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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РАЗРАБОТКИ НОВЫХ ВИДОВ 
КОНДИТЕРСКИХ ИЗДЕЛИЙ ПОВЫШЕННОЙ ПИЩЕВОЙ ЦЕННОСТИ 

И НАПРАВЛЕННОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ

Аннотация. В статье представлены основные результаты фундаментальных исследований, про-

водимых специалистами группы по кондитерской отрасли отдела технологий кондитерской 

и масложировой продукции в 2008–2020 гг. Изучен химический состав и технологические свойс-

тва растворимых пищевых волокон — инулина и олигофруктозы, а также источника инулина — 

топинамбура, определены оптимальные их дозировки при изготовлении зефира, позволяющие 

достичь технологических эффектов и обогатить готовую продукцию пищевыми волокнами. Изу-

чен состав побочного продукта масложирового производства — льняного жмыха, а также его 

влияние на показатели качества печенья. Установлены оптимальные дозировки льняного жмыха, 

позволяющие улучшить пищевую и биологическую ценность печенья. Изучена возможность при-

менения муки из твердых сортов пшеницы при изготовлении галет. Представлены результаты 

исследований процесса протеолиза белков кондитерского теста для растворимого печенья, поз-

воляющие установить оптимальные дозировки ферментного препарата протеолитического дей-

ствия, сахара и жира в рецептуре. На основании результатов исследований реологических свойств 

сиропов для батончиков-мюсли и структурно-механических свойств готовых изделий установ-

лено соотношение мальтита и мальтитного сиропа в рецептуре батончиков-мюсли для диабети-

ческого питания.
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AND DIRECTED EFFICIENCY

Abstract. The article presents the main results of fundamental research carried out by specialists of the group 

for the confectionery industry of the technology confectionery and oil and fat products department in 

2008–2020. The chemical composition and technological properties of soluble fibers — inulin and oligofructose, 

as well as the source of inulin — Jerusalem artichoke, have been studied, their optimal dosages in the 

manufacture of zephyr have been determined, allowing to achieve technological effects and enrich the finished 

product with food fibers. Studied the composition of the linen cake and its influence on the quality of biscuits. 

The optimal dosages of linen cake have been established to increase the nutritional and biological value of the 

biscuits. The possibility of using durum wheat flour in the manufacture of biscuits has been studied. Influence 

of proteolytic enzyme, sugar and fat on protein proteolysis in confectionary dough for production of soluble 

biscuits is studied. It is defined that sugar and fat reduce speed of protein proteolysis, at that sugar has more 

inactivate ability. Optimal quantity of proteolytic enzyme is 0,15 % to mass of wheat flour. The rheological 

properties of syrups based on sweeteners for muesli bars have been investigated. Established the ratio of maltitol 

and maltitol syrup in the recipe for muesli bars for diabetic nutrition. 

Keywords: confectionery, zephyr, biscuit, muesli bars, food fibers, sweeteners, linen cake, nutritional value, 

biological value.

ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ: НАУКА И ТЕХНОЛОГИИ C. 46–59



47Vol. 14, № 2 (52) 2021

Введение. Усиление тренда здорового образа жизни и, соответственно, здорового питания обус-

лавливает проведение научных разработок, направленных на повышение пищевой ценности про-

дуктов питания и придание им специальных свойств. 

Для реализации данных задач особая роль отводится разработке качественно новых видов пи-

щевой продукции, обогащенной функциональными ингредиентами, специализированных про-

дуктов питания, продуктов функционального назначения, в том числе для питания различных 

категорий населения. Эти же задачи входят в ряд приоритетных направлений развития кондитер-

ской отрасли.

Основными видами сырья, используемыми в кондитерской отрасли, являются сахар, жиры, 

мука, какао-продукты, поэтому кондитерские изделия зачастую имеют высокую калорийность 

и низкую пищевую ценность. Однако ввиду вкусовых свойств они являются популярными среди 

населения. 

При создании функциональных кондитерских изделий требуется целенаправленное изменение их 

химического состава, чтобы максимально приблизить его к требованиям теории сбалансированного 

питания, сохранив при этом традиционные органолептические показатели, свойства и структуру.

В связи с этим основными направлениями научных исследований в области технологий произ-

водства кондитерских изделий являются:

изучение технологических и функциональных свойств сырьевых ингредиентов, обладающих 

потенциалом для повышения пищевой ценности кондитерских изделий или придания им заданных 

свойств путем частичной или полной замены традиционно используемых сырьевых ингредиентов; 

определение пищевой ценности новых видов кондитерских изделий;

разработка кондитерской продукции, специально предназначенной для питания детей раннего, 

дошкольного и школьного возраста, которая по рецептурному составу, пищевой ценности, показате-

лям качества и безопасности соответствует требованиям, установленным к продукции для детского 

питания, а также отвечает возрастным физиологическим возможностям детского организма;

разработка кондитерской продукции, предназначенной для питания при сахарном диабете для 

коррекции углеводного обмена веществ, в которой снижено или полностью исключено содержание 

моно- и дисахаридов.

Цель работы — разработка научных основ производства кондитерских изделий повышенной пи-

щевой ценности и направленной эффективности для питания различных категорий населения.

Методы исследований. Исследования проводили в отделе технологий кондитерской и масложи-

ровой продукции РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по 

продовольствию» в 2008–2020 гг.

