочок у спосіб ОД спричиняє збільшення вмісту жиру, золи 
та хлориду натрію в чипсах.

 

Рисунок 3.20 – Залежність тривалості сушіння бурякових скибочок 
від температури сушильного агента (Liu et al., 2020)

Таблиця 3.30  – Вплив температури сушильного агента на показники 
кольору бурякових скибочок (Liu et al., 2020)

Температура 
сушильного 
агента, °С

Показники кольору бурякових скибочок 

L* a* b* ΔE

50 36,51 ± 1,18 23,29 ± 0,52 1,74 ± 0,27 1,89 ± 0,09
60 37,23 ± 1,36 25,39 ± 0,98 2,78 ± 0,42 1,49 ± 0,05
70 42,09 ± 0,97 22,78 ± 0,06 2,30 ± 0,08 5,58 ± 0,07
80 46,29 ± 0,70 25,09 ± 0,85 6,81 ± 0,66 10,13 ± 0,08
90 49,81 ± 1,02 22,74 ± 0,11 10,48 ± 0,24 14,87 ± 0,10

100 46,63 ± 1,47 19,86 ± 0,70 12,17 ± 0,30 13,84 ± 0,16
Свіжий буряк 36,79 ± 0,49a 24,12 ± 0,30a 3,42 ± 0,59a –

Примітка: a – відповідні показники кольору сировини L0
*, a0

*, b0
*



   125   

Розділ 3. Фруктові та овочеві чипси

Таблиця 3.31 – Вплив температури сушильного агента на вміст бетаціа-
ніну, бетаксантину та фенолів у скибочках буряка (Liu et al., 2020)

Температура 
сушильного 
агента,  °С

Бетаціанін,  
мг бетаніну/г СР

Бетаксантин,  
мг вульгаксантину/г СР

Феноли,  
мг-екв ГК/г СР

50 284,50 ± 1,47 193,01 ± 0,56 10,52 ± 0,39
60 210,69 ± 1,77 174,67 ± 0,71 9,35 ± 0,07
70 170,11 ± 1,76 137,30 ± 1,06 8,17 ± 0,20
80 136,59 ± 1,95 135,46 ± 0,83 10,74 ± 0,06
90 95,13 ± 1,28 127,85 ± 0,62 11,87 ± 0,14

100 76,63 ± 0,98 146,70 ± 0,53 13,81 ± 0,13
Примітка: ГК – еквівалентна маса галової кислоти.

Таблиця 3.32  – Хімічний склад оброблених та необроблених перед 
сушінням бурякових чипсів (на 100 г) (Peters et al., 2021)

Показник НО ОД УО
Вологість, г 6,04 ± 0,06 5,27 ± 0,14 9,60 ± 0,43
Білки, г 1,88 ± 0,06 1,77 ± 0,05 1,95 ± 0,06
Жири, г 1,14 ± 0,12 1,41 ± 0,09 0,53 ± 0,01
Вуглеводи, г 81,67 ± 0,15 77,75 ± 0,18 79,13 ± 0,46
Калорійність, ккал 344,46 ± 0,48 330,77 ± 0,53 329,09 ± 1,88
Зола, г 9,27 ± 0,02 13,80 ± 0,04 8,79 ± 0,21
Хлорид натрію, г 0,29 ± 0,01 0,71 ± 0,01 0,27 ± 0,01
Нітрати, мг 739,43 ± 5,69 731,85 ± 3,28 858,88 ± 0,01

Осмотична дегідратація у цукрово-сольовому розчині протягом 
3 год (температура 50,6 °С) у поєднанні з сушінням гарячим повітрям (тем-
пература 55–75 °С) та мікрохвильовим сушінням (потужність 540–1080 Вт) 
на завершальному етапі дозволяє скоротити тривалість сушіння, зменшити 
зміни кольору, покращити текстуру та отримати сушені бурякові скибочки 
високої якості (Kaur & Singh, 2014). Для підвищення біоактивного потенціалу 
бурякових чипсів у науковій праці (Lech  et  al., 2015) запропоновано перед 
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сушінням проводити попереднє осмотичне оброблення скибочок у концен-
трованому соку чорноплідної горобини.

Результати дослідження впливу імпульсно-вакуумно-осмотичної дегід-
ратації (упродовж 10 хв осмотична дегідратація в розчині (40 % цукрози + 
10 % хлориду натрію) в умовах вакууму 40–80 кПа та 290 хв – за атмосфер-
ного тиску й температури 35 °С) на властивості бурякових скибочок подані 
в таблиці 3.33. Внаслідок застосування вакууму збільшується об’ємна 
усадка (рис. 3.21) бурякових скибочок та спостерігаються відмінності 
кольору скибочок до та після оброблення (De Jesus Junqueira et al., 2018). 

Таблиця 3.33  – Вплив способів осмотичної дегідратації на властивості 
бурякових скибочок (De Jesus Junqueira et al., 2018)

Показник Свіжий буряк
Спосіб оброблення скибочок 

ОД ВОД 40 кПа ВОД 80 кПа
Вологість, кг/кг 0,892 ± 0,008 0,422 ± 0,003 0,442 ± 0,004 0,408 ± 0,013
Активність води aw 0,981 ± 0,002 0,851 ± 0,005 0,854 ± 0,003 0,852 ± 0,007
Бетаціанін,  
мг/100 г СР 1,36 ± 0,01 0,82 ± 0,01 0,76 ± 0,02 0,73 ± 0,03

Бетаксантин, 
мг/100 г СР 0,96 ± 0,01 0,53 ± 0,01 0,53 ± 0,01 0,51 ± 0,02

Катехін, мг/100 г СР 215,48 ± 4,31 90,17 ± 3,93 116,67 ± 4,20 75,17 ± 2,88
Показники кольору 
L* 32,23 ± 0,56a 28,69 ± 0,64 26,13 ± 1,45 27,22 ± 1,51
a* 21,85 ± 1,71a 17,09 ± 0,89 17,55 ± 1,87 10,29 ± 0,91
b* 0,28 ± 0,12a 1,94 ± 0,47 2,25 ± 0,50 −0,56 ± 0,09
ΔE – 5,46 ± 1,37 7,42 ± 0,77 7,87 ± 0,42
Розривне 
напруження, кПа 108,48 ± 6,00 2,58 ± 0,36 1,97 ± 0,28 1,51 ± 0,04

Модуль пружності, 
кПа 10,06 ± 0,78 2,12 ± 0,20 1,65 ± 0,20 1,55 ± 0,02

Примітка: ОД  – осмотична дегідратація; ВОД 40 кПа  – осмотична дегідратація 
в умовах вакууму 40 кПа; ВОД 80 кПа  – осмотична дегідратація в умовах вакууму 
80 кПа; a – відповідні показники кольору сировини L0

*, a0
*, b0

*.
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Осмотична дегідратація спричиняє зменшення вологості бурякових 
скибочок та активності води. Також у скибочках буряка після осмотичної 
дегідратації спостерігається зниження вмісту катехіну, бетаціаніну та бетак-
сантину, особливо, в умовах вакууму. Втрата пігментів (бетаціаніну, бетак-
сантину) зумовлена вимиванням, оскільки обидві сполуки водорозчинні  
(De Jesus Junqueira et al., 2018). 

Розривне напруження та модуль пружності бурякових скибочок після 
осмотичної дегідратації значно зменшується. Однак проведення дегід-
ратації в умовах вакууму суттєво не впливає на ці показники (De Jesus 
Junqueira et al., 2018).

 

Рисунок 3.21 – Об’ємна усадка S* бурякових скибочок за різних способів 
осмотичної дегідратації (De Jesus Junqueira et al., 2018):

ОД – осмотична дегідратація; ВОД 40 кПа – осмотична дегідратація в умовах 
вакууму 40 кПа; ВОД 80 кПа – осмотична дегідратація в умовах вакууму 80 кПа

Мікроструктура свіжого буряка та оброблених скибочок подана на 
рис.  3.22. Клітини тканини свіжого буряка округлої й довгої форми, вони 
щільно з’єднані між собою. Осмотична дегідратація спричиняє зміни 
в структурі рослинної тканини внаслідок масоперенесення води з тканини 



   128   

Чипси з рослинної сировини

в осмотичний розчин і розчиненої речовини з осмотичного розчину 
в міжклітинні та позаклітинні простори тканини, що зумовлює структурне 
пошкодження клітин на мікроскопічному рівні. У скибочок буряка, що 
оброблені шляхом осмотичної дегідратації, клітини мають неправильну 
форму та помірно зруйновані. Внаслідок оброблення скибочок буряка 
шляхом осмотичної дегідратації в умовах вакууму також спостерігається 
пошкодження клітинної тканини (De Jesus Junqueira et al., 2018).

 

Рисунок 3.22 – Мікроструктура свіжого буряка та оброблених  
скибочок (×800) (De Jesus Junqueira et al., 2018):

а – свіжий буряк; б – ОД; в – ВОД 40 кПа; г – ВОД 80 кПа 

У науковій праці (Malakar et al., 2022) порівняно вплив сонячного сушіння 
(СС) скибочок буряка та їх сушіння в сонячній сушарці з вакуумними труб-
ками (ССВТ) на фізико-хімічні та органолептичні властивості продукту. Серед-
ній вміст беталаїну становив 4,49 мг/г СР (ССВТ) та 1,61 мг/г СР (СС). Отже, 
вміст беталаїну в скибочках, які сушені у ССВТ, вищий на 64 %, ніж у скибоч-
ках, що виготовлені шляхом СС. Це сприяло кращому збереженню кольору 
скибочок, що отримані в ССВТ. Середній вміст фенолів у скибочках становив 

а

в

б

г
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3,02 мг-екв ГК/г СР (ССВТ) та 2,08 мг-екв ГК/г СР (СС) (де ГК – еквівалентна 
маса галової кислоти). Отже, вміст фенолів у скибочках, що сушені в ССВТ, 
є вищим на 31 % порівняно із скибочками, які сушені на сонці (Malakar et al., 
2022). Після 8 год сушіння активність води скибочок зменшилася з початкової 
0,98 до 0,34 (ССВТ) та 0,55 (СС) (Malakar et al., 2022).

Бурякові чипси, що виготовлені шляхом сублімаційного сушіння, міс-
тять (Vasconcellos  et  al., 2016): фенолів  – 0,75 ± 0,06 мг-екв ГК /г СР (де 
ГК  – еквівалентна маса галової кислоти); цукрів  – 627,96 ± 11,39 мг/г СР 
(зокрема, фруктози  – 13,23 ± 0,84 мг/г СР, глюкози  – 11,46 ± 0,25 мг/г СР, 
цукрози  – 603,27 ± 10,30 мг/г СР); органічних кислот  – 35,53 ± 3,97 мг/г СР 
(зокрема, лимонної кислоти  – 13,34 ± 3,85 мг/г СР, аскорбінової кислоти  –  
5,79 ± 0,78 мг/г СР, яблучної кислоти – 16,39 ± 0,90 мг/г СР).

У науковій праці (Nistor  et  al., 2017) запропоновано комбінований спо-
сіб сушіння бурякових скибочок, що поєднує вільну конвекцію за темпера-
тури 50–70ºC, примусову конвекцію за температури 40°C та мікрохвильове 
сушіння за потужності 315 Вт. Комбіноване сушіння сприяє збереженню 
фітохімічних речовин у скибочках та скорочує тривалість сушіння на 40–52 % 
порівняно з традиційним конвективним способом (тривалість сушіння ско-
рочується з 270–360 хв до 129–219 хв).

Вплив сонячного (СС), конвективного (КС) та сублімаційного сушіння 
(СБС) на хімічний склад та колір бурякових скибочок подано в таблиці 3.34.

Таблиця 3.34 – Вплив способів сушіння на хімічний склад та показники 
кольору бурякових скибочок (Hamid & Mohamed Nour, 2018)

Речовина / показник Свіжий 
буряк

Спосіб сушіння скибочок 
СС КС СБС

1 2 3 4 5
Сухі речовини, % 12,32 ± 0,09 75,62 ± 0,12 80,30 ± 0,72 82,84 ± 0,81
Зола, % 2,02 ± 0,08 3,65 ± 0,42 2,96 ± 0,27 3,89 ± 0,62
Білки, % 1,52 ± 0,13 3,53 ± 0,32 3,01 ± 0,51 3,89 ± 0,46
Клітковина, % 2,81 ± 0,57 6,61 ± 0,19 6,73 ± 0,24 5,01 ± 0,48
Жири, % 0,17 ± 0,03 0,30 ± 0,07 0,45 ± 0,02 0,51 ± 0,09
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1 2 3 4 5
Вуглеводи, % 5,80 ± 0,21 61,53 ± 0,78 67,15 ± 0,89 69,54 ± 0,63
Калорійність, ккал/100 г 30,81 ± 1,31 262,94 ± 2,13 284,69 ± 1,81 298,31 ± 2,01
Мінеральні речовини та нітрати, мг/100 г СР
Калій K 259,91 ± 3,05 291,09 ± 2,89 281,87 ± 1,88 295,97 ± 2,08
Кальцій Ca 2,15 ± 0,48 4,13 ± 0,31 4,98 ± 0,71 5,23 ± 0,26
Маґній Mg 21,81 ± 0,39 29,67 ± 0,26 31,67 ± 0,57 32,86 ± 0,99
Фосфор P 7,07 ± 0,59 8,13 ± 0,72 8,67 ± 0,66 8,97 ± 0,75
Залізо Fe 140,11 ± 0,64 152,19 ± 0,88 153,99 ± 0,79 161,89 ± 0,89
Нітрати 197,67 ± 1,23 251,08 ± 0,83 256,87 ± 0,57 261,09 ± 0,38
Біоактивні сполуки, мг/100 г
Беталаїни 115,34 ± 1,09 113,30 ± 0,89 113,26 ± 1,02 114,51 ± 0,79
β-ціанін 82,67 ± 0,34 69,04 ± 0,74 60,46 ± 0,29 82,19 ± 0,54
Феноли, мг ГК/100 г 29,66 ± 0,83 34,85 ± 0,73 39,56 ± 0,95 30,19 ± 0,79
Флавоноїди, мг РЕ/100 г 36,37 ± 0,87 34,74 ± 0,54 33,28 ± 0,72 36,11 ± 0,95
Показники кольору 
L* 24,74 ± 0,69a 22,01 ± 0,42 23,11 ± 1,02 23,98 ± 0,87
a* 22,19 ± 0,38a 18,26 ± 0,61 16,15 ± 0,93 21,27 ± 0,82
b* 2,32 ± 0,78a 3,09 ± 0,35 3,89 ± 0,19 2,21 ± 0,46
ΔE - 4,85 ± 0,25 6,45 ± 0,41 1,20 ± 0,17

Примітка: ГК  – еквівалентна маса галової кислоти; РЕ  – еквівалентна маса 
рутину; a – відповідні показники кольору сировини L0

*, a0
*, b0

*.

Результати дослідження (Hamid & Mohamed Nour, 2018) дозволяють зро-
бити висновок, що вміст поживних та мінеральних речовин у бурякових 
скибочках, які виготовлені шляхом сублімаційного сушіння, вищий, ніж 
у скибочках, які виготовлені шляхом сонячного та конвективного сушіння. 
Також встановлено, що сублімаційне сушіння істотно не впливає на колір 
скибочок.

Продовження таблиці 3.34
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У таблиці 3.35 подано фізико-хімічні показники бурякових чипсів (попе-
реднє оброблення скибочок: бланшування парою упродовж 2 хв; сушіння 
за температури 25 °С упродовж 3 год), що обсмажені за атмосферного тиску 
(температура 180 °С, тривалість 5 хв) та вакууму (температура 101–110 °С, 
тиск 2,9–4,4 кПа, тривалість 6 хв). Вакуумне обсмажування дозволяє змен-
шити в бурякових чипсах вміст олії до 15,4 % та забезпечити більший вміст 
беталаїну (13,68 мг/л) порівняно з чипсами, що обсмажені за атмосферного 
тиску (вміст олії 38,4 %, вміст беталаїну 2,6 мг/л) (Juvvi  et  al., 2016). Також 
вакуумне обсмажування, порівняно з обсмажуванням за атмосферного 
тиску, дозволяє зберегти природний колір бурякових чипсів (рис. 3.11).

