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Досліджено вплив кокосової клітковини на формування структури 

модельних тістових напівфабрикатів з пшеничного борошна 1-го ґатунку. 
Висунуто припущення, що концентрація добавки від 3 до 5 % маси борошна 
є оптимальною, оскільки реологічні властивості досліджених зразків наближені до 
контролю. 

Ключові  слова:  кокосова клітковина, фаринограма, реологічні власти-
вості, консистенція, стійкість, розрідження. 

 
Криворучко М., Форостяна Н. Реологические свойства пшеничного теста с 

кокосовой клетчаткой. Исследовано влияние кокосовой клетчатки на форми-
рование структуры модельных тестовых полуфабрикатов из пшеничной муки 1-го 
сорта. Выдвинуто предположение, что концентрация добавки от 3 до 5 % от 
массы муки является оптимальной, поскольку реологические свойства исследо-
ванных образцов приближены к контролю. 

Ключевые  слова:  кокосовая клетчатка, фаринограмма, реологические 
свойства, консистенция, устойчивость, разжижение. 

 
Постановка проблеми. Негативна тенденція щодо порушення 

збалансованості харчового раціону населення України, яка намітилася 
в останні роки, вимагає від виробників і науковців галузі впро-
вадження інноваційних технологій харчової продукції функціональ-
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підвищеною біологічною цінністю, а й високими органолептичними 
властивостями, що сприятиме зростанню обсягів їх продажу та 
максимальному задоволенню потреб споживачів. 

Борошняні кондитерські вироби (БКВ) традиційно користу-
ються великим попитом серед населення, оскільки значною мірою 
забезпечують покриття добових енерговитрат людини. Суттєву частку 
в структурі виробництва та споживання БКВ займають пряничні 
вироби, що обумовлено використанням рецептурних інгредієнтів із 
вираженими смаковими властивостями – меду, патоки, карамелізо-
ваного цукру [1]. Перспективним шляхом поліпшення якості виробів із 
пряничного тіста є застосування біологічно активної сировини рос-
линного походження, збагаченої мінорними речовинами. Вирішенню 
питань, охоплених цією науковою проблемою, присвячено праці 
О. М. Кирпіченкової [2], І. М. Безуглої [3], К. В. Хвостенко [4], 
В. В. Дорохович [5]. 

На ринку України в широкому асортименті представлено 
харчову клітковину (шрот) – вторинний продукт переробки олійних 
культур, отриманий екстрагуванням олії з рослинного матеріалу рід-
ким гексаном. Багатий на есенційні речовини (амінокислоти, макро- й 
мікроелементи, біофлавоноїди, поліненасичені жирні кислоти, харчові 
волокна) хімічний склад шротів обумовлює доцільність їх вико-
ристання в лікувально-профілактичному та дієтичному харчуванні. 
Численні наукові публікації останніх років висвітлюють результати 
досліджень хімічного й фракційного складу шротів, їх впливу на 
структуру та якість тіста, борошняної кондитерської та хлібобулочної 
продукції. Зокрема, вони знайшли відображення в роботах О. В Само-
хвалової [6], Т. А. Сильчук [7], В. І. Дробот [8], Я. О. Бачинської [9]. 

Разом з тим, унаслідок постійного оновлення на ринку товарних 
пропозицій шротів деякі з них залишаються поза увагою науковців. 
Перспективним є дослідження кокосової клітковини – знежиреного 
залишку м’якоті кокосового горіха [10]. Добавка вважається гіпо-
алергенним продуктом, тому може застосовуватися як у здоровому 
харчуванні, так і при алергічних проявах. Вона містить у 4 рази більше 
харчових волокон, ніж соєвий шрот, і в 5 разів менше вуглеводів 
порівняно зі шротом зародків пшениці, а характерний солодкий смак 
уможливлює її використання як натурального підсолоджувача [11]. 

Огляд фахової літератури засвідчив відсутність наукових даних 
стосовно властивостей харчових систем, збагачених кокосовою клітко-
виною. Ми висунули припущення, що додавання її як добавки зможе 
виявити тенденцію зміни структурно-механічних показників тістових 
напівфабрикатів, що уможливить розробити рекомендації до її 
подальшого використання в технології пряничних виробів. 

Мета роботи – визначення реологічних властивостей пшенич-
ного тіста з використанням кокосової клітковини. 
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Матеріали та методи. Для досліджень обрано рослинну си-

ровину – кокосову клітковину та борошно пшеничне першого ґатунку 
(далі – борошно), передбачене рецептурами 99 і 100 [1; 12]. Вибір 
сорту борошна пояснюється властивостями його клейковини – вона 
відноситься до ІІ і ІІІ груп якості й не призводить до надмірного 
ущільнення структури пряничного напівфабрикату. Кокосову клітко-
вину додано в концентраціях 3, 5 і 7 % від маси борошна з відпо-
відним позначенням варіантів досліду тістових напівфабрикатів – F-3, 
F-5 і F-7. 

