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Використання добавок структуроутворювальної дії в технології 

безглютенового хліба обумовлено необхідністю забезпечення в’язко-пластичних 

властивостей тіста та його газоутримувальної здатності. Стаття присвячена 

дослідженню впливу камеді ксантану, карбоксиметилцелюлози (КМЦ) та 

гідроксипропілметилцелюлози (ГПМЦ) на показники якості безглютенового хліба 

з суміші рисового та кукурудзяного борошна. За результатами пробних 

лабораторних випікань безглютенового хліба встановлено, що найкраща якість 

виробів за об’ємом, станом поверхні та структурою пористості забезпечується 

додаванням суміші камеді ксантану та ГПМЦ у співвідношенні 0,5:1 за дозування 

1,0 – 1,5 % до маси борошна.  

Ключові слова: целіакія, безглютеновий хліб, рецептурні композиції, рисове 

борошно, кукурудзяне борошно, гідроколоїди, якість хліба.  
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Использование добавок-структурообразователей в технологии 

безглютенового хлеба обусловлено необходимостью обеспечения вязко-

пластических свойств теста и его газоудерживающей способности. Статья 

посвящена исследованию влияния камеди ксантана, карбоксиметилцеллюлозы 

(КМЦ) и гидроксипропилметилцеллюлозы (ГПМЦ) на показатели качества 

безглютенового хлеба из смеси рисовой и кукурузной муки. По результатам 

пробных лабораторных выпечек безглютенового хлеба установлено, что 

наилучшее качество изделий по объему, состоянию поверхности и структуре 

пористости обеспечивается добавлением смеси камеди ксантана и ГПМЦ в 

соотношении 0,5: 1 в количестве 1,0…1,5% к массе муки. 

Ключевые слова: целиакия, безглютеновый хлеб, рецептурные композиции, 

рисовая мука, кукурузная мука, гидроколлоиды, качество хлеба. 

It is necessary to use structure forming food additives to ensure the viscous-

plastic properties of the dough and its gas-retention ability in the technology of gluten-

free bread. The article is devoted to studies of the influence of xanthan gum, 

carboxymethylcellulose (CMC) and hydroxypropylmethylcellulose (HPMC) on the 

quality of gluten-free bread from a mixture of rice and corn flour. According to the 

results of laboratory baking of gluten-free bread, it is established, that the best quality of 

the products by loaf volume, surface of the bread and porosity structure is provided by 

adding a mixture of xanthan gum and HPMC in a ratio of 0,5: 1 in the amount of 1,0… 

1,5 % to the flour mass. 

Key words: celiac disease, gluten-free bread, recipe compositions, rice flour, corn 

flour, hydrocolloids, bread quality. 

 

Постановка проблеми та аналіз останніх досліджень, публікацій. Поряд 

з традиційними хлібобулочними виробами, в Україні поширюється 

виробництво хлібобулочних виробів цілеспрямованої функціональної дії, в 

тому числі і дієтичних, що рекомендовані для споживання людям с певним 
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видом захворювання. До таких виробів відносять безглютенові вироби, які 

призначені хворим на целіакію.  

Целіакія – це патологічний стан, при якому у кишечнику хворого не 

розщеплюється та не засвоюється білок глютен, що міститься в деяких злаках 

(пшениця, жито, ячмінь, тритікале). При цьому в кишечнику накопичуються 

токсини, які ушкоджують клітини слизової оболонки. Для лікування цього 

захворювання і профілактики ускладнень необхідне дотримання безглютенової 

дієти [1, 2]. 

Варто зазначити, що споживачами продукції «Gluten free» є не тільки хворі 

на целіакію, а й люди, які не мають цієї хвороби. Сьогодні в мережі «Internet» 

створено безліч сайтів з кулінарними рецептами для приготування безглютенових 

страв, в тому числі хлібних і кондитерських виробів. Безглютенова дієта стає 

популярною навіть серед людей, які не хворіють на целіакію.  Деякі дієтологи 

стверджують, що надлишок глютену в організмі погіршує роботу кишечника і 

засвоєння макро- та мікронутрієнтів, тому обмеження споживання 

глютеновмісних продуктів сприяє загальному оздоровленню організму, 

попереджає розвиток деяких хвороб [3, 4, 5]. В науковій літературі зустрічаються 

різні думки з цього питання, вивчення його продовжується, проте чисельність 

прихильників безглютенових продуктів харчування постійно зростає. В Україні 

сегмент ринку цих продуктів недостатньо розвинений, і представлений, в 

основному, імпортною продукцією, яка має досить високу вартість.  

