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Общая характеристика работы 

Актуальность работы. В плане реализации Концепции государственной 

политики в области здорового питания до 2020 г. одним из основных путей 

производства пищевых продуктов является создание технологий изготовления 

продукции с направленно изменённым химическим составом. К таким видам 

продуктов можно отнести мучные кондитерские изделия, предназначенные для 

людей, больных целиакией, и вырабатываемые из безглютеновых видов муки. 

В России безглютеновые продукты представлены в основном импортной про-

дукцией с завышенной ценой. Это определяет возможность расширения ассор-

тимента и увеличения объема производства отечественной продукции «без 

глютена». Использование безглютеновых видов муки для направленной кор-

рекции химического состава мучных кондитерских изделий требует новых тех-

нологических решений, обеспечивающих получение высококачественной, кон-

курентоспособной продукции. 

Степень разработанности темы исследования. Имеются разработки по 

производству безглютеновых мучных кондитерских изделий таких авторов, как 

С.Я. Корячкина, Т.В. Матвеева, Н.А. Леонтьева, Л.А. Казубаева, М.Н. Вишняк, 

Н.В. Лейберова, Л.А. Кузнецова, И.Б. Красина, Т.Н. Тертычная, Л.М. Аксенова, 

Г.В. Алексеев, А.В. Рыжакова, М.А. Талейсник, F.Á. Mohos, P. Stanley, 

H.-M. Lai, W. Zhou, Y. Lal Dar, J.G. Brennan, G. Spicher, N.L. Chin, P.J. Martin. 

Однако следует отметить, что использование безглютеновых видов муки (овся-

ной, гречневой, рисовой, кукурузной, соевой, гороховой, нутовой, чечевичной 

и т.д.) значительно ухудшает структурно-механические свойства теста и в итоге 

снижает качество готового продукта. Это связано с тем, что белки риса, кукуру-

зы, гречихи и других видов зерна не могут сформировать необходимое количе-

ство и качество клейковины. Также необходимо отметить, что изделия из без-

глютеновых видов муки быстро черствеют. 

В то же время недостаточно изучены вопросы применения добавок-

стабилизаторов для формирования структурно-механических свойств изделий. 

В связи с этим разработка рецептур бисквитных полуфабрикатов с полной за-

меной муки пшеничной высшего сорта на безглютеновые виды муки с приме-

нением в качестве стабилизатора полисахарида микробного происхождения 

ксантановая камедь являются актуальными и своевременными. 

Цель и задачи исследования. Целью работы является изучение влияния 

полисахарида микробного происхождения ксантановая камедь на качество би-

сквитных полуфабрикатов из смеси безглютеновых видов муки. Для реализа-

ции поставленной цели были определены следующие задачи: 

– изучить возможность использования безглютеновых видов муки в про-

изводстве бисквитных полуфабрикатов, разработать рецептуру и технологию 

бисквитного полуфабриката из безглютеновых видов муки; 

– обосновать выбор гелеобразователя, стабилизатора в производстве муч-

ных кондитерских изделий из безглютеновых видов муки для формирования 
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структуры бисквитного полуфабриката и уменьшения потери влаги при термо-

обработке и последующем хранении готовых изделий; 

– определить влияние полисахарида микробного происхождения ксанта-

новая камедь на структурно-механические свойства бисквитного теста и гото-

вых бисквитных полуфабрикатов; 

– дать товароведную оценку разработанным образцам бисквитного полу-

фабриката, изучить химический состав и пищевую ценность, органолептиче-

ские, физико-химические и микробиологические показатели качества и безо-

пасности в процессе производства и хранения. Разработать техническую доку-

ментацию, провести апробацию в условиях промышленного производства, про-

вести оценку экономических показателей. 

Научная новизна работы. Научно обоснованы рецептура и технология 

производства бисквитного полуфабриката с соотношением рисовой, кукуруз-

ной и соевой муки 69:19:13, позволяющие обеспечить высокие потребительские 

свойства. Получены новые данные о влиянии безглютеновых видов муки (ри-

совой, кукурузной и соевой) на структурно-механические свойства бисквитных 

полуфабрикатов, в том числе пористость, удельный объем и влажность (п. 2 

паспорта специальности ВАК 05.18.15). 

