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, роботах [1,2,3] авторами обгрунтована до-
цільність і перспективність використання у 
хлібопекарському виробництві продуктів 

переробки бобових культур (сої, гороху, харчового 
люпину) з метою підвищення біологічної та харчо-
вої цінності хлібобулочних виробів. Проведено 
ряд досліджень [3,4,5] з визначення хімічного 
складу вихідного насіння бобових та їх солодів, 
всебічно вивчено ферментні комплекси цих про-
дуктів Відмічено [3,6], що білий харчовий лю-
пин є конкурентоспроможною і перспективною 
високобілковою сировиною в хлібопекарській 
промисловості, оскільки має ряд переваг перед 
соєвим борошном, яке вважається традицій-
ним білковим збагачувачем харчових продуктів, 

З метою розробки раціональної технології виготов-
лення хлібобулочних виробів з продуктами переробки 
харчового люпину, передусім необхідно дослідити їх 
вплив на структурно-механічні властивості тіста з ме-
тою прогнозування якості готових виробів, їх органо-
лептичних і споживчих властивостей (об'ємного вихо-
ду, структури м'якушки, пористості, формостійкості). 

Відповідно до теоретичних положень, тісто є 
складною, гетерогенною колоїдною дисперсною 
системою, в якій одночасно поєднуються такі влас-
тивості, як: пружність, пластичність, міцність, в'яз-
кість, здатність до релаксації напруг і пружня після-
дія. Структура тіста визначається співвідношен-
ням і властивостями основних високомолекуляр-
них сполук: крохмалю, білків, клітковини, пентоза-
нів, які гідратуються в присутності води й утворю-
ють основу колоїдної системи, а також вмістом 
низькомолекулярних сполук, таких як: цукри, амі-
нокислоти, жири, які пластифікують цю систему. 

Продукти переробки харчового люпину в своєму 
складі містять білкові речовини, цукри, жир, пектин, 
клітковину, пентозани, протеолітичні та амілолітичні 
ферменти [3,4], які мають відігравати певну роль у 
формуванні структурно-механічних властивостей тіста. 

У роботі використовували такі продукти пере-
робки люпину (ППЛ): борошно з цілозмеленого 
насіння (БЛ) згідно з ТУ У 15.6-14234523-014-2004 
та борошно з солоду насіння (СЛ) (ТУ У 15.9-
02070938-053-2005). Вивчення пружно-еластичних 
властивостей тіста з ППЛ здійснювали шляхом 

Таблиця 1. Показники валориграм пшеничного 
тіста з БЛ 

Показники 
Контроль 
(без до-
бавок) 

3 внесенням БЛ,% 
до маси борошна Показники 

Контроль 
(без до-
бавок) 5 10 15 20 2 

Тривалість утворен-
ня тіста, хв. 2,0 3,5 5,0 5,0 6,0 6, 

Стійкість тіста, хв. 6,5 4,0 2,0 1,5 1,0 0, 
Еластичність, од. 
приладу 100 100 90 90 80 8! 

Розрідження, од. 
приладу 60 65 80 100 1 3 0 14 

Таблиця 2. Вплив ППЛ на пружно-еластичні власп 
вості пшеничного тіста 

Показники 
Контроль 
(без до-
бавок) 

3 внесенням 10 ' 
до маси борошн Показники 

Контроль 
(без до-
бавок) БЛ СЛ 

впз, % 58,9 60,5 61,4 

Час утворення тіста, хв. 2,5 4,5 4,0 

Стійкість тіста, хв. 2,5 1,0 1,5 
Еластичність, од. приладу 110 85 100 

Розрідження, од. приладу 110 "ЗО 150 

Таблиця 3. Вплив ППЛ на в'язкість модельних сис-
тем (при швидкості зсуву Д = 0,27 с1) 

Показники 
Контроль 
(без до-
бавок) 

3 внесенням 10с 

до маси борошн Показники 
Контроль 
(без до-
бавок) БЛ СЛ 

Ефективна в'язкість, Па • с: 

- після замішування 4,45 5,62 5.88 

- через 2 год. ферментації 3,37 4,69 4.1 

Коефіцієнт 
розрідження, % 24,3 16,6 24.5 

дослідження вмісту та властивостей клейков*мі 
а також за допомогою валориграфа ОА-203, в «а 
ко-пластичних - за допомогою віскозиметра "Рас 
тест-2" і за розпливанням кульки тіста. Визначна 
також зміни питомого об'єму тіста в процес! 5рі 
діння та його газоутримуючу здатність. 