Оскільки хлібні вироби належать до основних продуктів харчування, 

необхідно постійно розширювати їх асортимент, задовольняючи потреби 

населення в оздоровчих і дієтичних виробах. Розробкою технології 

безглютенового хліба займаються в Україні та за кордоном. Вчені Харківського 

національного технічного університету сільського господарства імені Петра 

Василенка запропонували виробництво безглютенових бездріжджових хлібних 

виробів з кукурудзяного та рисового борошна у співвідношенні від 50:50 до 30:70 
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відповідно, з використанням для розпушення тіста гідрокарбонату натрію та 

інтенсивної механічної обробки [6]. Також в цій установі розроблена технологія 

хлібобулочних виробів на основі безглютенових борошняних сумішей з 

використанням в якості структуроутворювачів колагеновмісних білків та 

фермента трансглютамінази [7]. За результатами досліджень, проведених у 

науково-дослідному Інституті продовольчих ресурсів, встановлено, що фермент 

трансглютаміназа також забезпечує якість виробів з високими споживчими 

властивостями у разі сумісного використання з сухим яєчним альбуміном, або 

сухою молочною сироваткою [8].  

В НУХТ розроблено та затверджено рецептури безглютенового хліба, до 

складу яких включено кукурудзяний і картопляний крохмалі, рисове, гречане і 

кукурудзяне борошно, добавки структуроутворювальної дії (камеді гуару і 

ксантану). Встановлено, що борошно круп’яних культур доцільно вносити в 

кількості 20 – 30 % замість маси крохмалю. Збільшення дозування борошна 

призводить до різкого зменшення об’єму виробів та погіршення стану м’якушки 

[9]. 

Для виготовлення безглютенових хлібних виробів дозволяється 

використовувати продукти переробки таких культур, як рис, гречка, кукурудза, 

пшоно, сорго, амарант. В невеликих кількостях використовують продукти 

переробки бобових (сої, гороху, квасолі, люпину) та олійних (соняшнику, льону, 

кунжута, ріпаку) культур, а також горіхову сировину [1]. Як правило, в рецептури 

виробів включають кукурудзяний, картопляний, рисовий, тапіоковий крохмалі або 

їх суміші. Кількість крохмалю в рецептурі становить в межах 50…90 % від маси 

сипкої сировини, що дозволяє отримати хліб більш «легким», з кращим об’ємом 

та структурою пористості м’якушки, але значно знижує його харчову цінність. 

Оскільки вищезазначені види сировини, на відміну від пшеничного борошна, не 

містять білків клейковини, в тісто додають структуроутворювачі (різноманітні 

гідроколоїди): камеді рослинного і мікробного походження, пектин, желатин, 
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агар-агар, альгінати, модифіковану целюлозу (КМЦ і ГПМЦ), карагегани, β-

глюкан та ін. Ці речовини підвищують в’язкість тіста, завдяки чому підвищується 

його газоутримувальна здатність [10]. У рецептурах виробів може бути 

використана одна речовина або декілька у різному співвідношенні, що по-різному 

впливають на якість готової продукції. Якість виробів також залежить від складу 

крохмалевмісної, білоквмісної сировини, наявності цукру, жиру тощо.  

Вченими досліджено вплив альгінату натрію, натрій-КМЦ, модифікованого 

крохмалю, пектину цитрусового, камедей ксантану і гуару на якість безбілкового 

хліба. Встановлено, що найкращі органолептичні та фізико-хімічні показники у 

зразків хліба з додаванням 0,5 % камеді ксантану до маси крохмалю [11]. Високу 

якість мають вироби з сумішей безглютенового борошна та крохмалів з сумісним 

використанням камеді ксантану і похідних целюлози [8]. 

