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СТРУКТУРНО-МЕХАНІЧНІ 
ВЛАСТИВОСТІ БІСКВІТНОГО ТІСТА 
З БОРОШНОМ "ЗДОРОВ’Я"0 

 
Досліджено структурно-механічні властивості бісквітного тіста 

з борошном "Здоров’я". Визначено вплив і раціональну кількість борошна з про-
рощеного зерна пшениці (БПЗП) на в’язкість бісквітного тіста та його 
властивості, а також повну заміну порошку какао на порошок керобу для бісквіту 
"Прага". Встановлено здатність БПЗП і порошку керобу до стабілізації в’язкості 
бісквітного тіста. 

Ключові  слова :  бісквіт, в’язкість, структура, швидкість зсуву, крохмаль. 
 
Кравченко М., Поддубный В., Романовская О. Структурно-механические 

свойства бисквитного теста с мукой "Здоровье". Исследованы структурно-
механические свойства бисквитного теста с мукой "Здоровье". Определено 
влияние и рациональное количество муки из проращенного зерна пшеницы на 
вязкость бисквитного теста и его свойства, а также полной замены порошка 
какао на порошок кэроба для бисквита "Прага". Установлена способность муки из 
проращенного зерна пшеницы и порошка кэроба к стабилизации вязкости 
бисквитного теста. 

Ключевые  слова:  бисквит, вязкость, структура, скорость сдвига, крахмал. 
 
Постановка проблеми. За рівнем споживання кондитерських 

виробів (15 кг на душу населення на рік) Україна посідає восьме місце 
в світі. Більша частина з них припадає на борошняні кондитерські ви-
роби (6 кг на душу населення на рік), 41 % з яких становить продукція 
з бісквітного тіста [1]. 

Бісквітні вироби належать до висококалорійних харчових про-
дуктів. Саме це зумовлює створення нових видів продукції з підви-
щеним вмістом білка, харчових волокон, вітамінів, мінеральних речо-
                                                           
0 © Михайло Кравченко, Володимир Піддубний, Ольга Романовська, 2017 
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вин і зниженим вмістом жирів і простих вуглеводів. Водночас важливо 
не тільки покращення нутрієнтного складу, а й збереження структурно-
механічних властивостей бісквітного тіста, які залежать від внутріш-
ньої структури системи. Бісквітне тісто – гетерогенна емульсійна 
система, що складається з розчину високомолекулярних (яєчного 
білка, набряклих колоїдів борошна) та низькомолекулярних сполук 
(сахарози, мінеральних речовин борошна), емульгованого жиру яєч-
ного жовтка, нерозчинних зерен крохмалю. 

Виробники бісквітних виробів використовують сировину, яка б 
сприяла швидкому замішуванню та стійкості бісквітного тіста. Ко-
роткочасне замішування збитої яєчно-цукрової суміші з борошном дає 
змогу зменшити набрякання клейковини, що призводить до підви-
щення її пружності, унаслідок чого випечений бісквіт стає більш 
щільної структури. Під час замішування традиційного бісквітного 
тіста (холодним або гарячим способом) одним із основних водо-
поглинальних компонентів виступає клейковина пшеничного борошна, 
яка формує структуру бісквіта. 

Після аналізу сучасних літературних джерел було встановлено, 
що удосконалення існуючих технологій бісквітних напівфабрикатів 
спрямоване переважно на використання різної нетрадиційної сировини 
з метою регулювання поживної цінності та підвищення стійкості 
бісквітного тіста під час виробництва та випікання [2–17]. 

Як доведено М. М. Калакурою [2], спільне використання под-
рібнених сирих бульб топінамбура та ксампану стабілізує яєчно-цукрову 
суміш при виробництві бісквітних напівфабрикатів, сприяє зниженню 
ефективної в’язкості бісквітного тіста. За даними І. Б. Красиної зі 
співавторами [3], додавання картопляних харчових волокон і 30 % 
соєвого напівзнежиреного борошна [4] приводить до зниження в’яз-
кості бісквітного тіста, що авторами відзначається як позитивний ефект. 

