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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность темы.  
Приоритетной задачей Стратегии повышения качества продукции в 

Российской Федерации является обеспечение полноценного питания, 
профилактика заболеваний, увеличение продолжительности и качества 
жизни населения. Отмечая существенную роль мучных кондитерских из-
делий в пищевом рационе населения, как часто потребляемого продукта 
питания, необходимо отметить, что они характеризуются низкой физиоло-
гической ценностью, что приводит к нарушению сбалансированности ра-
циона питания населения, характеризуются высоким содержанием жиров, 
углеводов наряду с дефицитом других нутриентов: белков, витаминов, 
минеральных веществ, пищевых волокон.  

В связи с чем важное значение приобретает вопрос повышения пище-
вой и биологической ценности, расширения ассортимента мучных конди-
терских изделий посредством применения натуральных сырьевых ингре-
диентов отечественного происхождения. Важным аспектом этой пробле-
мы является реализация ресурсосберегающих технологий комплексной 
переработки сельскохозяйственного сырья. 

Степень разработанности проблемы. Повышение пищевой и биоло-
гической ценности, вкусовых достоинств, дальнейшего расширения ас-
сортимента путем введения в состав мучных кондитерских изделий нату-
ральных пищевых ингредиентов из отечественного сырья является важной 
составляющей формирования здорового питания населения, т.к. основную 
долю потребителей мучных кондитерских изделий занимает детская воз-
растная группа и молодежь. 

Существенный вклад в теоретическую разработку и практическую ре-
ализацию различных аспектов этого направления внесли отечественные 
ученые В.А. Тутельян, А.В.Зубченко, С.Я. Корячкина, Т.В. Матвеева, 
Л.П. Пащенко, Г.О.Магомедов, Е.А.Кузнецова, И.М. Жаркова, А.Я. Олей-
никова, В.К.Гинс, М.С.Гинс, В.М.Болотов и др.  

Однако на потребительском рынке по-прежнему отмечается дефицит 
кондитерских изделий, обогащенных витаминами, минеральными вещества-
ми, пищевыми волокнами, другими функционально необходимыми нутриен-
тами, что подтверждает актуальность проводимых исследований, направлен-
ных на разработку технологий обогащенных мучных кондитерских изделий. 

Цель и задачи исследования. Целью исследований является реше-
ние комплекса научно-практических задач, направленных на разработку 
технологии повышения потребительских свойств прослоенного печенья 
посредством применения пищевых добавок и ингредиентов растительного 
происхождения, полученных ресурсосберегающими способами из отече-
ственных сырьевых источников.  

В рамках поставленной цели решались следующие задачи: 
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- исследование регионального рынка и лояльности потребителей к 
обогащенным мучным  кондитерским изделиям – как обоснование 
направлений исследований; 

- изучение органолептических, физико-химических показателей, со-
става, функционально-технологических свойств, влияния на хлебопекар-
ные свойства муки пищевых волокон из плодовых и овощных культур; 

- исследование микробиологических характеристик пищевых волокон; 
- обоснование функциональных свойств пищевых волокон на лабора-

торных животных; 
- разработка рецептуры крекера, исследование влияния пищевых во-

локон на биотехнологические процессы и качество готовых изделий; 
- разработка рецептуры помадной массы с красителями из листовой 

массы амаранта, как отделочного полуфабриката прослоенного печенья; 
- разработка прослоенного печенья на основе крекера обогащенного 

пищевыми волокнами и помадной массы с красителями из амаранта; 
- исследование показателей качества, микробиологических характе-

ристик и состава прослоенного печенья; 
- изучение сохраняемости свойств прослоенного печенья; 
- расчет экономической эффективности предложенных технологиче-

ских решений; 
- апробация разработанных способов и рецептурных составов в опыт-

но-промышленных условиях; разработка нормативной и технической до-
кументации на новый вид продукции. 

Научная новизна. Диссертационная работа содержит элементы 
научной новизны в рамках пунктов 2,6 паспорта специальности.  

Установлена тенденция роста наименований мучных кондитерских 
изделий с использованием нетрадиционных ингредиентов, в том числе с 
повышенным содержанием пищевых волокон. Подтверждена лояльность 
потребителей к натуральным по происхождению пищевым добавкам и ин-
гредиентам.  

Изучены функционально-технологические, микробиологические ха-
рактеристики пищевых волокон из тыквы, яблок и айвы. Получены ин-
фракрасные спектры поглощения пищевых волокон. 

Теоретически обоснована и экспериментально подтверждена целесо-
образность применения пищевых волокон из тыквы сорта Мускатная, по-
лученных низкотемпературным высушиванием выжимок тыквы, как обо-
гащающего сырьевого ингредиента. Определены хлебопекарные свойства 
мучных смесей с пищевыми волокнами, функциональные свойства пище-
вых волокон на лабораторных животных, биотехнологические процессы 
крекерного теста с внесением пищевых волокон. 

Установлены закономерности влияния выжимок из тыквы сорта Му-
скатная и пищевых красителей из листовой массы амаранта сорта Вален-
тина на показатели качества, микробиологические характеристики и со-
став прослоенного фруктовой помадной массой крекера. Установлены за-
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кономерности изменения потребительских свойств прослоенного печенья 
в процессе хранения. 

Новизна полученных технических решений подтверждена патентами 
на изобретения  РФ № 2614027 « Способ производства зефирной массы», 
№ 2602294 от 21.10.2016 г. «Способ производства многоцветной кара-
мельной массы окрашенной в вишнево-красный и зеленый цвет», зареги-
стрированной заявкой на выдачу патента на изобретение РФ 
№ 2017128261 от 07.08.2017 г. «Способ производства крекера обогащен-
ного пищевыми волокнами». 

