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Анотація. У статті розглянуто особливість використання борошна з насіння 

амаранту у технології крекерів підвищеної біологічної цінності. Доведено, що амарантове 
борошно має дуже низькі технологічні властивості. На підставі фаринографічних 
досліджень встановлено, що водопоглинальна здатність композитних борошняних сумішей 
зі збільшенням масової частки амарантового борошна зростає, збільшується розрідження 
тіста та час утворення, зменшується еластичність.  

Обґрунтована доцільність використання гуміарабіку «Fibregum В ™» для корегування 
структурно-механічних властивостей крекерного тіста. Завдяки здатності гуміарабіку до 
гідрофобних взаємодій з клейковинним комплексом пшеничного борошна та утворенням 
міцних структурних зв’язків у дисперсійному середовищі внаслідок зв’язування вільної вологи 
харчовими волокнами полісахариду спостерігалося збільшення загальної і пружної 
деформації тіста, граничної напруги зсуву та зменшення адгезійної міцності. 

За результатами оптимізації рецептурного складу тіста для крекерів з 50% заміною 
борошна з насіння амаранту встановлено, що рекомендована гранична напруга зсуву тіста 
досягається дозуванням 3,0 % гуміарабіку до кількості борошна. На підставі результатів 
досліджень розроблено технологію крекерів «Амарантове диво» та «Амарантова магія» з 
додаванням борошна з насіння амаранту та гуміарабіку «Fibregum В ™» з підвищеною 
біологічною цінністю, подовженим терміном придатності до споживання. 

Ключові слова: пшеничне борошно, борошно з насіння амаранту, біологічна цінність, 
гуміарабік, крекери, технологія  

Вступ. Пріоритетним напрямком у кондитерської галузі є створення 
технологій нового асортименту виробів з підвищеною харчовою та біологічною 
цінністю завдяки використання рослинної сировини с підвищеним вмістом 
біологічно активних речовин (БАР). Незмінним попитом на споживчому ринку 
користуються крекери – борошняні вироби з крихкою, шаруватою структурою. 
Крекери мають добрі смакові властивості, але недоліком є низький вміст білку 
та невелика кількість БАР. Тому виникає необхідність корегування їх хімічного 
складу завдяки використанню нетрадиційних видів борошна, зокрема борошна 
із насіння амаранту (БНА) [1]. Насіння амаранту є цінним джерелом 
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мінерального комплексу, має високий вміст вітамінів: С, E, B1, B2, B9, PP, A, D 
та володіє високою антиоксидантною здатністю [2, 3]. 

БНА містить підвищений вміст білку (14-17%), який добре збалансований 
за амінокислотним складом. Сумарний білок амаранту на 28-35% складається з 
незамінних амінокислот, які є регуляторами обмінних процесів в організмі 
людини. Зокрема кількість лізину майже у 2,5 рази та метіоніну у 1,5 рази 
більше ніж у пшеничному борошні, Фракційний склад БНА суттєво 
відрізняється від пшеничного. Більша частина білків (50–70%) складається з 
альбумінів та глобулінів, менша частина містить проламіни та глютеліни [4]. Це 
має суттєво впливати на технологічні властивості композитних сумішей з 
пшеничним борошном. Насіння та борошно з насіння різного подрібнення 
використовується у хлібопекарській, кондитерській та харчоконцентратній 
промисловості. Науковцями розроблені технології різноманітних продуктів, які 
забезпечують підвищений вміст білку, вітамінів та мінеральних речовин [5,6]. 
Вченими було приділено багато уваги щодо створення здобного печива, кексів, 
бісквітів із застосуванням амарантового борошна з метою підвищення 
біологічної цінності виробів [1, 7]. Отже, використання амарантового борошна 
дасть можливість отримати продукцію із збалансованим хімічним складом. 

Метою роботи було визначення технологічних властивостей БНА, 
композитних сумішей з пшеничним борошном, визначення оптимальних умов 
приготування тіста при виробництві нового асортименту крекерів з 
підвищеною біологічною цінністю та подовженим терміном придатності їх до 
споживання. 

Матеріали та методи дослідження. 
Під час проведення досліджень використовували борошно пшеничне 

вищого сорту, борошно з насіння амаранту, гуміарабік «Fibregum В ™» 
(виробник компанія «Nexira», Франція). Дослідження технологічних 
властивостей модельних зразків борошняних суспензій визначали на 
фаринографі Брабендера; зміну структурно-механічних властивостей тіста на 
приладі «Структурометр»; оптимізацію рецептурного складу крекеру та 
математичну обробку експериментальних даних проводили за допомогою 
багатофакторного експерименту.  