Таблиця 3.35  – Фізико-хімічні показники обсмажених бурякових чипсів 
(Juvvi et al., 2016)

Показник Обсмажування за 
атмосферного тиску Обсмажування у вакуумі 

Вміст олії,  % 38,4 ± 0,3 15,4 ± 0,4
Сила руйнування, Н 19,7 ± 0,2 11,4 ± 0,2
Показники кольору: 
L*

a*

b*

21,1 ± 0,5
15,2 ± 0,2
2,4 ± 0,1

28,6 ± 0,5
17,6 ± 0,3
6,7 ± 0,2

Вміст беталаїну, мг/л 2,60 ± 0,10 13,68 ± 0,02

Хімічний склад обсмажених бурякових чипсів, за даними виробни-
ків (на 100 г продукту) (Mesias  et  al., 2019): жири  – 25 г; насичені жири  – 
2,8 г; вуглеводи – 40 г; цукри – 32 г; клітковина – 14 г; білки – 5,4 г; сіль – 
0,9 г. Вміст акриламіду в бурякових чипсах становить 494–2231 мкг/кг 
(Elmore  et  al., 2019; Mesias  et  al., 2019). Калорійність обсмажених бурякових 
чипсів  – 432 ккал. Хімічний склад сушених бурякових чипсів, за даними 
виробника FRUTEX (на 100 г чипсів): білки  – 9,0 г; жири  – 0,6 г; вугле-
води – 62,0 г. Калорійність сушених бурякових чипсів, за даними виробника 
FRUTEX, – 257 ккал.
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Кабачкові чипси 
На рис. 3.23 зображено зразки кабачкових чипсів, що отримані за різних 

способів попереднього оброблення (витримування: в 3 % розчині хлориду 
натрію (NaCl); свіжому соку листової капусти (кале) + 3 % NaCl; свіжому соку 
цибулі + 3 % NaCl; свіжому соку з листової капусти та цибулі (50 : 50) + 2 % 
NaCl) та сушіння (сублімаційне, вакуумне, конвективне). Найбільш близь-
кими за зовнішнім виглядом до скибочок свіжих кабачків є зразки кабачків, 
що попередньо оброблені 3 % розчином NaCl та висушені із використан-
ням сублімаційного сушіння, а найбільші зміни зовнішнього вигляду спо-
стерігаються в зразках кабачків, які витримані в соку капусти та висушені 
конвективним способом за температури 70°C (Kręcisz  et  al., 2021). Також 
сублімаційне та вакуумне сушіння зумовлює менші зміни кольору порівняно 
з конвективним сушінням. Показники кольору L*, a*, b* та загальні зміни 
кольору (∆E) кабачкових чипсів, що оброблені та висушені у різний спо-
сіб, подані в таблиці 3.36. Показник зміни кольору ∆E коливається в межах 
2,82–45,90. Найнижче значення показника ∆E = 2,82 (тобто найбільш близь-
кий колір до кольору свіжих кабачків) у чипсів, що попередньо оброблені 
3 % розчином NaCl та висушені сублімаційним сушінням. Порівняно з сиро-
виною, найбільша відмінність кольору (∆E = 45,90) характерна для чипсів, 
оброблених соком листової капусти та висушені конвективним способом 
за температури 70°C. Менші зміни кольору чипсів, порівняно зі свіжими 
кабачками, спостерігаються, якщо застосовується сублімаційне та вакуумне 
сушіння (Kręcisz et al., 2021).

У таблиці 3.37 подано вміст сухих речовин та активність води у зраз-
ках кабачкових чипсів. Вміст сухих речовин у свіжих кабачках становив 
5,68 %, а вміст сухих речовин у чипсах коливався в межах 75,49–96,46 % 
(Kręcisz et al., 2021). Свіжий кабачок має активність води 0,988, що створює 
сприятливі умови для розвитку мікроорганізмів. Активність води сушених 
кабачкових чипсів коливається в межах 0,218–0,670 (Kręcisz  et  al., 2021). 
Причому найнижча активність води у випадку сублімаційного сушіння 
(0,218–0,255), а найвища  – під час конвективного сушіння за температури 
50 °С (0,499–0,670) (Kręcisz et al., 2021).

У таблиці 3.38 подано вміст біоактивних компонентів (каротиноїдів, хло-
рофілів, лютеїну і зеаксантину) у кабачкових чипсах. Витримування ски-
бочок кабачка в розчині солі спричиняє вимивання цінних компонентів 
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Рис. 3.23 – Зразки кабачкових чипсів, що отримані за різних способів 
попереднього оброблення та сушіння (Kręcisz et al., 2021):

СВ – свіжі кабачки; СС – сублімаційне сушіння; ВС – вакуумне сушіння;  
КС – конвективне сушіння за різних температур; 

ХН – витримування в 3 % розчині хлориду натрію (NaCl); 
К – витримування в свіжому соку листової капусти (кале) + 3 % NaCl; 

Ц – витримування в свіжому соку цибулі + 3 % NaCl; КЦ – витримування 
в свіжому соку з капусти (кале) та цибулі (50:50) + 2 % NaCl
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із сировини, тоді як витримування скибочок в соку цибулі та листової 
капусти спричиняє суттєве підвищення вмісту окремих біоактивних сполук, 
що містяться в овочах, з яких виготовляється сік (Kręcisz et al., 2021).

У випадку витримування скибочок кабачка у водно-сольовому розчині 
вміст хлорофілу у них зменшується на 33 % порівняно зі свіжими кабачками. 
Внаслідок витримування скибочок кабачка у соку цибулі вміст хлорофілу 
зменшується на 12 %, тоді як після витримування у соку листової капусти та 
цибулі вміст хлорофілу зростає на 41 %, а у соку листової капусти – зростає 
на 52 % (Kręcisz et al., 2021).

Внаслідок витримування скибочок кабачка у водному розчині солі та 
соку цибулі спостерігається зменшення вмісту каротиноїдів, відповідно, 
на 6,5 % і 3,5 %. У випадку використання соку капусти з соком цибулі та 
без нього спостерігається збільшення вмісту каротиноїдів на 10–17 % 
(Kręcisz et al., 2021).

Таблиця 3.36 – Показники кольору кабачкових чипсів залежно від спо-
собу оброблення та сушіння (Kręcisz et al., 2021)

Спосіб 
сушіння 

Спосіб 
оброблення 

Показники кольору кабачкових чипсів 
L* a* b* ∆E

1 2 3 4 5 6
– СВ 87,57 ± 0,82 −3,28 ± 0,11 30,87 ± 0,67 –

КС
50 °С

СВ 84,94 ± 0,71 −4,76 ± 0,05 36,95 ± 0,51 6,79
ХН 77,52 ± 0,82 −2,92 ± 0,04 43,95 ± 0,46 16,50
Ц 60,53 ± 0,57 −2,69 ± 0,05 38,33 ± 1,01 28,60
К 52,48 ± 0,48 −15,05 ± 0,32 41,57 ± 0,68 38,53

КЦ 62,07 ± 0,70 −12,01 ± 0,31 42,88 ± 0,52 29,51

КС
60 °С

СВ 83,24 ± 1,30 −3,80 ± 0,08 34,74 ± 0,68 5,83
ХН 67,61 ± 0,47 −2,83 ± 0,05 38,01 ± 1,01 21,20
Ц 60,19 ± 0,36 −2,32 ± 0,04 36,45 ± 0,33 28,02
К 48,57 ± 0,64 −13,31 ± 0,60 39,09 ± 0,67 41,10

КЦ 60,79 ± 1,03 −10,55 ± 0,49 40,89 ± 0,74 29,50
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1 2 3 4 5 6

КС
70 °С

СВ 77,47 ± 0,69 −3,14 ± 0,06 31,69 ± 0,48 10,13
ХН 61,77 ± 0,59 −2,35 ± 0,03 35,90 ± 0,24 26,30
Ц 59,37 ± 1,09 −1,25 ± 0,03 34,16 ± 0,67 28,46
К 42,42 ± 1,45 −11,47 ± 0,52 31,89 ± 0,53 45,90

КЦ 55,51 ± 1,20 −8,65 ± 0,47 38,12 ± 0,42 33,31

ВС

СВ 75,89 ± 0,53 −1,58 ± 0,14 24,56 ± 0,82 13,38
ХН 71,35 ± 1,00 1,36 ± 0,09 30,68 ± 0,40 13,87
Ц 81,30 ± 0,50 −1,34 ± 0,06 32,42 ± 0,40 6,74
К 71,37 ± 2,51 −6,61 ± 0,25 39,08 ± 0,70 18,46

КЦ 76,95 ± 1,08 −3,55 ± 0,08 37,64 ± 0,64 12,60

СС

СВ 80,83 ± 1,06 −4,45 ± 0,28 33,40 ± 1,60 7,29
ХН 85,73 ± 0,82 −4,70 ± 0,05 32,47 ± 0,74 2,82
Ц 75,85 ± 0,70 −3,63 ± 0,04 34,44 ± 0,54 12,26
К 59,01 ± 1,60 −13,01 ± 0,38 40,32 ± 1,38 31,62

КЦ 65,32 ± 4,60 −9,85 ± 0,44 38,92 ± 0,59 24,56

Таблиця 3.37  – Вміст сухих речовин та активність води у кабачкових 
чипсах (Kręcisz et al., 2021)

Спосіб сушіння Спосіб оброблення Вміст сухих 
речовин,  %

Активність води 
aw в чипсах

1 2 3 4

КС
50 °С

СВ 84,92 ± 0,72 0,670 ± 0,037
ХН 80,37 ± 0,32 0,499 ± 0,008
Ц 75,49 ± 0,33 0,654 ± 0,039
К 81,53 ± 0,89 0,644 ± 0,030

КЦ 80,86 ± 0,61 0,556 ± 0,024

КС
60 °С

СВ 90,92 ± 0,59 0,349 ± 0,007
ХН 94,76 ± 0,80 0,355 ± 0,010

Продовження таблиці 3.36
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1 2 3 4
Ц 91,84 ± 0,28 0,402 ± 0,006
К 90,50 ± 0,90 0,425 ± 0,005

КЦ 93,56 ± 0,37 0,369 ± 0,006

КС
70 °С

СВ 91,68 ± 0,35 0,276 ± 0,006
ХН 96,76 ± 0,11 0,297 ± 0,006
Ц 92,82 ± 0,18 0,335 ± 0,013
К 94,38 ± 0,31 0,303 ± 0,008

КЦ 96,10 ± 0,20 0,330 ± 0,016

ВС

СВ 94,65 ± 0,12 0,318 ± 0,006
ХН 95,23 ± 0,04 0,340 ± 0,009
Ц 96,46 ± 0,16 0,348 ± 0,013
К 96,10 ± 0,05 0,317 ± 0,003

КЦ 96,33 ± 0,01 0,375 ± 0,002

СС

СВ 97,08 ± 0,00 0,218 ± 0,006
ХН 95,57 ± 0,17 0,255 ± 0,044
Ц 98,12 ± 0,11 0,222 ± 0,004
К 97,68 ± 0,07 0,239 ± 0,003

КЦ 98,47 ± 0,18 0,255 ± 0,009

Таблиця 3.38  – Біоактивні компоненти в кабачкових чипсах 
(Kręcisz et al., 2021)

Спосіб 
сушіння 

Спосіб 
оброблення 

Біоактивні компоненти, мкг/г СР

Каротиноїди Хлорофіли Лютеїн та 
зеаксантин 

1 2 3 4 5

–
СВ 298,87 ± 16,01 59,21 ± 4,61 184,91 ± 8,26
ХН 279,44 ± 9,48 39,02 ± 5,76 166,42 ± 9,11
Ц 290,99 ± 18,33 52,07 ± 5,25 188,00 ± 10,87

Продовження таблиці 3.37
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1 2 3 4 5
К 349,49 ± 3,51 89,83 ± 7,24 218,44 ± 16,23

КЦ 329,99 ± 16,95 83,27 ± 7,74 203,11 ± 10,00

КС
50 °С

СВ 28,36 ± 6,11 11,30 ± 3,36 12,54 ± 0,74
ХН 103,73 ± 12,74 25,81 ± 3,64 52,60 ± 12,32
Ц 110,80 ± 20,61 15,49 ± 2,70 53,49 ± 5,50
К 140,19 ± 25,14 63,49 ± 12,23 115,54 ± 20,18

КЦ 97,65 ± 11,76 27,24 ± 2,77 90,20 ± 9,66

КС
60 °С

СВ 194,96 ± 34,52 29,56 ± 5,86 165,32 ± 18,86
ХН 132,61 ± 12,61 18,24 ± 1,77 100,80 ± 6,94
Ц 124,38 ± 28,91 26,55 ± 4,65 135,06 ± 15,60
К 346,85 ± 7,65 85,96 ± 18,97 201,82 ± 25,56

КЦ 184,00 ± 16,46 31,68 ± 3,86 123,95 ± 5,64

КС
70 °С

СВ 186,76 ± 36,73 28,51 ± 6,31 125,49 ± 17,90
ХН 214,09 ± 14,23 30,72 ± 2,91 157,58 ± 6,28
Ц 152,83 ± 20,46 21,88 ± 3,29 135,31 ± 3,86
К 289,35 ± 27,42 67,34 ± 11,59 216,42 ± 25,14

КЦ 157,17 ± 4,05 24,12 ± 0,57 129,17 ± 2,93

ВС

СВ 174,10 ± 13,63 25,84 ± 3,05 138,26 ± 5,81
ХН 134,15 ± 13,54 29,93 ± 3,97 105,63 ± 14,12
Ц 151,82 ± 6,11 23,81 ± 0,36 116,69 ± 6,23
К 161,99 ± 21,90 33,18 ± 2,35 140,61 ± 22,64

КЦ 266,71 ± 28,81 52,27 ± 6,86 177,99 ± 22,67

СС

СВ 266,55 ± 48,67 53,84 ± 9,97 180,94 ± 18,50
ХН 158,66 ± 45,13 34,46 ± 11,12 134,63 ± 39,24
Ц 276,04 ± 43,72 50,43 ± 12,00 162,69 ± 6,32
К 267,38 ± 12,86 75,34 ± 4,69 185,89 ± 6,39

КЦ 248,78 ± 18,48 48,53 ± 3,76 161,32 ± 12,68

Продовження таблиці 3.38
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Витримування у водно-сольовому розчині спричиняє вимивання до 10 % 
лютеїну та зеаксантину, тоді як використання овочевих соків сприяє підви-
щенню їх вмісту на 2–18 % (Kręcisz et al., 2021).

Досліджені способи сушіння спричиняють зменшення вмісту біоак-
тивних сполук у кабачкових чипсах. Однак у випадку оброблення скибо-
чок кабачка у соку листової капусти перед конвективним та сублімацій-
ним сушінням спостерігається підвищення вмісту хлорофілів порівняно 
з їх вмістом у свіжих кабачках. Використання соку кале для оброблення 
скибочок кабачка перед конвективним (60–70 °С) й сублімаційним сушін-
ням також зумовлює зростання вмісту лютеїну та зеаксантину у чипсах 
порівняно з сировиною. Отже, конвективне сушіння за температури 50 ºC 
є найменш сприятливим способом сушіння скибочок кабачка, тоді як сублі-
маційне та конвективне сушіння за температури 70 ºC є найбільш сприятли-
вими способами сушіння (Kręcisz et al., 2021).

У науковій праці (Ergün, 2022) досліджено вплив попереднього оброб-
лення скибочок кабачка товщиною 3 мм із використанням методів елек-
троплазмолізу (40 В, 60 с) та ультразвукового бланшування (35 кГц, 80 °C, 
2 хв) на тривалість конвективного (температура та швидкість сушиль-
ного агента, відповідно, 70 °С та 1,5 м/с) та сублімаційного сушіння (спо-
чатку  – заморожування скибочок за температури -40 °С упродовж 2 год, 
далі – сублімаційне сушіння у вакуумі 13,33 Па за температури -48 °С), тек-
стуру та колір чипсів. На рис. 3.24 подано залежності вологості скибочок 
кабачка від тривалості сушіння та використаних способів їх попереднього 
оброблення. 