Показана целесообразность применения гелеобразователя, стабилизатора 

полисахарида микробного происхождения ксантановая камедь в производстве 

бисквитных полуфабрикатов из безглютеновых видов муки (п. 4 паспорта спе-

циальности ВАК 05.18.15). 

Установлено положительное влияние полисахарида микробного проис-

хождения ксантановая камедь в количестве 0,5% на структурно-механические 

свойства бисквитного теста и готовых бисквитных полуфабрикатов в процессе 

хранения, что позволило увеличить срок хранения изделий на 24 ч (п. 5 паспор-

та специальности ВАК 05.18.15). 

Теоретическая и практическая значимость работы. Теоретическая 

значимость заключается в обосновании использования полисахарида микроб-

ного происхождения ксантановая камедь в рецептурах бисквитных полуфабри-

катов из безглютеновых видов муки: рисовой, кукурузной и соевой муки. 

Практическая значимость работы подтверждается актами внедрения. Раз-

работанная рецептура бисквитного полуфабриката прошла производственную 

апробацию и вырабатывается в пекарне «Хлебный двор» (пос. Белоярский). Би-

сквитный полуфабрикат из безглютеновых видов муки включен в ассортимент 

мучных кондитерских изделия ресторана «Мама Чоли» (г. Екатеринбург). Раз-

работанная описательная балловая дегустационная шкала для безглютеновых 

бисквитных полуфабрикатов применяется ООО Центр «Дегустатор» (г. Екате-

ринбург).  

Разработан пакет технической документации ТУ 9134-008-79124113-2015 

«Полуфабрикат бисквитный «Свит» из смеси рисовой, кукурузной и соевой му-

ки с микробным полисахаридом», ТИ 9134-008-79124113-2015 «Техноло-

гическая инструкция по приготовлению бисквитного полуфабриката», подана 

заявка № 2016127958 на патент «Способ производства бисквитного полуфабри-

ката». 
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На основании результатов исследования разработана рецептура бисквит-

ного полуфабриката из смеси безглютеновых видов муки с установлением оп-

тимального соотношения рисовой, кукурузной и соевой муки, обладающих по-

вышенным содержанием белка и биологически активных компонентов по срав-

нению с традиционными видами сырья и полисахарида микробного происхож-

дения ксантановая камедь. Доказано положительное влияние применения 

полисахарида микробного происхождения ксантановая камедь в качестве ста-

билизатора в производстве бисквитного полуфабриката. Внедрение результатов 

диссертационной работы документально подтверждено актами, прилагаемыми 

к диссертации. Результаты диссертационной работы используются в учебном 

процессе на кафедре технологии питания ФГБОУ ВО «Уральский государст-

венный экономический университет» при проведении лекционных и практиче-

ских занятий, а также при выполнении выпускных квалификационных работ 

бакалавров, обучающихся по направлению подготовки «Технология продукции 

и организация общественного питания». Полученные результаты могут быть 

использованы для дальнейших исследований, связанных с разработкой рецеп-

тур и расширением ассортимента мучных кондитерских изделий предприятий 

общественного питания и пищевой промышленности. 

Работа выполнена в рамках научно-исследовательской работы № 3076 по 

базовой части государственного задания Минобрнауки России. 

Методология и методы исследования. При решении поставленных за-

дач применяли общепринятые, стандартные и специальные методы исследова-

ний: органолептические, физико-химические, микробиологические, инструмен-

тальные, статистические. 

Положения, выносимые на защиту: 

– Возможность применения безглютеновых видов муки в производстве 

бисквитного полуфабриката и целесообразность использования их в смеси. 

– Ингредиентный состав разработанного бисквитного полуфабриката с 

полной заменой пшеничной муки высшего сорта на смесь безглютеновых видов 

муки с установлением оптимального соотношения рисовой, кукурузной и со-

евой муки и полисахарида микробного происхождения ксантановая камедь. 

– Результаты влияния полисахарида микробного происхождения ксанта-

новая камедь на структурно-механические свойства бисквитного теста и гото-

вого бисквитного полуфабриката. 

– Экспериментальные данные, подтверждающие продление сроков хра-

нения бисквитного полуфабриката за счет стабилизирующих свойств полисаха-

рида микробного происхождения ксантановая камедь. 

Степень достоверности и апробация результатов. Результаты исследо-

ваний обрабатывались методами расчета статистической достоверности изме-

рений с использованием серии компьютерных программ. 