Науковцями Т. О. Лісовською, Н. В. Чорною та О. Г. Дьяковим [5] 
встановлено здатність екструдованого кукурудзяного борошна до 
стабілізації в’язкості бісквітного тіста при зростанні швидкості зсуву 
в діапазоні 12.0–25.0 с-1, особливо з використанням 50 % такого 
борошна. Науково обґрунтовано, що застосування борошна з насіння 
льону замість пшеничного дає змогу отримати більш в’язке бісквітне 
тісто й зменшити пластичну деформацію готових виробів [6]. Зазна-
чено позитивний вплив додавання в бісквітне тісто борошна 2 ґатунку 
з твердої пшениці, у якої видалено фракцію зародка, завдяки під-
вищенню в’язкості, що уможливлює стабілізувати структуру тіста та 
отримати готовий виріб із більшим питомим об’ємом і пористістю [7]. 
О. В. Макаровою, К. Г. Іоргачовою та О. Н. Котузакі [9] встановлено 
можливість регулювання в’язкості бісквітного тіста з використанням 
борошна з різних продуктів переробки гречки: борошно з гідро-
термічно обробленої крупи підвищує в’язкість за рахунок присутності 
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харчових волокон і клейстеризованого крохмалю, які володіють 
великою вологозв’язувальною здатністю, а з необробленої – зменшує. 

Отже, дані вимірювань в’язкості, а також способів її регу-
лювання уможливлює цілеспрямовано вести технологічний процес 
з метою отримання бісквітного напівфабрикату із заданими власти-
востями. 

Одним із шляхів вирішення цієї проблеми є розробка та 
впровадження нових технологій бісквітних виробів із використанням 
борошна із пророщеного зерна пшениці та порошку керобу [18–20]. 

Саме тому мета роботи – визначення впливу концентрації бо-
рошна з пророщеного зерна пшениці та порошку керобу в рецептурах 
на структурно-механічні властивості бісквітного тіста. 

Матеріали та методи. Об’єкт дослідження – тісто для бісквіта 
основного та з заміною 10, 20, 30, 40, 50 % борошна вищого ґатунку на 
БПЗП; бісквітне тісто для масляного бісквіта "Прага" та із заміною 
100 % порошку какао на порошок керобу. 

Дослідження проведено на ротаційному віскозиметрі "Реотест-2" 
на системі циліндрів S, S3 за температури 20 оС [21]. 

Напругу зсуву і в’язкість розраховано за формулами для відпо-
відних значень швидкості зсуву. 

Напругу зсуву τr визначено за формулою: 
 

τr = z·a, 
 

де z – константа циліндра, дин/см2;  
а – значення поділки шкали на приладі. 

 

Ефективну в’язкість η визначено за формулою: 
 

η = τr : Dr·100, 
 

де η – ефективна в’язкість, Па·с;  
τr – напруга зсуву, дин/см2;  
Dr – швидкість зсуву, сек-1. 

 
Результати дослідження. Важливим технологічним показни-

ком бісквітного тіста, який зумовлює стійкість піноподібної системи 
до дії навантажень, є його в’язкість. Ця реологічна характеристика 
перебуває у тісному взаємозв’язку з внутрішньою будовою бісквітного 
тіста. Висока структурна в’язкість визначає механічну міцність тіста, 
тобто створює пружний каркас, що надає системі певні фізико-хімічні 
властивості твердого тіла. Стабільність бісквітного тіста зумовлена 
переважно в’язкістю вихідної суміші, що за умови фіксованої темпе-
ратури приготування (20–25 оС) залежить від кількості сухих речовин, 
присутності вологозв’язувальних рецептурних компонентів, концен-
трації цукру тощо. Щоб зробити піну більш стійкою і стабілізувати її, 
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треба ввести до складу поверхнево активні речовини, які здатні 
підвищувати в’язкість дисперсійного середовища бісквітного тіста. 
Визначено ефективну в’язкість тіста для бісквіта основного (рис. 1–3) 
та бісквіта "Прага" (рис. 4; 5) за різних зсувних деформацій залежно 
від вмісту БПЗП і порошку керобу. 