Методы исследований: стандартные методы исследований массовой доли влаги, содержания бел-

ка, жира, аминокислотного, жирнокислотного, минерального состава, показателей безопасности 

пищевых продуктов.

Определение прочности студней агара и инулина, пластической прочности зефира и теста, пре-

дела прочности печенья осуществляли с использованием Структурометра СТ-1М и анализатора 

текстуры «Brookfield CT3». Состав белковых фракций кондитерского теста изучали методом SDS-

электрофореза в полиакриламидном геле. Микроструктурный анализ теста проводили на растровом 

электронном микроскопе JEOL JSM 6510 LV. Реологические свойства теста изучали на приборе 

альвеограф. Вязкость сиропов определяли на ротационном вискозиметре «Reolab QC». Формоустой-

чивость, адгезионную прочность и предел прочности батончиков-мюсли определяли на анализато-

ре текстуры «Brookfield CT3» [1–3].

С целью реализации первого направления научных исследований — повышения пищевой ценности 
кондитерских изделий — проведены исследования по изучению влияния функциональных добавок 

и нетрадиционных сырьевых ингредиентов на показатели качества кондитерской продукции.

Одним из первых фундаментальных исследований было изучение влияния растворимых пищевых 

на процессы структурообразования сбивных кондитерских масс.

Растворимые пищевые волокна являются перспективными функциональными ингредиентами, 

которые выполняют в организме роль пребиотиков, предупреждают развитие либо устраняют дис-

бактериоз кишечника, корректируют метаболизм, укрепляют иммунитет. В качестве источников 

пищевых волокон применялось натуральное отечественное растительное сырье: порошок топи-

намбура, содержащий 50±1,0 % инулина, а также пищевые волокна в виде инулина и олигифрук-

тозы.

Анализ химического состава порошка топинамбура сорта «Находка», культивируемого и перера-

батываемого в Беларуси в промышленных масштабах, показал, что по количеству инулина, клетчат-

ки, минеральных веществ (калия, кальция, магния, железа), а также по величине аминокислотного 

скора исследуемый образец превосходит среднестатистические данные в 1,1–4,2 раза.
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Из литературы известно, что инулин оказывает влияние на прочность студней гидроколлоидов. 

Поскольку процесс получения зефира связан с процессами структурообразования зефирной массы 

в результате студнеобразования агара, изучено влияние инулина на прочность агаровых студней. 

Результаты представлены на рис. 1. 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

С
о

о
тн

о
ш

ен
и

е

к
о

м
п

о
н

ен
то

в
,

%

0,0
2,8
5,6
8,4
11,2
14,0
16,8
19,6
22,4
25,2
28,0

П
р
о
ч
н

о
ст

ь
ст

у
д
н

я,
Н

доля раствора агара доля раствора инулина

прочность студня агар-инулин

Рис. 1. Влияние инулина на прочность студня агара
Fig. 1. Effect of inulin on agar jelly strength

Установлено, что при соотношении растворов агара и инулина 90:10 (или 1,0:1,8 по сухим вещес-

твам) наблюдается синергизм, выражающийся в увеличении прочности студня в 1,3 раза по сравне-

нию с агаровым студнем. Полученные данные следует учитывать при составлении рецептур зефира 

с добавлением инулина и его источника — порошка топинамбура — с целью обеспечения требуемых 

реологических характеристик готовых изделий. 

На следующем этапе работы изучено влияние растворимых пищевых волокон на процессы сби-

вания, структурообразования и сушки зефира. Установлено, что введение порошка топинамбура 

в дозировках более 25 % суточной нормы потребления (далее — СНП) инулина затрудняет процесс 

пенообразования и придает сбивным массам специфический аромат, в связи с чем данные образцы 

были исключены из дальнейших исследований. Введение порошка в дозировках, обеспечивающих 

15, 20 и 25 % СНП инулина, приводит к снижению пенообразующей способности масс в 1,2–1,6 

раза. Нивелирование данного эффекта было достигнуто увеличением дозировки яичного белка в ре-

цептуре от 20 % до 35 % в зависимости от количества вносимой добавки. Оптимальной дозировкой 

порошка топинамбура, способствующей получению сбивных масс со свойствами, приближенными 

к контролю, является дозировка, обеспечивающая 15 % СНП инулина. Введение инулина не при-

водит к существенному изменению показателей качества сбивных масс, в то время как использова-

ние олигофруктозы существенно увеличивает их пенообразующую способность. Так, при внесении 

олигофруктозы в количестве 15, 25 и 50 % СНП пенообразующая способность масс увеличивается 

в 1,1–1,5 раза, что позволяет снизить расход яичного белка в рецептуре на 10 % и энергоемкость 

процесса сбивания в 1,1–1,3 раза. Добавление олигофруктозы в дозировке 100 % СНП нецелесооб-

разно, так как приводит к увеличению пенообразующей способности массы в 1,8 раза, резкому 

снижению стойкости пены и ухудшению качественных показателей зефира при хранении ввиду 

синерезиса. Введение в зефир смеси инулина и олигофруктозы увеличивает пенообразующую спо-

собность сбивных масс в 1,1–1,4 раза. Также было установлено, что введение в зефир порошка то-

пинамбура (15, 20 и 25 % СНП инулина), инулина и его смеси с олигофруктозой (30, 50 и 100 % СНП) 

повышает стойкость пены в 1,1–1,4 раза и снижает коэффициент растекания в 1,1–1,2 раза, что 

объясняется стабилизирующим действием образующегося коллоидно-адсорбционного слоя на гра-

нице раздела фаз. 

