
32

Восточно-Европейский журнал передовых технологий ISSN 1729-3774 1/10 ( 67 ) 2014

 О. В. Самохвалова, К. Р. Касабова, С. Г. Олійник, 2014

УДК 664.654.2:664.68

ВПЛИВ ЗБАГАЧУ-
ВАЛЬНИХ ДОБАВОК 

НА ФОРМУВАННЯ 
СТРУКТУРИ ТІСТА 
ТА ВИПЕЧЕННИХ 

МАФФІНІВ 
О .  В .  С а м о х в а л о в а

Кандидат технічних наук, доцент*
Е-mail: sam-ov@mail.ru

К .  Р .  К а с а б о в а
Асистент*

Е-mail: kas_kat@ukr.net
С .  Г .  О л і й н и к

Кандидат технічних наук, доцент* 
Е-mail: 77os@mail.ru

*Кафедра технології хліба, кондитерських, 
макаронних виробів і харчоконцентратів

Харківський державний  
університет харчування та торгівлі

вул. Клочківська, 333, м. Харків, Україна, 61051

Досліджено вплив збагачувальних доба-
вок, отриманих із вторинної рослинної сиро-
вини, а саме шроту зародків пшениці та буря-
кових волокон (неосвітлених і освітлених) із 
різним полісахаридним та гранулометрич-
ним складом, на формування структури 
тіста для маффінів. Визначено структурно-
механічні та фізико-хімічні властивості 
випечених виробів під час внесення бурякових 
волокон та шроту зародків пшениці
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Исследовано влияние обогатительных 
добавок, полученных из вторичного расти-
тельного сырья, а именно шрота зародышей 
пшеницы и свекловичных волокон (неосвет-
ленных и осветленных) с разным полисаха-
ридным и гранулометрическим составом, на 
формирование структуры теста для маф-
финов. Определены структурно-механиче-
ские и физико-химические свойства выпе-
ченных изделий при внесении свекловичных 
волокон та шрота зародышей пшеницы
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1. Вступ

Маффіни є новим для українського ринку ви-
дом борошняних кондитерських виробів, які мають 
значний попит у споживачів завдяки привабливо-
му зовнішньому вигляду і приємним смаковим яко-
стям. Проте, їх суттєвим недоліком є висока енер-
гетична та низька харчова цінність. Збільшення 
обсягів виготовлення цієї продукції в нашій країні, 
останнім часом, пов’язане з використанням імпортних 
полікомпозитних сумішей, що спрощує їх технологію, 
проте не сприяє отриманню продукції з високою харчо-
вою цінністю. У цьому зв’язку коригування хімічного 
складу маффінів є дієвим шляхом підвищення їх 
харчової та біологічної цінності. 

2. Постановка проблеми у загальному вигляді

Досягнути цього можна за рахунок використан-
ня нетрадиційної рослинної збагачувальної сирови-
ни, яка найчастіше є джерелом корисних фізіологіч-
но функціональних інгредієнтів. Нами у технології 
маффінів запропоновано використання як джерела 
функціонально-фізіологічних інгредієнтів продуктів 
переробки зародків пшениці та бурякового жому – до-
бавок «Бурякові волокна» (неосвітлені та освітлені) та 
«Шрот зародків пшениці», які є джерелами харчових 
волокон, білка, вітамінів, мінеральних та інших корис-

них речовин і мають різні характеристики: бурякові 
волокна (неосвітлені та освітлені) – дрібнодисперсний 
порошок із пектин-целюлозно-геміцелюлозним комп-
лексом некрохмальних полісахаридів, а шрот зародків 
пшениці – грубодисперсний порошок із целюлозно-
геміцелюлозним комплексом [1]. Їх застосування у 
технології маффінів може мати різний вплив на фор-
мування якості напівфабрикатів та випечених виробів 
на усіх стадіях технологічного процесу, зокрема під час 
тістоприготування.

