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РЕОЛОГІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 
БІСКВІТНОГО ТІСТА  
З БОРОШНОМ ЗІ СПЕЛЬТИ0  
 

Наведено результати досліджень реологічних властивостей бісквітного 
тіста із сумішшю борошна пшеничного вищого сорту та борошна зі спельти. Про-
аналізовано показники збитості та стійкості бісквітного тіста з різним вмістом 
борошна зі спельти, доведено перспективність його використання в технологіях 
бісквітних виробів. 

Ключові  слова:  спельта, білок, бісквіт, реологія, збитість, стійкість, в’язкість. 

Постановка проблеми. Сьогодні достатньо чітко простежується 
тенденція щодо створення інноваційних борошняних кондитерських 
виробів, зокрема бісквітів. Бісквітні вироби належать до висококало-
рійних харчових продуктів, що і зумовлює створення нових видів про-
дукції з підвищеним вмістом білка, харчових волокон, вітамінів, міне-
ральних елементів і простих вуглеводів.  

Для виробництва якісних бісквітів використовують пшеничне 
борошно зі слабкою клейковиною або клейковиною середньої якості. 

Вчені, які займаються проблемою підвищення якості борошня-
них кондитерських виробів і вдосконаленням наявних технологій, 
пропонують додавати до рецептури тіста різноманітну нетрадиційну 
сировину, зокрема цільнозмелене борошно зі спельти (Triticumae 
stivum L.), що, на наш погляд, є актуальним [1]. 

Традиційно борошно спельти використовується під час вироб-
ництва хлібобулочних, макаронних виробів, що зумовлено придатністю 
рослини для низьковитратного землеробства та деякими її харчовими 
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і технологічними властивостями. Дослідники зазначають, що з борошна 
спельти відмивається від 30 до 50 % клейковини, яка за якістю посту-
пається клейковині з борошна пшеничного вищого сорту і характери-
зується як слабка [2].  

Бісквітне тісто має піноподібну структуру, тому його важли-
вими технологічними показниками є стійкість і в’язкість. Реологічні 
характеристики щільно пов’язані з внутрішньою структурою бісквіт-
ного тіста. Його стабільність зумовлена в’язкістю вихідної суміші, що, 
за умови фіксованої температури (20–25 оС), залежить від кількості 
сухих речовин, наявності вологозв’язувальних рецептурних компонен-
тів (борошно, крохмаль), концентрації цукру тощо. Тому необхідно 
регулювати реологічні властивості бісквітного тіста залежно від рецеп-
тури, яка б уможливила отримати готові вироби високої якості. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вчені В. І. Дробот, 
А. Б. Семенова, Л. А. Михонік [3] рекомендують використовувати 
борошно зі спельти у технології бісквітів. За технологічними показни-
ками якості воно містить 32 % клейковини, яка за своїми власти-
востями менш пластична, більш розтяжна, має меншу гідратаційну 
здатність (151 %) [4]. 

Цінність борошна для виробництва бісквітів визначається його 
хімічним складом – вмістом білка, поліненасичених жирних кислот, 
мінеральних елементів, вітамінів. Завдяки вищому вмісту білка у бо-
рошні зі спельти відповідно і вищий вміст амінокислот. Білки такого 
борошна лімітовані за лізином і треоніном, однак мають вищі показ-
ники амінокислотного скору за лейцином, ізолейцином та сумою тиро-
зину і фенілаланіну [5].  

Вплив борошна зі спельти на зміни реологічних властивостей 
борошняних кондитерських виробів висвітлено в численних публіка-
ціях закордонних та вітчизняних вчених, зокрема [6–8].  

Науковцями досліджено реологічні властивості цукрового печива 
із повною заміною борошна пшеничного на борошно зі спельти. Вста-
новлено, що тісто для печива більш стійке до механічної обробки, ніж 
із пшеничним борошном, завдяки високому вмісту харчових волокон 
у спельтовому борошні [6].  

Крім того, проведено оцінку якості кексу та бісквіта з викорис-
танням борошна зі спельти вченими Уманського національного універ-
ситету садівництва. Зазначено позитивний вплив дослідження завдяки 
зниженню в’язкості тіста, що уможливлює стабілізувати його струк-
туру й отримати готові вироби з більш питомим об’ємом і пористістю [7]. 

Також групою дослідників розроблено рецептуру бісквітного 
напівфабрикату "Екзотик" із борошном зі спельти органічним та іншими 
інгредієнтами, який продемонстрував високі органолептичні власти-
вості та підвищену харчову й енергетичну цінність [8]. 
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Аналізом сучасних наукових джерел встановлено, що удоскона-
лення наявних технологій бісквітів спрямоване переважно на викорис-
тання різної нетрадиційної сировини з метою регулювання поживної 
цінності та реологічних властивостей бісквітного тіста під час вироб-
ництва й випікання [9–13]. 

За результатами наведених досліджень визначено, що додаванням 
спельтового борошна можна змінити стійкість системи, тому необхідно 
вивчити реологічні властивості модельних композицій бісквітного 
тіста з різною концентрацією борошна зі спельти. 