Процесс структурообразования зефирной массы основан на студнеобразовании агара и пектино-

вых веществ яблочного пюре и сопровождается увеличением пластической прочности зефира, что 

влияет на органолептические и реологические показатели качества изделий. Установлено, что неза-

висимо от вида обогащающей добавки продолжительность структурообразования зефира находится 

на уровне контрольного значения (2,0–2,5 ч). Введение добавок снижает пластическую прочность 

зефира на 8–20 % по сравнению с контрольным значением, что связано с влиянием олигофруктозы 

и инулина как в чистом виде, так и в составе порошка топинамбура, на студнеобразование агара. 

Исключением является порошок топинамбура в дозировке 25 % СНП инулина, обеспечивающий 

синергетическую комбинацию агара и инулина (1,0:1,8 по сухим веществам) и увеличивающий плас-

тическую прочность зефира на 15 %. 
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После структурообразования зефир направляется на сушку, которую осуществляют в сушильных 

камерах с температурой воздуха 35–40 °С и относительной влажностью 50–60 %. Сушка является 

самым длительным этапом технологии производства зефира, поэтому целесообразно исследовать 

влияние растворимых пищевых волокон, обладающих влагоудерживающими свойствами, на кине-

тику данного процесса. Сушка зефира осуществлялась при температуре 40 °С и относительной влаж-

ности воздуха 50 %. Кривые сушки зефира (на примере образцов с порошком топинамбура) приве-

дены на рис. 2. 

Рис. 2. Кривые сушки зефира с добавлением порошка топинамбура
Fig. 2. Drying curves of zephyr with the addition of Jerusalem artichoke powder

В зефире содержание влаги должно составлять 18,0–22,0 %. Установлено, что введение порошка 

топинамбура увеличивает продолжительность сушки зефира до влажности 22,0 % в 1,4–1,8 раза по 

сравнению с контролем (2,3 ч), что обусловлено более высоким значением динамической вязкости 

зефирной массы, а также влагоудерживающими свойствами гидрофильных коллоидов порошка то-

пинамбура. Продолжительность сушки зефира с олигофруктозой существенно не отличается от 

контроля, зефира с инулином и его смесью с олигофруктозой — ниже контрольного значения на 

10–20 % за счет более низкой вязкости зефирной массы при температуре 40 °С. Необходимо отме-

тить, что у всех образцов зефира с добавлением растворимых пищевых волокон значение равновес-

ной влажности W
Р
 на 1,5–4,7 % выше контрольного значения (16,2 %), что позволяет прогнозировать 

замедление процесса их черствения [4, 5].

Таким образом, на основе проведенных исследований установлены оптимальные дозировки рас-

творимых пищевых волокон в рецептуре зефира. В результате комплекса проведенных исследований 

разработана технология производства зефира, обогащенного растворимыми пищевыми волокнами, 

которая внедрена на ОАО «Конфа». 

Перспективным сырьем для повышения пищевой и биологической ценности печенья является 

льняной жмых. В связи с тем, что льняной жмых представляет собой продукт переработки семян льна, 

изучена его пищевая и биологическая ценность, а также показатели безопасности. Для проведения 

исследований использовали льняной жмых производства ООО «Клуб «Фарм-эко» (РБ) и ООО «Лён» 

(РФ).
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Семена льна содержат 34–39 % льняного масла, которое является источником полиненасыщен-

ных жирных кислот: линоленовой С
18:3

 (семейство -3 жирных кислот), линолевой С
18:2

 (семейство 

-6 жирных кислот). Установлено, что в льняном жмыхе после отжима масла из семян содержание 

жира составляет 10–18 %. Определен жирнокислотный состав масла, содержащегося в льняном 

жмыхе (табл. 1).

Т а б л и ц а  1. Жирнокислотный состав масла, содержащегося в льняном жмыхе
T a b l e  1. Fatty acid composition of the linen cake oil

Наименование
жирной кислоты

Содержание жирной кислоты, %

льняное масло

согласно [6] жмых льняной (РБ) жмых льняной (РФ)

Линоленовая С
18:3

 (-3) 48,5–68,5 84,4 83,2

Олеиновая С
18:1

11,3–24,0 8,1 8,8

Линолевая С
18:2

 (-6) 10,4–18,7 3,4 3,4

Пальмитиновая С
16:0

3,6–7,2 2,0 2,1

Стеариновая С
18:0

2,5–5,5 1,7 1,6

Арахиновая С
20:0

до 0,3 0,05 0,05

Эруковая С
22:1

– – 0,04

Бегеновая С
22:0

– 0,03 0,03

Пальмитолеиновая С
16:1

до 0,2 0,07 0,08

Установлено, что льняной жмых имеет высокое содержание -3 жирных кислот: 83,2–84,4 %, 

содержание -6 жирных кислот значительно ниже и составляет 3,4 %. Добавление более 6 % жмыха 

в печенье позволяет наносить на продукцию маркировку «высокое содержание омега-3 жирных 

кислот» в соответствии с [7].

