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ТЕХНОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ КОМПЛЕКСНИХ 

БОРОШНЯНИХ СУМІШЕЙ 

 

М.Ф. Кравченко, О.Л. Романовська 

 
У статті досліджено силу борошна за реологічними (структурно-

механічними) властивостями комплексних борошняних сумішей, виготовлених 

із пшеничного борошна вищого сорту, борошна з пророщеного зерна пшениці 

та порошку керобу в різних співвідношеннях. Визначено рекомендовані 

технологічні напрями використання борошняних сумішей відповідно до їх 

рецептурного складу та технологічних властивостей. 

Ключові слова: клейковина, еластичність, водопоглинальна 

здатність, реологія, борошно з пророщеного зерна пшениці, борошняні суміші, 

порошок керобу, харчові волокна, борошно пшеничне, розрідження. 

 

TECHNOLOGICAL FEATURES OF COMPLEX FLOUR 

MIXTURES 

 

M. Kravchenko, O. Romanovska 

 
This study investigates the technological properties of composite flour 

mixtures containing premium wheat flour, sprouted wheat grain flour, and carob 

powder in various ratios. The research focuses on analyzing the impact of these 

formulations on the rheological behavior of dough, including elasticity, dough 

development time, and degree of softening, in order to determine their suitability for 

different bakery and functional food applications. 

The experimental data revealed that increasing the proportion of sprouted 

wheat flour and carob powder significantly affects the physical characteristics of the 

dough. At lower substitution levels (80:10:10 and 70:15:15), the flour mixtures 

maintain acceptable dough development time (5.4–5.2 minutes) and sufficient 

elasticity, allowing their application in traditional baked goods such as bread, buns, 

puff pastry, and enriched cookies. As the proportion of functional components 

increases (60:20:20 and above), the dough becomes more fluid and less stable, 
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making it unsuitable for products requiring a strong gluten structure. However, these 

mixtures are well-suited for the development of health-oriented and gluten-reduced 

products, including soft cookies, vegan brownies, fitness snacks, dry mixes, and 

children’s dietary products. 

Based on the results, the study provides practical recommendations for 

using specific flour mixture compositions in accordance with their technological 

behavior. The 80:10:10 and 70:15:15 formulations are optimal for conventional 

bakery products, while higher ratios of 60:20:20 and beyond are more appropriate 

for dry mixes, no-rise baked goods, and functional snack applications. 

This research highlights the potential of alternative plant-based ingredients 

to diversify and improve the nutritional profile of flour products, aligning with modern 

trends in health-conscious, vegan, and functional food production.  

Keywords: gluten, elasticity, water absorption capacity, rheology, flour 

from sprouted wheat grains, flour mixtures, powder of carob, dietary fibers, wheat 

flour, liquefaction. 

  

Постановка проблеми в загальному вигляді. Борошно, 

отримане з різних видів зернових культур широко використовується у 

харчовій промисловості та виконує функцію основної сировини при 

виготовленні хлібобулочних та борошняних кондитерських виробів 

(БКВ). Його харчова цінність варіюється залежно від сировинного 

походження та характеризується різним вмістом білків, вуглеводів, 

мінеральних речовин і вітамінів. Водночас якісні характеристики 

борошна не завжди відповідають технологічним вимогам щодо 

формування необхідної структури та консистенції тіста, що ускладнює 

отримання готової продукції із заданими показниками якості. Це 

зумовлює потребу в адаптації рецептурного складу та корекції 

параметрів технологічного процесу. Одним із перспективних напрямів 

вирішення цієї проблеми є використання у технології БКВ комплексних 

борошняних сумішей, до складу яких входять компоненти з широким 

спектром функціонально-технологічних властивостей. Таке рішення 

сприяє покращенню фізико-хімічних і органолептичних характеристик 

тістових напівфабрикатів, оптимізації харчової цінності готових 

виробів і підвищенню ефективності технологічного процесу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. До деяких 

борошняних сумішей додатково додають продукти переробки зерна, 

зародок пшениці, оболонку зерна, різні види овочевих, ягідних 

порошків тощо, що певним чином впливає на функціонально-

технологічні властивості тіста, виробленого з них [1–4]. 

 Вченими [5] розроблено борошняні суміші з амарантового і 

льняного борошна. Встановлено, що амарантове має вищу вологість та 

підвищену водопоглинальну здатність, що сприяє формуванню 

необхідної пластично-в’язкої структури пісочного тіста. Авторами 
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визначено оптимальне співвідношення амарантового та пшеничного 

борошна у рецептурі пісочного тіста, яке становить 1:1. 