Вплив ППЛ на пружно-еластичні властивий 
тіста. Пружно-еластичні властивості тіста винчаи 
на валориграфі та характеризували такими поазаж 
ками, як тривалість утворення тіста, його стійкігг= з 
механічної обробки, пружність і розрідження. 
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ля визначення закономірностей впливу 
ППЛ на структурно-механічні властивості 

і тіста під час його замішування на вало-
расрі вносили різну кількість досліджуваних 

родуктів (на прикладі борошна з цілозмеленого 
насіння люпину). Тісто готували без добавок 
(контроль) і з внесенням 5, 10, 15, 20 і 25 % ЬЛ. 
При замішуванні воду добавляли в кількості, яка 
необхідна для отримання тіста з консистенцією, 
рівною 500 од. приладу. Тісто в місильній камері 
валориграфа замішували впродовж 15 хв. У дослі-
дах використовували пшеничне борошно І сорту з 
середніми хлібопекарськими властивостями. 

Як свідчать результати досліджень (рис. 1), во-
допоглинальна здатність тіста з БЛ зростає зі 
збільшенням дозування борошна на 0,6. .4,9 %, 
порівняно з контролем, що можна пояснити 
більш високою, порівняно з пшеничним борош-
ном, водопоглинальною здатністю люпинових 
продуктів. Результати обробки валориграм 
(табл. 1) показали, що зі збільшенням дозування 
БЛ подовжується тривалість утворення тіста на 
1,5.. 4 хв, і зменшується його стійкість на 3,5...6 хв. 
порівняно з контролем. Еластичність тіста при 
цьому зменшується на 10...20 %, а розрідження 
зростає на 12,5...75,0 %. 

Зміна цих показників для тіста з різною кіль-
кістю внесеного люпинового борошна є наслід-
ком часткового розчинення набухлого крохма-
лю та необмеженого набухання частини білко-
вих речовин, а також гідролітичного розщеп-
лення активними амілазами та протеазами лю-
пинових продуктів біополімерів пшеничного 
борошна в процесі замішування тіста. 

Для порівняльної оцінки впливу різних ППЛ на 
пружно-еластичні властивості тіста проводили 
аналогічні дослідження на валориграфі. При цьо-
му використовували БЛ і СЛ, які вносили в кіль-
кості 10 % до маси пшеничного борошна. Як вид-
но з таблиці 2, тісто з СЛ при замішуванні погли-
нає на 1,5 % більше води порівняно з тістом, що 
містить БЛ, відмічається також більша його елас-
тичність. Тривалість утворення тіста для зразків з 
люпиновими продуктами подовжується на 
1,5...2,0 хв., порівняно з контролем, стійкість тіста 
- зменшується. Розрідження тіста з ППЛ зростає 
і для зразка з СЛ є на 20 одиниць більшою, ніж 
для тіста з борошном люпину БЛ. 

Таким чином, за рахунок вищої водопогли-
нальної здатності тіста з БЛ і СЛ можна прогнозу-
вати збільшення виходу тіста за рахунок підви-
щення його вологості без погіршення органолеп-
тичних і фізико-хімічних показників. 