Лен и продукты его переработки являются источником белка, содержание которого в семенах льна 

составляет 24–26 %, в льняном жмыхе — 33–42 %. Одним из показателей биологической ценности 

белков является их аминокислотный скор, который характеризует содержание каждой аминокисло-

ты в исследуемом белке по отношению к идеальному белку. Аминокислота, скор которой имеет 

наименьшее значение, называется лимитирующей и определяет степень усвояемости белка [8, 9]. 

Установлено, что для льняного жмыха (РБ) лимитирующей аминокислотой является валин (амино-

кислотный скор — 59 %).

Льняной жмых является источником клетчатки, содержание которой составляет 9,1 % (более 30 % 

от СНП в пищевых волокнах [7]).

Анализ минерального состава показал, что в 100 г льняного жмыха содержание магния в 1,4-1,5 

раза превышает его СНП для взрослого человека, марганца — в 2,4–2,5 раза. Содержание железа 

составляет 86 % СНП, цинка — 56–57 %, кальция — 51–53 %, калия — 27–28 % [7].

В связи с тем, что льняной жмых представляет собой побочный продукт масложирового произ-

водства, важным этапом является изучение его показателей безопасности. Проведенные исследова-

ния показали, что по содержанию токсичных элементов и микробиологическим показателям льня-

ной жмых соответствует требованиям, установленных к муке [10], что позволяет его использовать 

в качестве сырьевого ингредиента для изготовления мучных кондитерских изделий.

На следующем этапе исследований изучали влияние льняного жмыха на реологические свойства 

теста (пластическую прочность) и показатели качества готовых изделий (плотность, намокаемость, 

предел прочности). Льняной жмых предварительно измельчали и просеивали.

Для проведения исследований в сахарное печенье добавляли жмых в количестве 15, 20 и 25 % к мас-

се муки двумя способами: взамен пшеничной муки и взамен пшеничной муки и маргарина с соответ-

ствующим пересчетом по жиру.

Влияние льняного жмыха на пластическую прочность теста, намокаемость, плотность и предел 

прочности готовых изделий представлено в табл. 2.

Из табл. 2 следует, что при добавлении льняного жмыха взамен муки пластическая прочность 

теста снижается на 39–54 % относительно контрольного образца. При добавлении жмыха взамен 

муки и маргарина значение пластической прочности теста превышает аналогичный показатель кон-

трольного образца на 5–11 %, что обусловлено тем, что жир, содержащийся в жмыхе, находится 

в связанном состоянии и не придает пластичность тесту.

Анализ органолептических показателей качества показал, что печенье с льняным жмыхом имеет 

светло-коричневую окраску с вкраплениями частиц жмыха, при этом его добавление в количестве 
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до 20 % придает печенью легкий приятный вкус и аромат льняного семени, без постороннего при-

вкуса и запаха. Печенье, содержащее 25 % жмыха, имеет твердую структуру, а также ярко выражен-

ный вкус льняного жмыха.

Т а б л и ц а  2. Влияние льняного жмыха на пластическую прочность теста и показатели качества 
сахарного печенья

T a b l e  2. The influence of linen cake on the flow properties of dough and quality indexes of biscuits

Показатель Контроль
Содержание льняного жмыха (вза-

мен муки), %
Содержание льняного жмыха (взамен 

муки и жира), %

15 20 25 15 20 25

Пластическая 

прочность теста, кПа

45,5 27,8 21,0 26,1 51,2 51,1 48,1

Намокаемость, % 166 177 160 163 169 150 180

Плотность, г/см3 0,58 0,57 0,60 0,61 0,51 0,53 0,56

Предел прочности, кПа 557 617 773 833 665 686 757

Анализ физико-химических показателей качества готовых изделий (табл. 2) позволяет сделать 

вывод, что добавление льняного жмыха не оказывает значительного влияния на намокаемость 

и плотность готовых изделий. При этом с увеличением дозировки льняного жмыха повышается 

предел прочности печенья на 11–50 %.

Анализ органолептических и физико-химических показателей качества печенья с льняным жмы-

хом позволяет сделать вывод, что дозировка льняного жмыха для изготовления сахарного печенья 

должна составлять не более 20 % к массе муки (взамен муки).

В результате исследований показателей качества и окислительной порчи печенья в процессе хра-

нения установлено, что использование льняного жмыха не приводит к ускорению протекания окис-

лительных процессов.

Таким образом, анализ результатов исследований позволил установить, что при изготовлении 

печенья оптимальная дозировка льняного жмыха составляет 20 % к массе муки, при этом замена 

пшеничной муки на льняной жмых позволяет обогатить печенье полиненасыщенными жирными 

кислотами, клетчаткой, минеральными веществами, а также повысить его биологическую цен-

ность.