Борошняну суміш з додаванням порошку з ягід малини, 

брусниці, фруктози та керобу для вафельного тіста розроблено 

науковцями [6]. Визначено, що додавання зазначених інгредієнтів 

сприяє зменшенню вмісту жиру, покращенню органолептичних 

властивостей вафельних виробів, а також їхньої харчової та біологічної 

цінності. 

Дослідниками [7] встановлено, що додавання борошна зі 

спельти позитивно впливає на реологічні властивості тіста для 

борошняних кондитерських виробів, завдяки чому збільшується 

питомий об’єм і пористість випечених кексів та бісквітів. 

Розроблено борошняну суміш із кукурудзяним і кокосовим 

борошном для пісочного печива. Авторами [8] визначено, що 

розроблені вироби мають кращі текстурні характеристики й 

органолептичні властивості за контрольний зразок. 

Виробляються борошняні суміші також із кокосовим, льняним 

та кунжутним борошном. Встановлено найбільшу вологоутримувальну 

здатність борошняних сумішей із кокосовим борошном, що позитивно 

впливає на якість готових борошняних кондитерських виробів [9]. 

Використання додаткової сировини у складі борошняних 

сумішей по-різному впливає на водопоглинальну здатність та час 

утворення тіста, а також може призводити до зменшення його стійкості. 

Формування структури тіста для різних видів хлібобулочних і 

борошняних кондитерських виробів значною мірою залежить від 

клейковинних білків, що містяться у пшеничному борошні. У процесі 

замішування ці білки гідратуються, зв’язують воду та формують 

просторову клейковинну сітку, яка забезпечує утримання газів і 

стабільність структури тіста. Відтак, саме якісні та кількісні 

характеристики клейковини пшеничного борошна є визначальними 

чинниками, що впливають на текстурні властивості тістових систем 

[15]. Фізико-хімічні властивості клейковинного комплексу різних видів 

борошна та їхніх сумішей визначають силу борошна та технологічні 

властивості тіста, виготовленого з них, і, відповідно, готових виробів 

[16–18]. 

Проведений аналіз наукових джерел свідчить про підвищений 

інтерес дослідників до впровадження комплексних борошняних 

сумішей у технології хлібобулочних та борошняних кондитерських 

виробів.  

Перспективною сировиною для комплексних борошняних 

сумішей є борошно з пророщеного зерна пшениці та порошок керобу. 
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Борошно з пророщеного зерна пшениці містить понад 12 % білка, 

амінокислотний склад якого відзначається високим вмістом лізину, 

широким спектром макро- та мікроелементів, клітковини, вітамінів 

групи В. На відміну від традиційного пшеничного борошна, що містить 

високу кількість білків гліадину та глютеніну, які при гідратації 

формують клейковинний каркас, клейковина борошна з пророщеного 

зерна пшениці послаблена у результаті гідролітичних процесів під час 

пророщування, що спричинено технологією його виробництва [10]. 

Порошок керобу має низький вміст жиру (1–3 %), містить до 

35 % клітковини, вітаміни групи В, а також аскорбінову кислоту, 

ретинол, токоферол, кальциферол. Вибір порошку керобу як 

функціонального компонента у складі борошняних сумішей 

зумовлений його багатим біохімічним складом, харчовою цінністю, а 

також тим, що порошок керобу використовується як замінник не тільки 

порошку-какао, а й як натуральний підсолоджувач, оскільки містить 

60,2 г/100 г моносахаридів [11, 12]. Високий вміст простих вуглеводів 

може призвести до послаблення зв’язків клейковинних білків борошна, 

зокрема розрідження тістових систем, тому додавання порошку керобу 

до борошняних сумішей у великих концентраціях не доцільно [13–16]. 

Важливо дослідити силу, а також вплив борошна з пророщеного 

зерна пшениці та порошку керобу на реологічні властивості комплексних 

борошняних сумішей та їхню технологічну придатність. 

Мета статті – дослідження властивостей комплексних борошняних 

сумішей, виготовлених із пшеничного борошна вищого сорту, борошна з 

пророщеного зерна пшениці та порошку керобу і визначити їх технологічну 

придатність для виробництва різних видів тіста. 

Матеріали та методи. Об’єкти досліджень – борошняні суміші 

із пшеничного борошна вищого сорту (БПВС), борошна з пророщеного 

зерна пшениці (БПЗП) та порошку керобу (ПК) в наступних 

концентраціях: 80:10:10, 70:15:15, 60:20:20, 50:25:25, 40:30:30. За 

контроль обрано борошно пшеничне вищого сорту. 