Контролем слугувало тісто без кокосової клітковини. 
Реологічні властивості тіста досліджено на фаринографі Bra-

bender (Німеччина) за загальноприйнятою методикою [13]. Одиничні 
показники якості визначено розшифруванням фаринограм, представ-
лених кривими. 

Результати досліджень. Досліджено водопоглинальну здатність 
борошна, час гомогенізації та утворення, консистенцію, стійкість, 
розрідження і балову оцінку тіста, які впливають саме на реологічні 
властивості та якість тістових напівфабрикатів (рис. 1–4). 

 

 
Рис. 1. Фаринограма тіста 

з борошна пшеничного (контроль) 
 

Рис. 2. Фаринограма  
тіста зразка F-3 

 
Рис. 3. Фаринограма тіста зразка F-5 Рис. 4. Фаринограма тіста зразка F-7 

 
Водопоглинальна здатність (ВПЗ) – це кількість води, що 

утримується борошном у момент досягнення тістом в’язкості 500 фа-
ринограм-одиниць (ФО). Для зразків F-3, F-5 і F-7 вона становить 
62.8, 63.3 і 65.1 г на 100 г води, що відповідно на 1.6, 2.4 і 5.3 % вище 
відносно контролю (61.8 г на 100 г води). Отримані значення 
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таційна здатність кокосової клітковини при повному обводненні 
в 4.6 раза перевищує показник борошна (123.2 ± 11.5 %) і становить 
564.5 ± 26.5 %. Це явище обумовлено будовою основного компонента 
добавки – целюлози. Лінійна орієнтація її макромолекул і щільне 
прилягання одна до одної забезпечують утворення розвиненої капі-
лярно-пористої структури, насиченої гідроксильними групами, які 
утримують диполі води численними водневими зв’язками [14]. 

Час гомогенізації – період від початку замішування тіста до 
рівномірного розподілу води між біополімерами борошна. Він фіксу-
ється на графіку як момент розходження середньої та нижньої кривих 
і позначає різке зниження опору, який чинить тісто на лопаті мішалки 
фаринографа. Значення показника контрольного та дослідних зразків 
суттєво не відрізняється і в середньому становить 1.1 ± 0.1 хв, що 
відповідає в’язкості тістових напівфабрикатів 400 ± 19 ФО. Наведені 
значення свідчать про незначний вплив кокосової клітковини на по-
чатковий етап формування структури тіста. 

Час утворення – період від початку замішування тіста до на-
буття ним максимальної в’язкості, протягом якого середня крива 
досягає найвищого значення. Виявлено, що для зразків F-3 і F-5 
показник становить 2.5 хв, F-7 – 2.3 хв, що на 7.4 і 14.8 % менше 
порівняно з традиційним тістом (2.7 хв). Очевидно, фібрили целюлози, 
рівномірно розподілені між гліадиновою та глютеніновою фракціями, 
конкурують із останніми за зв’язування води. Це інтенсифікує появу 
зв’язків між їх функціональними групами й прискорює утворення 
пружно-еластичної структури клейковини. 

Консистенція – стан агрегативної стійкості тістового напів-
фабрикату, за якого він володіє максимальною в’язкістю [15], що відо-
бражається на фаринограмі піком середньої кривої. Для зразка F-3 
значення консистенції на 2.0 % вище відносно контролю (512 ФО) та 
становить 522 ФО, F-5 і F-7 – відповідно на 2.0 та 3.3 % нижче (502 і 
495 ФО). За нашим припущенням, внесення 5–7 % кокосової клітко-
вини від маси борошна підвищує в тісті вміст ОН-груп целюлози, що 
обумовлює появу додаткових водневих зв’язків. Вони менш стійкі за 
ковалентні зв’язки (пептидні, дисульфідні), які превалюють у структурі 
клейковинного каркасу, – тому спричиняють незначне послаблення 
консистенції тіста. 

Стійкість – час збереження тістом максимальної в’язкості, 
який відповідає відрізку верхньої кривої, що розташований вище рівня 
консистенції. З’ясовано, що значення показника для зразків F-5, F-7 на 
10.6 і 24.2 % більше порівняно з контролем (6.6 хв) і відповідно 
становить 7.3 і 8.2 хв, а для F-3 – на 3.0 % менше (6.4 хв). Імовірно, 
посилення впливу гідроксильних груп у тістових напівфабрикатах за 
концентрації кокосової клітковини 5 і 7 % від маси борошна обу-
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мовлює утворення нестійких білково-полісахаридних комплексів, здат-
них утримувати воду протягом тривалішого часу, що є нехарактерним 
при вмісті добавки 3 % і нижче. 