В'язко-пластичні властивості тіста з ППЛ. Для 
колоїдної системи, якою є тісто, характерні поряд 
з пружно-еластичними в'язко-пластичні власти-
вості. Відомо, що в'язкість тіста є комплексним 
показником, який залежить від хлібопекарських 
властивостей борошна, вологості напівфабрика-
тів, їх кислотності, інтенсивності біохімічних про-
цесів тіста. Під час бродіння тіста в ньому нако-
пичується залишкова деформація, тобто незво-
ротня деформація в'язкої течії, яка обумовлює 
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Рис. 1. Водопоглинальна здатність тіста, %: 1 - кон-
троль (без добавок); 2-6-3 додаванням борошна лю-
пину в кількості, %, до маси борошна: 2-5%; 3- 10 %; 
4- 15%; 5- 20 %; 6-25% 

зміщення шарів тіста відносно один до одного 
внаслідок руйнації структурної сітки [7]. 

Проводили досліди з визначення в'язко-пластич-
них властивостей модельних систем на ротаційно-
му віскозиметрі "Реотест-2" при дванадцяти швид-
костях зсуву ротора. Готували такі варіанти модель-
них водно-борошняних систем вологістю 70 %: 1 -
контроль (без добавок); 2 і 3 - із заміною 10 % пше-
ничного борошна; 2 - борошном з цілозмеленого 
насіння люпину; 3 - борошном із солоду насіння 
люпину. За результатами експерименту встановлю-
вали залежність ефективної в'язкості т| від напруги 
зсуву тг і будували криві течії г| = f (xr) (рис. 2). 

Аналіз результатів експерименту свідчить, що 
внесення 10 % БЛ і СЛ підвищує ефективну в'яз-
кість системи відразу після замісу на 26,3 та 31,7 % 
відповідно. Це свідчить про зміцнення структури 
тіста з досліджуваними продуктами. Зростає і нап-
руга зсуву, необхідна для її руйнування. 

Мінімальна в'язкість модельних систем з БЛ і 
СЛ, тобто в'язкість практично зруйнованої структу-
ри, досягається при більш високій напрузі зсуву. 
Так, ефективна в'язкість системи з 10 % СЛ вели-
чиною 2 Па-с фіксувалась при напрузі зсуву 500 Па, 
а така ж в'язкість контрольного зразка - при 200 Па. 

В'язкість модельної суміші з борошном із соло-
ду люпину після замішування була вищою порів-
няно з в'язкістю системи, в яку вносили борошно 
з цілозмеленого насіння, очевидно внаслідок ут-
ворення складних комплексів між дезагреговани-
ми низькомолекулярними білковими речовинами 
солоду та крохмалем пшеничного борошна [8]. 

Однак через 2 год. ферментації модельної 
суміші зразок з СЛ розріджується більшою мі-
рою, ніж суміш з БЛ, що свідчить про нестій-
кість цих комплексів у разі зростання механіч-
них зусиль. Аналіз результатів експерименту 
показує, що кінцева ефективна в'язкість систе-
ми з 10 % ППЛ залишається вищою, порівняно 
з контролем, на 39,2 % для системи з БЛ і на 
21,7 % - для системи з СЛ. Більш істотне знижен-
ня ефективної в'язкості тіста з СЛ за період фер-
ментації обумовлено вищою активністю фермен-
тного комплексу солоду, в результаті дії якого від-
бувається необмежена пептизація білкових речо-
вин тіста й руйнування клейковинного каркасу. 

У процесі ферментації в'язкість модельних су-
мішей з люпиновими продуктами зменшується 
більшою мірою, ніж в контрольному зразку. Міні-

Хлібопекарська і кондитерська промисловість України 53 



мальна ефективна в'язкість практично зруйнова-
ної системи як для контрольного зразка, так і для 
суміші з ППЛ була 0,4 Па • с. 

j b ^ ниження в'язкості водно-борошняних сис-
TgE тем під час ферментації пов'язано з коло-

їдними, біохімічними та мікробіологічними 
процесами. Для оцінки їх інтенсивності визначали 
коефіцієнт розрідження системи за формулою: 

К = (1 - ц к / ц п ) - 1 0 0 , 

де К - коефіцієнт розрідження, %; 
т]к - В'ЯЗКІСТЬ системи, що дозріла, Па с; 
Tjn - в'язкість системи після замішування, Па с. 
Експериментальні дані (табл. 3) свідчать, що 

модельні сизтеми з досліджуваними продуктами 
мають більшу в'язкість як після замішування, так і 
після дозрівання порівняно з контролем, що свід-
чить про підвищення міцності колоїдної системи 
внаслідок збільшення в'язкості її рідкої фази. 