Изучено влияние сухого картофельного пюре на реологические характеристики полуфабрикатов 

и процессы структурообразования теста, показатели качества и структурно-механические характе-

ристики сахарного печенья, в том числе в процессе хранения. По результатам исследований уста-

новлена оптимальная дозировка и способ введения сухого картофельного пюре в состав печенья, 

обеспечивающие получение полуфабрикатов с необходимыми технологическими свойствами и го-

товой продукции с показателями качества, соответствующими нормативным требованиям

Одним из направлений научных исследований является изучение технологических свойств сырья 

с оценкой возможности его применения в кондитерской отрасли. В связи с этим были изучены ре-

ологические свойства теста из муки мягких и твёрдых сортов пшеницы отечественной селекции. Мяг-

кие сорта пшеницы Рассвет (Р-I — сорт первого года районирования), Виза (Р-II — сорт второго года 

районирования), Любава и Ласка (РННС — размножение нового нерайонированного сорта) были 

предоставлены для исследований РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук 

Беларуси по земледелию» (г. Жодино). Твёрдые сорта пшеницы «итальянской» селекции Меридиано 

и Маэстрале (не районированы в РБ) предоставлены для исследований ГУ «Государственная инс-

пекция по испытанию и охране сортов растений».

При изготовлении мучных кондитерских изделий со слоистой структурой особые требования 

предъявляются не только к физико-химическим показателям муки, но и к реологическим характе-

ристикам теста, обуславливающих поведение теста при сильных механических нагрузках, которым 

оно подвергается при замесе и ламинировании. 

Оценку качества муки по реологическим свойствам теста проводили по альвеограмме, при этом 

изучали показатели, характеризующие упругие P, пластичные и эластичные L свойства теста, а так-

же хлебопекарную способность муки W. Отношение упругости теста к растяжимости P/L характе-

ризуется как коэффициент эластичности. Для обеспечения высокого качества мучных кондитерских 

изделий со слоистой структурой необходимо получить тесто с заданными упруго-эластичными 

свойствами. При этом оптимальные реологические свойства теста характеризуются высокими зна-

чениями показателей P и W и невысоким — L. Результаты испытаний образцов муки 1 сорта, полу-

ченной из мягких и твёрдых сортов пшеницы, представлены на рис. 3.
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1 - Ласка; 2 - Рассвет; 3 - Любава;

4 - Виза; 5 - Меридиано; 6 - Маэстрале
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Рис. 3. Значения показателей реологических свойств теста 
из муки 1 сорта из мягких и твёрдых сортов пшеницы

Fig. 3. Rheological properties of dough from soft and durum wheat flour

Установлено, что тесто из муки твёрдых сортов пшеницы обладает наиболее упругими и менее 

растяжимыми свойствами по сравнению с тестом из мягких сортов пшеницы и муки марки М 36-30. 

Так, значения показателя упругости теста Р из муки Меридиано и Маэстрале выше на 43–63 % по 

сравнению с тестом из мягких сортов пшеницы и на 53–57 % контрольного образца муки. Это объ-

ясняется высоким содержанием сырой клейковины в муке твёрдых сортов пшеницы, набухание 

которой и приводит к получению теста с более упругими свойствами. Значение показателя растяжи-

мости L теста из твёрдых сортов пшеницы ниже на 40–58 % по сравнению с тестом из мягких сортов 

пшеницы и на 33 % по сравнению с тестом из контрольного образца муки. Максимальное значение 

показателя растяжимости имеет тесто из мягкой пшеницы Рассвет. Это связано с тем, что данная 

мука имеет сырую клейковину, длинную по растяжимости (24 см), в отличие от других образцов 

муки, которые имеют сырую клейковину, среднюю по растяжимости (13–18 см). 

Показатель удельной работы деформации теста (усилие, необходимое для прокатки тестовой лен-

ты) из муки Меридиано и Маэстрале на 9–34 % выше по сравнению с тестом из мягких сортов пше-

ницы и на 40–46 % по сравнению с тестом из контрольного образца муки. Это связано с более вы-

соким содержанием сырой клейковины в муке из твёрдых сортов пшеницы по сравнению с мукой 

из мягких сортов пшеницы и контрольным образцом (содержание сырой клейковины в котором 

составляет 29,2 %). Коэффициент эластичности (отношение Р/L) характеризует тесто из муки Лю-

бава, Виза, Меридиано и Маэстрале, контроля как упруго-эластичное (значение показателя свиде-

тельствует о том, что упругие свойства теста преобладают над эластичными). При этом тесто из муки 

Меридиано и Маэстрале имеет более высокое значение данного показателя: на 66–71 % выше по 

сравнению с тестом из мягких сортов пшеницы и на 69–71 % по сравнению с контролем. Эти зна-

чения свидетельствует о значительных внутренних напряжениях теста, поэтому для получения ка-

чественных тестовых заготовок требуется применение технологических средств, обеспечивающих 

корректировку свойств муки.

Изучение пластической прочности теста исследуемых видов муки позволило установить, что ее 

значение для теста из твёрдых сортов пшеницы на 61–62 % выше контрольного образца, а из мягких 

сортов пшеницы — на 7–28 %. 

Таким образом, полученные результаты показывают возможность использования муки из пшени-

цы твёрдых сортов Меридиано и Маэстрале и пшеницы мягких сортов Любава и Виза при изготов-
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лении галет. Установлено, что тесто из твёрдых сортов пшеницы обладает более упругими свойства-

ми, вследствие чего для его обработки (ламинирования, прокатки) и формования тестовых заготовок 

требуется большее усилие по сравнению с тестом из мягких сортов пшеницы. С целью получения 

теста с заданными реологическими свойствами (упругость, растяжимость, эластичность), а готовых 

изделий — с необходимой слоистостью и равномерной пористостью, необходима корректировка 

технологических характеристик муки путём модификации качественных свойств клейковины.