Теоретическая и практическая значимость работы. На основании 
проведенных исследований  разработана технология получения прослоен-
ного печенья на основе крекера с фруктовой помадной начинкой: 

- внесением в рецептурный состав крекера (выпеченного полуфабри-
ката) на стадии приготовления теста пищевых волокон, полученных низ-
котемпературным высушиванием выжимок тыквы сорта Мускатная;  

- внесением в рецептурный состав фруктовой помадной массы, ис-
пользуемой в качестве прослойки, натуральных пищевых красителей, по-
лученных последовательной экстракцией пигментов из листовой массы 
амаранта сорта Валентина. 

Разработана и утверждена нормативная и техническая документация на 
прослоенное печенье с ингредиентами из растительного сырья отечественно-
го происхождения ТУ 10.72.12−002−00492894−2018, РЦ 00492894−002−2018. 

Результаты исследований апробированы в условиях учебно-научно-
производственного комплекса «Агропереработка» Воронежского ГАУ, 
кондитерской фабрики ООО «Вижер» (г. Воронеж), используются при ре-
ализации основных профессиональных образовательных программ по 
направлениям 35.03.07 «Технология производства и переработки сельско-
хозяйственной продукции» и 38.03.07 «Товароведение».  

Методология и методы исследования. Методологическая основа дис-
сертационной работы базируется на общепринятых, стандартных и специаль-
ных методах исследований: органолептических, физико-химических, реоло-
гических, математических, графических, статистических.  

При выполнении работы использовались современные теории, кон-
цепции, методики и средства проведения исследований, связанные с 
вопросами разработки, производства и оценки качества и продвижения 
кондитерских изделий с повышенными потребительскими свойствами.  

Положения, выносимые на защиту: теоретическое и эксперимен-
тальное обоснование применения пищевых волокон, полученных низко-
температурным высушиванием выжимок тыквы сорта Мускатная, и пи-
щевых красителей, полученных последовательной экстракцией пигментов 
из листовой массы амаранта сорта Валентина, как обогащающих пищевых 
ингредиентов из отечественных сырьевых источников. 

Функционально-технологические свойства, инфракрасные спектры 
выжимок из плодов и овощей. 
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Результаты изучения функциональных свойств выжимок из тыквы на 
лабораторных животных. Результаты изучения влияния пищевых волокон из 
тыквы на биотехнологические процессы дрожжевой технологии крекера. 

Результаты оптимизации рецептурных составов: крекера, обогащен-
ного пищевыми волокнами, отделочного полуфабриката- помадной фрук-
товой массы с пищевыми красителями. Параметры хранения прослоенно-
го печеньяс заданными потребительскими свойствами.  

Степень достоверности результатов подтверждается корреляционной 
зависимостью проведенных в многократной повторности экспериментальных 
исследований с использованием стандартных и специальных методов, в том 
числе с применением статистического и математического анализа.  

Выводы и заключения приведены в соответствии с результатами, приве-
денными в общедоступной фундаментальной и прикладной научной литера-
туре. Основные результаты исследований отражены в рецензируемых науч-
ных изданиях, получено 2 патента, подана 1 заявка на выдачу патента. 

 Апробация результатов. Основные положения диссертационной работы 
докладывались и обсуждались на научных и научно-практических конферен-
циях различного уровня: 61-ой научной конференции с международным уча-
стием «Хранителна наука, техника и технологии 2014»., г. Пловдив (Болгария), 
2014 г; IV Международной научно-практической конференции «Хлебобулоч-
ные, кондитерские и макаронные изделия XXI века», г. Краснодар, 2015 г.; 
международной научно-практической конференции «Агротехнологические 
процессы в рамках импортозамещения», г. Мичуринск, 2016 г.; международ-
ной научно-практической конференции  «Биотехнологии – агропромышлен-
ному комплексу России», г. Челябинск, 2017 г.; 4-й Международной научно-
практи-ческой конференции «Технологии производства пищевых продуктов 
питания и экспертиза товаров», г. Курск, 2018 г. и др. 

Опытные образцы пищевых красителей, сахаристых и мучных конди-
терских изделий демонстрировались и отмечены дипломами и медалями 
на Всероссийской выставке «Инновационные ресурсосберегающие техно-
логии пищевой и перерабатывающей промышленности»,  г. Орел, 2014 г., 
региональных выставках «ВОРОНЕЖАГРО», Воронеж, 2014 г.,  «АГ-
РОСЕЗОН», Воронеж, 2015 г., «АГРОСЕЗОН», Воронеж, 2017 г, «АГ-
РОСЕЗОН», Воронеж, 2018 г. 

Публикации. По теме диссертационной работы опубликовано 28 ра-
бот, в том числе 4 в периодических изданиях, рекомендуемых ВАК, полу-
чено 2 патента РФ на изобретение,  подана заявка на выдачу патента. 

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из вве-
дения, обзора литературных источников, экспериментальной части, выво-
дов, списка использованной литературы и приложений. Работа изложена 
на 155 страницах основного текста, содержит 6 приложений, иллюстриро-
вана 61 рисунком и 42 таблицами. Список литературы включает 207 
наименований, в том числе 29 иностранных источников. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=24159131
https://elibrary.ru/item.asp?id=24159131


 7 

 ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ  
Во введении приведена и обоснована актуальность темы, сформули-

рованы цель и задачи исследований, отражена научная новизна и практи-
ческая значимость диссертационной работы.  

