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2. Застосування комплексного підходу до підвищення харчової цінності 
борошняних кондитерських виробів 

 

Опалатенко Д.В., Ворвихвост А.М., Камбулова Ю.В.  
Національний університет харчових технологій 

 
Одним із актуальних і перспективних напрямів для розвитку кондитерської 

галузі є створення нового асортименту виробів з підвищеною харчовою 
цінністю, із зниженою калорійністю, пониженим вмістом або взагалі без цукру. 
Особливо це питання стосується борошняних кондитерських виробів, які в силу 
значного вмісту жирів, цукру, оздоблювальних інгредієнтів в рецептурі 
відносяться до виробів високої калорійності і низької харчової цінності. Їх 
хімічний склад є постійним питанням модифікації з метою покращення і 
надання функціональних властивостей.  

Отже, аналіз існуючої інформації показав, що підвищення харчової 
цінності борошняних кондитерських виробів, до числа яких відносять і здобне 
печиво, відбувається двома шляхами. Це, насамперед, повна або часткова 
заміна основної сировини – пшеничного борошна – на інші види і сорти 
борошна, які характеризуються ціннішим хімічним складом. Наприклад, 
використання ячмінного, вівсяного, кукурудзяного, гречаного, рисового, 
просяного, амарантового і інших видів, у тому числі цільнозмеленого борошна. 
Такий спосіб дозволяє збільшити вміст окремих есенціальних компонентів, 
надати оздоровчі властивості печиву, в окремих випадках – рекомендувати 
продукцію для споживання спеціальними групами населення. Проте, важливим 
аспектом в цьому напряму є суттєва зміна органолептичних показників готової 
продукції, що потребує додаткового маскування сторонніх присмаків, запахів. 
Іноді, додатково змінюють технологічні підходи спосіб формування, режими 
випікання, терміни зберігання. При цьому рівень покращення хімічного складу 
не надто високий, а калорійність зменшується до 10…15 % [1, 4]. 

Другий спосіб стосується внесення до рецептури сировинних інгредієнтів, 
які відрізняються підвищеним вмістом біологічно-активних речовин. Це, як 
правило, злакові, овочеві, горіхові шроти, фруктові та овочеві порошки, пюре, 
екстракти, ізоляти білків, різноманіття олій та інших. Внесення таких добавок у 
порівнянні з першим способом підвищує харчову цінність готової продукції 
більшою мірою, але також суттєво впливає як на смакові її достоїнства, так і на 
структурно-механічні показники. Тому, внесення таких інгредієнтів обмежують 
до 5…20 % у складі виробу, що у свою чергу також не кардинально підвищує 
харчову цінність виробів [2, 3]. 

Орієнтуючись на відомі напрацювання, нами було запропоновано спробу 
застосування комплексного підходу до удосконалення хімічного складу 
здобного печива, коли найефективніший результат досягається поєднанням 
декількох напрямів. Насамперед, вважаємо, дійсно, цікавим використання в 
технологіях печива цільнозмеленого борошна різних злакових культур на повну 
заміну сортовому борошну, використовуючи тим самим весь природний 
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потенціал зерна. У дослідженнях було використано амарантове цільнозмелене 
борошно. 

По друге, відсоток вмісту інгредієнтів, які є джерелом біологічно-активних 
речовин повинний бути збільшений, а серед сировини звертаємо увагу на 
суміші пророщених зерен злакових, наприклад, вівса, ячменю, пшениці, 
кукурудзи.  

І орієнтуючись на необхідність зменшення в рецептурі виробів вмісту 
доданого цукру, запропоновано спробувати замінити цукрову пудру на відоме 
для кондитерів водорозчинне харчове волокно, - полідекстрозу. 

У той же час, регулювання структури тіста, що є важливим для процесу 
формування печива з високим вмістом нетрадиційної сировини, може бути 
досягнуто введенням ферментних препаратів, які гідролізують полісахариди з 
планомірним накопиченням низькомолекулярних речовин. 

Отже, метою роботи стало удосконалення технології здобного печива 
підвищеної харчової цінності, із зменшеним вмістом доданого цукру білого, 
шляхом комплексного використання нетрадиційних видів і сортів борошна, 
сировини з високим вмістом біологічно-активних речовин, а також 
застосування ферментних препаратів класу гідролаз для регульованого 
накопичення цукрів. 

При встановленні максимально можливої кількості заміни пшеничного 
борошна на амарантове з’ясували, що тісто закономірно змінює колір у бік 
насичено коричневого, зменшується його пластичність, воно набуває більш 
крихкої структури, що пов’язано зі зменшенням вмісту клейковиних білків, 
неоднорідністю крохмальних зерен, у тому числі значним збільшенням 
амілопектинової фракції. 

Готове печиво також характеризувалось потемнінням, збільшенням 
крихкості структури, характерним амарантовим присмаком та ароматом. 
Допустимим за органолептичними показниками є зразок, в якому замінено 50% 
пшеничного борошна на амарантове. Позитивним є зменшення втрат маси 
виробів під час упікання, на 19%. 

На другому етапі досліджень, використовуючи отриманий зразок як 
контрольний, замінили залишкову частину борошна пшеничного на суміш 
пророщених зерен і з’ясували, що  це сприяє подальшому затемненню як тіста, 
так і печива, збільшується розсипчастість. При цьому додавання суміші 
пророщених зерен не впливає на аромат і смак готової продукції. Найкращим 
виділено зразок із заміною 35% пшеничного борошна на суміш пророщених 
зерен. При повній заміні пшеничного борошна на суміш відчувається сторонній 
хрускіт, що передає неприємні відчуття післясмаку споживачеві. 