Дані, наведені в праці [12], показують, що додавання 2 % пектину, 1 % 

карбоксиметилцеллюлози та 1 % β-глюканів покращує якість безглютенового 

хліба на основі рисового борошна, кукурудзяного крохмалю и казеїнату натрію за 

показником пористості, та подовжує тривалість збереження ним свіжості. 

Науковці Афінського національного технічного університету [10] вивчали 

вплив ГПМЦ, камеді ксантану, κ-каррагенану та гуарової камеді на реологічні 

характеристики тіста та показники якості хліба з суміші кукурудзяного крохмалю 

та рисового борошна. Добавки-гідроколоїди додавали в кількості 1 %, 1,5 % та 2 % 

і встановили, що за органолептичними показниками найкращу якість мають 

вироби з додаванням 1,5 % ГПМЦ. 

Слід зазначити, що наведені вище результати досліджень проводили з 

рецептурними композиціями для виробництва безглютенового хліба на основі 

сумішей зі значним вмістом крохмалю (більше 50 % від маси сипкої сировини). 

Даних щодо використання структуроутворювачів та їх комбінацій для 

виробництва хліба з круп’яного борошна без додання крохмалю обмаль. 
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Для досліджень нами було обрано рисове та кукурудзяне борошно, які 

найчастіше використовують в технології безглютенового хліба. За хімічним 

складом ці види борошна доповнюють один одного і при сумісному використанні 

дозволяють отримувати вироби зі збалансованим вітамінним та мінеральним 

складом. 

Метою наших досліджень стало вивчення впливу КМЦ та ГПМЦ на 

показники якості безглютенового хліба з суміші рисового та кукурудзяного 

борошна; визначення оптимального дозування цих структуроутворювачів та їх 

комбінацій для забезпечення високих споживчих властивостей виробів за об’ємом, 

станом поверхні і м’якушки. 

Матеріали і методи досліджень. Матеріали досліджень – рецептурні 

композиції для приготування безглютенового хліба з суміші рисового і 

кукурудзяного борошна з різними структуроутворювачами; тісто та хліб, 

виготовлені з вищезазначеної сировини. 

Методи досліджень – органолептичні, хімічні, фізико-хімічні, 

загальноприйняті і спеціальні, виконані з використанням сучасних приладів та 

інформаційних технологій.  

Результати досліджень. Для обґрунтування складу борошняної основи та 

визначення кращого рецептурного складу на початку досліджень вивчали 

органолептичні показники безглютенового хліба.  Випікали хліб з кукурудзяного, 

рисового борошна, а також з їх суміші у співвідношенні 50:50 без додавання 

крохмалю. Додавали 0,5 % камеді ксантану до маси борошна для забезпечення 

в’язкості тіста та його газоутримувальної здатності. Було встановлено, що всі 

зразки незначно відрізняються за питомим об’ємом, який становив для хліба з 

кукурудзяного борошна – 185 см
3
/100 г, з рисового борошна – 192 см

3
/100 г, з 

суміші – 190 см
3
/г. Всі зразки мали нерівномірну пористість, з рисового борошна – 

товстостінну, з кукурудзяного та з суміші – тонкостінну. При розжовуванні хліб з 

кукурудзяного борошна мав жорстку, а хліб з рисового – липку м’якушку. З 
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суміші цих видів борошна м’якушка була більш еластична і не липка. Смак хліба з 

суміші також був більш приємним, не відчувалось яскраво вираженого присмаку 

рисового або кукурудзяного борошна, характерного для виробів, виготовлених 

лише з одного з цих видів борошна.  

Отже, за базову борошняну основу для приготування безглютенового хліба 

нами було обрано суміш рисового та кукурудзяного борошна у співвідношенні 

50:50 з додаванням дріжджів пресованих, солі, цукру, олії соняшникової та 

структуроутворювачів – камеді ксантану, КМЦ, ГПМЦ та їх комбінацій. 

Гідроколоїди вносили в кількості 0,5…1,0 % до маси борошна. Дозування обирали 

згідно рекомендацій виробників добавок та опираючись на літературний огляд. 

Тісто готували безопарним способом без бродіння, поділяли на заготовки, 

розкладали їх у форми і проводили остаточне вистоювання за температури 

37±2 
о
С до готовності та випікали за температури 210 –220

о
С.  