Коефіцієнт розрідження водно-борошняних 
сумішей з БГ! в 1,47 рази менше, порівняно з кон-
тролем, а для суміші з СЛ на 50 % перевищує 
зразок з борошном люпину, що пов'язано з висо-
кою протеолітичною активністю солоду люпину. 

Відомо, що в'язкість тіста визначає його га-
зоутримуючу здатність і формостійкість. Неп-
рямим доказом змін в'язкості, що відбувають-
ся в тісті з ППЛ, може бути розпливання кульки 
тіста, яке зумовлено зміщенням шарів тіста 
внаслідок зменшення внутрішнього тертя сис-
теми, тобто в'язкістю. У дослідах готували тісто 
вологістю 43 %, досліджувані продукти вносили в 
кількості 5, 10 та 15 % до маси борошна. Тісто 
дозрівало впродовж 3 год. за температури ЗО °С. 
Розпливання кульки тіста масою 50 г визначали 
через кожні ЗО хв. бродіння і виражали у відсот-
ках до початкового значення. 

Як свідчать результати експерименту (рис. 3), 
внесення ППЛ призводить до зменшення показника 
розпливання тіста за 3 год: з БЛ на 1,3...10,8 %, а з 

СЛ на 5,1... 14,0 %. Зменшення розпливання тим по-
мітніше, чим більше внесено продуктів з люпину. 

Ефект зменшення розпливання тіста більший 
в разі внесення в нього СЛ за рахунок утворення 
в тісті надвисокомолекулярних сполук між білко-
вими молекулами солоду й пшеничним крохма-
лем, які здатні підвищувати в'язкість системи. 

Вивчали також зміни питом.ого об'єму тіста з 
досліджуваними продуктами впродовж 3 год. бро-
діння порівняно з об'ємом тіста без добавок. Для 
цього готували тісто без добавок і з внесенням БЛ 
і СЛ в кількості 5, 10 та 15 % до маси борошна. 
50 г тіста опускали в мірний циліндр на 250 смг, 
ущільнювали та витримували в термостаті за тем-
ператури ЗО °С. Проведений експеримент показав 
(рис. 4), що внесення в тісто як БЛ, так і СЛ приз-
водить до зменшення питомого об'єму тіста і в 
тим більшій мірі, чим більше внесено продукту. 

Так, при внесенні 5 % БЛ до загальної маси 
борошна питомий об'єм тіста зменшився на 
5,8 % порівняно з контрольним, а при внесенні 
5 % СЛ • на 2,6 %. Питомий об'єм тіста з 10 % БЛ 
і СЛ зменшився на 17,5 і 14,7 %, а з 15 % ППЛ -
на 32,3 та 26,7 % відповідно. 

Погіршення газоутримуючої здатності тіста з 
ППЛ пов'язано, очевидно, з тим, що з підвищенням 
дозування досліджуваних продуктів у тісто замість 
частини пшеничного борошна, в такому тісті змен-
шується відсоток білків, які беруть участь у створен-
ні клейковинного каркасу тіста, а також знижується 
еластичність наявного каркасу. Внаслідок цього 
стінки пор легко руйнуються надлишковим тис-
ком газоподібних продуктів, відбувається з'єд-
нання дрібних пор, утворення крупної пористості, 
розвиток об'єму тіста при цьому уповільнюється. 