За отриманими даними щодо кривих течії тіста для бісквіта 
основного за вмістом БПЗП від 0 до 50 % у всіх зразках встановлено 
(див. рис. 1) зниження в’язкості із збільшенням швидкості зсуву, що 
добре узгоджується з відомими науковими працями [2–12] та дає 
змогу віднести цю полідисперсну систему до неньютонівських рідин. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1. Залежність ефективної в’язкості тіста для бісквіта основного  

від швидкості зсуву за вмістом БПЗП, %:  
1 – 0 (контроль); 2 – 10; 3 – 20; 4 – 30; 5 – 40; 6 – 50 

 
Згідно з представленими результатами встановлено загальну 

тенденцію, яка полягає у незначному підвищенні в’язкості тіста для 
бісквіта основного при заміні борошна пшеничного на борошно з 
пророщеного зерна пшениці в межах від 10 до 50 % відносно 
контролю. Так, за вивчених зсувних деформацій від 0.167 до 24.3 с-1 
в’язкість досліджуваного тіста (контролю) знижується від 49.6 до 
1.4 Па·с. Заміна борошна пшеничного на БПЗП у межах від 10 до 50 % 
призводить до зменшення в’язкості в тих же межах, а саме – з 49.6 до 
1.59–3.09 Па·с. 

При вивченні залежності ефективної в’язкості тіста для бісквіта 
основного від вмісту БПЗП за фіксованої швидкості зсуву 24.3 с-1 
(див. рис. 2) виділено дві ділянки – в межах 0–30 та 30–50 % заміни 
борошна пшеничного на БПЗП, за яких спостерігається різна інтенсив-
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ність підвищення ефективної в’язкості. Так, у першому інтервалі 
підвищення в’язкості відбувається на 40.8 % (з 1.42 до 2.00 Па·с), а в 
другому – на 50 % (з 2.00 до 3.00 Па·с). 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Залежність ефективної в’язкості тіста для бісквіта основного  

від вмісту БПЗП за швидкості зсуву 24.3 с-1 

 
Підвищення в’язкості тіста для бісквіта основного за вмісту 

БПЗП вище 30 % є небажаним, оскільки ускладнюється процес пере-
мішування, тісто гірше формується, знижується його стійкість. Унаслі-
док цього зменшується питомий об’єм і пористість випечених бісквітних 
напівфабрикатів, що було підтверджено проведеним пробним випіканням. 

Вивченням закономірностей поведінки напруги зсуву тіста для 
бісквіта основного із заміною пшеничного борошна на БПЗП у 
кількості 30 % (див. рис. 3) встановлено збільшення цього показника 
на 8.2–17.4 % відносно контролю при швидкостях зсуву від 0.17 до 
72.9 с-1. Тобто при однакових зсувних деформаціях руйнування струк-
тури тіста для бісквіта основного наступає за більшого механічного 
впливу. Це пояснює підвищення стійкості бісквітного тіста до дії 
руйнівних навантажень. 

Характерною відмінністю технології тіста для бісквіту "Прага" 
від тіста для бісквіта основного є інше співвідношення основних 
рецептурних компонентів, внесення вершкового масла, а також дещо 
знижений вміст сухих речовин у тісті (59.1–59.9 % проти 62.0–62.8 %). 

Наведена специфіка тіста для бісквіта "Прага" пояснює нижчі 
значення його ефективної в’язкості (див. рис. 4, поз. 1) в інтервалі 
швидкостей зсуву від 0.167 до 24.3 с1, що лежить у межах  
44.6–1.2 Па·с. 
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При дослідженні ефективної в’язкості бісквітного тіста з вміс-

том 30 % БПЗП і порошком керобу встановлено незначне зниження 
в’язкості в межах 43.21–1.20 Па·с (див. рис. 4, поз. 4) відносно контролю. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 3. Залежність напруги зсуву від швидкості зсуву  

для тіста бісквіта основного:  
1 – контроль; 2 – із заміною 30 % пшеничного борошна на БПЗП 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Залежність ефективної в’язкості тіста  
для бісквіта "Прага" від швидкості зсуву:  

1 – контроль; 2 – із заміною 30 % пшеничного борошна на БПЗП;  
3 – із заміною порошку какао на порошок керобу; 4 = 2+3 
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Порівняльним аналізом ефективної в’язкості зазначених зразків 
тіста (див. рис. 5) за фіксованої швидкості зсуву 24.3 с-1 доведено, що 
використання БПЗП приводить до підвищення в’язкості на 15.3 % 
(з 1.24 до 1.43 Па·с), заміна порошку какао на порошок керобу 
обумовлює зниження в’язкості на 17.7 % (з 1.24 до 1.02 Па·с), а зразок, 
в якому одночасно використовується БПЗП і порошок керобу, має 
в’язкість на 3.2 % нижчу за контроль, а саме – 1.20 Па·с. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5. Залежність ефективної в’язкості тіста  
для бісквіта "Прага" за швидкості зсуву 24.3 с-1:  

1 – контроль; 2 – із заміною 30 % пшеничного борошна на БПЗП;  
3 – із заміною порошку какао на порошок керобу; 4 = 2+3 

 
Отже, при однаковому значенні швидкості зсуву руйнування 

структури наступає при менших значеннях напруги зсуву. Очевидно, 
через високий вміст моносахаридів і низький вміст вологозатри-
мувальних компонентів у порошку керобу його додавання здійснює 
дестабілізуючий ефект на структурно-механічні властивості пінної 
структури бісквітного тіста за рахунок розрідження системи. 