В первой главе проведен анализ отечественных и зарубежных источ-
ников научно-технической литературы по теме исследования. Сделан об-
зор научных и нормативно-правовых подходов к терминологии и пробле-
мам функционального питания, способов получения, характеристик и 
направлений применения обогащающих и функциональных пищевых ин-
гредиентов. Рассмотрены классификация, состав, свойства и сырьевые ис-
точники получения пищевых волокон, направления их использования. 
Приведен анализ потенциала амаранта и  продуктов его переработки как 
перспективного сырьевого ингредиента в производстве продуктов пита-
ния.  В целом подтверждена целесообразность применения пищевых во-
локон растительного происхождения как обогащающего ингредиента, 
внесение которого в рецептурный состав продуктов питания позволяет 
скорректировать несбалансированность рациона питания населения. 

Во второй главе представлена структура и описание организации про-
ведения эксперимента, приведены объекты и методы исследований. Экспе-
риментальные исследования проводились в условиях кафедры товароведения 
и экспертизы товаров, лаборатории биологических методов анализа, ветери-
нарной клиники  ФГБОУ ВО Воронежский ГАУ, лабораторий ГНУ Всерос-
сийский научно-исследовательский ветеринарный институт патологии, фар-
макологии и терапии, Центра коллективного пользования научным оборудо-
ванием Воронежского государственного университета и ФГБНУ «Федераль-
ный научный центр овощеводства». 

Объектами на различных этапах исследования являлись: пищевые во-
локна из выжимок тыквы сорта Мускатная, айвы обыкновенной сорта Бе-
лорусская, яблок сорта Антоновка, полученных низкотемпературным вы-
сушиванием; пробы мучных смесей муки пшеничной хлебопекарной с 
пищевыми волокнами тыквы; пищевые натуральные красители из листо-
вой массы амаранта сорта Валентина; пробы крекера с пищевыми волок-
нами тыквы сорта Мускатная; пробы фруктовой помадной массы с пище-
выми натуральными красителями из амаранта сорта Валентина; пробы 
прослоенного печенья (крекера) с фруктовой помадной начинкой; резуль-
таты оценки экономической эффективности технологии прослоенного 
крекера. 

В работе в качестве обогащающего сырьевого ингредиента использовали 
пищевые волокна из выжимок тыквы сорта Мускатная, яблок сорта Антонов-
ка и айвы обыкновенной сорта Белорусская, полученные конвективным  вы-
сушиванием до влажности 6%  при температуре не превышающей 50 

○
С в ва-

куумной выпарной установке, разработанной профессором кафедры машино-
строения Политехнического института им. Н.Н. Поликарпова ФГБОУ ВО 
«ОГУ имени И.С. Тургенева», д.т.н.  А.А. Емельяновым. 
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Схема проведения эксперимента приведена на рис 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Схема проведения эксперимента 

 

В качестве сырьевого источника  красителя применяли высушенные 

листья амаранта сорта Валентина, предоставленные сотрудниками ФГБ-

НУ «Федеральный научный центр овощеводства» д.с.-х.н. П.Ф. Кононко-

вым, д.б.н. В.К. Гинс, д.б.н. М.С. Гинс урожая 2016−17 гг.  

В работе использованы стандартизированные и специальные методы 

исследования сырья, полуфабрикатов и готовых изделий по показателям 

качества и безопасности. В ходе проведения эксперимента применены ме-

тоды математического планирования и обработки результатов исследова-

ний с использованием пакетов прикладных программ. 

Исследование влияния 

пищевых волокон тык-

вы на хлебопекарные 

свойства пшеничной 

муки 

Исследование физико-

химических, микро-

биологических и струк-

турно-механических 

свойств пищевых воло-

кон тыквы, айвы, яблок 

Исследование химиче-

ского состава  и функ-

ционально-

технологических 

свойств пищевых воло-

кон тыквы, айвы, яблок 

Оптимизация рецептуры крекера 

с пищевыми волокнами тыквы  

Исследование сохраняемости 

потребительских свойств кре-

кера с пищевыми волокнами 

Определение микробиологиче-

ских характеристик крекера с 

пищевыми волокнами 

Оптимизация рецептуры 

помадной массы с пище-

выми красителями из ама-

ранта 

Исследование сохраняе-

мости  потребительских 

свойств помадной массы с 

пищевыми красителями из 

амаранта 

Определение микробиоло-
гических характеристик 
помадной массы с пищевы-
ми красителями из амаранта 

Выбор пищевых воло-

кон в качестве обога-

щающего ингредиента 

в технологии сухого 

печенья типа крекер 

Исследование функци-

ональных свойств пи-

щевых волокон  

тыквы на лабораторных 

животных 

Исследование влияния пищевых 

волокон на биотехнологические 

свойства технологии крекера 

Разработка нормативной и технической документации  

на прослоенное печенье 

Расчет экономической эффективности 

Оценка потребительских свойств прослоенного печенья  

Апробация разработанной технологии в опытно-

производственных условиях 

Разработка способа получения прослоенного печенья 

Исследование сохраняемости потребительских свойств 

 прослоенного печенья 

Исследование микробиологических характеристик  

прослоенного печенья 

Разработка технологии прослоенного печенья с ингредиентами  

из отечественного растительного сырья 

Анализ регионального рынка и потребительских предпочтений обогащенных  

мучных кондитерских изделий  
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3.1 Обоснование направлений обогащения мучных кондитерских 