Основные результаты исследований были представлены и обсуждены на 

научных конференциях различного уровня, в том числе: на I Международной 

научно-практической конференции «Инновационные технологии в сфере пита-

ния, сервиса и торговли» (Екатеринбург, 28 октября 2013 г.); Всероссийской на-

учно-практической конференции «Здоровье человека и экологически чистые 
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продукты питания – 2014» (Орёл, 31 октября 2014 г.); XXXVIII Международной 

научно-практической конференции «Технические науки – от теории к практике» 

(Новосибирск, 24 сентября 2014 г.); XI Международной научно-практической 

конференции «Пища. Экология. Качество» (Екатеринбург, 14–16 мая 2014 г.); 

XVII Всероссийском форуме молодых ученых с международным участием 

в рамках V Евразийского экономического форума молодежи «Конкурентоспо-

собность территорий» (Екатеринбург, 21–22 апреля 2014 г.); III Международной 

научной Интернет-конференции «Биотехнология. Взгляд в будущее» (Казань, 

25–26 марта 2014 г.); L Международной научно-практической конференции 

«Технические науки – от теории к практике» (Новосибирск, 30 сентября 2015 г.); 

III Международной научно-практической конференции «Инновационные техно-

логии в сфере питания, сервиса и торговли» (Екатеринбург, 15 мая 2015 г.); 

X Международной научно-практической конференции «Современные научные 

исследования: инновации и опыт» (Екатеринбург, 3–4 апреля 2015 г.). 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 12 научных статей, 

в том числе 3 статьи в ведущих рецензируемых научных изданиях, рекомендо-

ванных ВАК. 

Содержание диссертационной работы 

Во введении раскрыта актуальность темы, сформулированы цель и задачи 

исследования, представлены научная новизна и практическая значимость рабо-

ты, а также основные положения, вынесенные на защиту. 

Аналитический обзор научно-технической литературы. В первой гла-

ве рассмотрен современный ассортимент выпускаемых мучных кондитерских 

изделий. Представлен анализ научно-технической и патентной литературы по 

теме диссертации. Рассмотрены основные факторы, формирующие потреби-

тельские свойства мучных кондитерских изделий. Приведена характеристика 

безглютеновых видов муки, рассмотрены возможности их практического при-

менения в производстве бисквитных полуфабрикатов. 

Во второй главе в соответствии с целью и задачами исследования изло-

жена методика проведения эксперимента. Схема проведения работы приведена 

на рисунке 1 и включает в себя несколько этапов. 

Объекты исследования: мука рисовая, кукурузная, соевая и пшеничная; 

полисахарид микробного происхождения ксантановая камедь производства 

компании Shanghai Brilliant Gum; яблочный пектин производства компании 

Andre Pectin; тесто и выпеченные бисквитные полуфабрикаты. 

Методы исследований. Испытания проводились в трех-пятикратной по-

вторности. Результаты исследований обрабатывались методами расчета стати-

стической достоверности измерений с использованием серии компьютерных 

программ. 
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Теоретическое обоснование актуальности темы 

исследований на основе анализа научно-

технической и патентной информации 

Цель и задачи 

исследования 

Обоснование 

выбора базовой 

рецептуры как 

основы разработки 

бисквитного 

полуфабриката из 

безглютеновых 

видов муки 

Оценка показателей качества безглютеновых видов 

муки (органолептических, физико-химических 

Выбор и анализ свойств стабилизатора полисахарида 

микробного происхождения ксантановой камеди 

Определение соотношения безглютеновых видов муки 

в рецептурной смеси, структурно-механических 

свойств изделий 

Обоснование выбора оптимальной рецептуры бисквитного полуфабриката  

из безглютеновых видов муки с применением полисахарида микробного 

происхождения ксантановой камеди 

Товароведная оценка 

качества бисквитного 

полуфабриката из 

безглютеновых видов 

муки с применением 

полисахарида 

микробного 

происхождения 

ксантановой камеди 

Оценка органолептических и физико-химических 

показателей качества, структурно-механических 

свойств бисквитного полуфабриката 

Установление регламентируемых показателей 

качества, микробиологических показателей 

безопасности, условий и сроков хранения 

Экономическое обоснование производства 

бисквитного полуфабриката из безглютеновых 

видов муки 

Разработка и утверждение технической документации.  

