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Постановка проблеми. Печиво займає вагоме місце у виробництві борошняних кондитерських виробів і користується великим попитом у населення. В сучасному світі з розвитком технологій людина отримує енергії (калорій) більше, ніж витрачає, що призводить до виникнення надлишкової ваги, захворювань серця [1]. У кожного народу існують свої історично сформовані особливості харчування. Сьогодні процес запозичення національних страв йде дуже швидко. Борошняні вироби містять значну кількість цукру, жиру і майже не містять вітамінів і макро-, мікроелементів. В Україні великою популярністю наразі серед молоді користуються капкейки, маффіни, м'які вафлі, біскотті та ін. [2]. Сьогоднішній споживач більшою мірою надає перевагу здоровому харчуванню, що сприяє зростанню темпів розвитку асортименту борошняних кондитерських виробів. Однак не менш важливим для людей є біологічна цінність продуктів, які вони споживають. Тому вдосконалення технології бісквітного печива «Мадлен» за рахунок використання рослинної сировини слід віднести до актуальних проблем кондитерської галузі.
Аналіз основних досліджень і публікацій. Питаннями створення технологій борошняних кондитерських із використанням рослинної сировини у різний час займалися вчені Щеколдіна Т.В., Марцин Т.О., Черниховець Е.А., Наливайко Д.С., Христенко А.Г., Меркулова Н.Ю., Пересічний М.І. та ін.

У своїх експериментах вчені у значній мірі застосовували нетрадиційні види борошна. Досліджень із використанням борошна  кіноа для збагачення печива «Мадлен» біологічно активними речовинами та підвищення його харчової цінності не проводилося. Тому існує необхідність таких досліджень.

«Мадлен» (фр. Madeleine) - французьке бісквітне печиво невеликого розміру з округу Коммерсі, зазвичай виготовляється у формі морських гребінців. Ця випічка користується незмінним успіхом у Франції і Європі в цілому. Своєю всесвітньою популярністю печиво «Мадлен» зобов'язане роману Марселя Пруста «У пошуках втраченого часу». 
Основною сировиною для виробництва бісквітного печива «Мадлен» є борошно, вершкове масло, цукор і яйця. Для отримання печива спочатку розм’якшують вершкове масло і збивають протягом 7-10 хв., додають половину кількості цукру-піску і збивають ще 5-7 хв., потім додають сік и цедру лимона. Яйця і жовтки збивають з рештою цукру-піску протягом 10 хв. до утворення стійкої піни. До збитої яєчної маси додають суміш просіяного пшеничного борошна і розпушувача, потім додають збите вершкове масло. Все ретельно перемішують. Готове тісто за допомогою кондитерського мішка викладають у спеціально підготовлені форми для печива «Мадлен» у вигляді морської мушлі. Випікають при температурі 200-220 ºС протягом 10 хв. Готове печиво охолоджують [3].
Технологічна схема приготування «Мадлен» складається з послідовності наступних операцій: підготовка сировини до виробництва, дозування, заміс тіста, формування, випічка, зберігання.

Одним з перспективних напрямків в збагаченні печива «Мадлен» біологічно активними речовинами є використання борошна кіноа. Кіноа – псевдозернова культура, однорічна рослина, вид роду Марь сімейства Амарантові, що росте на схилах Анд в Південній Америці. До моменту появи іспанців на континенті технологія вирощування кіноа була добре розвинена і отримала широке поширення на території інків і за її межами [4]. В даний час кіноа вирощується в понад 70 країнах світу. У 2002 році площа посівів кіноа склала 80000 гектарів. Провідні світові виробники кіноа - це Болівія, Перу, США, Франція, Англія, Італія. Обсяги вирощування кіноа в Україні мізерні, тому навіть один невеличкий виробник зможе задовольнити весь попит країни [5]. Борошно кіноа в порівнянні з пшеничним борошном вищого соту містить на 37,8% більше білків, на 22,9% менше вуглеводів при суттєвому збільшенні кількості клітковини, в 4 рази більше калію, в 2,6 рази більше кальцію, в 3 рази більше заліза. На відміну від пшеничного борошна, що містить невелику кількість лізину, амінокислотний склад білків кіноа збалансований і близький до складу білків молока [6].
Формування мети. Метою роботи є удосконалення технології бісквітного печива «Мадлен» за рахунок додавання сировини підвищеної біологічної цінності – борошна кіноа. Об’єктом дослідження є технологія бісквітного печива «Мадлен». Предметом дослідження є бісквітне печиво «Мадлен», борошно кіноа. 