Встановлено, що застосування електроплазмолізу та ультразвуку дозво-
ляє скоротити тривалість конвективного сушіння скибочок кабачка порів-
няно з тривалістю сушіння скибочок, що бланшувалися у традиційний спо-
сіб. Комбінування методів попереднього оброблення дозволяє скоротити 
тривалість сушіння до 36 % та отримати кабачкові чипси із хорошими орга-
нолептичними властивостями (Ergün, 2022). Також встановлено, що попе-
реднє оброблення скибочок з використанням електроплазмолізу та уль-
тразвуку дозволяє скоротити тривалість сублімаційного сушіння до 6 год, 
тоді як для бланшованих у традиційний спосіб скибочок кабачка тривалість 
сублімаційного сушіння сягає 10 год (Ergün, 2022). 
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Рисунок 3.24 – Зміна вологості скибочок кабачка залежно від тривалості 
конвективного сушіння та попереднього оброблення (Ergün, 2022): 

Е – електроплазмоліз; ТБ – традиційне бланшування (80 °С, 3 хв); 
КС – конвективне сушіння; УБ – ультразвукове бланшування

Фізико-хімічні показники кабачкових чипсів, що виготовлені за різ-
них способів попереднього оброблення та сушіння скибочок, подані 
в таблиці 3.39, а показники кольору – в таблиці 3.40. Вологість (8,11–8,90 %) 
та активність води (0,32–0,38) кабачкових чипсів, оброблених й сушених 
у різний спосіб, суттєво не відрізняється. Найменша сила руйнування необ-
хідна для кабачкових чипсів сублімаційного сушіння з попереднім обро-
бленням шляхом традиційного бланшування. Синергічний ефект застосу-
вання електроплазмолізу та ультразвуку сприяє зменшенню потемніння 
чипсів (для обчислення показників кольору чипси, виготовлені шляхом тра-
диційного бланшування та конвективного сушіння, приймали за контроль-
ний варіант).

Результати дослідження періодичного мікрохвильового сушіння ски-
бочок кабачка у вакуумі (450 Вт) за різної температури (40–60 °C), тиску  
(20–60  кПа) та часу експозиції (20–3, 30–4,5 та 40–6 с-хв) представлені 
у науковій праці (Chayjan  et  al., 2017). Встановлено, що підвищення темпе-
ратури сушіння та часу витримки разом зі зниженням абсолютного тиску 
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Таблиця 3.39  – Фізико-хімічні показники кабачкових чипсів залежно  
від способу попереднього оброблення та сушіння (Ergün, 2022) 

Спосіб 
попереднього 
оброблення 
та сушіння

Показники кабачкових чипсів 

Вологість, % Активність  
води aw

Сила руйнування, 
Н

ТБ + КС 8,59 ± 0,05 0,35 ± 0,01 4656,46 ± 330,160
ТБ + СС 8,79 ± 0,50 0,38 ± 0,05 2687,37 ± 232,240
УБ + КС 8,62 ± 0,55 0,34 ± 0,01 2896,79 ± 220,120
УБ + СС 8,42 ± 0,40 0,32 ± 0,03 2745,33 ± 189,140

Е + ТБ + КС 8,67 ± 0,50 0,36 ± 0,03 2800,70 ± 165,150
Е + ТБ + СС 8,11 ± 0,33 0,36 ± 0,08 4331,05 ± 140,150
Е + УБ + КС 8,90 ± 0,48 0,34 ± 0,02 5951,75 ± 136,240
Е + УБ + СС 8,31 ± 0,25 0,35 ± 0,01 3965,00 ± 140,154

Примітка: ТБ – традиційне бланшування; Е – електроплазмоліз; УБ – ультразву-
кове бланшування; КС – конвективне сушіння; СС – сублімаційне сушіння. 

Таблиця 3.40  – Фізико-хімічні показники кабачкових чипсів залежно  
від способу попереднього оброблення та сушіння (Ergün, 2022)

Спосіб 
попереднього 
оброблення 
та сушіння

Показники кольору кабачкових чипсів

L* a* b* ΔE

ТБ + КС 59,51 ± 0,01 -4,51 ± 0,01 25,70 ± 0,01 –
ТБ + СС 77,19 ± 0,02 -6,12 ± 0,06 31,82 ± 0,06 18,00 ± 0,02
УБ + КС 64,18 ± 0,01 -4,62 ± 0,02 37,95 ± 0,50 4,76 ± 0,05
УБ + СС 86,04 ± 0,03 -5,96 ± 0,01 37,02 ± 0,01 28,68 ± 0,01

Е + ТБ + КС 61,17 ± 0,04 -0,38 ± 0,03 38,01 ± 0,40 4,55 ± 0,03
Е + ТБ + СС 81,48 ± 0,04 -6,85 ± 0,04 37,79 ± 0,20 22,74 ± 0,10
Е + УБ + КС 64,28 ± 0,02 -4,10 ± 0,02 38,85 ± 0,02 5,12 ± 0,01
Е + УБ + СС 74,97 ± 0,01 -9,31 ± 0,05 45,34 ± 0,01 18,34 ± 0,00

Примітка: ТБ – традиційне бланшування; Е – електроплазмоліз; УБ – ультразву-
кове бланшування; КС – конвективне сушіння; СС – сублімаційне сушіння.
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Рисунок 3.25 – Вплив режимів періодичного мікрохвильового сушіння 
у вакуумі на об’ємну усадку S кабачкових чипсів (Chayjan et al., 2017)  

об’ємна усадка обчислювалася за виразом (2.4)) 
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хоча і зумовлює скорочення тривалості сушіння, однак негативно впливає 
на колір та текстуру чипсів. Значення показника кольору кабачкових чипсів 
ΔE коливалися в межах 15,53–17,13 %. Найнижче значення ΔE = 15,53 % 
спостерігалося за температури сушіння 40°C, абсолютного тиску 20 кПа та 
часу експозиції 20 с – 3 хв, а найвище ΔE = 17,13 % – за температури 60 °C, 
абсолютного тиску 60 кПа та часу експозиції 40 с – 6 хв (Chayjan et al., 2017). 
Отже, тривалий вплив високої температури та нижчого вакуумного тиску 
викликає значні зміни кольору чипсів порівняно з сировиною.

Зменшення вологості скибочок кабачків під час сушіння спричиняє 
їх деформування та усадку (див. рис. 3.25), а також утворення внутрішніх 
пор, затвердіння та розтріскування. Найменше значення об’ємної усадки 
S = 79,91 % кабачкових чипсів спостерігалося за температури 40 °C, тиску 
20 кПа та експозиції 20 с – 3 хв, а найбільше S = 84,92 % – за температури 
60 °C, тиску 60 кПа та експозиції 40 с – 6 хв (Chayjan et al., 2017).

Хімічний склад сушених кабачкових чипсів, за даними вироб-
ника FRUTEX (на 100 г чипсів): білки  – 0,6 г; жири  – 0,3 г; вуглеводи  – 
19,6 г. Калорійність кабачкових чипсів, за даними виробника FRUTEX,  –  
84 ккал/100 г.
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4.1 СИРОВИНА ДЛЯ ЗЕРНОВИХ ЧИПСІВ 

Поміж зернових чипсів найбільш популярними є кукурудзяні чипси, 
зокрема чипси тортилья, основною сировиною для яких є зерно кукурудзи 
(Saldivar, 2016). Кукурудза (Zea mays L.) є однією з найбільш поширених зер-
нових культур у світі. Зерно кукурудзи є найбільшим поміж злакових куль-
тур із середньою масою 300 мг. Воно може значно відрізнятися за кольором 
від білого до жовтого, оранжевого, червоного, фіолетового або коричне-
вого. Відмінності у формі та розмірі зернівок кукурудзи залежать від сорто-
вих особливостей та позиції, яку вони займають у качані (Arendt & Zannini, 
2013). Будова зернівки кукурудзи зображена на рис. 4.1, вона містить три 
основні частини (Eckhoff & Paulsen, 1996): перикарпій, ендосперм (борош-
нистий та склоподібний) та зародок. Хімічний склад зернівки кукурудзи 
подано в таблиці 4.1, а її частин – у таблиці 4.2. У зерні кукурудзи 61–78 % 
крохмалю, який міститься переважно в ендоспермі. Білків у зерні кукурудзи 
6–12 %, а жирів – 3,1–5,7 %. Амінокислотний склад зерна кукурудзи подано 
в таблиці 4.3. Вміст мінеральних речовин та вітамінів у зерні кукурудзи 
подано в таблиці 4.4. Кукурудза багата на вітаміни групи В (тіамін, рибофла-
він, ніацин, фолієву кислоту, пантотенову кислоту) та мінеральні речовини 
(кальцій, магній, фосфор, залізо). Зернівки кукурудзи містять каротиноїди 
(0,5–4,0 мг/100 г), які надають їм жовтого кольору.
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Рисунок 4.1 – Зернівка кукурудзи та її будова (Arendt & Zannini, 2013)

Таблиця 4.1 – Хімічний склад зерна кукурудзи (на 100 г) (Arendt & Zannini, 
2013)

Нутрієнти Значення Нутрієнти Значення 
Вода, г 7–23 Клітковина, г 8,3–11,9
Крохмаль, г 61–78 Пентозани, г 5,8–6,6
Білки, г 6–12 Целюлоза + лігнін, г 3,3–4,3
Жири, г 3,1–5,7 Цукри, г 1,0–3,0
Зола, г 1,1–3,9 Каротиноїди, мг 0,5–4,0

Таблиця 4.2 – Хімічний склад частин зернівки кукурудзи (% СР) (Eckhoff 
& Paulsen, 1996)

Показник 
Вміст у частині зернівки кукурудзи, % СР 

ендосперм зародок перикарпій основа
Відсоток від маси усієї зернівки 80,3–83,5 10,5–13,1 4,4–6,2 0,8–1,1
Крохмаль 83,9–88,9 5,1–10,0 3,5–10,4 5,3
Білки 6,7–11,0 17,3–20,0 2,9–3,9 9,1–11,0
Жири 0,7–1,1 31,0–39,0 0,7–1,2 3,7–3,8
Зола 0,2–0,5 9.4–11.3 0,3–1,0 1,4–2,0
Цукри 0,5–0,8 10–12,5 0,2–0,5 1,6
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Таблиця 4.3  – Амінокислотний склад зерна кукурудзи (г/100 г СР)  
(Arendt & Zannini, 2013)

Амінокислота  Значення Амінокислота  Значення 

Лізин 0,23–0,34 Сірковмісні 
амінокислоти 0,35–0,50

Треонін 0,27–0,37 Ізолейцин 0,25–0,36
Метіонін 0,14–0,23 Аргінін 0,36–0,54
Валін 0,33–0,45 Триптофан 0,05–0,08

Таблиця 4.4 – Вміст мінеральних речовин та вітамінів у зерні кукурудзи 
(Gwirtz & Garcia-Casal, 2013)

Амінокислота  Значення Амінокислота  Значення 
Мінеральні речовини (на 100 г) Манґан Mn, мг 0,49

Кальцій Ca, мг 7,0 Селен Se, мкг 15,5
Залізо Fe, мг 2,71 Вітаміни (на 100 г)

Маґній Mg, мг 127,0 Пантотенова 
кислота, мг 0,42

Фосфор P, мг 210,0 Тіамін, мг 0,39
Калій K, мг 287,0 Рибофлавін, мг 0,20
Натрій Na, мг 35,0 Ніацин, мг 3,63
Цинк Zn, мг 2,21 Вітамін B6, мг 0,62
Мідь Cu, мг 0,31 Фолієва кислота, мкг 19,0

4.2 ТЕХНОЛОГІЯ ЧИПСІВ ІЗ КУКУРУДЗИ

Для виготовлення кукурудзяних чипсів, зокрема чипсів тортилья (англ. 
Tortilla chip), використовують нікстамалізоване м’яке вологе тісто, яке має 
назву «маса» (Matiacevich  et  al., 2011). Нікстамалізація  – це процес приго-
тування зерна кукурудзи, що передбачає варіння зерна у лужному розчині, 
зазвичай, у вапняній воді, промивання та подрібнення. Для приготування 
«маси» кукурудзу варять до 3 год у воді (співвідношення кукурудза : вода 
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Рисунок 4.2 – Технологія кукурудзяних чипсів та чипсів тортилья (Riaz, 2004)
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1 : 1,2–3,0), що містить 0,1–2,0 % гашеного вапна (Riaz, 2004). Варену куку-
рудзу (нікстамал) витримують замоченою до 10 год та промивають у воді, 
щоб змити вапно та відокремлений перикарпій (захисну оболонку). Етапи 
варіння та замочування сприяють гідратації та розм’якшенню ендосперму, 
що спричиняє часткову желатинізацію крохмалю та розчинення перикар-
пію. Промитий нікстамал подрібнюють до помірно дрібної консистенції 
(Eckhoff & Paulsen, 1996).

Чипси тортилья виготовляють з «маси» грубого помелу, яку розкачують 
у тонкий лист та нарізають на шматочки, зазвичай, трикутної форми, після 
чого випікають, обсмажують й додають сіль, ароматизатори та/або спеції 
(рис. 4.2). Напівфабрикати чипсів випікають за температури 350–480 °С про-
тягом 40–60 с. Запечені напівфабрикати охолоджують упродовж 3–30 хв та 
обсмажують в олії протягом 60–90 с. 

Під час обсмажування чипсів проходить подальша клейстеризація 
крохмалю та утворення жовтої скоринки та характерного аромату внаслі-
док реакцій Майяра. Після обсмажування гарячі чипси солять та додають 
спеції. Готові чипси тортилья охолоджують та відразу упаковують у воло-
гостійкі пакети, щоб уникнути втрати хрусткості (Saldivar, 2016). За подіб-
ною технологією також виготовляють кукурудзяні чипси, але без стадії 
випікання (рис. 4.2).

4.3 ХАРАКТЕРИСТИКА ЧИПСІВ ІЗ КУКУРУДЗИ ТА ВПЛИВ РЕЖИМІВ 
ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ВИРОБНИЦТВА НА ЇХ ВЛАСТИВОСТІ

Продукти з кукурудзи є джерелом енергії, білків, харчових волокон 
і кальцію. Однак під час перероблення зерна кукурудзи на чипси (рис. 4.3) 
відбуваються втрати поживних речовин. Зокрема, чипси тортилья міс-
тять менше харчових волокон (12,4 г/100 г), ніж зернівки кукурудзи (Serna-
Saldivar, 2015). Це спричинено втратою перикарпію та зародкових тканин під 
час нікстамалізації. Однак вміст вуглеводів (крохмалю), білків та мінераль-
них речовин залишається високим (таблиця 4.5). Кукурудзяні чипси є дже-
релом фосфору та кальцію, але вміст заліза й цинку у них низький та їх біо-
доступність обмежена через наявність фітинової кислоти. Кукурудзяні чипси 
містять значну кількість деяких вітамінів групи B, незважаючи на втрати, 
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а б в
Рисунок 4.3 – Чипси тортилья різної форми:

а – трикутної; б – секторної; в – квадратної 

Таблиця 4.5  – Хімічний склад та калорійність чипсів тортилья (aNuss & 
Tanumihardjo, 2010; bSuri & Tanumihardjo, 2016)

Нутрієнти, 
показник Вміст у 100 г Нутрієнти, 

показник Вміст у 100 г

Вода,  % 2,3a Манґан Mn, мг 0,357b

Білки, г 7,2a Калій K, мг 206,0b

Жири, г 21,6a Селен Se, мг 8,4b

Вуглеводи, г 67,3a Натрій Na, мг 310,0b

Харчові волокна, г 4,7a Тіамін, мг 0,13b

Зола, г 1,7a Рибофлавін, мг 0,04b

Кальцій Ca, мг 104,0b Ніацин, мг 1,50b

Фосфор P, мг 234,0b Вітамін В5, мг 0,41b

Залізо Fe, мг 1,32b Вітамін В6, мг 0,20b

Цинк Zn, мг 1,46b Вітамін В9, мкг 22,0b

Мідь Cu, мг 0,105b Вітамін Е, мг 2,97b

Маґній Mg, мг 84,0b Вітамін K, мкг 0,6b

Калорійність 100 г, 
ккал 492,0a Вітамін А, мкг-екв 

ретинолу 8,0b
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які відбуваються під час нікстамалізації (Serna-Saldivar, 2015). У науковій 
праці (De la Parra  et  al., 2007) досліджено фітохімічні профілі (загальний 
вміст фенолів, антоціанів, ферулової кислоти, каротиноїдів) п’яти видів 
кукурудзи (білої, жовтої, з високим вмістом каротиноїдів, синьої та черво-
ної), а також продуктів з неї, зокрема «маси» та чипсів тортилья (режим 
приготування: випікання протягом 60 с за температури 280 °С; охолоджу-
вання 30 хв; обсмажування 60 с за температури 175 °С; охолоджування 
20 хв) (таблиці 4.6–4.8).