Внедрение в производство 

I этап 
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III этап 
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Рисунок 1 – Схема проведения исследований 

В третьей главе представлены результаты собственных исследований 

и их обсуждение. Для определения оптимального соотношения безглютеновых 

видов муки в смеси были проведены экспериментальные исследования химиче-

ского состава и изучено влияние каждого вида муки на структурно-

механические свойства бисквитного теста. Установлено, что самое высокое со-

держание белков и биологическую ценность по аминокислотному составу белка 

имеет соевая мука. Количество незаменимых аминокислот в соевой муке в 

среднем в 5 раз больше, чем в рисовой, и в 5,5 раза больше, чем в кукурузной. 

Данные aминокислотного скорa (рисунок 2) показывают, что наиболее 

высокую биологическую полноценность по аминокислотному составу белка 

и самое высокое содержание белков в целом имеет соевая мука. Однако органо-

лептические и физико-химические свойства соевой муки затрудняют ее исполь-

зование в рецептурах мучных кондитерских изделий. В связи с тем, что струк-

турно-механические характеристики бисквитного теста предопределяют качест-
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во готового продукта, да-

лее были проведены экс-

периментальные исследо-

вания основных показа-

телей, кото-

рые определяют свойства 

бисквитного теста из без-

глютеновых видов муки 

(таблица 1). В качестве 

контроля использовали 

тесто для бисквита, при-

готовленное по традици-

онной рецептуре и техно-

логии из пшеничной муки 

высшего сорта. 

Таблица 1 – Структурно-механические характеристики бисквитного теста из 

пшеничной муки и безглютеновых видов муки 

Показатель 

Вид теста 

Тесто из 

пшеничной  

муки в/с 

Тесто 

из рисовой 

муки 

Тесто из 

кукурузной  

муки 

Тесто 

из соевой  

муки 

Время достижения максимального крутя-

щего момента, мин   1,43 8,71 4,35 0,71 

Минимальное значение крутящего момен-

та при 20 °C, Нм 0,55 0,89 0,49 0,45 

Максимальное значение крутящего момен-

та при 20 °C, Нм 2,35 2,81 2,64 0,77 

Температура при пиковой вязкости, °C 77,90 77,40 79,30 80,00 

Минимальное значение крутящего момен-

та при 50 °C, Нм 2,01 2,45 2,22 0,71 

Окончательное значение крутящего мо-

мента при 50 °C, Нм 2,75 3,09 3,31 0,98 

Водопоглощение, % 60,00 60,80 64,90 100,40 

Стабильность, мин 11,18 12,19 7,26 9,46 

Анализ показателей крутящего момента проводился при стандартных ус-

ловиях (температура, при которой происходил замес бисквитного теста, равна 

20 °С) и при температуре 50 °С, при которой происходила денатурация белков 

муки и структурно-механические свойства образцов изменялись. 
Установлено, что образцы бисквитного теста из соевой и кукурузной му-

ки приводят к получению бисквитных полуфабрикатов с крайне низкой влаж-
ностью. Кроме того, из-за отсутствия комплекса глиадина и глютенина экспе-
риментальные образцы имели более длительное время замеса и низкую ста-
бильность теста. 
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При нагревании образцов происходила денатурация белков, которая при-

вела к снижению показателя вязкости теста. В то же время белки рисовой муки 

имели относительную устойчивость в пределах экспериментальных темпера-

тур. Самая высокая вязкость была у теста из соевой муки, которое имеет низкое 

содержание крахмала и высокое содержание липидов. Дальнейшее снижение 

вязкости у исследуемых образцов бисквитного теста является результатом фи-

зического распада гранул крахмала в результате механического сдвига и сни-

жения температуры. 

На рисунке 3 пред-

ставлены зависимости дина-

мической вязкости от скоро-

сти сдвига. При одинаковой 

скорости сдвига 10 с
–1

 вяз-

кость теста из соевой муки 

в 2 раза выше вязкости теста 

из остальных видов муки, 

включая образец из пшенич-

ной муки высшего сорта. 

Это также объясняется тем, 

что в формировании гелеоб-

разной псевдопластичной 

структуры теста участвует 

белковый комплекс, кото-

рым наиболее богата именно 

соевая мука. 