изделий  

 В целях определения направлений обогащения мучных кондитерских 

изделий, исследован региональный рынок и потребительские предпочтения в 

отношении обогащенных мучных кондитерских изделий. Установлено, что 

основная часть ассортимента обогащенного печенья представлена сдобным ( 

31,6%) и сахарным (28,9%) печеньем; наиболее распространенными обога-

щающими ингредиентами печенья выступают пшеничные и овсяные отруби, 

фруктовые порошки, а также изолированные пищевые волокна (25,6%).  До-

статочно часто применяются нетрадиционные виды муки, такие как мука 

ржаная цельнозерновая, мука овсяная, мука нутовая и др. (34,2%); большин-

ство респондентов отрицательно относится к пищевым добавкам, в особенно-

сти синтетического происхождения,  хотело бы улучшить качество и расши-

рить ассортимент мучных кондитерских изделий специального назначения, 

обогащенных витаминами и минеральными веществами, пищевыми волок-

нами, в т.ч. для детского и диетического питания. 

Таким образом, результат изучения потребительского рынка и пред-

почтений респондентов подтверждает целесообразность исследований в 

области поиска новых обогащающих сырьевых источников отечественно-

го происхождения и их применения в технологии печенья. 

3.2 Исследование физико-химических, структурно-механических 

и функционально-технологических свойств пищевых волокон 

Для определения направлений использования пищевых волокон в техно-

логии печенья исследовали физико-химические, структурно-механические, 

функционально-технологические свойства и химический состав высушенных 

выжимок мякоти тыквы сорта Мускатная, яблок сорта Антоновка и айвы 

обыкновенной сорта Белорусская как источника пищевых волокон (табл. 1). 

Таблица 1. Показатели качества высушенных выжимок 
Наименование показателя из тыквы из яблок из айвы 

Массовая доля влаги,% 5,3±0,65 5,5±0,65 5,7±0,65 
Содержание, % в пересчете на СВ клетчатки  19,6±0,98 14,3±0,76 22,6±0,68 

гемицеллюлоз 3,5±0,14 14,3±0,57 4,7±0,19 
пектина 5,4±0,22 13,9±0,56 11,4±0,46 

Содержание, мг/100 г    
кальция 90±3,6 160±6,4 200±8,0 
фосфора 14±0,56 40±1,6 23±0,92 
цинка  1,37±0,05 1,32±0,05 1,06±0,04 

Объемная масса, кг/м
3
 640±25,6 670±26,8 645±25,8 

Гранулометрический состав, % 
размер частиц от 125 до 315 мкм 48,2±1,9 41,6±1,7 51,0±2,04 
размер частиц  от 63 до 125 мкм 47,5±1,9 51,8±2,07 45,2±1,8 
размер частиц менее 63 мкм 4,3±0,17 6,6±0,26 3,8±0,15 

 

Высушенные выжимки представляют собой сухой сыпучий продукт 
мелкодисперсной консистенции от светло-кремового до кремово-
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коричневого цвета, с характерным виду сырья привкусом и запахом без 
комочков, постороннего привкуса и запаха.  

По результатам исследований выжимки из тыквы могут быть класси-
фицированы как пищевые волокна – побочные продукты переработки рас-
тительного сырья с содержанием пищевых волокон до 30%, высушенные 
выжимки из яблок и айвы − как полуконцентраты с содержанием пище-
вых волокон  30-60%. В дальнейшем в работе для высушенных выжимок 
будет использован термин «Пищевые волокна». 

Исследования функционально-технологических свойств пищевых воло-
кон из яблок, тыквы и айвы (рис. 2) позволили установить, что  максималь-
ной жиросвязывающей способностью обладают пищевые волокна из айвы; 
гранулометрический состав незначительно влияет на  жиросвязывающую 
способность пищевых волокон;  при этом большей жиросвязывающей спо-
собностью обладают пищевые волокна с гранулометрией  от 63 до 125 мкм; 
значения  водосвязывающей способности распределяется в последователь-
ности: пищевые волокна из айвы – пищевые волокна из тыквы – пищевые 
волокна из яблок; зависимость водосвязывающей способности от  грануло-
метрического состава не установлена; большей растворимостью характери-
зуются пищевые волокна из тыквы; с уменьшением размера частиц рас-
творимость увеличивается;  водосвязывающая способность пищевых во-
локон из тыквы выше в кислой зоне рН; с повышением температуры в ин-
тервале от 25 до 35 

о
С водосвязывающая способность возрастает; жиро-

связывающая и жироэмульгирующая способность снижаются. 

А Б В 
Рис. 2. Функционально-технологические свойства пищевых волокон из яблок, 

тыквы и айвы гранулометрией: 1 – от 125 до 315 мкм, 2 − от 63 до 125 мкм;  

3 – менее 63 мкм (А − жиросвязывающая способность, Б − водосвязывающая 

способность, В − растворимость) 
 

Таким образом, полученные результаты анализа органолептических, фи-
зико-химических характеристик, состава и функционально-технологических 
свойств позволяют рекомендовать использовать в качестве источника пище-
вых волокон высушенные выжимки из тыквы с размером  частиц 63−125 мкм 
в технологии приготовления тестового полуфабриката при повышенных тем-
пературах, реализуемой с применением микробиологической фазы. Приве-
денным параметрам соответствует дрожжевая технология крекера, которая 
была принята в наших дальнейших исследованиях. 
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3.3 Исследование состава пищевых волокон методом адсорбцион-

ной инфракрасной спектроскопии 
Проведены исследования качественного состава пищевых волокон 

методом адсорбционной инфракрасной спектроскопии. Спектральные ха-
рактеристики показали, что: основу пищевых волокон составляет целлю-
лоза; в пробах пищевых волокон  присутствуют пектиновые вещества и 
азотсодержащие витамины, аминокислоты и пептиды; пищевые волокна 
из яблок, айвы и тыквы могут выступать с разной степенью эффективно-
сти как фитосорбенты тяжелых металлов и радионуклидов. 