Дослідження властивостей клейковини тіста 
з ППЛ. Структура та фізичні властивості пшенич-
ного тіста залежать в першу чергу від вмісту 
клейковини, її пружності, розтяжності, здатності 
зв'язувати воду та зміни цих властивостей у про-
цесі бродіння тіста. На ці показники впливають 

Таблиця 4. Вплив ППЛ на властивості клейковини 

Зразки Маса сирої 
клейковини,% 

Маса сухої 
клейковини, % 

Гідраційна 
здатність, % 

Опір стисненню, 
од. приладу ІДК 

Розтяжність. 
CM 

Оіейковина, відмита через 20 хв. після замісу тіста 
Контроль (без добавок) 27,8 9,0 210,0 81,2 12 

3 унесенням 10 % до маси борошна: 
- незавареного БЛ 26,0 '' 8,92 189 67,2 11 

- завареного БЛ 26,6 8,95 183 66,5 10 

- незавареного СЛ 25,3 8,84 202 72,7 12 

- завареного СЛ 26,0 8.90 196 70,3 11 

Клейковина, відмита через 2 год. ферментації тіста 
Контроль (без добавок) 29,2 8,84 225,0 96,5 14 

3 унесенням 10 % до маси борошна: 
- незавареного БЛ 27,2 8,71 214,2 82,9 12 

- завареного БЛ 27,8 8,75 229,5 92,5 13 

- незавареного СЛ 26.3 8,56 221,3 89,4 13 

- завареного СЛ 27.2 8,60 232,4 95,9 14 
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сура виробів, параметри технологічного 
,есу (температура, кислотність), а також 

І Д О В І добавок, внесених у тісто. 
ослідженнями [9] встановлено, що білки 
борошна з цілозмеленого насіння та бо-

• рошна з солоду люпину представлені пе-
реважно водо- та солерозчиною фракціями 
(близько 90 % від загальної кількості білкових ре-
човин), які, як відомо, не беруть участі у створен-
ні клейковинного каркасу тіста. Крім того, в дос-
ліджуваних продуктах в активному стані міс-
тяться протеолітичні ферменти [5]. під дією 
яких в тісті з цими продуктами відбувається ін-
тенсивний протеоліз білкових речовин, що 
призводить до послаблення і руйнування білко-
во-клейковинного каркасу тіста. 

Вивчали вплив ППЛ на вміст клейковини в тіс-
ті, її пружність, розтяжність, гідратаційну здат-
ність і досліджували зміну цих показників через 2 
год. ферментації тіста. Вибір тривалості автолізу 
зумовлений тим, що контакт біополімерів тіста з 
ферментним комплексом досліджуваних продук-
тів при опарному способі тістоприготування три-
ває близько 2 год. У дослідах готували бездріж-
джове тісто вологістю 43 % з пшеничного бо-
рошна І сорту без добавок і з внесенням 10 % 
БЛ і СЛ. Клейковину відмивали після 20 хв. від-
лежування і через 2 год. ферментації тіста. В 
дослідах використовували пшеничне борошно І 
сорту з середніми хлібопекарськими власти-
востями. 

Вплив досліджуваних продуктів на кількісні та 
якісні показники клейковини вивчали для двох ви-
падків. У першому випадку БЛ і СЛ під час замішу-
вання тіста вносили в сухому стані, в другому - пе-
ред замішуванням тіста борошно чи солод заварю-
вали всією кількістю води, що йде на заміс тіста, і 
після охолодження до ЗО °С подавали на замішу-
вання тіста. Стадія заварювання люпинових про-
дуктів сприяє зниженню активності протеїназ до-
бавок, що, вочевидь, позитивно відображається 
на стані білково-протеїназного комплексу тіста. 
Результати досліджень наведені у табл. 4. 

Харчові добавки 
Аналіз результатів досліджень свідчить, що 

ППЛ знижують кількість сирої клейковини, що 
відмивається з тіста відразу після замішування 
та в кінці автолізу. Зменшення кількості сирої 
клейковини помітніше в разі внесення в тісто бо-
рошна з солоду насіння. Так, з тіста, в яке вноси-
ли 10 % ЬЛ відмилось сирої клейковини менше 
на 1,8 %, порівняно з контролем, а з такою ж кіль-
кістю СЛ - на 2,5 % на початку та в кінці автолізу 
- на 2,0 % і на 2,9 % відповідно. 