Второе направление научных исследований заключается в разработке кондитерской продукции спе-
циализированного назначения для детского питания.

С 2012 г. в Республике Беларусь на ОАО «Кондитерская фабрика «Слодыч» освоен выпуск раство-

римого печенья, предназначенного для детского питания. В основу данной технологии легли резуль-

таты научных исследований по изучению влияния протеолитических ферментов и рецептурных 

компонентов на процесс образования теста при изготовлении растворимого печенья.

Установлено, что для достижения требуемых структурно-механических свойств теста и показате-

лей качества растворимого печенья необходимо проводить ферментацию теста с добавлением фер-

ментного препарата протеолитического действия. Для проведения исследований использовали фер-

ментативный препарат (далее — ФП) Нейтраза 1,5 МG («Novozymes A/S», Дания), разрешенный для 

изготовления продуктов детского питания [11].

С целью определения оптимальных параметров ферментации теста изучено влияние дозировки 

ФП, продолжительности ферментации и дозировки сахара и жира на пластическую прочность теста, 

которая является одной из определяющих характеристик его структурно-механических свойств. Уста-

новлено, что с увеличением как дозировки ФП (0,03–0,30 % к массе муки), так и продолжительности 

ферментации (30–120 мин) происходит снижение пластической прочности теста. При этом необхо-

димо отметить, что в течение первых 30 мин скорость изменения пластической прочности теста со-

ставляет 0,29–0,42 кПа/мин, а затем резко снижается (в 2,4–4,8 раза) и после 60 мин ферментации 

практически не изменяется, в связи с чем ферментацию теста целесообразно осуществлять в течение 

30 мин. Оптимальная дозировка ФП составила 0,15 %, так как при этом обеспечивается качественный 

процесс формования тестовых заготовок. Снижение дозировки ФП увеличивает продолжительность 

ферментации теста и тем самым снижает мощность производственной линии, а увеличение его до-

зировки ухудшает процесс формования тестовых заготовок (тесто становится липким).

При производстве растворимого печенья обязательными рецептурными ингредиентами являют-

ся сахар и жир, которые оказывают влияние как на структурно-механические свойства теста и по-

казатели качества готовых изделий, так и на активность фермента [12, 13].

Введение сахара и жира (масла из коровьего молока и подсолнечного масла, которые разрешены 

для изготовления продуктов детского питания) оказывает существенное влияние на пластическую 

прочность теста и позволяет снизить ее значение с 67,8 до 7,9–26,1 кПа (в 2,6–8,6 раза). При добав-

лении ферментного препарата пластическая прочность теста снижается еще более существенно — до 

4,4–10,6 кПа. При этом с увеличением дозировки сахара и жира происходит снижение активности 

ферментного препарата, о чем свидетельствует незначительное уменьшение пластической прочнос-

ти теста по сравнению с образцами без его добавления.

Микроструктурный анализ теста показал (рис. 4), что при добавлении ФП клейковина имеет 

менее плотную структуру, что обусловлено изменением состава белкового комплекса кондитерско-

го теста в процессе его ферментации. 

Рис. 4. Влияние фермента протеолитического действия на микроструктуру теста 
(увеличение в 1000 раз)

Fig. 4. Proteolytic enzymes influence on microstructure of the dough (increase 1000 times)
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В связи с этим впервые изучен процесс протеолиза белков кондитерского теста для растворимого 

печенья с применением метода электрофореза, что представляет значительный научный интерес. 

Установлено, что основными белковыми фракциями пшеничной муки и кондитерского теста явля-

ются белки с молекулярными массами (далее по тексту — M
r
) 15, 20, 30–33, 37–38, 50, 66, 100, 129, 

151 kDa, а также низко- и высокомолекулярные (нерастворимые) белки.

Анализ фракционного состава белков теста, изготовленного с добавлением ФП в количестве от 

0,03 до 0,30 % к массе муки (рис. 5), позволил установить, что наиболее эффективно протеолиз про-

исходит при дозировке ФП в количестве 0,15 % к массе муки: содержание белков с M
r
 100, 129, 

151 kDa и высокомолекулярных белков снижается в 2,3–2,7 раза, белков с M
r
 30–33, 37–38, 50 

и 66 kDa — в 1,4–1,7 раза, при этом количество низкомолекулярных продуктов протеолиза и белков 

с M
r
 15 и 20 kDa возрастает в 2,0–3,3 раза. Увеличение дозировки ФП более 0,15 % не приводит к су-

щественному изменению состава белковых фракций.

1       2      3        0 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,27 0,30

дозировка ФП, % к массе муки

1. Стандарты молекулярных масс;
2. Пшеничная клейковина;
3. Мука пшеничная с содержанием клейковины 25 %

Рис. 5. Электрофореграмма белков кондитерского теста, изготовленного 
с различной дозировкой ферментного препарата

Fig. 5. Electrophoregram of the confectionary dough protein, made with different enzyme dosages

Установлено, что введение сахара в рецептуру растворимого печенья оказывает существенное 

влияние на протеолиз белков кондитерского теста. При добавлении сахара в количестве до 28 % 

протеолиз белков с M
r
 от 30 до 66 kDa снижается в 1,1–10,0 раз, а при его дозировке более 33 % — 

практически не происходит. В то же время протеолиз белков с M
r
 более 100 kDa замедляется в 1,3–4,0 

раза, но инактивации ФП при этом не происходит, так как даже при максимальной дозировке саха-

ра данные фракции гидролизуются на 14–22 %.