Виклад основного матеріалу досліджень. За контрольний зразок обрана рецептура «Мадлен лимонний». З метою збільшення харчової цінності «Мадлен» нами було замінено частину пшеничного борошна на борошно кіноа. 

Для проведення досліджень було підібрано різні співвідношення борошна пшеничного і борошна кіноа, запропоновано наступні модельні системи (табл.1).
Таблиця 1

Характеристика модельних систем

	Найменування сировини
	Зразки

	
	№ 1 (контрольний зразок)
	№ 2
	№ 3
	№ 4

	Пшеничне борошно
	100 %
	90 %
	80%
	70%

	Борошно кіноа
	-
	10%
	20 %
	30%


Вся сировина, що була використана у дослідженнях, відповідала вимогам діючої нормативної документації. Встановлено, що зі збільшенням кількості борошна кіноа до 30% в системі, кількість клейковини в тісті зменшується на 8,98% порівняно із контрольним зразком. Що можна пояснити тим, що борошно кіноа не містить клейковини і збільшення його частини в тісті з пшеничного борошна призводить до зменшення кількості клейковини. 

Визначили фізико-хімічні показники борошна. Результати представлені в табл. 2.

Таблиця 2

Фізико-хімічні показники борошна

	Найменування показників 
	Пшеничне борошно 
	Борошно кіноа

	Вологість, % 
	15,0 
	10,66 

	Кислотність, град 
	3,70
	15,60

	Масова частка металодомішок,% 
	Відсутні 
	Відсутні 

	Стороні домішки, % 
	Відсутні 
	Відсутні 


За визначеними показниками пшеничне борошно відповідає ДСТУ 46.004-99, борошно кіноа  відповідає CERTIFIKATE LIMV150029/02 .
Результати дослідження фізико-хімічних показників якості тіста і готових виробів наведено у табл. 3. 
Таблиця 3
Фізико-хімічні показники якості печива «Мадлен»
	Показники
	Контрольний зразок
	Зразки з добавкою

	
	
	10 %
	20 %
	30 %

	Тісто

	Масова часта вологи, %
	23,98
	24,35
	25,09
	26,04

	Готові вироби

	Масова частка вологи, %
	15,72
	15,75
	16,76
	17,54

	Лужність, град
	1,90
	1,90
	1,80
	1,80

	Пористість, %
	78,5
	77,9
	77,52
	74,1

	Крихкість, %
	20,10
	20,50
	20,81
	20,91


Зі збільшенням кількості добавки до 30 % вологість тіста збільшується на 2,06 % порівняно з контрольним зразком. 

При дослідженні пористості випечених капкейків було виявлено, що зразки з додаванням борошна кіноа мають показники, які наближені до контрольного зразку. При збільшенні борошна кіноа до 30 % в рецептурі пористість зменшується на 4,4 % порівняно з контрольним зразком. Крихкість з максимальною кількістю добавки збільшується на 0,79 %.
Нові вироби характеризуються високими органолептичними показниками якості, не поступаються в цьому показникам якості контрольного зразка і набувають горіхового смаку та запаху за рахунок внесення добавки. Найкращими показниками якості відрізнявся зразок,що містить 20 % борошна кіноа.
Висновки. Дослідили, що внесення борошна кіноа до рецептури бісквітного печива «Мадлен» у кількості 20% на заміну борошна пшеничного дає можливість виробляти борошняні кондитерські вироби із покращеною структурою і органолептичними показниками, підвищеною харчовою цінністю і зниженою калорійністю шляхом їх збагачення вітамінами і білками.
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