Розрідження – величина зниження в’язкості тістового напів-
фабрикату, яка відображається на фаринограмі різницею між піком 
середньої кривої та значенням, виміряним через 12 хв від моменту її 
падіння. При розрідженні біохімічні процеси в тісті незначною мірою 
превалюють над колоїдними, що призводить до часткового гідролі-
тичного розпаду клейковинних білків і їх переходу в рідку фазу під 
дією протеолітичних ферментів. Для контрольного зразка розрідження 
становить 81 ФО, зразка F-3 – на 3.7 % вище (84 ФО), F-5 і F-7 – на 
12.3 і 22.2 % нижче (71 та 63 ФО відповідно). Порівняння числових 
величин уможливило встановити, що розрідження та стійкість тіста 
взаємопов’язані, оскільки між ними існує майже лінійна обернено 
пропорційна залежність. 

Балова оцінка якості – інтегральний безрозмірний показник, що 
дорівнює 10-кратному добутку часового значення лінійного відрізка, 
розташованого над нижньою кривою. Положення його правого кінця 
відносно часової осі позначає початок суттєвого розрідження тіста, 
при якому паралельно розміщені верхня і нижня криві стрімко зву-
жуються відносно середньої. Показник для дослідних зразків зростає з 
підвищенням вмісту кокосової клітковини та відповідно становить 78, 
91 і 101, що на 8.3, 26.4 та 40.3 % більше порівняно з контролем (72).  

Узагальнення отриманих даних засвідчило складність взаємодії 
колоїдів борошна з макромолекулами кокосової клітковини, що ви-
являється у двобічній зміні окремих показників якості дослідних 
зразків відносно традиційного тіста. Зокрема, консистенція і роз-
рідження тіста при вмісті добавки 3 % зростають, 5 і 7 % – знижу-
ються, значення стійкості за аналогічних умов змінюється у проти-
лежний бік. У той же час підвищення концентрації кокосової клітко-
вини у визначених межах приводить до постійного підвищення ВПЗ 
борошна і балової оцінки якості тіста та зменшення часу його 
утворення.  

Висновки. Внесення добавки кокосової клітковини в невисоких 
концентраціях у цілому чинить позитивний вплив на структуру 
тістового напівфабрикату. 

На основі співставлення значень показників якості контроль-
ного й дослідних напівфабрикатів зроблено попередній висновок, що 
оптимальною концентрацією кокосової клітковини в тістовому напів-
фабрикаті є 3–5 % від маси борошна. Разом з тим таке припущення 
вимагає уточнення та проведення додаткових досліджень, зокрема 
теплофізичних, які допоможуть розкрити її вплив на зміну структури 
нутрієнтів борошна при випіканні пряничних виробів. 
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Kryvoruchko M., Forostyana N. Rheological properties of flour dough with 

coconut fiber. 
Background. The promising way of improving the quality of honey cakes is the 

usage of biologically active materials of herb origin enriched with micronutrients. The 
Ukrainian market is presenting a wide range of dietary fibers – secondary products of 
oilseeds processing, obtained by seed oil extraction with liquid hexane. The research of 
coconut fiber (a skim coconut flesh residue) seems scientifically grounded, as it contains 
4 times more cellulose and 5 times less carbohydrates as compared to soy and wheat-
germ fibers, respectively [10; 11]. 

The aim of the research is to identify rheological properties of wheat dough using 
coconut fiber. 

Material and methods. As the studied herb materials, coconut fiber and 1st grade 
wheat flour were used according to the recepies 99 and 100 [1; 12]. The coconut fiber 
concentration was 3, 5 and 7 % to the dough weight, semi prepared dough was assigned 
with codes – F-3, F-5 and F-7, respectively. 

Dough without coconut fiber was a control sample. 
Dough rheology was analyzed on Brabender farinograph by common method [13]. 

The ordinary quality indexes were scored by decoding farinograms plotted as the curves. 
Results. Homogenization time of the reference and researched samples is almost 

the same and averages 1.1 ± 0.1 min, which corresponds to dough viscosity index 
400 ± 19 FU. It has been defined that dough development time of F-3 and F-5 samples is 
2.5 min, F-7 sample – 2.3 min, which is by 7.4 і 14.8 % less compared to the reference. 
While consistency index of F-3 sample is higher by 2.0 % in comparison with 
traditionally made dough, but F-5 and F-7 samples is by 2.0 and 3.3 % lower 
respectively. It has been found that dough stability time of F-5 and F-7 samples is more 
by 10.6 and 24.2 % compared with the reference (6.6 min) and reaches 7.3 and 8.2 min, 
respectively, whereas F-3 index is 3.0 less (6.4 min). Farinograph quality number has 
shown constant growth with increase of the fiber content by 8.3, 26.4 and 40.3 higher in 
comparison with the reference. 

Conclusion. Adding little concentration of coconut fiber supplement has in 
general a positive impact on the dough semi product structure. 

Based on the comparison of quality indexes of the reference and researched semi 
prepared samples, an initial conclusion regarding optimal fiber concentration in semi 
prepared dough as 3–5 of flour weight, has been made. 

Keywords:  coconut fiber, farinogramme, rheological properties, consistency, 
stability, softening. 
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