Висновки. За розробленою технологією доведено можливість 
і доцільність використання БПЗП та порошку керобу в рецептурах 
бісквітного тіста. Заміна 30 % борошна пшеничного на БПЗП у тісті 
для бісквіта основного підвищує його ефективну в’язкість і умож-
ливлює отримати більш стійку до зсувних напружень піноподібну 
систему. Заміна в тісті для бісквіта "Прага" 30 % борошна пшеничного 
на БПЗП і порошку какао на порошок керобу дає змогу отримати тісто 
за реологічними показниками, які не поступаються контролю. 

Наступним етапом роботи буде дослідження впливу БПЗП 
і порошку керобу на поживну цінність випечених бісквітних напів-
фабрикатів. 
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Kravchenko M., Piddubnuy V., Romanovskaya O. Structural and mechanical 

properties of egg sponge dough with flour "Zdorovia". 
Background. Having analysed the modern references it was established that 

improvement of the existing technologies of biscuit semi-finished products is directed 
mainly to using various nonconventional raw materials to regulation the nutritional value 
and increase stability of egg sponge during production and baking [1–17]. 

Technological process for the purpose of receiving a biscuit semi-finished 
product with the set properties allows to conduct its regulations given measurements of 
viscosity and ways purposefully. 

The aim of the work is to define the influence of concentration of flour from 
germinated seed of wheat (FGSW) and the powder of kerob in compoundings on 
structural and mechanical properties of egg sponge. 

Material and methods. Research object is dough for the basic biscuit and with 
replacement 10, 20, 30, 40, 50 % of high-grade flour for FGSW; egg sponge for an butter 
biscuit "Pragа" and with replacement of 100 % of powder of cocoa with the powder of 
kerob. 

The research is conducted on the rotational Reotest-2 viscometer on the system of 
S, S3 cylinders at a temperature of 20 оC [20]. 
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Shift tension τr is determined by a formula:  
 

τr = z·a, 
 

where z is a constant of the cylinder, dynes/cm2;  
a – value of division of a scale of the device.  
 
The viscosity η was determined by a formula:  

 
η = τr : Dr·100, 

 
where η is effective viscosity,  

Pa · с, τr – tension of shift, dynes/cm2,  
Dr – shift speed, c-1. 
Results. By results of a research the general tendency of insignificant increase in 

viscosity of dough for a basic biscuit when replacing wheat flour by FGSW ranging from 
10 up to 50 % concerning control was established. At the fixed speed of shift  
24.3 s-1 (figure 2) two sites – within 0–30 and 30–50 % of replacement of wheat flour for 
FGSW at which various intensity of increase in effective viscosity is observed were 
identified. So, in the first interval increase in viscosity is by 40.8 % (from 1.42 up to 
2.00 Pas·c), and in the second by 50 % (from 2.00 up to 3.00 Pas·с). 

The specifics of dough for a biscuit "Pragа" explain low values of its effective 
viscosity (see figure 4, poses. 1) in the range of speeds of shift from 0.167 to 24.3 s-1 that 
lies within 44.6–1.2 Pas·c. 

While researching the effective viscosity of egg sponge containing 30 % of 
FGSW and the powder of kerob insignificant decrease in viscosity within 43.21– 
1.20 Pas·s was established with (see figure 4, poses. 4) concerning control. 

Conclusion. Due to the developed technology an opportunity and expediency of 
using FGSW and the powder of kerob in compoundings of egg sponge was proved. 
Replacement of 30 % of wheat flour by FGSW in the test for a biscuit of the basic 
increases its effective viscosity and allows to receive foamy system, steadier to shift 
tension. Replacement in the test for a biscuit "Pragа" of 30 % of wheat flour for FGSW 
and cocoa powder on the powder of kerob allows to receive dough with the rheological 
indicators which aren't conceding control. 

Keywords:  biscuit, viscosity, structure, shift speed, starch. 
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