 

Рис. 3. Инфракрасные спектры поглощения (А) образцов пищевых волокон:  
1 – айвы, 2 – яблока, 3 – тыквы; 4 – волокно целлюлозы 

3.4 Изучение влияния пищевых волокон на хлебопекарные свой-
ства пшеничной муки 

Проведена серия экспериментальных исследований влияния пищевых 
волокон на хлебопекарные свойства модельных смесей при соотношении 
муки пшеничной и пищевых волокон из тыквы, в масс.долях 95:5, 90:10, 
85:15, 80:20.  
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Рис. 4. Хлебопекарные свойства модельных смесей при соотношении муки пшенич-

ной и пищевых волокон из тыквы, в масс. долях: 1−100:0, 2 – 95:5, 3−90:10, 4−85:15, 

5−80:20.  (А − Массовая доля клейковины,%; Б − Качество клейковины, ед. ИДК) 
 

Увеличение дозировки пищевых волокон из тыквы приводит к: зако- 
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номерному снижению массовой доли клейковины, ее укреплению, суще-

ственному росту водорастворимых веществ в модельных смесях. Показа-

но, что введение в рецептурный состав крекера более 15% пищевых воло-

кон из тыквы нецелесообразно, рекомендована дрожжевая технология 

крекера, как инструмент влияния на реологические свойства теста.  

3.5 Исследование микробиологических характеристик пищевых 

волокон 

Одним из наиболее значимых факторов, оцениваемых при внедрении 

нового сырьевого ингредиента в технологии продуктов питания, является 

его микробиологическая безопасность. Результаты микробиологических 

характеристик образца показал, что микрофлора пищевых волокон из 

тыквы представлена неспорообразующими палочковидными бактериями в 

количестве КМАФАнМ −3,5х10
3 

КОЕ, г. Анализ требований, установлен-

ных ТР ТС 021/2011 для наиболее близких к объекту исследования пище-

вых продуктов показал микробиологическую безопасность пищевых во-

локон из тыквы сорта Мускатная. 

3.6 Исследование функциональных свойств пищевых волокон на 

лабораторных животных 

Исследования эффективности применения пищевых волокон из тык-

вы как функционального пищевого ингредиента  на лабораторных живот-

ных – здоровых половозрелых самцах белых крыс линии Wistar массой 

210−240 г. В рационе питания опытных групп часть основного рациона 

(овес и ячмень) была заменена на пищевые волокна. 

  
А Б 

Рис. 5. Архитектоника печени крыс (А − контрольная группа, 

Б − опытная группа). Окраска гематоксилин-эозин. Ок. 10× об 40 
 

При введении в рацион питания крысам опытной группы пищевых 
волокон тыквы установлена нормализация обменных процессов в орга-
низме. В свою очередь это способствовало нормализации структурной ор-
ганизации печени животных. При гистологическом исследовании желудка 
и почек крыс, как контрольных, так и опытных групп архитектоника орга-
нов находилась в приделах нормы 

В целом, проведенные гистологические исследования  показали, что 
пищевые волокна из тыквы оказывают благоприятное воздействие на фи-
зиологическое состояние лабораторных животных и, соответственно, мо-
гут быть классифицированы как пищевые ингредиенты с признаками 
функциональных свойств. 
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3.7 Разработка рецептурного состава крекера, обогащенного пи-
щевыми волокнами тыквы сорта Мускатная 

Для исследования взаимодействия различных факторов на процесс 
приготовления крекера с пищевыми волокнами из тыквы был применен 
полный факторный эксперимент 2

2
. В качестве основных факторов были 

выбраны: х1 −дозировка пищевых волокон из тыквы, г/100 г муки; х2 – до-
зировка кукурузного масла, г/100 г муки. Критериями оценки влияния 
различных дозировок рецептурных компонентов на качество крекера бы-
ли выбраны: У1 − намокаемость, %; У2 – комплексная оценка качества, 
балл. 

В результате статистической обработки экспериментальных данных 
получены уравнения регрессии, адекватно описывающие качество крекера  
в зависимости от дозировки пищевых волокон и кукурузного масла:  
У1 = 177,042 +0,103Х1 + 2,871Х2+ 0,000Х1Х2− 1,159Х1

2
+ 0,341 Х2

2
          (1) 

У2= 87,018 −0,302Х1 + 3,352Х2−0,750Х1Х2−5,295Х1
2
−0,422 Х2

2  
               (2) 

Определение оптимальных значений факторов проводили методом 
«ридж-анализа». При выборе оптимальных значений факторов за критерий 
оптимизации была принята комплексная оценка качества: дозировка пище-
вых волокон 11,34 г/100 г муки, кукурузного масла − 30,7 г/100 г муки. 