Зависимость касатель-

ного напряжения от скоро-

сти сдвига в логарифмиче-

ских координатах определя-

ли в соответствии с уравне-

нием Оствальда – де Виля 

(рисунок 4). Установлено, 

что максимум вязкости при 

низких скоростях сдвига для 

теста из кукурузной муки, 

наблюдается при более низ-

ких скоростях сдвига и ме-

нее выражен по абсолютной 

величине по сравнению 

с максимумом вязкости для 

теста, полученного из соевой муки, который отличается при высоких скоростях 

сдвига. 

Затем из исследуемых образцов теста выпекали бисквитные полуфабрика-

ты и проводили анализ органолептических и структурно-механических характе-

ристик готовых образцов. Все виды вводимой безглютеновой муки негативно 
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отразились на органолептических показателях бисквитных полуфабрикатов. 

В образцах отмечался неприятный посторонний вкус и запах, характерный для 

используемого вида муки. Было выяснено, что при малых деформациях (обычно 

существенно меньших 1%) возникает линейная связь между напряжением и от-

носительной деформацией. 

Зависимость нормально-

го напряжения от линейной 

деформации (рисунок 5) пока-

зывает, что при большом на-

пряжении самая малая дефор-

мация возникает у бисквита, 

выпеченного из соевой муки, 

самая большая – у бисквита из 

рисовой муки. Значения дефор-

мации бисквитов из кукуруз-

ной муки очень близки к кон-

трольному образцу из пшенич-

ной муки высшего сорта. 

Таким образом, было ус-

тановлено, что различная деформация бисквитов обусловлена различным хими-

ческим составом рассматриваемых видов муки и, соответственно, различной во-

допоглотительной способностью, вследствие чего создаются неодинаковые ус-

ловия для удержания влаги и сохранения структуры изделия. 

Таким образом, согласно результатам исследования, из рассматриваемых 

безглютеновых видов муки рисовая мука была наиболее близка по структурно-

механическим свойствам к пшеничной муке высшего сорта. Остальные виды 

муки (кукурузная и соевая) в различной степени превосходят или уступают 

пшеничной муке высшего сорта по исследуемым показателям, поэтому был сде-

лан вывод о необходимости составления смеси из рассматриваемых безглюте-

новых видов муки в различных соотношениях.  

Разработка рецептур бисквитного полуфабриката из безглютеновых 

видов муки. Варианты моделей представлены на рисунке 6. 

Согласно результа-

там исследований, при 

увеличении доли рисовой 

муки в смеси образцы 

приближались по органо-

лептическим показателям 

качества к контрольному 

образцу из пшеничной 

муки высшего сорта. 

Увеличение доли 

соевой муки негативно 

отражалось на вкусовых 

достоинствах бисквита 

 

 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0 5 10 15 

Бисквит из пшеничной муки 
Бисквит из кукурузной муки 
Бисквит из соевой муки 
Бисквит из рисовой муки 

Линейная деформация 
Н

ап
р
я
ж

ен
и

е,
 П

а 

Рисунок 5 – Зависимость нормального  

напряжения от линейной деформации 

0 50 100 

Модель №1 

Модель №2 

Модель №3 

Модель №4 

Модель №5 

Модель №6 

Модель №7 

Модель №8 

Мука рисовая Мука кукурузная Мука соевая  

Количество муки, % 

Рисунок 6 – Соотношение безглютеновых видов муки  

в модельных образцах, % 



 

 

11 

(отмечался неприятный посторонний вкус и запах, с увеличением количества 

соевой муки в рецептуре бисквита до 20% у бисквита наблюдалось уплотнение 

консистенции, изделие имело непропеченный мякиш, с плохо развитой порис-

тостью). Однако соевая мука в своем составе содержит большое количество 

белка (около 40%), что потенциально повышает биологическую ценность биск-

витного полуфабриката. 

Поэтому с учетом полученных результатов далее проводили поиск опти-

мального значения соевой муки в рецептуре изделий на основе математических 

методов планирования эксперимента. При этом были отброшены образцы, со-

держащие свыше 50% соевой муки, ввиду низких органолептических качеств. 

Результаты, полученные при исследовании обрабатывали методом наи-

меньших квадратов для поиска оптимального значения количества вносимой 

соевой муки. Было установлено, что наиболее приближенное значение 

к экспериментальным данным имеет аппроксимация с помощью кубического 

полинома. 