Результати наукових досліджень. 
Основну роль у формуванні структурно-механічних властивостей 

крекерного тіста відіграють нерозчинні білкові речовини пшеничного борошна 
– гліадинова і глютеїнова фракції, від кількості та якості яких залежать його 
технологічні властивості. Тому застосування амарантового борошна у 
створенні нового асортименту крекерів вимагає визначення його впливу на 
показники якості композитної суміші з пшеничним борошном. Для проведення 
досліджень застосовували різне дозування амарантового борошна в 
композитної суміші від 10 % до 50 %. Встановлено, що із збільшенням 
кількості амарантового борошна погіршуються структурно-механічні 
властивості клейковини пшеничного борошна, відбувається збільшення 
розтяжності та показника деформації клейковини. Структурні характеристики 
модельних зразків тіста на основі композитних сумішей пшеничного та 
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амарантового борошна визначали на фаринографі Брабенденра (табл. 1).  
На підставі аналізу фаринограм замішування модельних зразків тіста 

було встановлено, що водопоглинальна здатність композитної суміші зі 
збільшенням масової частки амарантовго борошна (10-50%) зростає, що 
пов’язано з гідрофільністю високомолекулярних сполук (білків, клітковини). 

Під час утворення тіста збільшується його розрідження та час утворення, 
зменшується еластичність, тобто амарантове борошно має дуже низькі 
технологічні властивості. 

Таблиця 1 
Характеристика фаринограм замісу модельних зразків тіста на 

основі композитних сумішей пшеничного та амарантового борошна  
Назва показників 
 

Значення показників модельних зразків тіста з 
різним дозуванням амарантового борошна 

контроль 10% 15% 20% 25% 50% 
Водопоглинальна 
здатність, % 

55,0 56,0 57,5 59,5 62,5 68,5 

Час утворення тіста, хв 2,0 2,0 2,0 3,5 4,0 4,3 
Стабільність, хв 0,0 0,5 2,0 2,0 2,0 2,0 
Розрідження, од. фар 80,0 85,0 90,0 95,0 105,0 125,0 
Еластичність тіста, мм 29 25 23 21 20 18 

 
Додавання амарантового борошна погано впливало на структурно-

механічні властивості, структура тіста була крихкою та одночасно липкою, 
неоднорідною, що унеможливлювало процес ламінування та формування 
тістових напівфабрикатів.  

Для корегування структурних властивостей тістового напівфабрикату у 
рецептурний склад вводили додатковий  структуроутворювач – камедь акації  
гуміарабік «Fibregum В ™», який у якості регулятора консистенції 
застосовується у різних харчових системах: виконує пребіотичну функцію, 
сприяє підтримці імунітету людини за рахунок стимулювання росту і розвитку 
його біфідо-і лактобактерій, має антиоксидантні властивості [8]. 

Аналіз фаринограм замішування показав, що в модельних зразках тіста з 
додаванням гуміарабіку зменшувалася водопоглинальна здатність та 
розрідження тіста, збільшувалася його еластичність і час утворення (табл. 2). 
На підставі проведених досліджень зроблено висновок про доцільність 
додавання гуміарабіку для корегування структурних властивостей крекерного 
тіста з додаванням амарантового борошна.  

Для визначення структурно-механічних властивостей тіста гуміарабік 
вносили від 1,5 до 3,5 % до загальної кількості борошна. За результатами 
досліджень структурно-механічних властивостей тіста з додаванням 
амарантового борошна та гуміарабіку встановлено збільшення загальної і 
пружної деформації (табл. 3), граничної напруги зсуву, та зменшення адгезійної 
міцності.  
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Таблиця 2  
Характеристика фаринограм замішування модельних зразків тіста з 

додаванням амарантового борошна та гуміарабіку 

Показники 
Значення показників тіста 

з 50% 
АБ 

з додаванням гуміарабіку 
1,5 %  3,5 %  

Водопоглинальна здатність, % 68,5 65,2 62,7 
Час утворення тіста, хв 4,3 5,0 5,5 
Стабільність, хв 2,0 2,0 2,5 
Розрідження, од.фар 125,0 105 90 
Еластичність тіста, мм 18 23 27 

 
Таблиця 3  

 Структурно-механічні властивості тіста для крекерів із додаванням 
амарантового борошна та гуміарабіку 

Зразок тіста ΔН заг, 
од. пр. 