 

3.8 Исследование влияния пищевых волокон на биотехнологические 
процессы технологии крекера 

В формировании слоистой структуры крекера важную роль играет про-
цесс тестоприготовления. Введение пищевых волокон в рецептурный состав 
снижает количество клейковины, тем самым может оказывать влияние на 
формирование упруго-эластичного теста, необходимого для реализации про-
цесса ламинирования и получения слоистой структуры готового изделия. В 
связи с чем, были проведены исследования  влияния пищевых волокон тыквы 
на биотехнологические процессы созревания крекерного теста. В качестве 
контроля была использована проба теста, приготовленная по рецептуре кре-
кера «Заказной новый», но без введения пищевых волокон. 

  
А Б 

Рис. 6. Результаты микробиологических исследований теста для крекера после 
ферментации (А − контрольная проба, Б − опытная проба) 

 

Внесение пищевых волокон из тыквы способствует интенсификации 
процесса кислотонакопления. При этом повышенная кислотность позво-
ляет получить готовые изделия с показателем не превышающем стандар-
тизированные требования. Активная кислотность в процессе ферментации 



 14 

снижается. Опытные пробы теста в процессе ферментации значительно 
лучше сохраняют форму. Количество дрожжевых клеток возрастает, по-
являются почкующиеся клетки.  

Судя по форме клеток и их количеству в элементе поля зрения можно 
предположить, что внесение в состав теста выжимок из тыквы создают до-
статочно благоприятные условия для жизнедеятельности дрожжей и, соот-
ветственно, способствуют формированию структуры теста для крекера. 

3.9 Исследование показателей качества и состава обогащенного  
пищевыми волокнами крекера 
Пробы крекера, приготовленные безопарным способом по дрожжевой 

технологии, в соответствии с рецептурным составом контроля (крекер «За-
казной») и разработанной рецептурой с внесением пищевых волокон из 
тыквы (крекер «Заказной новый») исследовали по органолептическим и 
физико-химическим показателям и нутриентому составу.  

Крекер имеет равномерный, выраженный кремовый цвет с золоти-
стым оттенком, приятный тыквенный запах и  привкус, гладкую масляни-
стую поверхность. По физико-химическим показателям соответствует 
требованиям межгосударственного стандарта ГОСТ 14033−2015. По срав-
нению с контролем характеризуется более высоким содержанием пище-
вых волокон в 2,9 раза, кальция – на 44%, железа – на 21%, витамина В1 – 
на 16%, РР – на 34%. В составе крекера установлено достаточно высокое 
содержание  β-Каротина – более 50% суточной потребности. 

В соответствии с ГОСТ Р 55577−2013 «Продукты пищевые специализи-
рованные и функциональные. Информация об отличительных признаках и 
эффективности» по содержанию пищевых волокон  крекер «Заказной новый» 
можно отнести к продукту – источнику пищевых волокон, по содержанию  
β-Каротина – к пищевой продукции с высоким содержанием  β-Каротина. 

3.10 Характеристики и свойства пищевых красителей 
Одним современных трендов в ассортименте мучных кондитерских 

изделий являются сборные кондитерские изделия, к числу которых отно-
сится прослоенное печенье. В качестве отделочных полуфабрикатов, про-
слойки применяют различные кондитерские массы. При этом внешний 
вид такой массы и, соответственно, привлекательность изделия во многом 
определяется цветом. В качестве цветового ингредиента отделочного по-
луфабриката прослоенного крекера в работе предложено использование 
экстрактов из листовой массы амаранта сорта Валентина. 

Водный и водно-спиртовой экстракты представляют собой прозрачную 
жидкой в красно-вишневой цветовой гамме, содержат 12-14% сухих веществ, 
характеризуются слабокислым рН 5,8−6,2. Устойчивы в интервале 1,8-12,0. 
Спиртовый экстракт из листовой массы амаранта имеет насыщенный зеленый 
цвет, может содержать до 20% сухих веществ. Устойчив в зоне рН 4,0−12,0. 

Экстракты из листовой массы амаранта обладают антиоксидантной ак-
тивностью (водно-спиртовой − 0,44, спиртовой − 0,26 мг-экв галловой к-ты/г), 
содержат витамины В2 и С (В2 −водно-спиртовой − 0,83±0,003 мг/кг, спирто-
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вой − 0,55±0,002 мг/кг, С − водно-спиртовой − 2433,4±24 мг/кг, спиртовой − 
250,1±5,5 мг/кг). 

Таким образом, применение экстрактов из листовой массы амаранта в 
качестве пищевых красителей решает не только проблему натуральности 
сырьевого ингредиента, но и обогащения готового продукта биологически 
активными веществами. Проведенные исследования микробиологической 
безопасности экстрактов показывают, что применение спиртового и вод-
но-спиртового экстракта амаранта в качестве пищевого красителя не будет 
являться фактором  ухудшения микробиологических характеристик кон-
дитерских масс. 

 

3.11 Разработка рецептурного состава отделочных кондитерских  
полуфабрикатов на основе сахаристых кондитерских масс 
При конструировании сборного кондитерского изделия, учитывая 

возможную миграцию влаги в выпеченный полуфабрикат, в качестве кон-
дитерской массы для прослойки печенья была выбрана масса с занижен-
ной влажностью – помадная масса.  Для усиления обогащающего эффекта 
– фруктовая помадная масса. 

Для исследования влияния различных факторов на качество фруктовой 
помадной массы с натуральными пищевыми красителями из амаранта был 
применен полный факторный эксперимент 2

3
. В качестве основных факторов 

были выбраны: х1 – температура уваривания помадно-фруктового сиропа,°С; 
х2 – дозировка патоки, г /100 г сахара; х3 – дозировка красителя, г /100 г 
сахара. Критериями оценки влияния различных дозировок рецептурных 
компонентов на качество фруктовой помадной массы были выбраны: У1 – 
массовая доля влаги, %; У2 – комплексная оценка качества (КОК), балл; У3 
– цветность, усл. ед. 