На основании проведенных исследований построена регрессионная мо-

дель, представленная на рисунке 7 и имеющая следующий вид: 

 z(х,y):= –0,2073 + 0,1223х + 0,189у – 0,0184х.х + 0,0005х.у – 0,0140у.у, (1) 

где  y – балльная оценка качества выпеченных изделий; 

х – пористость; 

z – количество соевой муки. 

Анализируя график на рисун-

ке 7, можно отметить, что пересе-

чение кривых расчетных и экспе-

риментальных данных происходит 

в точке, соответствующей значе-

нию 13% соевой муки ко всей мас-

се муки. В дальнейшем на графике 

также фиксируется пересечение 

рассматриваемых кривых, однако 

значения от 33% и выше являются 

погрешностью модели и поэтому 

были отброшены. Таким образом, 

на основании проведенных иссле-

дований установлено, что опти-

мальным значением является 13% 

соевой муки, а для кукурузной и рисовой муки на данном этапе исследований – 

диапазон от 8 до 79%. Однако точно имитировать свойства пшеничной муки 

высшего сорта безглютеновые виды муки не могут, поэтому был сделан вывод 

о необходимости применения сторонних стабилизаторов, которые придадут би-

сквитному тесту оптимальный реологический профиль. 

Обоснование выбора стабилизатора. Наиболее распространенным и мно-

гофункциональным стабилизатором является полисахарид микробного проис-

хождения ксантановая камедь – внеклеточный неусваиваемый полисахарид, 
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представляющий собой продукт особого вида брожения. Химическое строение 

полисахарида микробного происхождения ксантановая камедь обусловливает 

его хорошую растворимость в холодной и горячей воде и сообщает его раство-

рам уникальные свойства: высокую вязкость при низкой концентрации и при 

малой скорости сдвига, устойчивость к изменениям ионной силе раствора 

и температуры и др. 

Для обоснования выбора данной добавки был проведен ее сравнительный 

анализ с яблочным пектином, так как именно пектин наиболее широко приме-

няется при производстве мучных кондитерских изделий. Результаты исследо-

вания гелеобразующей способности яблочного пектина и полисахарида мик-

робного происхождения ксантановая камедь приведены в таблице 2. 

Таблица 2 – Гелеобразующая способность яблочного пектина и ксантановой камеди 

(n = 3) 

Темпе-

ратура, 

°С 

Массовая доля стабилизатора в растворе, % 

0,1 0,5 1,0 1,5 2,0 

40 Жидкость/Жид-

кость 

Жидкость/Геле-

образование 

Помутнение/ 

Гель 

Легкое образо-

вание/Гель 

Гель/Густой 

гель 

80 Жидкость/Жид-

кость 

Жидкость/Геле-

образование 

Легкое помут-

нение/Гель 

На дне помут-

нение/Гель 

Гель/Густой 

гель 

Примечание – В числителе приведены данные для яблочного пектина, в знаменателе – для 

полисахарида микробного происхождения ксантановая камедь. 

Графики изменения вязкости в зависимости от дозировки ксантановой 

камеди и яблочного пектина в водных растворах представлены на рисунке 8. 

К технологическим недо-

статкам пектина следует отне-

сти условия его выдерживания 

в растворах для набухания при 

18–20 °C, дополнительное вне-

сение сахарозы в раствор, не-

обходимость активного меха-

нического перемешивания для 

равномерного внесения в биск-

витное тесто и резкое умень-

шение показателя вязкости при 

понижении рН. В результате этого наблюдается снижение устойчивости сфор-

мированной коллоидной системы и увеличение продолжительности структуро-

образования. При этом вязкость растворов полисахарида микробного происхож-

дения ксантановая камедь высока при 10–100 °С и не зависит от pH раствора 

и вспомогательных веществ, которые негативно воздействуют на растворы пек-

тина. Полисахарид микробного происхождения ксантановая камедь для произ-

водства мучных кондитерских изделий практически не используется, за исклю-

чением добавления незначительных количеств в производстве жировых начи-

нок. Учитывая реологические характеристики данного стабилизатора, далее ис-
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следовали возможность применения полисахарида микробного происхождения 

ксантановая камедь в технологии приготовления бисквитного полуфабриката. 

