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Масу нуги можна назвати сплавом речовин, в якому розрізнено розподілені молекули 
води, молекули сахарози, глюкози, білків та інших речовин, що входять до складу нуги, які 
мають компактну упаковку частинок, пов'язаних силами молекулярної взаємодії. Ці сили 
достатньо великі, про що свідчить висока в'язкість маси нуги. Додавання конопляного 
протеїну від 2,5 до 10 % у збивну масу призводить до збільшення ефективної в'язкості в 3-10
разів, це пов'язано з часточками протеїну, які адсорбуються на поверхневих шарах 
просторової структури і утворюють розчини високої в’язкості.

Пластична міцність є основним показником в якості формоутримувальної здатності, а 
зі зміни міцності можна судити про перебіг процесу структуроутворення. Швидкість процесу 
структуроутворення має велике значення для вибору режимів формування та вистоювання 
мас нуги. Дослідження міцності мас нуги виконували методом пенетрації, перший вимір 
проводили через 60 хв після формування маси. При додаванні конопляного протеїну міцність 
збивної маси збільшується внаслідок додаткового заповнення просторового каркасу 
навколишньої бульбашки волокнами порошку. Результати досліджень показали, що 
пластична міцність збільшується на 157 кПа для зразка з 5 % протеїну та на 388 кПа для 
зразка з 10 % протеїну у порівнянні з контролем (рис. 2).

На підставі досліджень структурно-реологічних характеристик систем був зроблений 
висновок, що додавання конопляного протеїну значно підвищує їх в’язкість та стабілізує 
структуру нуги. Також встановлено, що густина маси нуги при додаванні 2,5-10 % протеїну 
збільшується у 1,1-2,8 рази. Тривалість збивання при цьому зменшується: так, для контролю 
вона становить 15 хв, а при додаванні 10 % протеїну – 10 хв. Для подальших досліджень 
було обрано зразки мас нуги з внесенням 5 % конопляного протеїну, тому що вони мали 
необхідні структурні властивості та гарні органолептичні показники.
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Структура виробництва борошняних кондитерських виробів відображає високий 
попит на печиво у населення різних вікових груп і купівельної спроможності, що свідчить
про доцільність розглядати дану продукцію як об’єкт для створення виробів зі скорегованим 
хімічним складом, оздоровчого призначення та ін. Для покращення харчового статусу 
українців при розробці виробів з підвищеною харчовою цінністю слід насамперед 
передбачати збільшення в них вмісту дефіцитних фізіологічно-функціональних інгредієнтів, 
а саме харчових волокон, білків, певних мінеральних речовин тощо. 
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При виробництві борошняних виробів ефективним заходом покращення їх складу є 
заміна більш вагомої за вмістом сировини – високосортного пшеничного борошна, на цінні 
за складом і дієтичними характеристиками нехлібопекарські види борошна [1-3]. Але така 
заміна ускладнюється відсутністю в нехлібопекарських видах борошна унікальних за своїми 
властивостями клейковинних білків. Проте особливості рецептурного складу та технологічні 
умови приготування тіста для цукрового або здобного печива спрямовані на обмеження 
набухання клейковини пшеничного борошна і прояву властивих для неї пружних 
властивостей. Це спрощує можливість заміни пшеничного борошна нехлібопекарськими 
видами в рецептурах виробів з пластичного кондитерського тіста. В той же час така заміна 
все одно потребує обґрунтування вибору виду борошняної сировини, коректування 
технологічних параметрів приготування печива, адже в залежності від виду зернової 
сировини, з якого отримують борошно, його технологічні властивості значно відрізняються
[1, 2].

Метою роботи є обґрунтування доцільності використання складових сумішей з 
нехлібопекарними видами борошна, а саме ячмінного і гречаного борошна при виробництві 
цукрового печива. При проведенні досліджень використовували цільнозмелене борошна з 
голозерного ячменю соту Ахіллес (БЦГЯ), виведений науковцями селекційно-генетичного 
інституту, який, окрім високого вмісту властивих для даної культури фітонутрієнтів, містить 
у 2-3 рази більшу кількість унікальних за своїми властивостями β-глюканів ніж звичайний
[1]. При виборі виду борошна для використання у сумішах з цільнозмеленим ячмінним 
борошном зважали на високий вміст у ньому некрохмальних полісахаридів з високою 
гідрофільністю. Так, водозв’язувальна здатність пшеничного і цільнозмеленого ячмінного 
борошна становила 195 % і 354 %, що, звісно ж, відобразиться на властивостях тіста і 
здатності до його переробки на існуючому устаткуванні та якості продукції. 