В результате статистической обработки экспериментальных данных 
получены уравнения регрессии, адекватно описывающие качество фрук-
товой помадной массы в зависимости от исследуемых факторов:  
У1 = 13,235 −0,130Х1 + 0,180Х2 + 0,506 X3– 0,425Х1Х2+ 0,375 Х1Х2+ 
0,025X2X3−0,627X21−0,097 X22 −0,026 X23 −0,627 Х1

2
 −0,097 Х2

2 
−0,026 Х3,

2
  (3) 

У2= 79,222 +3,603Х1 + 7,643Х2 + 2,431 X3+ 0,125Х1Х2+ 3,250 Х1Х2+ 
3,625X2X3−6,638X21−0,803 X22 −2,571 X23 −6,638 Х1

2
 −0,803 Х2

2 
−2,571 Х3

2
   (4) 

У3= 0,164 +0,002Х1 −0,003Х2 + 0,016 X3− 0,001Х1Х2−0,001 Х1Х2+ 
0,001X2X3−0,010X21−0,013 X22 −0,001 X23 −0,010 Х1

2
 −0,013 Х2

2 
−0,001 Х3

2
  (5) 

Определение оптимальных значений факторов проводили методом 
«ридж-анализа».  В оптимальной рецептуре использованы значения парамет-
ров, полученных для комплексной оценки качества: температура уваривания 
сахаро-паточно-фруктового сиропа – 112,4°С, дозировка крахмальной патоки 
− 23,7 г/ 100 г помадной массы; дозировка водно-спиртового экстракта ама-
ранта – 4,3 г/ 100 г помадной массы. 

Фруктовая помадная масса светло-розового однородного цвета, имеет 
мягкую мелкодисперсную консистенцию, фруктовый с легким травяни-
стым оттенком вкус и аромат, ровную сухую поверхность. По физико-
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химическим показателям соответствует требованиям межгосударственно-
го стандарта ГОСТ 4570− 2014. Аналогичные результаты получены  при 
использовании в качестве пищевого красителя фруктовой помадной массы 
спиртового экстракта из листовой массы амаранта сорта Валентина. 

3.12 Разработка способа получения прослоенного печенья 
Прослоенное печенье состоит из  двух слоев выпеченного полуфабриката 

− крекера с пищевыми волокнами из тыквы, соединенных фруктовой помад-
ной массой розового или светло-зеленого цвета, полученной при внесении в 
рецептурный состав, соответственно, водно-спиртового или спиртового экс-
тракта из листовой массы амаранта. Разработана производственная рецептура 
крекера прослоенного «Заказной новый». Исследованы его состав, органо-
лептические и физико-химические показатели. Установлено, что крекер про-
слоенный «Заказной новый» характеризуется повышенным содержанием пи-
щевых волокон, β-Каротина, токоферола. 

Рецептурный состав и способ производства прослоенного печенья апро-
бированы в опытно-промышленных условиях. На прослоенный крекер разра-
ботаны технические условия и рецептура. Приведена структурная технологи-
ческая схема производства крекера прослоенного «Заказной новый». 
       3.13 Исследование микробиологических характеристик прослоенного 
печенья 

Проведены сравнительные исследования микрофлоры образцов фрук-
товой помадной начинки с водно-спиртовым экстрактом амаранта, креке-
ра обогащенного пищевыми волокнами из тыквы и крекера торговой сети. 
Анализ полученных результатов показал, что микрофлора всех исследуе-
мых образцов представлена неспорообразующими палочковидными бак-
териями и микрококками (аэробными, судя по поверхностному росту на 
питательной среде). Исследуемые образцы кондитерских изделий по пока-

зателю общей обсемененности (КМАФАнМ−15,0×10 КОЕ/г) не превы-
шали допустимых уровней, установленных ТР ТС 021/2011.  

3.14 Динамика показателей качества прослоенного печенья в  
процессе хранения 

Одним из факторов, определяющих перспективность технологиче-
ских разработок, является способность продукции сохранять качествен-
ные характеристики в течение определенного периода времени.  

При проведении исследований динамики свойств прослоенного печенья 
в процессе хранения в качестве контроля был принят промышленно выпуска-
емый крекер. В опытной серии на хранение закладывали прослоенный крекер 
с пищевыми волокнами из тыквы и  фруктовой помадной начинкой с внесе-
нием в качестве красителя водно-спиртового экстракта амаранта. Опытные 
образцы прослоенного печенья готовили по оптимизированному рецептур-
ному составу. В течение 6 мес. хранения прослоенное печенье сохраняет 
нормы, установленные межгосударственными стандартами к составным ча-
стям изделия. Отмечено снижение цветности фруктовой помадной начинки 
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на 10−12%, что требует затемненных условий (упаковочных материалов) для 
хранения прослоенного печенья. 

3.15 Расчет экономической эффективности способа получения  
прослоенного печенья 

Важным фактором при разработке и внедрении на производстве тех-
нологических решений по созданию новых видов изделий, предусматри-
вающих замену или дополнительное использование инновационных пи-
щевых ингредиентов, является расчет экономических показателей произ-
водства от внедрения и реализации предлагаемого продукта. 