3. Аналіз останніх досліджень і публікацій

Приготування тіста передбачає замішування бо-
рошна з рецептурними інгредієнтами і формування 
зв’язаної гідратованої маси. Головне в процесі утво-
рення тіста – створення однорідної структури й одер-
жання системи із заданими структурно-механічни-
ми властивостями. На формування структури тіста 
впливають такі технологічні чинники, як вологість, 
вміст цукру, яєчних продуктів, якість борошна, спо-
сіб розпушування, температура та тривалість замі-
шування тощо. Регулювання саме цих технологічних 
параметрів дозволяє сформувати необхідні структур-
но-механічні властивості тіста. Питанням вивчення 
належних структурно-механічних властивостей тіс-
та та готових борошняних виробів із нетрадиційною 
вторинною рослинною сировиною займалися такі ві-
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тчизняні вчені, як А. М. Дорохович, В. В. Дорохович, 
Л. Ю. Арсеньєва, К. Г. Іоргачова, Г. М. Лисюк, О. М. Са- 
фонова [2 – 7], а також іноземні – С. Я. Корячкіна,  
Г. О. Магомедов, N. Grigelmo-Miguel [8 – 13]. Чис-
ленними дослідженнями доведено, що відмінні за по-
ходженням та хімічним складом добавки по-різному 
впливають на тістові системи й процес формування їх 
структури і, як наслідок, на готові вироби. Разом із тим 
у літературних джерелах відсутні систематизовані дані 
щодо формування структури кондитерського тіста у 
присутності порошкоподібних збагачувальних добавок 
різних за хімічним та гранулометричним складом.

4. Мета та завдання статті

Визначити вплив бурякових волокон (неосвітлених 
та освітлених) та шроту зародків пшениці у дослідних 
кількостях на структурно-механічні властивості тіста 
для маффінів та якість готових виробів.

5. Дослідження структурно-механічних властивостей 
тіста та випечених маффінів із додаванням шроту 

зародків пшениці та бурякових волокон 

Об’єктом були тісто та готові маффіни з вико-
ристанням бурякових волокон (неосвітлених 
та освітлених) та шроту зародків пшениці. Їх по-
казники якості відповідали вимогам нормативної 
документації (ТУ 9112-002-05122481-02 «Волокна све-
кловичные осветленные»; ТУ 9112-001-05122481-02  
«Волокна свекловичные»; ТУ У 20608169.002-99 «До-
бавка дієтична «Шрот зародків пшениці харчовий»). 
Раніше проведеними дослідженнями [14, 15] було 
встановлено, що для забезпечення високих орга-
нолептичних і фізико-хімічних показників якості 
виробів та фізіологічно значущого вмісту харчових 
волокон у них, раціональним є внесення у систему 
бурякових волокон неосвітлених і освітлених (далі 
БВН та БВО) у кількості 5,0…20,0 % та шроту зародків 
пшениці (далі – ШЗП) у 25,0…75,0 % із заміною пше-
ничного борошна. Це пов’язано з різним розміром їх 
часток, кількісним та якісним складом некрохмаль-
них полісахаридів. Добавки вносили у сухому вигляді 
у зазначених діапазонах, замінюючи ними відповідну 
кількість пшеничного борошна. Уся сировина, що 
використовувалася у дослідженнях, відповідала ви-
могам діючої нормативної документації. 

За контрольні зразки було обрано тісто для маффі-
нів та готові вироби, які виготовлялися за традицій-
ною технологією без добавок. Визначення ефективної 
в’язкості тіста проводили за допомогою ротаційного 
віскозиметру Реотест 2, модулів миттєвої пружності і 
еластичності та пластичної в’язкості тіста – на плоско-
паралельному еластопластометрі Толстого, адгезії –  
на адгезіометрі. Структурно-механічні властивості 
маффінів визначали за допомогою автоматичного пе-
нетрометра «Labor» [16]. Вивчення фізико-хімічних 
показників якості випечених маффінів (вологість, пи-
томий об’єм, лужність) здійснювали за загально при-
йнятими методиками. 

Результати реологічних досліджень зразків тіста 
для маффінів із добавками наведені на рис. 1, а – в.