Саме тому метою роботи є дослідження реологічних власти-
востей бісквітного тіста із суміші борошна пшеничного вищого сорту 
та борошна зі спельти у різних співвідношеннях. 

Матеріали та методи. Об’єкт дослідження – тісто для бісквіта 
основного та модельні композиції із заміною 10, 20, 30, 40, 50 % 
борошна пшеничного вищого сорту (БПВС) на борошно зі спельти (БС). 

Дослідження проведено на ротаційному віскозиметрі "Реотест-
2" на системі циліндрів S, S3 за температури 20 °С [14]. 

Напругу зсуву (τr) розраховано 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. 

 

Збитість бісквітного тіста встановлено як відношення об’єму 
яєчно-цукрової суміші після збивання до об’єму після внесення бо-
рошняної суміші та перемішування протягом 15 с (%).  

Стійкість бісквітного тіста з додаванням борошняних сумішей 
визначено як відношення висоти піни після витримування протягом 
15 · 60 с за температури 18–20 °С до загальної висоти стовпа піни зразка, 
вираженої у відсотках. 

Результати дослідження. Встановлено ефективну в’язкість тіста 
для бісквіта основного за різних зсувних деформацій залежно від 
співвідношення БПВС та БС (рис. 1 і 2). За отриманими даними щодо 
кривих течії тіста для бісквіта основного за вмістом БС від 10 до 50 % 
у всіх зразках виявлено (див. рис. 1) зниження в’язкості зі збільшенням 
швидкості зсуву, що добре узгоджується з відомими науковими пра-
цями [9–13] та дає змогу віднести цю полідисперсну систему до 
неньютонівських рідин. 



ISSN  1998‐2666.  Товари і  ринки .  2021.  №2  
 

 97 

Н
О
В
ІТ

Н
І Т

Е
Х
Н
О
Л
О
Г
ІЇ

 
Х
А
Р
Ч
О
В
И
Х

 П
Р
О
Д
У
К
Т
ІВ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 1. В’язкість бісквітного тіста на основі сумішей (БПВС : БС):  
1 – контроль; 2 – 10 : 90; 3 – 20 : 80; 4 – 30 : 70; 5 – 40 : 60; 6 – 50 : 50 

 

Згідно з представленими результатами визначено загальну тен-
денцію, яка полягає у зменшенні в’язкості бісквітного тіста для дослі-
джуваних зразків залежно від швидкості зсуву відносно контролю. 
Так, за вивчених зсувних деформацій від 0.167 до 24.3 с-1 в’язкість 
бісквітного тіста контрольного зразка зменшується з 55.50 до 3.26 Па · с. 
Заміна борошна пшеничного на борошно зі спельти у кількості від 10 до 
50 % сприяє зменшенню в’язкості бісквітного тіста з 55.50 до 1.55 Па · с. 

Під час аналізу залежності ефективної в’язкості тіста для бісквіта 
основного від вмісту БС за фіксованої швидкості зсуву 24.3 с-1 (див. рис. 2) 
з’ясовано, що в межах 0–30 та 30–50 % заміни борошна пшеничного на 
БС спостерігається різна інтенсивність зниження в’язкості. Так, у першому 
інтервалі зменшення в’язкості відбувається на 38.3 % (з 3.26 до 2.01 Па · с), 
а в другому – на 52.4 % (з 2.01 до 1.55 Па · с) проти контролю. 

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

від вмісту БС за швидкості зсуву 24.3 с-1 

В’язкість, η, Па ∙ с 
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Отже, в’язкість бісквітного тіста з додаванням борошняних 
сумішей у концентрації БС від 40 до 50 % зменшується повільніше, 
ніж це спостерігалось із концентрацією його від 10 до 30 %, що 
свідчить про більш стабільну систему досліджуваних зразків. Зниження 
в’язкості відбувається внаслідок зменшення вмісту клейковини у боро-
шняних сумішах. Клейковина БС не здатна утворювати стійкий каркас 
у вигляді сітки, що є позитивною властивістю в технології бісквітів. 
Саме це сприятиме збільшенню питомого об’єму та пористості випе-
чених бісквітних напівфабрикатів, що підтверджено проведеним проб-
ним випіканням. 

Відомо, що чим більший об’єм бісквітного тіста утворюється 
з однакового об’єму яєчно-цукрової суміші, тим більші будуть пухирці 
повітря в системі, а тісто – менш стійким. Ґрунтуючись на експеримен-
тальних даних, отриманих під час лабораторних відпрацювань, дослі-
джено структурні характеристики бісквітного тіста, а саме збитість 
і стійкість (таблиця). 