Дані таблиці  показують, що вироби з доданням похідних целюлози мають 

кращий об’єм, але гірший стан поверхні, ніж вироби з камеддю ксантану. 

Збільшення дозування гідроколоїдів, за виключенням камеді ксантану, призводить 

до зростання об’єму виробів та показника пористості. Додавання ксантану більше 

0,5 % до маси борошна не тільки зменшує об’єм, а й ущільнює м’якушку, 

пористість стає нерівномірною та товстостінною. Вироби з ГПМЦ 

характеризуються значно більшим об’ємом та дрібною, рівномірною, 

тонкостінною структурою пористості, але, як і вироби з КМЦ, мають пласку 

поверхню з тріщинами.  

 

Таблиця  – Показники якості безглютенового хліба з суміші рисового та 

кукурудзяного борошна 

Показник Внесено добавок, % до маси борошна 

Камедь ксантану КМЦ ГПМЦ 

0,5 0,75 1,0 0,5 0,75 1,0 0,5 0,75 1,0 

Питомий 

об’єм,  

190 185 170 195 209 220 210 237 265 
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см
3
/100 г 

Пористість, 

% 

61 57 48 62 63 64 63 65 68 

Колір 

скоринки 

Жовто-коричневий Жовтий Світло-жовтий 

Стан 

поверхні 

Гладка, без тріщин Нерівна, пласка, з крупними 

тріщинами на поверхні 

Нерівна, пласка, з дрібними 

тріщинами на поверхні 

Колір 

м’якушки 

Кремово-жовтий 

Структура 

пористості 

м’якушки 

середня, 

нерівно-

мірна, 

тонко-

стінна 

крупна, 

нерівномірна, 

товстостінна 

крупна, 

нерівномір-

на, товсто- 

стінна 

середня, 

нерівномірна,  

тонкостінна 

середня, 

нерівномір-

на, 

тонкостінна 

дрібна, рівномірна, 

тонкостінна 

Смак і  Приємний, з незначним присмаком кукурудзи 

Запах Приємний, властивий даному виду виробів 

 

В подальших дослідженнях визначали вплив сумісного внесення 

гідроколоїдів на показники якості безглютенового хліба. Готували суміші 

«ксантан : КМЦ» та «ксантан : ГПМЦ» у співвідношенні 0,5:1; 1:1 та 1:0,5.  

 

Рис. 1.  Хліб з суміші рисового і кукурудзяного борошна з внесенням 

0,5 % структуроутворювачів: 1 – камедь ксантану, 2 – ГПМЦ, 3 – камедь 

ксантану і ГПМЦ у співвідношенні 0,5:1. 

Під час серії пробних випікань встановлено, що вироби з сумісним 

внесенням ксантану і похідних целюлози у співвідношенні 0,5:1 і 1:1 мають добре 

розвинену, тонкостінну пористість м’якушки, а також більший об’єм, ніж вироби з 

одним із видів структуроутворювачів (рис. 1).  

Найкращу якість за показниками, наведеними в табл. 1, мають вироби з 

сумішшю «ксантан:ГПМЦ» у співвідношенні 0,5:1. При цьому чим більше 

додається цієї композиції структуроутворювачів, тим вищі значення питомого 

об’єму та показника пористості (рис.2). 
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Рис. 2. Вплив структуроутворювачів на об’єм хліба. 

Вищезазначену композицію структуроутворювачів доцільно дозувати в 

кількості до 1,5 % до маси борошна. Збільшення дозування призводить до появи 

кристалічного блиску на поверхні виробів та неприємного післясмаку. 

Висновки і перспективи подальших наукових досліджень. 

Отже, результати досліджень показали, що для виготовлення 

безглютенового хліба з суміші рисового та кукурудзяного борошна доцільно 

використовувати комбінацію структуроутворювачів ксантан : ГПМЦ у 

співвідношенні 0,5:1 в кількості 1 – 1,5 % до маси борошна. Це забезпечує 

одержання виробів з гарним об’ємом, гладкою поверхнею, добре розвинутою, 

рівномірною та тонкостінною структурою пористості м’якушки. 

Подальші дослідження мають бути спрямовані на пошук технологічних 

заходів щодо покращення смаку та аромату виробів, подовження тривалості 

збереження ними свіжості. 
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