З рис. 1, а, видно, що ефективна в’язкість тіста 
контрольного зразка становить 60 Па*с за швидкості 
зсуву 2 с-1. Збільшення кількості бурякових волокон 
неосвітлених від 5,0 до 20,0 % із заміною борошна 
пшеничного приводить до зростання показника ефек-
тивної в’язкості у 1,4…2,5 рази, додавання такого ж 
діапазону освітлених (рис. 1, б) підвищує цей показник 
у 1,2…2,3 рази. Зі збільшенням швидкості зсуву ефек-
тивна в’язкість тіста зменшується, як у контролю, так і 
у зразках із дослідними добавками, при цьому динамі-
ка падіння цього показника має аналогічний характер. 

Внесення шроту зародків пшениці (рис. 1, в) у 
кількості 25,0…50,0 % з заміною борошна також сприяє 
зростанню ефективної в’язкості у 1,8…2,5 рази порів-
няно з контрольним зразком, а використання 75,0 % 
шроту збільшує її у 2,9 рази. 

Отже, під час застосування дослідних добавок спо-
стерігається підвищення в’язкості тіста порівняно з 
контрольним зразком за рахунок зв’язування поліса-
харидами добавок вільної вологи у системі. 
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Рис. 1. Залежність ефективної в’язкості (Па*с) від 
швидкості зсуву (с-1) в тісті для маффінів із буряковими 

волокнами неосвітленими (а) та освітленими (б), % заміни 
борошна пшеничного: 1 – контроль (без добавки); 2 – 5,0; 
3 – 10,0; 4 – 15,0; 5 – 20,0 та зі шротом зародків пшениці 

(в), % заміни борошна пшеничного: 1 – контроль (без 
добавки); 2 – 25,0; 3 – 50,0; 4 – 75,0
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Поряд із в’язкістю важливими характеристиками 
тіста для маффінів є його еластичність, пружність 
та пластичність. У табл. 1 наведено результати 
дослідження змін вказаних структурно-механічних 
властивостей тіста з використанням дослідних до-
бавок.

Таблиця 1

Вплив бурякових волокон та шроту зародків пшениці на 
структурно-механічні властивості тіста для маффінів 

Зразок тіста 
з добавками

% заміни 
борошна

Значення показників

Модуль 
миттєвої 

пружності, 
Gпр*102 Па

Модуль 
еластичності, 

Gел*102 Па

Пластична 
в’язкість, 

η*106 Па*с

Контроль (без до-
бавки)

6,10±0,10 3,90±0,07 3,89±0,08

Бурякові 
волокна 

неосвітлені 

5,0 17,20±0,30 5,86±0,06 3,93±0,04

10,0 21,80±0,40 6,51±0,06 4,07±0,08

15,0 27,70±0,70 6,35±0,08 4,99±0,40

20,0 38,90±1,00 6,96±0,10 5,49±0,50

Бурякові 
волокна 
освітлені 

5,0 13,20±0,20 4,76±0,11 4,08±0,07

10,0 16,00±0,30 5,01±0,13 4,39±0,06

15,0 23,00±0,40 6,15±0,13 4,43±0,10

20,0 29,50±0,40 6,80±0,15 4,54±0,30

Шрот 
зародків 
пшениці 

25,0 13,50±0,20 4,64±0,08 7,24±0,10

50,0 15,30±0,30 9,19±0,16 9,61±0,20

75,0 30,10±0,60 7,00±0,08 26,90±0,50

Дані табл. 1 свідчать, що модуль миттєвої пруж-
ності тіста під час додавання БВН та БВО в кількості 
5,0…20,0 % збільшується у 2,8…6,3 і 2,1…4,7 разів відповід-
но порівняно з контрольним зразком, а під час внесення 
ШЗП у кількості 25,0…75,0 % в 2,2…4,9. Це свідчить про 
зростання пружних властивостей тіста для маффінів 
зі збільшенням кількості добавок, тобто підвищується 
внутрішній опір структури до зсувних зусиль. 