Разработка рецептур и товароведная оценка бисквитного полуфаб-

риката с полисахаридом микробного происхождения ксантановая камедь. 
Далее проводились исследования образцов бисквитного полуфабриката с раз-

личным соотношением в рецептуре рисовой и кукурузной муки с дополнитель-

ным внесением полисахарида микробного происхождения ксантановая камедь 

в количестве 0,5% к массе муки. Дозировки кукурузной муки варьировались 

в диапазоне от 9 до 79% с шагом 8,75%. 

Мякиш изделий изменялся от золотистого до темно-желтого цвета, 

был чрезмерно рассыпчатый, изделия с повышением доли рисовой муки имели 

неприятный привкус, а с повышением доли кукурузной муки – горечь в послев-

кусии. 

Данные анализа физико-химических показателей бисквитных полуфабри-

катов представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Показатели качества выпеченных бисквитных полуфабрикатов (n = 5) 

Образец 

Плотность 

теста, 

кг/м³ 

Эффективная 

вязкость  

теста, Па·с 

Влажность, % Удельный 

объем, 

см³/100 г 

Пористость, 

% теста мякиша 

Контрольный образец 0,45±0,04 35,4±0,2 37,2±1,0 26,0±1,0 380±2,0 75,2±0,3 

Образец 1 

Образец 2 

Образец 3 

Образец 4 

Образец 5 

Образец 6 

Образец 7 

Образец 8 

0,38±0,08 

0,42±0,04 

0,45±0,07 

0,47±0,02 

0,52±0,04 

0,54±0,05 

0,55±0,06 

0,56±0,05 

29,1±0,6 

30,6±0,3 

31,3±0,7 

32,7±0,9 

33,9±0,3 

34,2±0,5 

34,5±0,3 

35,3±0,2 

38,4±1,3 

38,3±1,1 

38,1±1,9 

37,9±1,7 

37,7±1,6 

37,6±1,5 

37,5±1,3 

37,3±1,5 

22,1±1,6 

23,2±1,1 

23,6±1,0 

24,0±1,1 

24,0±1,2 

24,0±1,8 

24,0±1,6 

24,8±1,2 

433±2,8 

438±2,2 

402±2,9 

396±2,5 

395±2,3 

383±2,1 

381±2,7 

377±2,0 

80,0±0,2 

78,5±0,4 

78,3±0,6 

76,5±0,2 

75,8±0,3 

73,2±0,3 

74,6±0,4 

74,4±0,5 

Было установлено, что с увеличением доли кукурузной муки в смеси 

происходило повышение плотности бисквитного теста на 24,4% и увеличение 

его эффективной вязкости на 18% по сравнению с контрольным образцом. 

С увеличением доли рисовой муки при практически одинаковой влажности тес-

та (37–38%) уменьшалась влажность мякиша выпеченных изделий на 15% по 

сравнению с контрольным образцом. 

Таким образом, экспериментально доказано, что для придания бисквитам 

высоких органолептических свойств целесообразно уменьшить количество ку-

курузной муки в смеси по отношению к рисовой муке. 

С целью установления оптимального значения кукурузной муки в смеси 

безглютеновых видов муки исследуемых бисквитных полуфабрикатов прово-

дили обработку результатов эксперимента с использованием метода многокри-

териальной оптимизации. 

В качестве частных параметров оптимизации были выбраны: y1 – удель-

ный объем бисквитного полуфабриката, см³/100 г; y2 – плотность теста, кг/м³; 

y3 – эффективная вязкость теста, Па·с; y4 – пористость бисквитного полуфабри-

ката, %. 
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Следующие ограничения: у1 ≥ 377 см³/100 г; у2 ≤ 0,56 кг/м³; у3 ≤ 35%; 
у4 ≥ 74%. Условия оптимизации: у1, y4 → max; y2, y3 → min. 

Функции желательности по каждому параметру оптимизации, определен-
ные графически, для восьми образцов бисквитных полуфабрикатов с различ-
ными соотношениями безглютеновых видов муки, представлены в таблице 4. 