ΔН пл., 
од. пр. 

ΔН пр., 
од. пр. 

ΔНвідн
пл., 

 % 
ΔНвідн

пр., 
% 

Без додавання  
гуміарабіку 6,25 5,52 0,73 88,32 11,68 

З додаванням гуміарабіку 
1,5 % 7,75 6,71 0,95 86,58 12,13 
2,0 % 8,32 7,04 1,18 84,61 14,18 
3,5 % 8,95 7,50 1,45 83,80 16,20 

 
Збільшення граничної напруги зсуву та пружної деформації тіста з 

додаванням гуміарабіку можна пояснити утворенням міцних структурних 
зв’язків у дисперсійному середовищі, що пов’язано зі зв’язуванням вільної 
вологи харчовими волокнами полісахариду. Крім того, молекула гуміарабіку 
має поліелектролітну природу та виявляє здатність до гідрофобних взаємодій з 
клейковинним комплексом з утворенням нековалентних зв’язків. Це, вірогідно, 
впливає на властивості клейковини пшеничного борошна та сприяє 
підвищенню пружно-пластичних властивостей тіста. 

Оптимальну кількість гуміарабіку та технологічні параметри  
приготування тістового напівфабрикату визначали на підставі проведеного 
математичного моделювання процесу приготування тіста методом 
багатофакторного експерименту та отриманої математичної моделі за 
допомогою методу крутого сходження Бокса-Уілсона. Метою оптимізації було 
отримання тістового напівфабрикату з певними структурно-механічними 
властивостями. Критерієм оптимальності вибрана  гранична напруга зсуву (Y), 
яка досягається співвідношенням рецептурних компонентів і масової частки 
вологи тіста. На підставі проведеної оптимізації отримано рівняння регресії: 

Y = 4,29 + 1,02 X1  - 0,33 Х2 + 0,29 X3 
де Х1 – кількість гуміарабіку, Х2 – масова частка вологи тіста, Х3 – 

тривалість замішування. 



 

 Modern engineering and innovative technologies                                                                     Issue 9 / Part 1 

ISSN 2567-5273                                                                                                                                    www.moderntechno.de 90 

Визначено, що оптимальна концентрація гуміарабіку становить 3,0 % до 
маси борошна, масова частка вологи тіста становить 34 %, тривалість 
замішування тіста – 45 хвилин.  

За результатами досліджень науково обґрунтовано та розроблено 
технології крекерів «Амарантове диво» й «Амарантова магія». Вироби мають 
подовжений термін зберігання завдяки антиоксидантній активності борошна з 
амаранту та гуміарабику «Fibregum В ™». 

Висновки 
На підставі проведених досліджень науково обґрунтовано доцільність 

використання амарантового борошна та гуміарабіку «Fibregum В ™» для 
створення крекерного тіста з певними структурно-механічними властивостями.  
Визначено оптимальні параметри приготування тіста та розроблено технологію 
крекерів підвищеної смакової та біологічної цінності з подовженим терміном 
придатності до споживання.      
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Abstract. The peculiarity of the use of amaranth seed flour in technology of high biological 

value crackers is considered in the article. It is proved that amaranth flour has very low 
technological properties. On the basis of pharinographic studies it has been established that with 
the increasing of mass fraction of amaranth flour the water absorption capacity of composite flour 
mixtures increases, increases the dough dilution and the formation time, decreases elasticity. 

The expediency of using gum arabic «Fibregum В» for correction of the structural and 
mechanical properties of cracker dough is substantiated. Due to the ability of gum arabic to 
hydrophobic interactions with the gluten complex of wheat flour and the formation of strong 
structural bonds in the dispersion medium due to the binding of free moisture by the dietary fibers 
of the polysaccharide, an increase in total and elastic deformation of the dough and the shear stress 
and the decrease in adhesive strength. was observed. 

According to the results of optimization of the recipe composition of the dough for crackers 
with 50% replacement of flour made from amaranth seeds, it is established that the recommended 
maximum shear stress of the dough is achieved by dosing 3.0% of gum arabic to the amount of 
flour. Based on the results of the researches, the technology of crackers «Amaranth miracle» and 
«Amaranth magic» made of amaranth seed flour and gum arabic «Fibregum B» with increased 
biological value and extended shelf life, was developed. 

Keywords: wheat flour, amaranth flour, biological value, gum arabic, crackers, technology 
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