Модуль еластичності під час додавання буряко-
вих волокон у тісто в кількості 5,0…20,0 % із заміною 
борошна збільшується у 1,5…1,8 разів (для БВН) та у 
1,2…1,7 разів (для БВО), а у разі застосування шроту 
зародків пшениці у кількості 25,0…50,0 % у 1,2…2,4 
рази. Причому, значення модуля еластичності значно 
нижчі, ніж значення модуля миттєвої пружності, що 
свідчить про переважання в тісті пружних власти-
востей над еластичними. У зразку із 75,0 % заміною 
борошна пшеничного ШЗП, спостерігалася втрата 
еластичних властивостей. За показником пластичної 
в’язкості тісто для маффінів із додаванням БВН та 
БВО в кількості 10,0…20,0 % з заміною борошна збіль-
шується у 1,1…1,4 і 1,1…1,2 разів відповідно порівняно 
з контрольним зразком. Внесення ШЗП у кількості 
25,0…75,0 % із заміною борошна підвищує значення 
показника пластичної в’язкості в 1,7…6,9 разів. Діапа-
зон значень показника пластичної в’язкості у тісті для 
маффінів знаходиться у межах (3,0…10,0)*106 Па*с, що 
співпадає з даними інших дослідників [2], за якими 
пластична в’язкість тіста безглютенових маффінів зна-
ходилась у цих межах. Додавання дослідних добавок 

призводить до наростання пружно-в’язких властивос-
тей тіста, що є позитивним із точки зору формування 
необхідних тістових заготовок.

Адгезійні властивості, що характеризують сили 
зчеплення різнорідних тіл, які стикаються своїми по-
верхнями, є досить важливою характеристикою тіста 
для маффінів, оскільки, чим менше адгезія тіста, тим 
менше воно буде прилипати до поверхні тістомісильної 
машини та її робочих органів, інвентарю і форм, й 
меншими будуть технологічні втрати під час виготов-
лення виробів. Визначення впливу добавок на адгезію 
тіста маффінів наведено у табл. 2. 

Таблиця 2

Вплив бурякових волокон та шроту зародків пшениці на 
адгезію зразків тіста маффінів 

Зразок тіста з до-
бавками 

% заміни бо-
рошна

Адгезія, Па

Контроль (без добавки) 650,0±11,4

Бурякові волокна 
неосвітлені

5,0 620,0±10,5

10,0 580,0±10,0

15,0 540,0±9,5

20,0 500,0±9,3

Бурякові волокна 
освітлені

5,0 630,0±11,2

10,0 590,0±10,5

15,0 550,0±10,3

20,0 515,0±10,0

Шрот зародків 
пшениці

25,0 600,0±11,2

50,0 560,0±10,5

75,0 510,0±10,4

Суттєве зменшення адгезії тіста відбувається під 
час додавання БВН і БВО у кількості 10,0...20,0 % 
на 10,8…23,1 % та на 9,2…21,1 % відповідно, ШЗП у 
кількості 50,0…75,0 % на 13,8…21,5 % порівняно з кон-
трольним зразком. Позитивна дія дослідних добавок на 
показник адгезії пов’язана, на наш погляд, з одного боку, 
зі здатністю некрохмальних полісахаридів утворювати 
комплекси з клейковинними білками, а з іншого –  
міцно зв’язувати та утримувати воду. Внаслідок цього 
сили зчеплення на межі розподілу поверхні фаз (тіста 
та твердого тіла) знижуються, тобто відбувається змен-
шення міцності з’єднання двох тіл [17]. 

На наш погляд, підвищення ефективної в’язкості, 
зниження адгезії та наростання пружно-в’язких вла-
стивостей тіста дозволить оптимізувати параметри 
процесів його замішування і формування як за ручно-
го, так і машинного способів виробництва.

Додавання дослідних добавок призводить та-
кож і до зміни структурно-механічних властивостей 
маффінів, про що свідчать дані пенетрації м’якушки 
маффінів, яка характеризує її стискаємість (табл. 3). 