Загальний вміст фенолів у зерні кукурудзи коливається в межах 
243,8–320,1 мг-екв ГК/100 г СР, в «масі» – 125,3–198,3 мг-екв ГК/100 г СР, 
у чипсах тортилья – 111,7–155,0 мг-екв ГК/100 г СР (De la Parra et al., 2007). 
Отже, у продуктах із кукурудзи вміст фенолів менший, ніж у зерні куку-
рудзи. Найбільшу кількість фенолів (320,1 ± 7,6 мг-екв ГК/100 г СР) вияв-
лено у зерні кукурудзи з високим вмістом каротиноїдів, тоді як зерно білої 
(260,7 ± 6,1 мг-екв ГК/100 г СР) та червоної (243,8 ± 4,6 мг-екв ГК/100 г СР) 
кукурудзи має найменший вміст фенолів (таблиця 4.6). Найменший вміст 
фенолів у чипсах із червоної кукурудзи (111,7 ± 1,9 мг-екв ГК/100 г СР), 
а найбільший – у чипсах із зерна кукурудзи з високим вмістом каротиноїдів 
(155,0 ± 1,9 мг-екв ГК/100 г СР). Внаслідок перероблення зерна кукурудзи 
спостерігається більш значне зменшення вмісту зв’язаних фенолів порів-
няно із вільними.

Вміст ферулової кислоти у зерні кукурудзи коливається в межах 102968–
153012 мкг/100 г СР, причому найбільший вміст кислоти у зерні кукурудзи 
з високим вмістом каротиноїдів (таблиця 4.7). У «масі» вміст ферулової кис-
лоти коливається в межах 42229–77870 мкг/100 г СР, а в чипсах тортилья – 
в межах 60702–106608 мкг/100 г СР (De la Parra  et  al., 2007). Найменший 
вміст ферулової кислоти в чипсах із білої кукурудзи. 

Вміст антоціанів у продуктах із зерна кукурудзи значно менший, ніж 
у зерні (таблиця 4.7). У зерні вміст антоціанів коливається в широких межах 
залежно від виду кукурудзи: синя  – 36,87 ± 0,71 мг-екв ЦГ/100 г СР; чер-
вона  – 9,75 ± 0,44 мг-екв ЦГ/100 г СР; з високим вмістом каротиноїдів  –  
4,63 ± 0,06 мг-екв ЦГ/100 г СР; біла – 1,33 ± 0,02 мг-екв ЦГ/100 г СР; жовта – 
0,57 ± 0,01 мг-екв ЦГ/100 г СР (De la Parra et al., 2007). У «масі» із зерна вміст 
антоціанів коливається в межах 0,28–2,63 мг-екв ЦГ/100 г СР, а в чипсах тор-
тилья – в межах 0,36–3,29 мг-екв ЦГ/100 г СР (De la Parra et al., 2007).
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Таблиця 4.6 – Вміст фенолів у зерні кукурудзи та продуктах з неї (De la 
Parra et al., 2007)

Вид кукурудзи Зерно, 
продукт 

Вміст фенолі, мг-екв ГК/100 г СР
вільних зв’язаних загальний

Біла 
зерно

«маса»
чипси

34,7 ± 0,4
39,1 ± 0,9
46,3 ± 2,7

226,0 ± 6,3
126,1 ± 3,1
97,3 ± 3,3

260,7 ± 6,1
165,2 ± 4,0
143,6 ± 2,1

Жовта 
зерно

«маса»
чипси

43,6 ± 1,8
41,5 ± 0,6
43,1 ± 0,9

242,2 ± 13,1
140,7 ± 2,6
102,1 ± 2,0

285,8 ± 14,0
182,2 ± 2,4
145,2 ± 1,2

Червона 
зерно

«маса»
чипси

38,2 ± 0,4
28,0 ± 0,8
26,4 ± 0,8

205,6 ± 4,5
97,2 ± 3,6
85,3 ± 1,8

243,8 ± 4,6
125,3 ± 2,8
111,7 ± 1,9

Синя 
зерно

«маса»
чипси

45,5 ± 0,5
30,3 ± 1,1
41,4 ± 1,6

220,7 ± 0,5
128,2 ± 1,7
95,5 ± 1,1

266,2 ± 0,7
158,5 ± 1,2
136,9 ± 1,2

З високим 
вмістом 
каротиноїдів

зерно
«маса»
чипси

50,0 ± 2,5
40,3 ± 1,0
46,4 ± 0,7

270,1 ± 9,4
158,0 ± 0,8
108,6 ± 2,2

320,1 ± 7,6
198,3 ± 1,4
155,0 ± 1,9

Примітка: ГК  – еквівалентна маса галової кислоти; «маса»  – нікстамалізоване 
м’яке вологе тісто.

Таблиця 4.7  – Вміст ферулової кислоти та антоціанів у зерні кукурудзи 
та продуктах з неї (De la Parra et al., 2007)

Вид кукурудзи Зерно, продукт 
Вміст ферулової 

кислоти,  
мкг/100 г СР

Вміст антоціанів, 
мг-екв ЦГ/100 г СР

1 2 3 4

Біла 
зерно

«маса»
чипси

120453
42229
60702

1,33 ± 0,02
0,28 ± 0,01
0,51 ± 0,01

Жовта 
зерно

«маса»
чипси

102968
77870
90239

0,57 ± 0,01
0,31 ± 0,01
0,36 ± 0,01
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1 2 3 4

Червона 
зерно

«маса»
чипси

130297
49836
75364

9,75 ± 0,44
2,21 ± 0,07
2,41 ± 0,04

Синя 
зерно

«маса»
чипси

129985
53310
85652

36,87 ± 0,71
2,63 ± 0,12
3,29 ± 0,10

З високим 
вмістом 
каротиноїдів

зерно
«маса»
чипси

153012
76230

106608

4,63 ± 0,06
0,56 ± 0,01
0,97 ± 0,02

Примітка: ЦГ – еквівалентна маса ціанідин-3-глюкозиду.

Таблиця 4.8  – Вміст каротиноїдів у зерні кукурудзи та продуктах з неї  
(De la Parra et al., 2007)

Вид кукурудзи Зерно, 
продукт 

Вміст каротиноїдів, мкг/100 г СР

лютеїн зеаксантин β-крипто-
ксантин β-каротин

Біла 
зерно

«маса»
чипси

5,73 ± 0,18
8,16 ± 0,15
0,82 ± 0,07

6,01 ± 0,06
7,76 ± 0,23
9,80 ± 0,31

1,27 ± 0,06
1,48 ± 0,01
0,08 ± 0,00

4,92 ± 0,1
нв
нв

Жовта 
зерно

«маса»
чипси

406,2 ± 4,9
129,2 ± 14,3

77,3 ± 7,2

353,2 ± 23,1
132,4 ± 11,3

64,9 ± 5,5

19,1 ± 1,2
3,00 ± 0,18
0,11 ± 0,01

33,6 ± 1,2
20,7 ± 0,9

нв

Червона 
зерно

«маса»
чипси

121,7 ± 12,1
42,6 ± 3,2
40,9 ± 2,5

111,9 ± 9,2
44,9 ± 3,9
30,2 ± 2,1

13,1 ± 1,8
1,42 ± 0,14
1,78 ± 0,09

20,2 ± 1,9
7,02 ± 0,91

нв

Синя 
зерно

«маса»
чипси

5,17 ± 0,49
4,71 ± 0,35
4,48 ± 0,28

14,3 ± 1,0
8,71 ± 0,10
8,78 ± 0,71

3,41 ± 0,39
1,00 ± 0,06
0,96 ± 0,08

23,1 ± 2,1
12,5 ± 1,2

нв

З високим вміс-
том каротиноїдів

зерно
«маса»
чипси

245,6 ± 9,4
74,9 ± 7,2
61,1 ± 3,4

322,3 ± 10,7
112,6 ± 14,4

92,5 ± 1,4

23,1 ± 1,0
11,5 ± 1,0

4,71 ± 0,20

45,8 ± 3,9
25,9 ± 1,7

8,39 ± 0,21
Примітка: нв – не визначено. 

Продовження таблиці 4.7
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Відповідно до даних таблиці 4.8, найбільший вміст лютеїну в жов-
тій кукурудзі 406,2 ± 4,9 мкг/100 г СР, а найнижчий  – в синій кукурудзі 
5,17 ± 0,49 мкг/100 г СР. У «масі» та чипсах із зерна жовтої кукурудзи вияв-
лено найбільший вміст лютеїну, відповідно, 129,2 ± 14,3 мкг/100 г СР та 
77,3 ± 7,2 мкг/100 г СР. Найменший вміст лютеїну в «масі» із зерна синьої 
кукурудзи (4,71 ± 0,35 мкг/100 г СР) та в чипсах із зерна білої кукурудзи 
(0,82 ± 0,07 мкг/100 г СР) (De la Parra et al., 2007).

Відповідно до даних таблиці 4.8, найбільший вміст зеаксан-
тину в зерні жовтої кукурудзи (353,2 ± 23,1 мкг/100 г СР), наймен-
ший  – в зерні білої кукурудзи (6,01 ± 0,06 мкг/100 г СР). Аналогічна тен-
денція спостерігається щодо вмісту зеаксантину в «масі», зокрема, 
в «масі» із жовтої кукурудзи вміст зеаксантину 132,4 ± 11,3  мкг/100  г  СР, 
а в «масі» із білої кукурудзи  – 7,76 ± 0,23 мкг/100 г СР. Найбільший 
вміст зеаксантину (92,5 ± 1,4  мкг/100  г  СР) у чипсах, що виготовлені із 
зерна кукурудзи з високим вмістом каротиноїдів, а найменший вміст 
(8,78 ± 0,71  мкг/100  г  СР)  – у чипсах тортилья, що виготовлені із зерна 
синьої кукурудзи (De la Parra et al., 2007).

Найбільший вміст β-криптоксантину (23,1 ± 1,0 мкг/100 г СР) виявлено 
в зерні кукурудзи з високим вмістом каротиноїдів. У продуктах із зерна 
кукурудзи з високим вмістом каротиноїдів також виявлено найбільший 
вміст β-криптоксантину: у «масі» – 11,5 ± 1,0 мкг/100 г СР; у чипсах торти-
лья – 4,71 ± 0,20 мкг/100 г СР (De la Parra et al., 2007).

Внаслідок варіння зерна кукурудзи відбуваються значні втрати β-каро-
тину. Поміж досліджених у науковій праці (De la Parra  et  al., 2007) зразків 
чипсів тортилья лише чипси, що виготовлені із зерна кукурудзи з висо-
ким вмістом каротиноїдів, містять β-каротин (8,39 ± 0,21  мкг/100  г  СР). 
Зерно білої кукурудзи містить найменшу кількість β-каротин 
(4,92 ± 0,1 мкг/100 г СР) (таблиця 4.8).

У науковій праці (Salazar  et  al., 2014) проаналізовано вплив концен-
трації гідроксиду кальцію (гашеного вапна) Ca(OH)2, що використовується 
під час процесу нікстамалізації, на фізико-хімічні властивості нікстама-
лізованого кукурудзяного борошна (таблиця 4.9). Визначено, що зміна 
концентрації гідроксиду кальцію суттєво не впливає на вміст білків та 
жирів у борошні. Збільшення концентрації Ca(OH)2 спричиняє збільшення 
вмісту золи в борошні. Також додавання Ca(OH)2 під час нікстамалізації 
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кукурудзяного зерна збільшує вміст кальцію в нікстамалізованому куку-
рудзяному борошні порівняно з тим, що є в зерні кукурудзи. Найбіль-
ший вміст харчових волокон (175,8 ± 2,6 г/кг) має борошно, що отри-
мане з нікстамалізованої кукурудзи з концентрацією Ca(OH)2 0,5 г/100 г.  
Показник рН нікстамалізованого кукурудзяного борошна коливається 
в межах 6,39–8,71.

Вплив вмісту кальцію та тривалості обсмажування на вміст акрила-
міду в чипсах тортилья подано на рис. 4.4. Встановлено, що незалежно від 
вмісту кальцію, що більша тривалість обсмажування, то вищий вміст акри-
ламіду в чипсах (Salazar et al., 2014). 

Таблиця 4.9  – Хімічний склад борошна з нікстамалізованої кукурудзи,  
що приготовлена за різної концентрації Ca(OH)2 (Salazar et al., 2014)

Нутрієнти / 
показники

Вміст нутрієнта за різної концентрації Ca(OH)2, г/кг
0,5 г/100 г 1,0 г/100 г 1,5 г/100 г 2,0 г/100 г

Зола 15,98 ± 0,12 17,82 ± 0,11 20,09 ± 0,15 21,35 ± 0,01

Жири 41,42 ± 1,17 44,97 ± 2,34 43,67 ± 2,46 43,78 ± 1,43

Білки 84,44 ± 1,20 83,15 ± 1,44 80,86 ± 3,62 83,14 ± 0,77

Усього харчових 
волокон 175,8 ± 2,6 128,0 ± 4,1 116,0 ± 1,9 122,0 ± 1,9

Нерозчинні 
харчові волокна 135,59 ± 1,55 97,11 ± 1,03 71,62 ± 3,85 71,92 ± 6,12

Розчинні харчові 
волокна 40,23 ± 4,19 30,91 ± 3,10 45,03 ± 2,38 50,11 ± 4,21

Кальцій 0,87 ± 0,01 1,55 ± 0,02 2,67 ± 0,04 3,18 ± 0,03

pH 6,39 ± 0,01 7,18 ± 0,06 8,50 ± 0,05 8,71 ± 0,01

 
Текстура є однією з найважливіших характеристик якості чипсів із куку-

рудзи, оскільки характеризує їх якість для споживачів. Консистенція чипсів 
тортилья залежить від сировини, умов випікання, паковання та умов збері-
гання (Kayacier & Singh, 2003).
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Рисунок 4.4 – Вплив вмісту кальцію та тривалості обсмажування  
на вміст акриламіду в чипсах тортилья (Salazar et al., 2014)

На рис. 4.5 зображено поперечну структуру чипсів тортилья, що випе-
чені за різних умов. Чипси, випечені за температури 260 °С протягом 3 хв, 
мають невелику кількість тріщин. Натомість чипси, які випечені за темпе-
ратури 290 °С упродовж 5 хв, мають великі тріщини у структурі (Kayacier & 
Singh, 2003). Більші тріщини є наслідком швидкого випаровування та дифузії 
вологи через пори за вищої температури випікання чипсів.

Сила руйнування чипсів тортилья, які випечені за температури 232 °С, 
та робота, що необхідна для їх руйнування, збільшуються із збільшенням 
тривалості їх випікання (рис. 4.6, а). Сила руйнування чипсів збільшується 
з 730 Н після 200 с випікання до 1200 Н після 300 с випікання, тоді як робота 
збільшується з 0,84 Н⋅м до 1,97 Н⋅м за той самий проміжок часу (Kayacier 
& Singh, 2003). Текстурні характеристики чипсів тортилья, що випечені за 
температур 260 °С, 288 °С та 315 °С, мають іншу тенденцію (рис. 4.6, б, в, г).  
Значення сили руйнування та роботи руйнування чипсів збільшується зі 
збільшенням тривалості випікання, досягаючи максимального значення, 
після чого зменшується. Зокрема, сила руйнування чипсів, випечених за 
температури 260 °С, після 180 с випікання становить 751 Н і досягає мак-
симального значення 1328 Н після 260 с випікання. Після випікання чипсів 



   155   

Розділ 4. Зернові чипси

протягом 300 с сила руйнування зменшується до 945 Н (рис. 4.6, б). Робота 
руйнування чипсів після 180 с випікання становить 1,27 Н⋅м та досягає мак-
симального значення 2,60 Н⋅м після 260 с випікання, а далі зменшується 
до 1,75 Н⋅м після 300 с випікання (рис. 4.6, б). Подібні тенденції характерні 
і для чипсів, що випечені за температур 288 °С та 315 °С (рис. 4.6, в, г).