Структурні характеристики бісквітного тіста  

Показник 
Одиниця 

вимірювання
Бісквіт основний

(контроль) 

Вміст БС у бісквітному тісті, %

10 20 30 40 50 

Об’єм дисперсійного 
середовища* 

см3 

167 167 167 167 167 167 

Об’єм піни 246 255 264 283 295 298 

Об’єм повітряної фази 79 82 85 91 95 96 

Об’ємна концентрація 
повітря в піні 

% 

36.1 36.8 37.8 39.4 40.6 40.9 

Збитість бісквітного 
тіста 

165 167 169 155 157 159 

* Об’єм незбитої рецептурної суміші для бісквітного тіста. 

Як видно з отриманих даних, використання борошна зі спельти 
зумовлює збільшення об’єму тіста на 21.1 % внаслідок збільшення 
об’єму повітряної фази. 

Дослідженням залежності збитості бісквітного тіста від вмісту 
спельтового борошна встановлено, що заміна борошна пшеничного на 
БС у кількості від 10 до 50 % викликає зростання цього показника на 
1.2–3.6 % відносно контролю.  

Під стійкістю бісквітного тіста прийнято розуміти здатність 
дисперсійного середовища протягом певного часу незмінно зберігати 
свої основні властивості: дисперсність пухирців повітря, об’ємну 
концентрацію повітря, об’єм бісквітного тіста в цілому. Дослідження 
стійкості бісквітного тіста на основі сумішей БПВС та БС наведено на 
рис. 3. 
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Рис. 3. Стійкість бісквітного тіста на основі борошняних сумішей  

(БПВС : БС: a – 90 : 10; b – 80 : 20; c – 70 : 30; d – 60 : 40; e – 50 : 50) 
 

Аналізуючи стійкість бісквітного тіста, можна стверджувати, що 
застосування борошняної суміші у кількості БС від 10 до 50 % зумов-
лює збільшення цього показника на 3.6–43.6 % відносно контрольного 
зразка. Ймовірно, це пов’язано з високим вмістом харчових волокон, 
зокрема клітковини та білків, які здатні утримувати більшу кількість 
вологи, ніж крохмаль, вміст якого у борошні зі спельти менший за 
борошно пшеничне вищого сорту. 

Висновки. Використання борошна зі спельти у складі бісквіта 
основного сприяє зниженню в’язкості, проте підвищується збитість та 
стійкість бісквітного тіста, що є позитивним стосовно наступного фор-
мування та випікання. 

Перспективою подальших досліджень є визначення раціональної 
концентрації борошна зі спельти та розроблення рецептури бісквітів 
підвищеної харчової цінності з метою забезпечення організму людини 
корисними нутрієнтами. 
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Kravchenko M., Romanovska O., Marusiak T. Rheological properties of biscuits 
dough with spelt flour. 

Background. The analysis of modern literature sources shows that the impro-
vement of existing biscuit technologies is aimed primarily at the use of various non-
traditional raw materials to regulate the nutritional value and increase the stability 
of sponge dough during production and baking. Thus, the production of biscuits from 
spelt flour is one of the most promising areas of its use, as it meets the technological 
properties of this type of product. 

The aim of the work is to study the rheological properties of sponge dough from 
a mixture of premium wheat flour and spelt flour. 
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Materials and methods. The object of the study is the dough for the main biscuit 

and with the replacement of 10, 20, 30, 40, 50 % of high-grade wheat flour (HGWF) with 
spelt flour (SF). 

The study was performed on a rotary viscometer Reotest-2 on a system of cylin-
ders S, S3 at a temperature of 20 °C. 

Shear stress and viscosity are calculated by formulas for the corresponding values 
of shear rate. 

The whipping of the sponge dough was defined as the ratio of the volume of the 
egg-sugar mixture after beating to the volume of the mixture after adding the flour 
mixture and stirring for 15 с (%).  

The stability of the sponge dough (SSD) with the addition of flour mixtures was 
determined as the ratio of the height of the foam after aging for 15 · 60 с at a temperature 
of 18–20 °C to the total height of the foam column of the sample, expressed as a percentage. 

Results. The study found a general trend to reduce the viscosity of sponge dough 
for test specimens depending on the shear rate relative to control. Thus, for the studied 
shear deformations from 0.167 c-1 to 24.3 c-1, the viscosity of the sponge dough of the 
control sample decreases from 55.50 to 3.26 Pa ∙ с. Replacing wheat flour with spelt 
flour in the amount of 10 to 50 % helps to reduce the viscosity of sponge dough from 
55.50 to 1.55 Pa ∙ с. 

When studying the dependence of the effective viscosity of the dough for the 
main biscuit on the content of SF at a fixed shear rate of 24.3 c-1, two areas were 
identified – in the range of 0–30 and 30–50 % replacement of wheat flour for SF, for 
which there is a different intensity of viscosity reduction: by 38.3 and 2.4%, respectively.  

The increase in the stability of sponge cake dough by 3.6–43.6% in the studied 
samples with respect to control was due to the addition of spelt flour.   

Conclusion. The use of spelt flour in the composition of the main sponge cake 
helps to reduce the viscosity, but increases the whipping and stability of the biscuit 
dough, which is positive for the subsequent molding and baking. 

Keywords: spelt, protein, biscuit, rheology, whipping, stability, viscosity. 
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