Це можна пояснити неспроможністю білкових 
речовин ППЛ створювати клейковинний каркас тіс-
та, а також зменшенням гідратаційної здатності 
клейковини в присутності ППЛ, які мають вищу во-
допоглинальну здатність, ніж пшеничне борошно. 
Клейковина, відмита з тіста з досліджуваними 
продуктами, була більш пружною, мала меншу 
розтяжність як після замішування, так і в кінці 
автолізу. Слід відмітити, що СЛ меншою мірою 
укріплює клейковину ніж БЛ, очевидно, внаслі-
док більш активного ферментного комплексу. 

Заварювання продуктів з люпину перед замішу-
ванням тіста дає змогу збільшити вміст сирої клей-
ковини (порівняно з незавареними продуктами) та 
покращити її якість. Так, при відмиванні клейковини 
зі зразків тіста з завареними продуктами вихід си-
рої клейковини порівняно з контролем зменшився 
лише на 1,2 і 1,8 % на початку та на 1,3 і 2,0 % нап-
рикінці автолізу для зразка з БЛ і СЛ відповідно. 

Незначне зменшення гідратаційної здатності 
клейковини з завареними продуктами на початку, 
порівняно з незавареними, можна пояснити нес-
тачею води для набухання клейковинних білків 
при замішуванні тіста. 

Через 2 год. автолізу відбувається перероз-
поділ води в тісті, внаслідок чого гідратаційна 
здатність клейковини для зразків із завареними 
продуктами збільшується, порівняно зі значен-
ням цього показника для клейковини тіста з не-
завареними ППЛ, на 7,1 і 5,0 % відповідно для 
зразків з БЛ і СЛ. За показниками пружності й 
розтяжності клейковина, відмита через 2 год. 
автолізу, наближається до контрольного зразка. 

100 200 300 400 500 600 

Коніроль • ЛБ ЛС Напр>та зсуву, Па 
100 200 300 400 500 600 

-»-Контроль -«-ЛБ -*-J1C Напруга зсуву, Па 

Рис. 2. Залежність ефективної в'язкості модельних сумішей від напруги зсуву: а - після замісу; 
б - через 2 год. ферментації 
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Харчові добавки 
Висновки. 

1. Досліджувані продукти з люпину підвищу-
ють водопоглинальну здатність тіста, сприяють 
зниженню його стійкості та більшому розріджен-
ню під кінець замішування на фаринографі, що 
можна пояснити активізацією ферментативного 
гідролізу біополімерів пшеничного борошна фер-
ментами ППЛ. 

2. Білкові речовини ППЛ, особливо дезагрего-
вані низькомолекулярні білкові молекули солоду, 
здатні утворювати надвисокомолекулярні сполу-
ки з крохмалем пшеничного борошна, що сприяє 
підвищенню в'язкості тіста і зменшенню його 
розпливання. 

3. Питомий об'єм тіста зі збільшенням дозу-
вання люпинових продуктів зменшується, по-
рівняно з цим показником для тіста без доба-
вок. Причому зниження показника газоутри-
мання тіста відчутніше в разі внесення в нього 
борошна з цілого насіння. 

4. Наявність продуктів з люпину в тісті змен-
шує відсоток клейковини в ньому як після замішу-
вання, так і через 2 год. автолізу тіста. При цьому 
підвищується пружність клейковини, знижується 
її еластичність, що зумовлено дегідратуючою ді-
єю внесених продуктів. Заварювання ППЛ перед 
внесенням їх у тісто дає змогу поліпшити кількіс-
ні та якісні показники клейковини, очевидно, 
внаслідок зменшення активності ферментного 
комплексу люпинових продуктів. 

5. Під час розроблення раціональної технології 
хлібобулочних виробів з досліджуваними продукта-
ми доцільно передбачити: підвищення вологості 
тіста на 1-2 %, обов'язкове заварювання борошна 
й солоду люпину, максимальне скорочення три-
валості контакту люпинових продуктів з біополі-
мерами пшеничного тіста (наприклад, опарний 
спосіб тістоприготування з внесенням ППЛ у тіс-
то), використання поверхнево-активних речовин, 
ферментних препаратів в оптимальних кількостях 
для забезпечення гарного питомого об'єму та ви-
соких споживчих властивостей готових виробів. 
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