 

а

б
Рисунок 4.5 – Зображення поперечного розрізу чипсів тортилья  

(Kayacier & Singh, 2003):
а – випікання за температури 260 °С упродовж 3 хв;
б – випікання за температури 290 °С упродовж 5 хв
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а б

в г
Рисунок 4.6 – Графічні залежності сили та роботи руйнування чипсів  

від тривалості випікання за різних температур (Kayacier & Singh, 2003):
а – 232 °С; б – 260 °С; в – 288 °С; г – 315 °С

Внаслідок обсмажування діаметр чипсів тортилья (початкова вологість 
42 %, кінцева вологість 2 %, вміст олії 23,6 %) зменшується на 9 %, а їх тов-
щина збільшується на 10 % (Kawas & Moreira, 2001). Чипси стають більш 
пористими внаслідок втрати води під час обсмажування (таблиця 4.10). 
Об’ємна пористість чипсів збільшується з 0,32 до 0,55. Причому із збільшен-
ням тривалості обсмажування чипсів кількість великих пор збільшується 
(Kawas & Moreira, 2001). Розподіл розмірів пор у чипсах після випікання та 
обсмажування подано на рис. 4.7.

Випечені чипси тортилья мають більше 50 % пор з діаметром 38 мкм 
та 22 % пор з діаметр 63 мкм, а решта  – в інтервалі 88–138 мкм. Після 
60 с обсмажування більшість пор чипсів мають розмір 88–113 мкм.
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Таблиця 4.10  – Густина, об’ємна густина та пористість чиспів тортилья 
(Kawas & Moreira, 2001)

Тривалість 
обсмажування, с

Об’ємна густина, 
кг/м3 Густина, кг/м3 Об’ємна 

пористість
0 880 ± 70 1300 ± 20 0,32 ± 0,01
5 870 ± 70 1270 ± 30 0,30 ± 0,02

10 790 ± 90 1280 ± 20 0,37 ± 0,02
20 650 ± 50 1290 ± 20 0,49 ± 0,02
30 540 ± 70 1310 ± 20 0,58 ± 0,02
40 520 ± 90 1280 ± 10 0,59 ± 0,01
50 540 ± 70 1300 ± 10 0,58 ± 0,03
60 580 ± 60 1300 ± 20 0,55 ± 0,03

а б 
Рисунок 4.7 – Розподіл розмірів пор у чипсах тортилья після випікання (а)  

та обсмажування упродовж 60 с (б) (Kawas & Moreira, 2001)

Густина чипсів суттєво не змінюється під час обсмажування та колива-
ється в межах 1270–1310 кг/м3. Об’ємна густина чипсів тортилья упродовж 
обсмажування зменшується з 880 кг/м до 580 кг/м3 (після 60 с обсмажу-
вання). Об’ємна густина чипсів тортилья зменшується внаслідок збільшення 
їх об’єму під час обсмажування (Kawas & Moreira, 2001).

На етапі обсмажування більша частка води, що міститься в чипсах, 
випаровується протягом перших 15 с процесу з подальшим зменшенням 
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вмісту води до кінця обсмажування (60 с) (таблиця 4.11). Більша частка 
олії, від її вмісту в готовому продукті, вбирається чипсами протягом перших 
15 с обсмажування (таблиця 4.11) (Moreira et al., 1995). 

Таблиця 4.11 – Залежність вмісту води та олії в чипсах тортилья від три-
валості обсмажування (Moreira et al., 1995)

Тривалість 
обсмажування, с Вологість,  % Вміст олії,  %

0 35,6 0,0
5 16,4 20,7

10 11,2 21,7
15 8,1 22,8
20 4,6 23,1
25 3,7 25,3
30 2,8 25,7
45 2,0 26,6
60 1,4 28,9

Обсмажування чипсів тортилья характеризується клейстеризацією кро-
хмалю та утворенням темно-жовтої скоринки. У чипсах тортилья основна 
частина клейстеризації крохмалю відбувається під час випікання та на ран-
ніх стадіях обсмажування (перші 10–15 с) (Moreira  et  al., 1995). Показники 
кольору чипсів тортилья подані в таблиці 4.12.

Таблиця 4.12 – Показники кольору чипсів тортилья
Джерело L* a* b* ΔE

(Serna-Saldivar et al., 1988) 64,6 ± 0,23 0,42 ± 0,03 20,8 ± 0,09 67,9 ± 0,14
(Al-Okbi et al., 2012) 69,33 0,41 19,82 72,10
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БАГАТОШАРОВІ ЧИПСИ

5.1 СИРОВИНА ДЛЯ БАГАТОШАРОВИХ ЧИПСІВ 

Для виробництва багатошарових чипсів можуть використовуватися різ-
номанітні овочі та фрукти, зокрема кабачки, морква, яблука, груші тощо. 
Характеристика фруктово-овочевої сировини подана у попередніх розділах. 
Як сировина для багатошарових чипсів використовується також насіння 
льону (льону-довгунця чи льону олійного) (рис. 5.1). Розміри насіння льону 
коливаються в межах (Yilmaz & Altuntas, 2020): довжина  – 4,13 ± 0,18 мм;  
ширина – 2,28 ± 0,11 мм; товщина – 0,87 ± 0,09 мм. Фізико-механічні параме-
три насіння льону (Yilmaz & Altuntas, 2020): маса 1000 насінин – 4,97 ± 0,09 г;  
густина  – 1256,5 ± 24,4 кг/м3; насипна густина  – 384,3 ± 0,01 кг/м3; об’ємна 
пористість  – 68,53 ± 6,11 %. Статичний та динамічний коефіцієнти тертя 
насіння льону подані в таблиці 5.1.

Рисунок 5.1 – Насіння льону 
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Таблиця 5.1 – Статичний та динамічний коефіцієнт тертя насіння льону 
(Yilmaz & Altuntas, 2020) 

Коефіцієнт тертя 
Поверхня тертя 

фанера ДСП гума сталь 
Статичний 0,33 ± 0,02 0,39 ± 0,04 0,66 ± 0,06 0,28 ± 0,03
Динамічний 0,46 ± 0,03 0,51 ± 0,02 0,80 ± 0,06 0,42 ± 0,03

Хімічний склад насіння льону олійного (Singh  et  al., 2012): вода  – 
6,99 ± 0,24 %; білки  – 21,76 ± 0,58 %; жири  – 42,41 ± 1,01 %; вуглеводи  – 
26,11 ± 0,80 %; зола  – 4,00 ± 0,25 %. Склад насіння може змінюватися 
залежно від особливостей сорту та умов вирощування. Коричневі та жовті 
сорти насіння льону практично ідентичні за вмістом поживних речовин. 
Колір оболонки насіння льону залежить від вмісту пігменту (Ganorkar & 
Jain, 2013). Насіння льону багате на поліненасичені жирні кислоти, зокрема  
альфа-ліноленову кислоту (незамінна ω-3 жирна кислота) та лінолеву кис-
лоту (поліненасичена ω-6 жирна кислота). Альфа-ліноленова та лінолева 
кислоти становлять, відповідно, 57 % та 16,0 % від загальної кількості жирних 
кислот в насінні. Амінокислотний склад насіння льону подано в таблиці 5.2.  
Насіння льону є також джерелом харчових волокон (40 г/100 г), з яких роз-
чинних – 10 г/100 г, а нерозчинних – 30 г/100 г (Ganorkar & Jain, 2013).

Таблиця 5.2 – Амінокислотний склад насіння льону (Singh et al., 2011) 

Амінокислота
Вміст амінокислот у насінні льону, г/100 г білка 
коричневе насіння жовте насіння 

1 2 3
Аланін 4,5 4,5
Аргінін 9,2 9,4
Аспарагінова кислота 9,3 9,7
Цистин 1,1 1,1
Гліцин 5,8 5,8
Гістидин 2,2 2,3
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1 2 3
Ізолейцин 4,0 4,0
Лейцин 5,8 5,9
Лізин 4,0 3,9
Метіонін 1,5 1,4
Фенілаланін 4,6 4,7
Пролін 3,5 3,5
Серин 4,5 4,6
Треонін 3,6 3,7
Триптофан 1,8 -
Тирозин 2,3 2,3
Валін 4,6 4,7

Хімічний склад подрібненого насіння льону (на 100 г) (Katare et al., 2012): 
вода – 7,7 %; білки – 20 г; жири – 40,7 г; вуглеводи – 29,2 г; харчові волокна – 
27,7 г. Калорійність подрібненого насіння льону становить 450 ккал.  
У подрібненому насінні льону міститься (Katare  et  al., 2012): розчинних 
харчових волокон  – 5,0–11,3 г/100 г; нерозчинних харчових волокон  –  
16,3–22,5 г/100 г. Насіння льону містить водо- та жиророзчинні вітаміни, 
мінеральні речовини, фенольні та жирні кислоти (таблиця 5.3). Насіння 
льону містить флавоноїди С- та О-глікозиди (Kajla et al., 2014). Отже, насіння 
льону містить речовини (поліненасичені жирні кислоти сімейства ω-3, роз-
чинні харчові волокна, лігнани, білки та вуглеводи) зі специфічною біоло-
гічною активністю та функціональними властивостями. Тому завдяки своєму 
складу насіння льону є важливим функціональним харчовим інгредієнтом. 
Споживання лляного насіння дозволяє запобігти багатьом захворюванням, 
зокрема серцево-судинним, ожирінню та раку (Bernacchia et al., 2014).

Для глазурування чипсів використовують різні види шоколаду. Шоко-
лад  – це продукт, який виготовлений із какао-бобів, що багатий флаво-
ноїдами, антиоксидантними сполуками та біологічно активними інгре-
дієнтами, які визначають його корисні й органолептичні властивості. 
До 70 % фенольних сполук, що містяться в сирих какао-бобах, втрачається 

Продовження таблиці 5.2
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Таблиця 5.3  – Хімічний склад насіння льону (aSingh  et  al., 2011; bKatare 
et al., 2012; cBernacchia et al., 2014) 

Нутрієнти Вміст Нутрієнти Вміст
Вітаміни, мг/100 г Мінеральні речовини, мг/100 г

Аскорбінова кислота 0,50b Кальцій Ca 236,0b

Тіамін 0,53b Мідь Cu 1,0b

Рибофлавін 0,23b Залізо Fe 5,0b

Ніацин 3,21b Маґній Mg 431,0b

Піридоксин 0,61b Манґан Mn 3,0b

Пантотенова кислота 0,57b Фосфор P 622,0b

Фолієва кислота 0,112b Калій K 831,0b

Біотин 0,006b Натрій Na 27,0b

α-токоферол 0,88a Цинк Zn 4,0b

β-токоферол 2,42a Жирні кислоти, г/100 г 
γ-токоферол 9,2a α-ліноленова кислота 22,8c

δ-токоферол 0,24a Лінолева кислота 5,9c

Фенольні кислоти, мг/г знежиреного 
порошку насіння Олеїнова кислота 7,3c

Ферулова кислота 10,9c Стеаринова кислота 1,3c

Хлорогенова кислота 2,8c

Пальмітинова кислота 2,1c

Галова кислота 2,8c

під час виробництва шоколаду (Di Mattia  et  al., 2017). Щоб мінімізувати ці 
втрати, до білого, молочного або чорного шоколаду додають різні рослинні 
екстракти, трави, спеції або сушені фрукти, що багаті фенольними сполу-
ками (Muhammad et al., 2018).

Для покращення кольору, смаку та поживної цінності різних харчових 
продуктів до них як інгредієнти додають рослинні порошки (Saifullah  et  al., 
2016; Dudarev & Kuzmin, 2023). Запропоновано для глазурування багато-
шарових чипсів використовувати шоколад з додаванням сублімованих 
фруктових, овочевих чи ягідних порошків (рис. 5.2). Фрукти, овочі та ягоди 
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є сезонними продуктами, які не можуть зберігати свої властивості протя-
гом року, оскільки містять близько 90 % води (Gaudel et al., 2022), що спри-
чиняє їх швидке псування. Одним із способів їх перероблення є субліма-
ційне сушіння, що забезпечує збереження їхнього оригінального кольору, 
аромату та смаку, а також фізико-хімічних властивостей (Athmaselvi  et  al., 
2014; Liu  et  al., 2022). Отже, отримані в такий спосіб сублімовані рослинні 
порошки є хорошою альтернативою свіжим фруктам, овочам та ягодам 
(Harnkarnsujarit & Charoenrein, 2011). 

 

а б в г

д е є ж
Рисунок 5.2 – Сублімовані рослинні порошки (Demina et al., 2021b):

а – буряковий; б – абрикосовий; в – гарбузовий; г – полуничний;  
д – яблучний; е – малиновий; є – морквяний; ж – журавлиний 

Додавання до різних видів шоколаду рослинних порошків дозволяє 
покращити його органолептичні, функціональні та оздоровчі властиво-
сті (Żyżelewicz  et  al., 2021). Вміст мінеральних речовин у сублімованих рос-
линних порошках подано в таблиці 5.4, фенольних сполук  – у таблиці 5.5, 
а вміст вітамінів, поживна й енергетична цінність порошків – у таблиці 5.6. 
Для забезпечення необхідних реологічних властивостей шоколад-
ної глазурі фракційний склад сипких рецептурних компонентів має бути  
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в межах 30–75  мкм. Аналіз гранулометричного складу фруктово-овоче-
вих порошків дозволив встановити, що 55,6–64,9 % частинок порошків 
мають рекомендовані розміри 30–75 мкм, 1,6–7,4 % частинок мають роз-
мір понад 75 мкм та 27,7–38,7 % частинок мають розмір менший ніж 30 мкм 
(Linovskaya et al., 2019).

Таблиця 5.4  – Вміст мінеральних речовин у сублімованих рослинних 
порошках (Demina et al., 2021a)

Макро- та 
мікроелементи 

Вміст у 100 г сублімованого рослинного порошку
ПП МП АП ЧП ГП

Калій K, мг 703,6 866,4 1051,5 923,9 1610,7
Кальцій Ca, мг 124,3 163,8 174,2 223,3 216,2
Маґній Mg, мг 73,1 117,5 156,4 149,3 170,4
Натрій Na, мг 62,7 131,2 132,7 152,2 90,7
Фосфор Р, мг 115,7 136,7 174,4 128,6 340,1
Сірка S, мг 9,4 81,6 27,4 15,5 124,4
Залізо Fe, мг 9,9 3,8 8,5 9,7 11,6
Цинк Zn, мг 2,4 2,8 5,3 3,1 3,6
Манґан Mn, мг 0,7 0,3 0,8 1,1 1,4
Кремній Si, мг 18,3 6,4 19,1 17,8 22,8
Молібден Мо, мкг 51,6 68,6 25,5 72,3 53,7
Мідь Cu, мкг 226,1 381,0 464,1 252,4 34,0
Кобальт Co, мкг 6,6 11,8 8,8 13,8 8,1
Селен Se, мкг 4,8 16,1 7,5 7,8 6,1
Нікель Ni, мкг 24,5 34,6 26,7 22,7 42,4

Примітка: ПП – полуничний порошок; МП – малиновий порошок; АП – абрикосо-
вий порошок; ЧП – чорносмородиновий порошок; ГП – гарбузовий порошок.

Фізико-хімічні й органолептичні властивості різних видів шоколаду, зба-
гаченого чорничним (ЧП), малиновим (МП), ожиновим (ОП), гранатовим (ГП) 
та буряковим (БП) сублімованими порошками, подано в таблицях 5.7–5.9.
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Таблиця 5.5 – Вміст фенольних сполук у сублімованих рослинних порош-
ках (Żyżelewicz et al., 2021)

Рослинний 
порошок 

Вміст фенольних сполук у сублімованих рослинних порошках, 
мг/100 г СР

катехін епікатехін антоціани галова кислота
ЧП 35,41 ± 0,12 57,45 ± 0,24 32933,63 ± 61,89 9,36 ± 0,09
МП 30,70 ± 0,14 52,23 ± 0,19 3730,65 ± 10,87 –
ОП 10,09 ± 0,09 48,34 ± 0,18 4910,17 ± 13,70 2,57 ± 0,05
ГП 11,56 ± 0,11 55,34 ± 0,26 138,74 ± 0,39 –
БП 21,87 ± 0,15 58,50 ± 0,31 – –

Примітка: ЧП – чорничний порошок; МП – малиновий порошок; ОП – ожиновий 
порошок; ГП – гранатовий порошок; БП – буряковий порошок.