Серед продуктів переробки гречки, яка відома своїми дієтичними властивостями 
завдяки високому засвоєнню білків, вмісту органічних кислот, мінеральних речовин 
(особливо заліза) і вітамінів (Р, В1, В2, РР), було обрано борошно саме з непропареної 
(зеленої) гречки внаслідок її низької здатності до водопоглинання (184 %). Адже у разі 
використання борошна з ядриці, яка пройшла вологотермічну обробку, спостерігається 
значно більше і інтенсивне поглинання вологи при замісі тіста в результаті теплової 
деструкції і пошкодження крохмальних зерен у крупі – водозв’язувальна здатність 
збільшується приблизно в 2 рази [2, 4]. 

Результати досліджень властивостей цукрового тіста на основі борошняних сумішей з 
БЦГЯ (рис. 1а) показали підвищення густини цукрового тіста при збільшенні його вмісту. 
При цьому густина тіста у разі заміни у сумішах пшеничного борошна (ПБ) на борошно з 
термічно необробленої (зеленої) гречки (БГ ТНО) зменшується, і навіть при вмісті у сумішах 
75 % БЦГЯ не перевищує значення густини контрольного зразка тіста (к) – 1,2 г/см3, що 
свідчить про отримання менш щільного тіста. 

Встановлені залежності структурно-механічних властивостей цукрового тіста від виду 
і масової частки борошна, що містяться у суміші з цільнозмеленим ячмінним борошном,
свідчать, що із заміною пшеничного борошна на борошно з зеленої гречки гранична напруга 
зсуву тіста зменшується у порівнянні зі зразками на суміші ПБ:БЦГЯ. Це, очевидно, 
пояснюється відсутністю клейковини у разі використання замість пшеничного гречаного 
борошна, білки якого більшою мірою представлені водо- і солерозчинники фракціями, та 
меншою водозв’язувальною здатністю останнього. При зменшенні у сумішах частки БГ ТНО 
і відповідному збільшенні в них БЦГЯ спостерігається підвищення пластичної міцності тіста, 
але вона була меншою, ніж у відповідних зразках на сумішах з БЦГЯ з пшеничним 
борошном. При цьому необхідно відзначити, що незважаючи на те, що у разі вмісту у 
сумішах 75 % БЦГЯ незалежно від виду другої складової гранична напруга зсуву тіста 
незначно відрізняється, наявність у суміші БГ ТНО значно полегшувало обробку і 
формування напівфабрикату та позитивно відбилося і на якості печива (рис. 1б). 
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Рис. 1 – Вплив масової частки БЦГЯ у сумішах з ПБ або БГ ТНО на густину тіста (а) і 
цукрового печива (б)

Заміна ПБ на борошно з непропареної гречки у сумішах з цільнозмеленим ячмінним 
борошном сприяла зменшенню густини цукрового печива, яка збільшується при підвищенні 
частки БЦГЯ, що дозволило отримати вироби на сумішах БЦГЯ:БГ ТНО 75:25, відповідно до 
класифікації розпушеності печива за густиною, з доброю пористістю. Здатність печива до 
намокання, яка є непрямим показником пористості, при використанні у суміші з БГЦЯ 
замість пшеничного борошна БГ ТНО підвищувалась, і відповідала вимогам стандарту.  

Отримані результати свідчать про можливість заміни пшеничного борошна на 
нехлібопекарські види при виробництві печива з пластичного тіста і доцільність їх 
комбінування з урахуванням їх технологічних властивостей, що дозволить отримати тістові 
маси з необхідними для певних виробів властивостями і, як наслідок, високоякісну 
продукцію з покращеним хімічним складом, оздоровчого призначення тощо. 
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