Дані табл. 3 свідчать, що стискаємість м’якушки 
маффінів зі збільшенням кількості дослідних доба-
вок зростає. Найбільше зниження цього показника 
спостерігається під час заміни пшеничного борош-
на 20,0 % буряковими волокнами та 75,0 % шротом 
зародків пшениці, що на наш погляд, може бути 
пов’язано зі збільшенням вологості виробів (табл. 4)  
за рахунок значної водопоглинальної здатності 
дослідних добавок [1].
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Таблиця 3

Стискаємість м’якушки маффінів із дослідними добавками 
за показниками пенетрометра

Зразок маффінів із 
добавками 

% заміни бо-
рошна

Стискаємість 
м’якушки, од. пр.

Контроль (без добавки) 51,0±2,0

Бурякові волокна 
неосвітлені

5,0 54,0±2,0

10,0 56,0±2,2

15,0 58,0±2,3

20,0 61,0±2,3

Бурякові волокна 
освітлені

5,0 53,0±2,0

10,0 55,0±2,2

15,0 57,0±2,2

20,0 60,0±2,3

Шрот зародків 
пшениці

25,0 53,0±2,0

50,0 55,0±2,2

75,0 58,0±2,2

Таблиця 4

Фізико-хімічні показники якості маффінів із добавками

Зразок 
маффінів з 
добавками

% заміни 
борошна

Вологість, 
%

Питомий 
об’єм, 
см3/г

Лужність, 
град

Контроль (без добавки) 28,0±0,5 2,5±0,05 1,80±0,05

Бурякові 
волокна 

неосвітлені

5,0 28,5±0,5 2,5±0,05 1,70±0,05

10,0 28,9±0,5 2,45±0,05 1,60±0,05

15,0 29,4±0,5 2,45±0,05 1,50±0,04

20,0 29,8±0,5 2,4±0,05 1,40±0,04

Бурякові 
волокна 
освітлені

5,0 28,4±0,5 2,5±0,05 1,60±0,04

10,0 28,7±0,5 2,5±0,05 1,50±0,04

15,0 29,2±0,5 2,45±0,05 1,40±0,03

20,0 29,6±0,5 2,4±0,05 1,30±0,03

Шрот 
зародків 
пшениці

25,0 29,0±0,5 2,5±0,05 1,60±0,04

50,0 29,5±0,5 2,7±0,05 1,40±0,04

75,0 29,9±0,5 2,8±0,05 1,20±0,03

З табл. 4 видно, що лужність маффінів із буряко-
вими волокнами та шротом зародків пшениці зменшу-
ється, що пояснюється збільшенням частки сировини 
з кислотністю, вищою за таку у пшеничного борошна. 
Питомий об’єм виробів із неосвітленими і освітле-
ними буряковими волокнами знижується незначно. 
Цей показник у зразках маффінів зі ШЗП у кількості 
50,0…75,0 % збільшується на 8,0…10,7 %. Це може бути 
пов’язано з тим, що шрот зародків пшениці має більші 
за розміром частки, які сприяють отриманню більш 
розпушеної структури виробів. 

6. Висновки

Встановлено, що додавання дослідних збагачу-
вальних добавок із високим вмістом харчових волокон 
у тісто для маффінів приводить до підвищення його 
ефективної в’язкості, зниження адгезії та наростан-
ня пружно-в’язких властивостей. Такі характеристи-
ки тіста забезпечують отримання випечених виробів 
високої якості.
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1. Вступ

Важливим напрямом підвищення показників 
економічної діяльності підприємств харчової та 
переробної промисловості, закладів ресторанного 
господарства є впровадження новітніх енерго- та 
ресурсозберігаючих технологій переробки харчової 
сировини, що забезпечують високу якість готової 
продукції. Реалізація такого завдання потребує 

технічного переоснащення підприємств шляхом 
часткової чи повної заміни існуючого обладнання на 
нове, більш прогресивне, що тягне за собою додаткові 
капіталовкладення. При такому підході виробники 
харчової продукції мають бути зацікавленими в 
отриманні максимально повної інформації, що дає 
уявлення про переваги новітніх технологій, процесів 
та обладнання, які пропонуються для впроваджен-
ня. 