Таблиця 5.6 – Вміст вітамінів, поживна та енергетична цінність сублімо-
ваних рослинних порошків (Linovskaya et al., 2019)

Нутрієнти 
Вміст поживних речовин та вітамінів у сублімованих рослинних 

порошках
МоП БП ГП ЯП МП АП

Вміст поживних речовин ( %) та калорійність (ккал/100 г)
Білки 9,0 7,7 9,2 8,0 5,0 3,2
Жири 1,0 0,9 0,3 0,0 0,2 0,2
Вуглеводи 62,0 54,6 66,0 68,0 52,3 73,0
Калорійність 293,0 257,0 304,0 304,0 258,0 307,0

Вміст вітамінів, мг %
Вітамін В1 0,60 0,30 0,50 0,10 0,22 0,70
Вітамін В2 0,20 0,40 0,30 0,30 0,14 0,60
Вітамін С 65,0 110,0 85,0 120,0 120,0 426,0
Вітамін РР 10,0 26,0 5,0 3,0 0,9 4,0

Примітка: МоП  – морквяний порошок; БП  – буряковий порошок; ГБ  – гарбузо-
вий порошок; ЯП – яблучний порошок; МП – малиновий порошок; АП – абрикосовий 
порошок.
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Таблиця 5.7  – Фізико-хімічні та органолептичні показники шоколаду 
з сублімованими рослинними порошками (Żyżelewicz et al., 2021)

Вид шоколаду Рослинний 
порошок Вологість, % Активність 

води aw
Сенсорна 

оцінка, бали

ЧШ53

– 1,15 ± 0,04 0,408 ± 0,003 4,8 ± 0,2
ЧП 1,63 ± 0,02 0,426 ± 0,002 4,9 ± 0,1
МП 2,19 ± 0,09 0,446 ± 0,005 4,8 ± 0,2
ОП 1,73 ± 0,08 0,490 ± 0,002 4,8 ± 0,2
ГП 1,83 ± 0,05 0,400 ± 0,007 4,7 ± 0,2
БП 0,93 ± 0,04 0,455 ± 0,003 4,3 ± 0,3

ЧШ98

– 1,63 ± 0,02 0,409 ± 0,001 4,5 ± 0,1
ЧП 1,97 ± 0,01 0,378 ± 0,002 4,6 ± 0,1
МП 1,69 ± 0,04 0,447 ± 0,003 4,6 ± 0,2
ОП 1,74 ± 0,07 0,433 ± 0,006 4,5 ± 0,2
ГП 1,26 ± 0,02 0,408 ± 0,003 4,5 ± 0,2
БП 1,86 ± 0,08 0,445 ± 0,005 4,1 ± 0,3

МШ36

– 1,22 ± 0,06 0,449 ± 0,004 4,8 ± 0,2
ЧП 1,24 ± 0,03 0,393 ± 0,003 4,9 ± 0,1
МП 1,17 ± 0,04 0,441 ± 0,002 4,8 ± 0,2
ОП 1,19 ± 0,05 0,475 ± 0,001 4,8 ± 0,2
ГП 0,94 ± 0,04 0,396 ± 0,002 4,6 ± 0,1
БП 1,24 ± 0,07 0,446 ± 0,003 3,8 ± 0,3

Примітка: ЧШ53  – чорний шоколад з вмістом какао 53 % і загальною жирністю 
35 % (мас.); ЧШ98 – чорний шоколад з вмістом какао 98 % і загальною жирністю 51 % 
(мас.); МШ36 – молочний шоколад з загальною жирністю 36 % (мас.).

Вологість шоколаду має бути якомога меншою, оскільки вона впли-
ває на його властивості, зокрема збільшення вологості спричиняє погір-
шення реологічних властивостей шоколаду. Вологість чорного шоколаду  – 
1,1 %, молочного – 1,8 %, білого – 1,6 %, шоколаду з рослинними добавками 
(ягоди, мигдаль тощо)  – 8,7–16,6 % (Żyżelewicz  et  al., 2021). Для мікробіо-
логічної стійкості шоколаду активність води не має перевищувати 0,50.  
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Рекомендований рівень у шоколаді з сублімованими рослинними поро-
шками не перевищено (таблиця 5.7), оскільки активність води в ньому  
0,378–0,490 (Żyżelewicz et al., 2021).

Органолептичні показники чорного та молочного шоколаду з чорнич-
ним порошком оцінено найвищими балами (таблиця 5.7), а найменшими – 
молочний шоколад з буряковим порошком (Żyżelewicz et al., 2021).

Таблиця 5.8  – Показники кольору шоколаду з сублімованими рослин-
ними порошками (Żyżelewicz et al., 2021)

Вид шоколаду Рослинний 
порошок

Показники кольору 
L* a* b*

ЧШ53

– 27,79 ± 0,12 5,30 ± 0,10 1,15 ± 0,09
ЧП 29,88 ± 0,11 5,33 ± 0,09 1,63 ± 0,02
МП 29,17 ± 0,11 5,54 ± 0,05 2,19 ± 0,06
ОП 29,78 ± 0,12 5,39 ± 0,09 1,73 ± 0,02
ГП 29,58 ± 0,13 5,50 ± 0,11 1,83 ± 0,03
БП 31,69 ± 0,10 5,39 ± 0,08 0,93 ± 0,04

ЧШ98

– 27,70 ± 0,11 3,75 ± 0,09 1,63 ± 0,08
ЧП 27,74 ± 0,12 3,51 ± 0,10 1,97 ± 0,07
МП 28,79 ± 0,14 3,34 ± 0,12 1,69 ± 0,02
ОП 27,82 ± 0,11 3,60  ± 0,03 1,74 ± 0,06
ГП 27,98 ± 0,13 3,53 ± 0,07 1,26 ± 0,04
БП 27,57 ± 0,12 3,40 ± 0,09 1,86 ± 0,02

МШ36

– 32,99 ± 0,10 7,54 ± 0,06 1,22 ± 0,05
ЧП 34,01 ± 0,15 7,25 ± 0,08 1,24 ± 0,03
МП 33,16 ± 0,12 7,60 ± 0,11 1,17 ± 0,02
ОП 32,29 ± 0,11 7,55 ± 0,06 1,19 ± 0,05
ГП 33,37 ± 0,11 7,99 ± 0,07 0,94 ± 0,02
БП 33,08 ± 0,12 7,70 ± 0,09 1,24 ± 0,08

Примітка: Позначення шоколаду дивитися в таблиці 5.7.
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Таблиця 5.9 – Вміст фенольних сполук у різних видах шоколаду з сублі-
мованими рослинними порошками (Żyżelewicz et al., 2021)

Рослинний 
порошок 

Вміст фенольних сполук, мг/100 г СР

катехін епікатехін антоціани галова 
кислота

ЧШ53
– 14,15 ± 0,09 77,23 ± 0,48 – 7,23 ± 0,09

ЧП 18,66 ± 0,08 97,32 ± 0,43 32,93 ± 0,31 8,77 ± 0,11
МП 16,60 ± 0,07 85,24 ± 0,47 3,73 ± 0,05 7,42 ± 0,10
ОП 14,18 ± 0,11 80,68 ± 0,38 4,91 ± 0,15 7,12 ± 0,12
ГП 15,16 ± 0,12 88,67 ± 0,34 0,14 ± 0,09 9,25 ± 0,10
БП 17,89 ± 0,09 96,54 ± 0,51 – 8,88 ± 0,11

ЧШ98
– 28,48 ± 0,10 152,29 ± 0,51 – 11,29 ± 0,11

ЧП 31,73 ± 0,08 165,44 ± 0,45 32,94 ± 0,34 14,91 ± 0,09
МП 28,21 ± 0,14 164,91 ± 0,31 3,73 ± 0,06 12,61 ± 0,10
ОП 23,14 ± 0,12 154,30 ± 0,39 4,91 ± 0,14 13,53 ± 0,12
ГП 25,77 ± 0,09 155,17 ± 0,43 0,14 ± 0,04 16,28 ± 0,11
БП 33,00 ± 0,14 173,70 ± 0,23 – 12,95 ± 0,08

МШ36
– 4,44 ± 0,03 45,58 ± 0,16 – 6,08 ± 0,10

ЧП 5,54 ± 0,04 60,00 ± 0,17 32,47 ± 0,24 7,18 ± 0,11
МП 11,83 ± 0,03 58,72 ± 0,18 3,77 ± 0,03 7,56 ± 0,12
ОП 11,35 ± 0,04 56,92 ± 0,18 5,49 ± 0,11 7,99 ± 0,09
ГП 12,01 ± 0,05 58,21 ± 0,21 0,14 ± 0,04 7,34 ± 0,13
БП 14,65 ± 0,11 64,64 ± 0,16 – 8,09 ± 0,05

Найбільший приріст вмісту фенольних сполук спостерігається у випадку 
додавання до різних видів шоколаду чорничного порошку (таблиця 5.9). 
Високий вміст катехіну та епікатехіну характерний для шоколаду, в який 
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додано чорничний та буряковий порошки. Найвищий вміст фенольних кис-
лот, зокрема галової, виявлено в чорному шоколаді ЧШ98, що збагачений 
чорничним та гранатовим порошками. Також у шоколаді, що збагачений 
ягідними порошками, виявлено значну кількість антоціанів. Отже, вико-
ристання рослинних порошків у рецептурі шоколадної глазурі дозволяє 
у ній підвищити вміст фенольних сполук, зокрема антоціанів, які не міс-
тяться в окремих видах какао-бобів або втрачаються під час їх оброблення 
(Żyżelewicz et al., 2021).

Рослинні матеріали, оброблені методом сублімаційного сушіння, також 
можна використовувати як натуральні харчові барвники, оскільки вони міс-
тять пігменти (Różyło, 2020): 

–	 антоціани  – дають червоний, фіолетовий, темно-рожевий та синій 
кольори; містяться в малині, полуниці, вишні, червоній смородині, чорниці, 
чорній смородині, чорній моркві; 

–	 беталаїни (бетаніни або бетаціаніни)  – дають червоно-фіолетовий 
колір; містяться в буряку; 

–	 каротиноїди – дають жовтий, червоний, оранжевий, жовтувато-зеле-
ний кольори; містяться в бурих водоростях, кавуні, червоному перці, апель-
синовій шкірці, моркві, папаї; 

–	 хлорофіли – дають зелений колір; містяться в листі шпинату.
У науковій праці (Linovskaya et al., 2019) запропоновано у рецептурі шоко-

ладної глазурі замінювати 12 % цукру на фруктово-овочеві порошки, що 
містять велику кількість харчових волокон (7,9–23,3 %) та порівняно з какао- 
продуктами містять більше калію в 1,6–2,7 раза, кальцію в 1,3–6,8 раза та 
вітаміну РР в 1,6–14 раза. Використання сухих плодоовочевих інгредієнтів 
не тільки сприяє зменшенню вмісту цукру в глазурі, але й надає їй мульти-
сенсорних властивостей (гармонійні фруктово-овочеві нотки поєднуються 
з терпкістю какао-продуктів).

5.2 ТЕХНОЛОГІЯ БАГАТОШАРОВИХ ЧИПСІВ

Технологія багатошарових чипсів з овочів та/або фруктів й насіння 
льону подана на рис. 5.3. Відповідно до технології, овочі та/або фрукти 
миють та очищають за потреби від шкірки. Насіння льону просіюють  
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Рисунок 5.3 – Технологія багатошарових чипсів (Дударєв та ін., 2021)

для відокремлення домішок та подрібнюють до розміру фракції менше 2 мм. 
Для першого шару чипсів (основи чипсів) (рис. 5.4) овочі або фрукти наріза-
ють пластинками завтовшки 3 мм та проводять їх бланшування за темпера-
тури 85–95 °С упродовж 120–180 с (Дударєв та ін., 2021). 
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Рисунок 5.4 – Схематичне зображення багатошарових чипсів 

а б

в г
Рисунок 5.5 – Напівфабрикати багатошарових чипсів (Дударєв та ін., 2022):
а – кабачок (основа) + насіння льону + яблуко; б – кабачок (основа) + насіння  

льону + морква; в – яблуко (основа) + насіння льону + морква; 
г – яблуко (основа) + насіння льону + яблуко
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Після підготовлення сировини проводять формування тришаро-
вого напівфабрикату чипсів (див. рис. 5.5). Для цього скибочки сиро-
вини (основу) панірують з одного боку в подрібненому насінні льону 
(формування другого шару чипсів). Нарізають овочі або фрукти (або їх 
комбінація) у стружку та формують із них третій шар товщиною 2–3 мм 
над шаром подрібненого насіння льону. Сформований тришаровий 
напівфабрикат чипсів спресовують та сушать конвективним спосо-
бом за температури 63–70 °С до вологості 5–8 % (тривалість сушіння 
залежно від сировини та її початкової вологості  – 6–10 год). Багатоша-
рові чипси інспектують, відокремлюючи ламані та надламані скибочки, 
фасують та пакують. Багатошарові чипси зберігають у герметичному 
пакованні за температури повітря 0–20 °С та вологості не більше 75 %  
(Дударєв та ін., 2021).

 

5.3 ХАРАКТЕРИСТИКА БАГАТОШАРОВИХ ЧИПСІВ

Характеристика органолептичних показників (зовнішній вигляд, колір, 
смак, запах та консистенція) багатошарових чипсів з овочево-фруктової 
сировини та насіння льону подана у таблиці 5.10.

Вміст поживних речовин та енергетична цінність багатошаро-
вих чипсів, де сировиною є кабачок, морква, яблуко та насіння льону, 
подана в таблиці 5.11. Калорійність багатошарових чипсів залежить від 
їх складу та змінюється в межах 214,5–240,1 ккал/100 г, а вміст поживних 
речовин (на 100 г чипсів): білки  – 6,1–9,5 г; жири  – 5,6–7,1 г; вуглеводи  –  
32,5–41,3 г (Дударєв та ін., 2022). Найменше значення енергетичної цінно-
сті (214,5 ккал) мають багатошарові чипси із комбінацією сировини: яблуко 
(основа) + насіння льону + морква, а найбільше (240,1 ккал) – з комбінацією 
сировини: кабачок (основа) + насіння льону + яблуко. Найбільший вміст вуг-
леводів (41,3 %) мають чипси із комбінацією сировини: яблуко (основа) + 
насіння льону + яблуко.

Використання різних комбінацій овочів, фруктів та ягід дозволяє ство-
рювати нові композиції багатошарових чипсів у широкому асортименті, що, 
у свою чергу, дозволяє задовольнити смакові уподобання різних категорій 
споживачів.
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Таблиця 5.10  – Характеристика органолептичних показників багатоша-
рових чипсів із овочево-фруктової сировини та насіння льону

Показник Характеристика показника 

Зовнішній вигляд

Скибочки різної форми (рис. 5.6) залежно від ово-
чево-фруктової сировини, яка використовується для 
основи, вигнуті. Контури країв чипсів нечіткі бахром-
часті, що зумовлено виступами за межі основи чипсів 
стружки сировини третього шару. Поверхня чипсів 
з боку основи – характерна для сушених скибочок ово-
чево-фруктової сировини. Поверхня чипсів з боку тре-
тього шару – горбиста у вигляді сушеної овочево-фрук-
тової стружки. 

Колір 
Відповідає кольору сушеної овочево-фруктової сиро-

вини (світло-зелений, золотистий, оранжевий, корич-
невий), що використовуються для формування першого 
й третього шару чипсів, та подрібненого насіння льону.

Смак і запах
Смак характерний для комбінації сировини, яка 

використовується, в міру солодкий або кислий. Аромат 
сушених фруктів та овочів. Не дозволені сторонній при-
смак та запах.