В работе проведен расчет цены и себестоимости 1 тонны крекера про-
слоенного «Заказной новый». Проведенные расчеты позволили предполо-
жить высокую рентабельность предлагаемого нового вида печенья наряду 
с его социальной значимостью – наличием натуральных обогащающих 
сырьевых ингредиентов, которая вызывает повышенный интерес у поку-
пателей, связанный с потребностью в здоровых продуктах питания. 

ВЫВОДЫ 
1. Исследован региональный рынок и потребительские предпочтения в от-

ношении обогащенных мучных кондитерских изделий. Установлено, что 
наиболее распространенным обогащающим ингредиентом являются сырьевые 
источники растительного происхождения комплексного действия с высоким 
содержанием пищевых волокон (73%), по отношению к которым установлен 
рост потребительской удовлетворенности. 

2. Исследованы органолептические, физико-химические свойства, состав высу-
шенных выжимок из мякоти тыквы сорта Мускатная, яблок сорта Антоновка и ай-
вы обыкновенной сорта Белорусская. Установлено, что суммарное содержание 
клетчатки, гемицеллюлоз и пектина в выжимках составляют соответственно 28,5, 
42,5 и 38,5%. По содержанию пищевых волокон выжимки из тыквы могут быть от-
несены к пищевым волокнам – побочным продуктам переработки растительного 
сырья, выжимки из яблок и айвы – к полуконцентратам пищевых волокон. 

3. Изучены функционально-технологические свойства пищевых волокон из тык-
вы, яблок и айвы. Установлено, что лучшей жиро- и водосвязывающей способно-
стью обладают пищевые волокна из айвы, лучшей растворимостью из тыквы. С по-
вышением температуры водосвязывающая способность увеличивается, жиросвязы-
вающая и жироэмульгирующая снижаются. Лучшими функционально-технологи-
ческими свойствами обладают пищевые волокна с гранулометрией от 63 до 125 мкм. 

4. Изучены спектральные характеристики пищевых волокон. Подтверждено, что 
основу пищевых волокон составляет целлюлоза, пищевые волокна из яблок, айвы и 
тыквы могут выступать как фитосорбенты тяжелых металлов и радионуклидов. 

5. Изучено влияние пищевых волокон из тыквы на хлебопекарные свойства 
пшеничной муки. Установлено, что внесение пищевых волокон в дозировке 
15% и более ухудшает качество хлебопекарных свойств мучной смеси и явля-
ется нецелесообразным.  

6. Исследованы микробиологические характеристики пищевых волокон из тык-
вы. Установлено, что микрофлора представлена неспорообразующими бактериями 
и микроскопическими грибами. По показателю общей обсемененности (КМА-
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ФАнМ) пищевые волокна соответствуют требованиям к аналогичным сырьевым 
источникам, установленным ТР ТС 021/2011 

7. Проведены исследования влияния пищевых волокон на физиологическое 
состояние лабораторных животных. На основе гистологических исследований 
печени, желудка и почек белых крыс линии Wistar установлена нормализация 
обменных процессов в организме животных при введении в рацион питания 
высушенных выжимок тыквы. 

8. С использованием методов математического планирования и оптимизации ре-
зультатов исследований разработана рецептура крекера. Установлено, что рацио-
нальная рецептура крекера включает пищевые волокна из тыквы в дозировке 11,3 
г/100 г муки, кукурузное масло − 30,7 г/100 г муки. 

9. Проведены исследования влияния пищевых волокон тыквы сорта Мускатная 
на биотехнологические процессы технологии крекера. Подтверждена целесообраз-
ность использования дрожжевой технологии при применении пищевых волокон из 
тыквы в качестве сырьевого компонента в технологии крекера. 

10. С использованием методов математического планирования и оптимизации 
результатов исследований разработаны рецептура фруктовой помадной массы, как 
отделочного полуфабриката прослоенного печенья. Установлено, что рациональ-
ный способ получения фруктовой помадной массы предусматривает температуру 
уваривания сахаро-паточно-фруктового сиропа – 112°С, дозировку крахмальной 
патоки − 23,7 г/100 г сахара; дозировку красителя – 4,3 г/100 г сахара. В качестве 
пищевых красителей предложено применение водно-спиртового и спиртового экс-
трактов из листовой массы амаранта сорта Валентина. 

11. Исследованы микробиологические характеристики полуфабрикатов про-
слоенной печенья. Установлено, что микрофлора представлена неспорообразу-
ющими палочковидными бактериями и микрококками. По показателю общей 
обсемененности (КМАФАнМ) полуфабрикаты прослоенного печенья соответ-
ствует требованиям ТР ТС 021/2011. 

12. Исследованы показатели качества  и состав прослоенного печенья. Установ-
лено, что крекер «Заказной новый» можно отнести к обогащенному продукту – ис-
точнику пищевых волокон и источнику β-Каротина. 

13. Изучена динамика показателей прослоенного печенья при хранении в раз-
личных упаковочных материалах. Установлено, что в течение 6 мес. прослоенное 
печенье сохраняет нормы, установленные межгосударственными стандартами к со-
ставным частям изделия. На 10−12% отмечено снижение цветности фруктовой по-
мадной начинки, что требует затемненных условий (упаковочных материалов) для 
хранения прослоенного печенья. 

14. Экономическими расчетами показана рентабельность крекера прослоенного 
«Заказной новый». Разработанный способ получения прослоенного крекера апро-
бирован в опытно-промышленных условиях. На крекер прослоенный «Заказной но-
вый» разработаны и утверждены нормативные и технические документы 
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