Силу борошна за реологічними (структурно-механічними) 

властивостями визначено на фаринографі фірми Brabender (Німеччина) 

за показниками водопоглинальної здатності, а також за часом утворення 

тіста, стійкістю тіста та його еластичністю [19].  

Виклад основного матеріалу дослідження. На початковому 

етапі досліджень визначено водопоглинальну здатність борошняних 

сумішей, результати представлено на рис. 1. 
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Рис. 1. Водопоглинальна здатність борошняних сумішей 

(0 – контроль, суміш БПВС:БПЗП:ПК: 1 – 80:10:10, 2 – 70:15:15,  

3 – 60:20:20, 4 – 50:25:25, 5 – 40:30:30) 

 

Аналіз даних свідчить, що водопоглинальна здатність 

зменшується при збільшенні БПЗП та ПК відносно контролю від 36,9 до 

8,9 % у порівнянні з контролем. Зниження цього показника пояснюється 

тим, що під час пророщування зерна пшениці активуються ферменти 

амілази та протеази, які частково гідролізують крохмаль і білки, 

внаслідок чого виготовлене з нього БПЗП, втрачає здатність поглинати 

воду. Також на зниження водопоглинальної здатності  борошняних 

сумішей впливає ПК. Низька водопоглинальна здатність зумовлена тим, 

що порошок керобу складається переважно з нерозчинної клітковини та 

має низький вміст гідрофільних речовин, здатних зв’язувати воду.  

Наступним етапом дослідження є визначення показника сили 

борошна, який визначає його хлібопекарські якості. Для формування 

тіста з пружною консистенцією необхідний певний часовий інтервал, 

тривалість якого залежить від кількості води, що забезпечує гідратацію 

компонентів, а також від кількості та якості клейковини у борошні. 

Збільшення тривалості цього процесу свідчить про наявність у борошні 

клейковини з високою силою, тоді як скорочення часу утворення тіста 

характерне для борошна зі слабкою клейковинною структурою. Дані 

щодо тривалості формування тіста на основі досліджуваних 

борошняних сумішей надано на рисунку 2. 
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Рис. 2. Час утворення тіста з борошняних сумішей 

(0 – контроль, суміш БПВС:БПЗП:ПК: 1 – 80:10:10, 2 – 70:15:15,  

3 – 60:20:20, 4 – 50:25:25, 5 – 40:30:30) 

 

Аналіз отриманих результатів свідчить, що зі збільшенням 

концентрації борошна з пророщеного зерна пшениці та порошку керобу 

час утворення тіста зменшується – від 5,7 хв (контроль) до 4,7 хв 

(40:30:30) порівняно з контролем. Це обумовлено активністю ферментів 

пророщеного зерна, гідролізом білків і крохмалю БПЗП, а також 

відсутністю клейковинних білків у порошку керобу, який не бере участі 

в утворенні клейковинного каркасу. 

Зменшення кількості та якості клейковини борошняних 

сумішей впливає як на час утворення тіста, так і на показник 

розрідження, який відображає здатність тіста опиратися механічному 

навантаженню після утворення клейковинної сітки, а також його 

стабільність під час подальшого замішування (рис. 3). 
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Рис. 3. Розрідження тіста з борошняних сумішей 

(0 – контроль, суміш БПВС:БПЗП:ПК: 1 – 80:10:10, 2 – 70:15:15,  

3 – 60:20:20, 4 – 50:25:25, 5 – 40:30:30) 
 

Результати дослідження засвідчують, що показник розрідження 

борошняних сумішей зростає порівняно з контрольним зразком у 

діапазоні від 7,9 % до 86,2 %, що свідчить про зниження стійкості 

структури тіста до механічного впливу та його підвищену схильність до 

руйнування. При цьому тістові системи втрачають пружні властивості 

через низький вміст клейковинних білків у БПЗП та відсутність 

структуроутворювальних речовин у ПК. 