Консистенція Хрустка, ламка, крихка.

а б в
Рисунок 5.6 – Багатошарові чипси (Dudarev et al., 2021): 

а – морква (основа) + насіння льону + яблуко; 
б – кабачок (основа) + насіння льону + яблуко; 
в – яблуко (основа) + насіння льону + кабачок 
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Таблиця 5.11 – Поживна та енергетична цінність багатошарових чипсів 
(Дударєв та ін., 2022) 

Склад чипсів
Вміст у 100 г чипсів, г Калорійність, 

ккал/100 гбілки жири вуглеводи
КЛЯ 8,0 7,0 38,7 240,1
КЛМ 9,5 7,1 32,5 223,8
ЯЛМ 7,5 5,9 35,1 214,5
ЯЛЯ 6,1 5,6 41,3 230,9

Примітка: КЛЯ  – кабачок (основа) + насіння льону + яблуко; КЛМ  – кабачок 
(основа) + насіння льону + морква; ЯЛМ – яблуко (основа) + насіння льону + морква; 
ЯЛЯ – яблуко (основа) + насіння льону + яблуко. 

5.4 ВПЛИВ РЕЖИМІВ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ВИРОБНИЦТВА 
БАГАТОШАРОВИХ ЧИПСІВ НА ЇХ ВЛАСТИВОСТІ

У науковій роботі (Dudarev  et  al., 2021) досліджувався вплив тривало-
сті бланшування овочів й фруктів на показник липкості сировини та вплив 
тиску спресовування напівфабрикатів багатошарових чипсів на втрати гото-
вого продукту у вигляді крихт. Під час дослідження необхідно було визна-
чити липкість сировини та здатність шарів чипсів бути з’єднаними та не 
розсипатися на крихти після сушіння.

Показник липкості основного шару чипсів обчислюється за виразом:

� �
�m m
s

2 1 ,                                                 (5.1)

де	 λ – показник липкості сировини основи багатошарових чипсів, г/см2; 
	 m1 – маса зразка сировини основи чипсів, г; 
	 m2  – маса зразка сировини (основи чипсів) після його панірування  
	 з одного боку насінням льону, г; 
	 s – площа поверхні основи чипсів, см2.

Тиск на напівфабрикат чипсів обчислюється за виразом:

P F
s

= ,                                                       (5.2)
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де	 P – тиск на напівфабрикат, Па; 
	 F – зусилля спресовування, Н; 
	 s – площа поверхні основи напівфабрикату, м2.

Під час дослідження напівфабрикати чипсів спресовувалися за значень 
тиску 4,0 кПа, 4,9 кПа та 5,5 кПа.

На рис. 5.7 подані результати дослідження впливу тривалості бланшу-
вання скибочок кабачка на прилипання до них подрібненого насіння льону 
(льону-довгунця). Незалежно від товщини h нарізання кабачка, показник 
липкості λ бланшованих кабачків був більшим за значення цього показника 
для небланшованих кабачків. Тривалість бланшування суттєво впливає 
на показник липкості. Найбільші значення показника липкості для блан-
шованих скибочок кабачка були (Dudarev  et  al., 2021): у випадку товщини 
скибочок кабачка h = 3 мм  – λ = 0,047 г/см2 (тривалість бланшування 2 хв); 
у випадку товщини скибочок h = 5 мм – λ = 0,054 г/см2 (тривалість бланшу-
вання 2 хв); у випадку товщини скибочок h = 7 мм – λ = 0,056 г/см2 (трива-
лість бланшування 5 хв).

 

Рисунок 5.7 – Вплив тривалості t бланшування скибочок кабачка 
на показник липкості λ (Dudarev et al., 2021)

Бланшування скибочок сировини сприяє збільшенню їх липкості, що 
дозволяє «склеїти» шари чипсів. Однак тривале бланшування зумовлює 
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втрати поживних речовин та вітамінів у сировині, тому тривалість бланшу-
вання має бути якомога коротшою. Отже, для формування напівфабрика-
тів багатошарових чипсів з основним шаром із кабачка, доцільно нарізати 
кабачок на шматочки товщиною 3 мм та бланшувати їх упродовж 2 хв.

На рис. 5.8 подані результати дослідження впливу тривалості блан-
шування скибочок моркви на показник їх липкості λ. Показник липкості 
бланшованої моркви вищий за показник липкості небланшованої мор-
кви. Найбільші значення показника липкості для бланшованих скибочок 
моркви були (Dudarev  et  al., 2021): у випадку товщини скибочок h = 1 мм  –  
λ = 0,033 г/см2 (тривалість бланшування 3 хв); у випадку товщини скибочок 
h = 2 мм – λ = 0,036 г/см2 (тривалість бланшування 3 хв); у випадку товщини 
h = 3 мм  – λ = 0,062 г/см2 (тривалість бланшування 3 хв). Збільшення три-
валості бланшування скибочок моркви спричиняє зменшення показника 
липкості.

 

Рисунок 5.8 – Вплив тривалості t бланшування скибочок моркви  
на показник липкості λ (Dudarev et al., 2021)

На рис. 5.9 подані результати дослідження впливу тривалості бланшу-
вання скибочок яблук на показник їх липкості λ. За тривалості бланшування 
яблук 1 хв значення показника липкості були найбільшими (Dudarev  et  al., 
2021): у випадку товщини h = 2 мм  – λ = 0,026 г/см2; у випадку товщини 
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h = 3 мм  – λ = 0,043 г/см2; у випадку товщини h = 5 мм  – λ = 0,056 г/см2.  
За тривалості бланшування скибочок яблук понад 1 хв спостерігається 
зменшення показника липкості до рівня показника липкості небланшованих 
яблук та нижче.

 

Рисунок 5.9 – Вплив тривалості t бланшування скибочок яблук  
на показник липкості λ (Dudarev et al., 2021)

Втрати багатошарових чипсів обчислюються за виразом:
m

m m
к

ч к

100%,                                           (5.3)

де	 η – втрати чипсів, %; 
	 mч – маса непошкоджених чипсів, г; 
	 mк – маса крихт чипсів, г.

На рис. 5.10 подані результати визначення втрат η багатошарових 
чипсів (КЛК – кабачок (основа) + насіння льону + кабачок); КЛМ – кабачок 
(основа) + насіння льону + морква; КЛЯ – кабачок (основа) + насіння льону + 
яблуко) за різного тиску P спресовування напівфабрикатів чипсів. Сушіння 
напівфабрикатів чипсів відбувалося конвективним способом упродовж 
6,5 год за температура +63 °С до вологості 6,3–6,5 %. У цих багатошарових 
чипсах скибочки кабачка товщиною 3 мм, що бланшовані протягом 2 хв, 
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були основним шаром. Встановлено, що шари сировини краще «склею-
ються» за більшого тиску спресовування. Збільшення тиску P від 4,0 кПа до 
5,5 кПа спричиняло зменшення втрат η багатошарових чипсів: для чипсів 
КЛК  – з 13,2 % до 7,8 %; для чипсів КЛМ  – з 12,6 % до 10,8 %; для чипсів 
КЛЯ – з 8,7 % до 7,3 % (Dudarev et al., 2021).

 

Рисунок 5.10 – Втрати η багатошарових чипсів КЛК, КЛМ та КЛЯ  
залежно від тиску P спресовування напівфабрикатів (Dudarev et al., 2021) 

На рис. 5.11 подані результати визначення втрат η багатошарових 
чипсів (ЯЛЯ  – яблуко (основа) + насіння льону + яблуко; ЯЛК  – яблуко 
(основа) + насіння льону + кабачок; ЯЛМ  – яблуко (основа) + насіння 
льону + морква) за різного тиску P спресовування напівфабрикатів 
чипсів. У цих багатошарових чипсах скибочки яблук товщиною 3 мм, що 
бланшовані протягом 2 хв, були основним шаром. Умови сушіння ана-
логічні до умов сушіння попередніх комбінацій чипсів. Для цих варі-
антів багатошарових чипсів збільшення тиску P спресовування спри-
чиняло зменшення втрат η чипсів: для чипсів ЯЛЯ  – з 5,8 % до 4,0 %; 
для чипсів ЯЛМ  – з 7,6 % до 6,2 %; для чипсів ЯЛК  – з 7,5 % до 6,5 %  
(Dudarev et al., 2021).

На рис. 5.12 подані результати визначення втрат η багатошарових 
чипсів (МЛМ  – морква (основа) + насіння льону + морква; МЛК  – мор-
ква (основа) + насіння льону + кабачок; МЛЯ  – морква (основа) + насіння 
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льону  + яблуко) за різного тиску P спресовування напівфабрикатів чипсів. 
У цих багатошарових чипсах скибочки моркви товщиною 1 мм, що бланшо-
вані протягом 3 хв, були основним шаром. Умови сушіння аналогічні до умов 
сушіння попередніх комбінацій чипсів. Збільшення тиску P спресовування 
також спричиняло зменшення втрат η чипсів: для чипсів МЛМ  – з 23,6 %  
до 14,1 %; для чипсів МЛЯ  – з 14,6 % до 10,1 %; для чипсів МЛК  – з 14,5 %  
до 8,9 % (Dudarev et al., 2021).

 

Рисунок 5.11 – Втрати η багатошарових чипсів ЯЛЯ, ЯЛК та ЯЛМ  
залежно від тиску P спресовування напівфабрикатів (Dudarev et al., 2021) 

 

Рисунок 5.12 – Втрати η багатошарових чипсів МЛМ, МЛК та МЛЯ  
залежно від тиску P спресовування напівфабрикатів (Dudarev et al., 2021) 
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Отже, рекомендована товщина нарізання скибочок сировини для фор-
мування багатошарових чипсів та тривалість їх бланшування залежать від 
виду сировини (Dudarev et al., 2021):
	 якщо основою багатошарових чипсів є скибочки кабачків чи яблук, 

то їх рекомендується нарізати товщиною 3 мм та бланшувати 2 хв;
	 якщо основою багатошарових чипсів є скибочки моркви, то їх реко-

мендується нарізати товщиною 1 мм та бланшувати упродовж 3 хв.
Для кращого склеювання шарів сировини багатошарових чипсів реко-

мендований тиск їх спресовування становить 5,5 кПа. За вказаних пара-
метрів нарізання скибочок сировини та її термічного оброблення й тиску 
спресовування напівфабрикатів втрати багатошарових чипсів будуть міні-
мальними (Dudarev et al., 2021).

5.5 ТЕХНОЛОГІЯ ГЛАЗУРОВАНИХ ШОКОЛАДОМ  
БАГАТОШАРОВИХ ЧИПСІВ

Технологія глазурованих шоколадом з сублімованими рослинними поро-
шками багатошарових чипсів подана на рис. 5.13. Підготовлення сиро-
вини для виробництва глазурованих багатошарових чипсів залежить від її 
виду. Відповідно до технології, сировину (овочі, фрукти) миють та очищають 
за потреби від шкірки, а насіння льону подрібнюють у крупку. Для основи 
чипсів (перший шар чипсів) овочі або фрукти нарізають скибочками зав-
товшки 1–3 мм та проводять їх бланшування за температури 85–95 °С упро-
довж 120–180 с. Після цього скибочки сировини панірують з одного боку 
в подрібненому насінні льону (другий шару чипсів). Нарізають овочі чи 
фрукти у стружку завтовшки до 1 мм та формують із них третій шар чипсів 
товщиною 2–3 мм над подрібненим насінням льону. Тришаровий напівфа-
брикат спресовують під тиском 2,0–5,5 кПа та сушать конвективним спосо-
бом за температури 63–70 °С до вологості 5–8 %. 

Шоколад (білий, чорний чи молочний) подрібнюють та розігрівають 
на водяній бані до температури 33–34 °С. Просіюють овочевий, фрукто-
вий чи ягідний сублімований порошок та з’єднують із підігрітим шоко-
ладом (вміст порошку у шоколадній глазурі не більше 10 %). Чипси після 
охолодження з обох боків глазурують у суміші шоколаду з різноманітними 
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Рисунок 5.13 – Технологія глазурованих шоколадом багатошарових чипсів 
(Дударєв, 2022; Дударєв та ін., 2022)
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сублімованими порошками або їх різними комбінаціями. Також глазуро-
вані багатошарові чипси можуть обсипати з обох боків подрібненими горі-
хами різних видів чи їх сумішшю. Готовий продукт охолоджують до тем-
ператури 15–20 °С та фасують в герметичні пакети чи тару (Дударєв, 2022; 
Дударєв та ін., 2022).

Під час вибирання комбінацій овочево-фруктової сировини та рецеп-
турних складових шоколадної глазурі й виду горіхів для обсипання бага-
тошарових чипсів необхідно враховувати поживну цінність кожного виду 
сировини, щоб забезпечити необхідне співвідношення білків, жирів та вуг-
леводів у готовому продукті.

Запропоновані технологічні режими виробництва глазурованих шоко-
ладом багатошарових чипсів сприяють збереженню корисних речовин, які 
містяться в сировині. 

 
5.6 ХАРАКТЕРИСТИКА ГЛАЗУРОВАНИХ ШОКОЛАДОМ  

БАГАТОШАРОВИХ ЧИПСІВ

Характеристика органолептичних показників (зовнішній вигляд, колір, 
смак, запах й консистенція) глазурованих шоколадом багатошарових чипсів 
із овочево-фруктової сировини та насіння льону подана у таблиці 5.12.

Глазуровані багатошарові чипси мають різну форму та розміри 
залежно від сировини, яка використовується для першого шару (основи) 
чипсів (рис. 5.14) (Дударєв та ін., 2022). Контури країв чипсів бахромчасті 
внаслідок виступів за межі основи стружки (третього шару). З боку основи 
глазуровані чипси мають гладку хвилясту поверхню. Хвилястість поверхні 
є наслідком деформації скибочок під час сушіння, а гладкість  – нанесен-
ням шару глазурі. З боку стружки чипси мають горбкувату поверхню вна-
слідок нанесення шару глазурі на хаотично укладену стружку (третій шар 
чипсів). Також спостерігаються окремі точкові прогалини у глазурі та трі-
щини. Шоколадна глазур кришиться при розрізуванні чипсів. У розломі 
багатошарових чипсів видно їх багатошарову структуру, колір шарів зале-
жить від кольору сушеної сировини. Колір поверхні, смак та запах глазуро-
ваних багатошарових чипсів залежить від сировини, що використовується 
для їх формування.
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Таблиця 5.12 – Характеристика органолептичних показників глазурова-
них шоколадом багатошарових чипсів (Дударєв та ін., 2022)

Показник Характеристика показника 

Зовнішній вигляд
Скибочки різної форми (залежно від сировини, 

яка використовується для основи), рівномірно 
покриті по всій поверхні глазур’ю, допускаються 
окремі тріщини глазурі.

Колір 

Темно-коричневий, світло-коричневий, білий, 
білий з різними відтінками або інший залежно 
від кольору шоколадної глазурі. У розломі відпо-
відає кольору сушеної сировини, яка використо-
вується (світло-зелений, золотистий, оранжевий, 
коричневий).

Смак і запах
Характерний для сировини, яка використову-

ється, в міру солодкий або кислий. Не дозволені 
сторонній присмак та запах.

Консистенція Хрустка, ламка, крихка.

Органолептичні показники багатошарових чипсів (рис. 5.15), що гла-
зуровані білим шоколадом із сублімованим смородиновим порошком 
(КЛЯ(БС), КЛМ(БС), ЯЛМ(БС), ЯЛЯ(БС)), за результатами експертного оці-
нювання отримали вищі бали, ніж показники чипсів, глазур яких не містить 
ягідного порошку (КЛЯ(Б), КЛМ(Б), ЯЛМ(Б), ЯЛЯ(Б)). Усі чипси, що покриті 
глазур’ю із білого шоколаду з сублімованим смородиновим порошком, 
мають червонувато-коричневий колір поверхні з фіолетовим відтінком 
(рис. 5.14). Багатошарові чипси, глазур яких містила смородиновий поро-
шок, мають більш привабливий зовнішній вигляд, оскільки колір сировини, 
що використовувалася для формування третього шару чипсів, проявляється 
локально (Дударєв та ін., 2022).