Добавление жировых ингредиентов также оказывает влияние на активность ФП, однако в мень-

шей степени, чем сахар. Так, эффективность протеолиза белков при добавлении подсолнечного 

масла снижается на 4–34 %. В то же время масло из коровьего молока замедляет протеолиз белков 

с M
r
 от 30 до 38 kDa и от 100 до 151 kDa на 7–40 %, а на фракционный состав белков с M

r
 50, 66 kDa 

и высокомолекулярных белков не оказывает влияния [14-16].

Результаты исследований позволили научно обосновать дозировки ингредиентов в рецептуре рас-

творимого печенья и технологические параметры процесса его производства, которые обеспечивают 
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структурно-механические свойства кондитерского теста, позволяют управлять процессом протеоли-

за белков в процессе его ферментации, повышают усвояемость готовых изделий за счет снижения 

количества белков с высокой молекулярной массой [17-19], а также позволяют получить готовые 

изделия с требуемыми показателями качества.

Третье направление научных исследований посвящено разработке диабетической кондитерской 
продукции.

На СП ОАО «Спартак» освоен выпуск батончиков-мюсли без добавления сахара. В основу данной 

технологии легли результаты научных исследований по изучению влияния углеводных компонентов 

сиропа на процесс формования батончиков-мюсли и качество готовых изделий. 

В качестве альтернативы сахару использовали подсластитель мальтит (полиол, многоатомный 

спирт), который имеет ряд положительных физиологических и технологических характеристик — 

низкую калорийность и низкий гликемический индекс, степень сладости составляет 80 %, профиль 

сладости близок к сахарозе, охлаждающий эффект отсутствует. Однако отличительной особенностью 

мальтита является низкая вязкость его растворов, что может неблагоприятно сказаться на процессе 

формования (формоустойчивости) кондитерских изделий. 

С целью определения оптимальных параметров формования батончиков-мюсли изучено влияние 

соотношения углеводных компонентов сиропа для батончиков-мюсли (мальтит, мальтитный сироп 

(далее — МС)) на вязкость. В качестве контроля использовали сахаро-паточно-инвертный сироп. 

Установлено (рис. 6), что при температуре 90 °С (температура формования батончиков-мюсли) 

наиболее близкое значение вязкости к контролю (0,69 Па·с) имеет образец сиропа 1 с максимальным 

содержанием МС 0,47 Па·с, с уменьшением содержания МС (образцы сиропов 2–4) вязкость сни-

жается. Так, при уменьшении МС на 30 % вязкость снизилась в 2 раза и составила 0,24 Па·с. Можно 

предположить, что формоустойчивость образцов батончиков-мюсли будет лучше при их изготовле-

нии на сиропе с максимальным содержанием МС. 

Рис. 6. Кривые зависимости вязкости от температуры сиропов для батончиков-мюсли 
Fig. 6. The dependence of viscosity on temperature in the syrup for muesli bars

С учетом того, что вязкость сиропа с максимальным содержанием МС ниже контроля на 32 %, 

можно предположить, что батончики-мюсли на МС будут иметь более мягкую консистенцию. 

В связи с этим проведены исследования по определению структурно-механических свойств ба-

тончиков-мюсли: формоустойчивости, адгезионной прочности и предела прочности. Адгезионную 

прочность, характеризующую состояние поверхности готовых изделий, определяли путем измерения 

усилия отрыва цилиндрического индентора диаметром 12,5 мм от поверхности исследуемых батон-

чиков-мюсли. Формоустойчивость, косвенно характеризующую когезионную прочность готовых 

изделий, определяли путем измерения прироста диаметра после приложенной нагрузки к его исход-

ному значению и выражали в процентах. Для проведения исследований образцы батончиков-мюсли 

формовали в виде цилиндров одинакового размера. Предел прочности, косвенно характеризующий 

органолептический показатель «Твердость укуса», определяли по наибольшему (предельному) ста-

тическому напряжению сдвига, по достижении которого нарушалась целостность образца (проис-

ходил излом). 
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Батончики-мюсли готовили из сиропов и смеси сухих компонентов в соотношении 1:1. Результа-

ты определения структурно-механических свойств лабораторных образцов батончиков-мюсли при-

ведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3. Структурно-механические свойства батончиков-мюсли
T a b l e  3. Structural and mechanical properties of muesli bars

Вид сиропа 
Вязкость при 

90 °С, Па·С
Формоустойчивость, %

Предел про-
чности, кПа

Адгезионная про-
чность, кПа

Образец сиропа 1 0,47 96,9 10,5 0,48

Образец сиропа 2 0,32 92,8 4,2 0,50

Образец сиропа 3 0,30 91,7 4,2 0,54

Образец сиропа 4 0,24 90,1 3,5 0,52

Из табл. 3 следует, что чем выше вязкость сиропа, тем лучше формоустойчивость изделий. На-

ибольшая формоустойчивость образцов наблюдается у батончиков-мюсли, изготовленных на образ-

це сиропа 1, 96,9 %, при этом предел прочности также имеет высокое значение и составляет 10,5 кПа. 