Досліджено показник еластичності тіста, який характеризує 

здатність тіста відновлювати власну форму після деформації і, який 

пов’язаний із якістю та кількістю клейковини у борошні. Результати 

дослідження показника еластичності на основі борошняних сумішей 

наведено на рис. 4. 
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Рис. 4. Еластичність тіста з борошняних сумішей 

(0 – контроль, суміш БПВС:БПЗП:ПК: 1 – 80:10:10, 2 – 70:15:15,  

3 – 60:20:20, 4 – 50:25:25, 5 – 40:30:30) 

 

Результати дослідження показника еластичності тіста, 

виготовленого з борошняних сумішей свідчать, що зі збільшенням 

концентрації БПЗП та ПК цей показник зменшується від 10 % до 50 % 

відносно контрольного зразка. Це зумовлено деградацією глютену 

БПЗП, відсутністю білкових структуроутворювачів у порошку керобу, 

які механічно перешкоджають формуванню міцного та еластичного 

клейковинного каркасу. 

Дослідження показали, що зміна співвідношення між 

пшеничним борошном вищого сорту, борошном із пророщеного зерна 

пшениці та порошком керобу істотно впливає на властивості тістових 

систем з борошняних сумішей, зокрема на еластичність, стабільність 

тіста та показники розрідження відносно БПВС. У зв’язку з цим 

доцільно визначити оптимальні напрями використання таких сумішей 

залежно від концентрації БПВС, БПЗП та ПК. 

Таким чином, борошняні суміші зі співвідношенням 

БПВС:БПЗП:ПК 80:10:10 мають високі показники еластичності та 

відносно низький рівень розрідження у порівнянні з контролем, що 

забезпечує стабільність тістових систем. Такі суміші доцільно 

використовувати у виробництві дріжджового та листкового тіста, де 

важливо зберегти стабільність і текстурні характеристики тіста. 

При співвідношенні БПВС:БПЗП:ПК 70:15:15 спостерігається 

незначне зниження еластичності та підвищення розрідження у 

порівнянні з контролем. Ці суміші рекомендовано застосовувати під час 

0 1 2 3 4 5

y = -0.0018x2 - 4.6332x + 51.21

0

10

20

30

40

50

Е
л

а
ст

и
ч

н
іс

т
ь

, 
м

м

Концентрація борошняних сумішей, %



101 

  

виробництва дієтичного печива, мафінів, бісквітів та хлібобулочних 

виробах оздоровчого призначення. 

Для борошняних сумішей у співвідношенні БПВС:БПЗП:ПК 

60:20:20, характерна помірна еластичність та значно вища здатність до 

розрідження у порівнянні з контролем, що обмежує їх використання у 

технології хлібобулочних виробів. Такі композиції ефективні у 

виробництві печива, млинців та вафель. Подальше зростання 

співвідношення БПВС, БПЗП та ПК у борошняних сумішах до 50:25:25 

супроводжується значним зниженням еластичності у порівнянні з 

контролем, проте суміші не здатні зберігати структуру тіста та доцільно 

застосовувати під час виробництва дієтичних видів пісочного печива. 

Суміші з найвищим вмістом БПЗП та ПК – 40:30:30 

характеризуються гіршою еластичністю та найвищим показником 

розрідження у порівнянні з контролем, що вказує на відсутність 

клейковинного каркасу. Такі рецептури є перспективними для 

виробництва борошняних кондитерських виробів, які не потребують 

інтенсивного замішування. За потреби рекомендовано використовувати 

структуроутворювачі (пектин, камедь, ізоляти білків) для покращення 

консистенції тістових систем. 

Висновки. Проведені дослідження свідчать, що зі збільшенням 

кількості борошна з пророщеного зерна та порошку керобу 

спостерігається зниження еластичності та підвищення показника 

розрідження тістових систем відносно контролю, що обмежує 

використання таких сумішей у традиційному хлібопеченні та у 

технології борошняних кондитерських виробів, проте відкриває 

перспективи для їх використання у виробництві функціональних та 

дієтичних виробах, завдяки високому вмісту харчових волокон у 

борошні з пророщеного зерна пшениці, антиоксидантних сполук та 

зниженому глікемічному індексу у порошку керобу. 

Таким чином, варіювання співвідношення пшеничного борошна, 

пророщеного зерна та керобу у комплексних борошняних сумішах 

дозволяє розширити асортимент хлібобулочних та борошняних 

кондитерських виробів функціонального призначення та адаптувати 

рецептури відповідно до технологічних потреб виробництва. 

Перспективами подальших досліджень є визначення впливу 

природних полісахаридів (пектину, камеді, целюлози) на реологічні 

властивостей тіста для хлібобулочних виробів з високим вмістом 

борошна з пророщеного зерна пшениці та порошку керобу. Це 

дозволить розширити можливості застосування комплексних 

борошняних сумішей у традиційному хлібопеченні. 
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