Багатошарові чипси, що глазуровані білим шоколадом із додаванням 
сублімованого смородинового порошку, мають солодкувато-кислий смак, 
що зумовлено наявністю порошку смородини. Причому, спочатку відчува-
ється смак шоколаду з кислинкою, а після цього – овочево-фруктової сиро-
вини, з якої сформовані шари чипсів. Багатошарові чипси, глазур яких не 
містила смородиновий порошок, мали лише солодкуватий смак шоколаду 
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КЛЯ(Б) КЛЯ(М) КЛЯ(Ч)

КЛЯ(БС) КЛЯ(МС) КЛЯ(ЧС)

КЛМ(Б) КЛМ(М) КЛМ(Ч)

КЛМ(БС) КЛМ(МС) КЛМ(ЧС)

Рисунок 5.14 – Глазуровані шоколадом багатошарові чипси  
(Дударєв та ін., 2022)



   185   

Розділ 5. Багатошарові чипси

ЯЛМ(Б) ЯЛМ(М) ЯЛМ(Ч)

ЯЛМ(БС) ЯЛМ(МС) ЯЛМ(ЧС)

ЯЛЯ(Б) ЯЛЯ(М) ЯЛЯ(Ч)

ЯЛЯ(БС) ЯЛЯ(МС) ЯЛЯ(ЧС)
Рисунок 5.14 – Глазуровані шоколадом багатошарові чипси (продовження):

позначення: К – кабачок; Л – насіння льону; Я – яблуко; М – морква;  
позначення в дужках: Б – білий шоколад; М – молочний шоколад; 

Ч – чорний шоколад; С – сублімований смородиновий порошок 
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Рисунок 5.15 – Сенсорні профілограми глазурованих шоколадом  
багатошарових чипсів (Дударєв та ін., 2022)
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Рисунок 5.15 – Сенсорні профілограми глазурованих шоколадом  
багатошарових чипсів (продовження)
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та легкий післясмак овочево-фруктової сировини. Вищі бали за показником 
«смак» мають багатошарові чипси, що містять яблуко (КЛЯ(БС), ЯЛМ(БС), 
ЯЛЯ(БС)), оскільки яблучний смак відчувався більш «яскраво» порівняно зі 
смаком кабачка чи моркви. Усі глазуровані білим шоколадом чипси з ягід-
ним порошком та без нього мають ледь відчутний запах шоколаду (Дударєв 
та ін., 2022).

Багатошарові чипси, що покриті глазур’ю з молочного шоколаду без 
ягідного порошку (КЛЯ(М), КЛМ(М), ЯЛМ(М), ЯЛЯ(М)), мають світло-корич- 
невий колір поверхні з проявами кольору сировини третього шару 
(рис. 5.14). Чипси, глазуровані білим шоколадом із сублімованим смороди-
новим порошком (КЛЯ(МС), КЛМ(МС), ЯЛМ(МС), ЯЛЯ(МС)), мають темно- 
коричневий колір із локальними проявами кольору сировини третього шару, 
особливо, моркви (рис. 5.14).

Глазуровані молочним шоколадом зі смородиновим порошком бага-
тошарові чипси мають вищі бали за показником «смак», ніж чипси, гла-
зур яких без додавання ягідного порошку. Причому чипси з яблучною 
основою (ЯЛМ(МС), ЯЛЯ(МС)) за цим показником мають найвищі бали. 
Ці чипси мають солодкувато-кислий смак із переважним смаком шоко-
ладу та післясмаком овочево-фруктової сировини. Усі чипси, що гла-
зуровані молочним шоколадом, мають ледь відчутний запах шоколаду  
(Дударєв та ін., 2022). 

Багатошарові чипси, що покриті глазур’ю з чорного шоколаду без смо-
родинового порошку (КЛЯ(Ч), КЛМ(Ч), ЯЛМ(Ч), ЯЛЯ(Ч)), мають темно-корич- 
невий колір з ледь помітними локальними проявами кольору сировини тре-
тього шару (рис. 5.14). Багатошарові чипси, глазур яких містить смородино-
вий порошок (КЛЯ(ЧС), КЛМ(ЧС), ЯЛМ(ЧС), ЯЛЯ(ЧС)), мають темно-коричне-
вий колір поверхні з чорним відтінком.

Найвищий бал за показником «смак» мають багатошарові чипси 
ЯЛЯ(ЧС) завдяки поєднанню солодкувато-кислого смаку яблука, кислого 
смаку смородинового порошку та гіркого смаку шоколаду. Інші композиції 
глазурованих чорним шоколадом багатошарових чипсів мають смак гіркого 
шоколаду. Запах чипсів, що глазуровані чорним шоколадом із додаванням 
та без додавання сублімованого смородинового порошку, властивий запаху 
чорного шоколаду (Дударєв та ін., 2022).
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Комплексний показник якості багатошарових чипсів обчислюється за 
виразом (Дударєв & Кузьмін, 2023):

Q mPi i
i

n

�
�
�

1

,                                                  (5.4) 

де	 Q – комплексний показник якості чипсів; 
	 mі – ваговий коефіцієнт і-го органолептичного показника; 
	 Рі – середнє значення і-го органолептичного показника у балах; 
	 n – кількість органолептичних показників чипсів.

Вагові коефіцієнти органолептичних показників глазурова-
них шоколадом багатошарових чипсів (Дударєв та ін., 2022): зовнішній 
вигляд  – m1 = 0,25; колір  – m2 = 0,15; смак  – m3 = 0,33; запах  – m4 = 0,11; 
консистенція – m5 = 0,16.

Результати обчислення комплексного показника якості глазурованих 
шоколадом багатошарових чипсів подані в таблиці 5.13. Поміж чипсів, які 
глазуровані білим шоколадом, найбільше значення комплексного показ-
ника якості мають чипси ЯЛМ(БС)  – Q = 4,27, а найменше  – багатошарові 
чипси КЛМ(Б)  – Q = 3,23. Чипси ЯЛЯ(МС), що глазуровані молочним шоко-
ладом з ягідним порошком, мають найбільше значення комплексного 
показника якості  – Q = 4,33, а найменше значення показника мають чипси 
КЛМ(М)  – Q = 3,27. Поміж багатошарових чипсів, які глазуровані чорним 
шоколадом, найбільше значення комплексного показника якості мають 
чипси ЯЛЯ(ЧС)  – Q = 4,44, а найменше значення  – багатошарові чипси 
КЛМ(Ч)  – Q = 3,58. Багатошарові чипси, в яких шоколадна глазур містить 
смородиновий порошок, мають більше значення комплексного показника 
якості. Виняток становить лише композиція ЯЛМ(Ч), для якої показник яко-
сті (Q = 4,21) має більше значення, ніж для чипсів ЯЛМ(ЧС) – Q = 4,11. Най-
менші значення комплексного показника якості мають чипси, що містять 
комбінацію кабачка та моркви.

У таблиці 5.14 подана поживна й енергетична цінність глазурованих 
шоколадом багатошарових чипсів. Глазурування багатошарових чипсів доз-
волило підвищити їх енергетичну цінність в 1,6–1,8 раза порівняно з нег-
лазурованими чипсами. Збільшення калорійності глазурованих чипсів від-
булося насамперед за рахунок збільшення кількості жирів у 2,4–3,0 рази 
(Дударєв та ін., 2022).
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Таблиця 5.13  – Комплексний показник якості глазурованих шоколадом 
багатошарових чипсів (Дударєв та ін., 2022)

Багатошарові 
чипси

Комплексний 
показник якості

Багатошарові 
чипси

Комплексний 
показник якості

КЛЯ(Б) 3,40 ЯЛМ(Б) 3,46
КЛЯ(М) 3,68 ЯЛМ(М) 3,58
КЛЯ(Ч) 3,91 ЯЛМ(Ч) 4,21

КЛЯ(БС) 4,03 ЯЛМ(БС) 4,27
КЛЯ(МС) 4,19 ЯЛМ(МС) 4,28
КЛЯ(ЧС) 4,24 ЯЛМ(ЧС) 4,11
КЛМ(Б) 3,23 ЯЛЯ(Б) 3,48
КЛМ(М) 3,27 ЯЛЯ(М) 3,79
КЛМ(Ч) 3,58 ЯЛЯ(Ч) 4,39

КЛМ(БС) 3,93 ЯЛЯ(БС) 3,99
КЛМ(МС) 3,66 ЯЛЯ(МС) 4,33
КЛМ(ЧС) 4,07 ЯЛЯ(ЧС) 4,44

Отже, встановлено, що додавання сублімованого ягідного порошку до 
шоколадної глазурі покращує смакові властивості багатошарових чипсів, 
колір їхньої поверхні та зовнішній вигляд. Крім того, глазурування чипсів 
дозволяє підвищити їх енергетичну цінність. Найбільші значення показ-
ника якості в багатошарових чипсів, які містять яблуко та ягідний порошок, 
а найменші – моркву та кабачок.

Також важливо, що під час виробництва глазурованих шоколадом бага-
тошарових чипсів не використовуються штучні ароматизатори, барвники, 
консерванти та смакові добавки. Також корисність такого продукту підви-
щується внаслідок використання насіння льону, що є джерелом харчових 
волокон та незамінних поліненасичених жирних кислот. Використання для 
глазурування багатошарових чипсів шоколаду, що має унікальний хімічний 
склад, дозволяє збалансувати хімічний склад та оптимізувати органолеп-
тичні показники чипсів (Дударєв та ін., 2022).
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Таблиця 5.14 – Поживна та енергетична цінність глазурованих шокола-
дом багатошарових чипсів (Дударєв та ін., 2022)

Чипси
Вміст у 100 г продукту, г Калорійність, 

ккал/100 гбілки жири вуглеводи
КЛЯ(Б) 10,4 17,9 54,3 406,0
КЛЯ(М) 9,9 16,6 55,5 397,6
КЛЯ(Ч) 10,0 17,4 53,7 398,3

КЛЯ(БС) 10,4 17,9 54,5 406,9
КЛЯ(МС) 9,9 16,7 55,9 398,0
КЛЯ(ЧС) 10,0 17,4 53,8 398,8
КЛМ(Б) 11,9 18,0 48,2 390,1
КЛМ(М) 11,4 16,8 49,3 381,2
КЛМ(Ч) 11,5 17,6 47,5 382,0

КЛМ(БС) 11,9 18,0 48,3 390,5
КЛМ(МС) 11,4 16,8 49,4 381,7
КЛМ(ЧС) 11,5 17,6 47,6 382,5
ЯЛМ(Б) 9,9 16,7 50,8 380,8
ЯЛМ(М) 9,4 15,5 51,9 372,0
ЯЛМ(Ч) 9,5 16,3 50,2 372,8

ЯЛМ(БС) 9,9 16,7 50,9 381,3
ЯЛМ(МС) 9,4 15,5 52,0 372,5
ЯЛМ(ЧС) 9,5 16,3 50,3 373,2
ЯЛЯ(Б) 8,5 16,6 57,0 397,2
ЯЛЯ(М) 8,0 15,4 58,1 388,3
ЯЛЯ(Ч) 8,1 16,2 56,4 389,1

ЯЛЯ(БС) 8,5 16,6 57,1 397,6
ЯЛЯ(МС) 8,0 15,4 58,2 388,8
ЯЛЯ(ЧС) 8,1 16,2 56,5 389,5
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Снеки, зокрема чипси з рослинної сировини, можуть бути корисним 
перекусом між основними прийомами їжі, що дозволяє отримати організму 
людини необхідні вітаміни, макро- та мікроелементи. Правильно спланова-
ний снекінг (1–2 додаткові прийоми їжі калорійністю до 10–15% від добової 
енергетичної потреби людини) позитивно впливає на обмін речовин в орга-
нізмі людини, запобігає надмірному споживанню їжі та забезпечує різнома-
нітну й збалансовану дієту.

Картопляні чипси поділяються на натуральні, формовані та з пеллет. Вид 
чипсів визначає особливості технології їх виробництва та вимоги до сиро-
вини. Для виробництва високоякісних натуральних картопляних чипсів 
бульби картоплі повинні мати білу чи ясно-жовту м’якоть, округлу або  
округло-овальну форму та діаметр в межах 40–60 мм. При цьому вміст сухих 
речовин у бульбах має бути 20,6–24,5 %, а крохмалю – 16–18 %. Як основну 
сировину для формованих чипсів та пеллет використовують натуральне чи 
сухе картопляне пюре. Для обсмажування картопляних чипсів рекоменду-
ється використовувати купажі рослинних олій зі збалансованим співвідно-
шення ПНЖК ω-6 та ω-3. Для надання смаку та аромату чипсам доцільно 
використовувати натуральну рослинну сировину, зокрема цибулю, часник, 
петрушку, селеру, кріп, гриби, а також пряно-ароматичну сировину: насіння, 
коріння, листя, квіти тощо.

Основною тенденцією у виробництві картопляних чипсів є пошук техно-
логічних рішень, які б дозволили зменшити вміст олії та акриламіду в гото-
вому продукті з одночасним забезпеченням традиційних для чипсів орга-
нолептичних властивостей, зокрема крихкої та хрусткої текстури. Поміж 
способів оброблення картопляної сировини, що дозволяють досягнути 
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бажаного ефекту зі зменшення вмісту олії, є обсмажування скибочок 
у вакуумі, бланшування, сушіння та мікрохвильове оброблення сировини, 
нанесення покриттів із гідроколоїдів, а також вакуумне та комбіноване випі-
кання чипсів. Способи термічного оброблення картоплі повинні забезпечу-
вати максимальне збереження у чипсах вітамінів, макро- і мікроелементів, 
що містяться в сировині. Важливо забезпечувати належні умови зберігання 
картоплі та не перевищувати рекомендовані терміни її зберігання, оскільки 
ці фактори також впливають на вміст акриламіду та вітамінів у чипсах.

На світовому ринку снеків зростає сегмент овочево-фруктових чипсів, 
що є альтернативою висококалорійним картопляним чипсам. Овочево- 
фруктові чипси виготовляють сушеними та обсмаженими. Для сушіння ски-
бочок сировини використовують вакуумне, сублімаційне, мікрохвильове 
сушіння або комбінацію різних способів сушіння. Але найбільш поширений 
спосіб виробництва овочево-фруктових чипсів – це конвективне сушіння 
скибочок сировини в тонкому шарі за температури сушильного агента до 
80°С. Зменшення втрат нутрієнтів під час виготовлення цих чипсів, а також 
збереження смаку, запаху та кольору сировини у готовому продукті досяга-
ється шляхом бланшування, занурення у різні розчини, осмотичною дегід-
ратацією сировини перед сушінням. Оскільки овочі та фрукти впродовж 
зберігання втрачають корисні речовини, то для виробництва високоякісних 
овочево-фруктових чипсів їх необхідно переробляти упродовж двох місяців 
після збирання.

Найбільш поширеними у світі зерновими чипсами є чипси тортилья, 
які виготовляють із зерна кукурудзи. Поживна цінність цих чипсів, а також 
вміст у них вітамінів, макро- та мікроелементів, антоціанів, фенолів, каро-
тиноїдів залежать від виду кукурудзи та технології виготовлення чипсів, 
зокрема процесів нікстамалізації, випікання та обсмажування. Кукурудзяні 
чипси є джерелом білків, харчових волокон, кальцію, фосфору та вітамінів 
групи B.

Розроблена технологія неглазурованих та глазурованих шоколадом 
з сублімованими рослинними порошками багатошарових чипсів з овочево- 
фруктової сировини та насіння льону дозволяє отримати інноваційний про-
дукт з оригінальними смаковими властивостями і складом нутрієнтів. Мож-
ливість комбінування різних видів рослинної сировини (овочів, фруктів, 
насіння) дозволяє отримати широкий асортимент багатошарових чипсів  
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зі смаковими властивостями, що задовільнять уподобання різних категорій 
споживачів. Також комбінування рослинної сировини дозволяє збалансу-
вати вміст поживних речовин у чипсах або ж отримати функціональний про-
дукт для певних цільових груп споживачів. 

Актуальними є подальші дослідження з визначення фізико-хімічних та 
органолептичних показників багатошарових чипсів із різними комбінаці-
ями рослинної сировини (натуральних овочів, фруктів, ягід, насіння, а також 
сублімованих порошків із них), зокрема органічної.
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