Установлено, что увеличение вязкости сиропа для батончиков-мюсли в 2 раза приводит к значитель-

ному повышению их предела прочности (в 3 раза) и формоустойчивости (на 7,5 %). Кроме того, 

с увеличением вязкости сиропа снижается адгезионная прочность, что является положительным 

фактором в технологическом процессе при формовании изделий. 

Таким образом, проведенные исследования позволили установить, что использование мальти-

та снижает вязкость сиропов для батончиков-мюсли, а МС — повышает. С увеличением дозиров-

ки МС и, соответственно, вязкости сиропа повышается формоустойчивость, предел прочности 

и адгезионная прочность батончиков-мюсли, что позволяет снизить адгезию при их формовании, 

нарезке и завертке, а также получить готовые изделия с хорошими органолептическими свойс-

твами.

В качестве альтернативы сахару в составе пряников изучена возможность использования под-

сластителей (мальтит и мальтитный сироп) и растворимого пищевого волокна (полидекстроза). 

По результатам исследований получены аналитические зависимости влияния исследуемых инг-

редиентов на реологические характеристики и показатели качества полуфабрикатов и готовой 

продукции и установлено оптимальное соотношение (при совместном использовании) мальтита 

и мальтитного сиропа, мальтита и полидектрозы в составе пряников без добавления сахара.

Заключение. В результате проведенных исследований изучены технологические свойства раство-

римых пищевых волокон и режимы их введения в рецептуру зефира. Установлены оптимальные 

дозировки растворимых пищевых волокон: порошок топинамбура — 15 % СНП инулина; инулин — 

30 % СНП; олигофруктоза — 25 % СНП; смесь инулина с олигофруктозой — 50 % СНП, при этом 

добавление порошка топинамбура и инулина позволило повысить стойкость сбивной массы в 1,1 

раза и снизить коэффициент растекания в 1,1–1,2 раза, олигофруктозы, смеси олигофруктозы и ину-

лина — увеличить пенообразующую способность и снизить энергоемкость сбивания в 1,2 раза, вве-

дение олигофруктозы также позволило снизить дозировку пенообразователя в рецептуре зефира на 

10 %. Использование растворимых пищевых волокон позволяет повысить пищевую и биологическую 

ценность зефира [4, 5].

Установлено, что льняной жмых является источником полиненасыщенных жирных кислот (ли-

нолевой, линоленовой), незаменимых аминокислот, клетчатки (30 % СНП), минеральных веществ 

магния, марганца, железа, цинка, калия, кальция (27-245 % СНП), поэтому его целесообразно ис-

пользовать для повышения пищевой и биологической ценности печенья. Анализ органолептических 

и физико-химических показателей качества сахарного печенья показал, что оптимальная дозировка 

льняного жмыха составляет 20 % к массе муки. Анализ показателей безопасности льняного жмыха 

подтвердил возможность его применения в кондитерской отрасли. 

Получены результаты исследований влияния муки из пшеницы твёрдых сортов Меридиано и Ма-

эстрале и пшеницы мягких сортов Любава и Виза на реологические свойства теста для изготовления 

галет. Тесто из твёрдых сортов пшеницы обладает более упругими свойствами, что подтверждается 

значениями упругости, эластичности и растяжимости теста. Для обеспечения процесса формования 

тестовых заготовок и качества галет при использовании муки из твердых сортов пшеницы необхо-

димы технологические мероприятия, позволяющие изменить реологические свойства клейковины 

и теста.

Впервые изучен процесс протеолиза белков кондитерского теста для растворимого печенья с при-

менением метода электрофореза. Установлено, что при добавлении ФП в количестве 0,15 % содер-

жание белков с Mr 100, 129, 151 kDa и высокомолекулярных белков снижается в 2,3–2,7 раза, белков 
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с Mr 30–33, 37–38, 50 и 66 kDa — в 1,4–1,7 раза, при этом количество низкомолекулярных продуктов 

протеолиза и белков с Mr 15 и 20 kDa возрастает в 2,0–3,3 раза. Сахар и жир снижают скорость про-

теолиза белка, при этом наибольшей инактивирующей способностью обладает сахар. При изготов-

лении растворимого печенья дозировка сахара не должна превышать 28 % к массе муки, оптимальная 

дозировка жирового ингредиента составляет 8–17 % к массе муки [6-8].

Изучено влияние мальтита и мальтитного сиропа на реологические свойства сиропов для батон-

чиков-мюсли и показатели качества готовых изделий. Установлено, что использование мальтита 

снижает вязкость сиропов для батончиков-мюсли, а мальтитного сиропа — повышает. Полученные 

зависимости позволили установить оптимальное соотношение мальтита и мальтитного сиропа в ре-

цептуре батончиков-мюсли, обеспечивающее технологические параметры массы при формовании, 

нарезке и завертке, а также требуемые органолептические показатели готовых изделий. Разработан-

ные батончики-мюсли подходят для диабетического питания, а также для питания всех категорий 

населения.

Проведены исследования по изучению влияния мальтита, мальтитного сиропа и полидекстрозы 

на качество пряников, установлены оптимальные дозировки данных ингредиентов, обеспечивающие 

требуемые свойства теста и показатели качества пряников без добавления сахара.
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