Також, при збільшеній кількості суміші змінюються структурно-механічні 
властивості тіста, а саме збільшується загальна деформація зразків, 
зменшується відносна пластичність та збільшується відносна пружність. 

Такі результати свідчать про суттєву зміну структурно-механічних 
властивостей зразків тіста з введенням нетрадиційної сировини. Тісто матиме 
великі втрати при формуванні тістових заготовок, що ускладнюватиме  їх 
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формування. 
Аналіз якості клейковини, що відмита з дослідних зразків, показав, що всі 

три види суттєво відрізняються між собою: структура клейковини пшеничного 
борошна еластична, світло-жовтого кольору, має розтяжність, при формуванні 
у кульку утворює гладку суцільну структуру. Клейковина амарантового 
борошна розсипчаста, кремового кольору, що пов’язано з меншою кількістю 
гліадинової фракції, яка надає клейковині розтяжність. Також у структуру 
такого клейковинного комплексу включеними харчові волокна амарантового 
борошна, у тому числі глюкан та геміцелюлоза. Клейковина із суміші 
пророщених зерен відмилась, але мала розсипчасту структуру, не здатну 
формуватись у єдину кульку, коричневого кольору. Тобто, вона також 
представляє не чисту відмиту клейковину, а білково-полісахаридний комплекс, 
утворений групами білків нерозчинних у воді фракцій, нерозчинних 
полісахарадів і так далі. 

При вивченні впливу полідекстрози дослідні зразки формували із 50% 
заміною і 100% заміною цукрової пудри, а за контроль обрали зразок, в якому 
використано наступну борошняну суміш: 50% амарантового борошна, 15 % 
пшеничного борошна, 35% суміші пророщених зерен злакових. 

З’ясували, що внесення полідекстрози не впливає на колір тіста, але 
впливає на колір печива. Печиво набуває більш рівномірного золотисто-
коричневого забарвлення, що є наслідком активного процесу 
меланоїдиноутворення під час випікання як наслідку надходження з 
полідекстрозою додаткових альдегідних груп. Відповідно, покращується 
аромат печива, відчуваються медово-горіхові нотки. Але, заміна більш ніж 50% 
цукрової пудри на полідекстрозу набагато зменшує солодкість виробів. Тому 
гранично допустимою заміною за смаковими відчуттями є 50 %. 

У той же час, підвищується загальна деформація тіста: дещо збільшується 
пластичність, але недостатньою мірою для традиційного неускладненого 
формування виробів. 

Таким чином, за органолептичними показниками продукції було 
встановлено можливість використання підвищеної кількості нетрадиційної 
сировини у складі здобного печива, але відмічено закономірне погіршення 
структурно-механічних властивостей тіста і підвищена розсипчастість виробів . 
З метою усунення означених проблем  запропоновано внесення ферментних 
препаратів., а саме обрано целюлолітичний ферментний препарат Alhamalt HCF 
від виробника ТОВ «Штерн Інгредієнтс», Німечинна. Alhamalt HCF- це 
непатогенний, генетично не модифікований штам Trchoderma logibrachiatum 
(reesei). Стандартизована чиста грибна геміцелюлоза. 

Ферментний препарат досліджено фірмою-виробником для застосування у 
хлібобулочних виробах при переробці борошна з міцною клейковиною, а також 
борошна низьких сортів. Для покращення структури борошняних 
кондитерських виробів ферментний препарат не використовувався.  

При використанні ферментного препарату вважали за необхідне визначити 
оптимальний термін і температуру його дії, оскільки дія гідролаз активується з 
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часом відлежування тіста. Дослідні зразки відлежували протягом 4 год при 
температурі 23°С і 35 °С. Температура 23±1°С – це середня температура 
повітря в кондитерському цеху, де відбувається замішування тіста. 
Температура 35±1°С – це температура, яка є оптимальною для дії ферментного 
препарату. За цими температурами встановлювали активність ферментного 
препарату шляхом визначення змін структурно-механічних властивостей тіста. 

Було визначено, що загальна деформація зразків тіста з додаванням 
ферментного препарату при температурі 35 збільшується більшою мірою,  
відносна пластичність підвищується , відносна пружність -  зменшується. У той 
час, як  при температурі 23°С суттєвих змін в структурі тіста не відбувається, 
Отже, оптимальною для дії ферменту і рекомендованою залишається 
температура 35°С, Це відображається і на органолептичних показниках тіста і 
печива. Тісто стає більш пластичним, не рветься, тістові заготовки формуються 
без деформації швів, а готове печиво має гладку, не потріскану поверхню. 

Поясненням такому впливу є зменшення високомолекулярних 
полісахаридів з накопиченням водорозчинних цукрів і декстринів низької 
молекулярної маси, про що свідчить як зменшення показника водо 
поглинальної здатності системи з ферментним препаратом, так і збільшення 
масової частки глюкози в тісті. 

Із урахуванням отриманих даних було розроблено рецептуру печива 
Амарантове диво із внесенням всіх досліджуваних компонентів, а також 
внесено зміни у технологічну схему виробництва здобного пісочно-виїмного 
печива, Основними змінами стали додавання стадії відлежування тіста , а також 
зменшення температури і тривалості випікання, що пов’язано з інтенсифікацією 
реакції Майара.  

Таким чином, основну мету роботи було досягнуто. Але найбільш цікавим 
у дослідженнях стало визначення можливості регулювати складні коагуляційні 
структури тіста з високим вмістом харчових волокон і означено спосіб 
регулювання вмісту цукрів для БКВ. Показано можливий напрям виробництва 
виробів без доданого цукру шляхом його накопичення у ферментативному 
гідролізі. 
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