Таблица 4 – Расчет параметров оптимизации 

Образец 

Удельный объем, 

см³/100 г 

Плотность теста, 

кг/м
3
 

Эффективная  

вязкость теста, Па·с 

Пористость,  

% 

y1 d1 y2 d2 y3 d3 y4 d4 

Образец 1 433 0,95 0,38 0,98 29,1±0,6 0,98 80,0±0,2 0,98 

Образец 2 438 0,98 0,42 0,85 30,6±0,3 0,90 78,5±0,4 0,89 

Образец 3 402 0,63 0,45 0,77 31,3±0,7 0,82 78,3±0,6 0,85 

Образец 4 396 0,59 0,47 0,63 32,7±0,9 0,70 76,5±0,2 0,79 

Образец 5 395 0,55 0,52 0,46 33,9±0,3 0,56 75,8±0,3 0,74 

Образец 6 383 0,43 0,54 0,43 34,2±0,5 0,53 73,2±0,3 0,59 

Образец 7 381 0,40 0,55 0,41 34,5±0,3 0,44 74,6±0,4 0,54 

Образец 8 377 0,37 0,56 0,37 35,3±0,2 0,37 74,4±0,5 0,37 

Наибольшее значение обобщенной функции желательности имеет обра-

зец 2, так как ему принадлежит лучший набор всех частных параметров опти-

мизации. Образец 1, согласно математической модели, наиболее близок к кон-

трольному образу по физико-химическим и органолептическим характеристи-

кам, но при этом он обладает более низкой пищевой ценностью относительно 

образца 2. В то же время образец 3 характеризовался невысокими органолепти-

ческими показателями качества по сравнению с образцом 2. 

На основании проведенных исследований оптимальным значением для 

кукурузной муки является 19%. Поэтому для дальнейших исследований был 

выбран образец бисквитного полуфабриката, имеющий высокие потребитель-

ские характеристики: 68% рисовой муки, 19% кукурузной муки и 13% соевой 

муки, т.е. модель № 2. Параллельно был проведен расчет параметров оптимиза-

ции хлебобулочных и мучных кулинарных изделий, который продемонстриро-

вал применимость данной математической модели для этого ассортимента изде-

лий. Кроме того, ранее доказана оптимальная концентрация вносимой добавки – 

стабилизатора полисахарида микробного происхождения ксантановая камедь 

в количестве 0,5% к массе смеси безглютеновых видов муки, что положительно 

влияло на структурно-механические свойства теста и физико-химические пока-

затели качества готовых изделий. Безглютеновый бисквитный полуфабрикат 

получил название «Свит». 

В четвертой главе представлено практическое использование результа-

тов исследований. Было изучено влияние внесения полисахарида микробного 

происхождения ксантановая камедь на этапе замешивания жидких компонентов 

и на этапе составления мучной смеси. 

Вначале вносили полисахарид микробного происхождения ксантановая 

камедь на этапе замешивания жидких компонентов и измеряли плотность, эф-

фективную вязкость, удельный объем и пористость готовых бисквитных полу-

фабрикатов. Результаты анализа представлены в таблице 5. 
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Таблица 5 – Физико-механические показатели бисквитного полуфабриката с добав-

лением ксантановой камеди на разных технологических стадиях (n = 5) 

Образец 

Плотность 

теста, 

кг/м³ 

Эффективная 

вязкость 

теста, Па·с 

Удельный 

объем, 

см³/100 г 

Пористость, 

% 

Образец с ксантановой камедью, 

добавленной на этапе замешивания 

жидких компонентов 1,0±0,05 70,6±0,2 156±2,0 21,2±0,3 

Образец с ксантановой камедью, 

добавленной на этапе составления 

мучной смеси 0,42±0,04 30,6±0,3 438±2,2 78,5±0,4 

При внесении полисахарида микробного происхождения ксантановая ка-

медь во взбиваемые жидкие компоненты происходило резкое сгущение эмуль-

сии. Последующий кратковременный замес приводил к затягиванию теста, что 

в итоге негативно сказывалось на органолептических показателях бисквита. 

При внесении стабилизатора на этапе составления мучной смеси бисквитные 

полуфабрикаты приобретали вкус, цвет, правильный вид в разрезе и высокий 

удельный объем, в связи с чем данный метод внесения добавки был принят за 

окончательный. 

Установление условий и сроков хранения. Исследуемые образцы хра-

нили температуре (20±2) °С и относительной влажности воздуха 75–80% в те-

чение 120 ч. В качестве контрольных показателей для бисквитных полуфабри-

катов выбраны наиболее близкие группы продуктов по ТР ТС 021/2011, кото-

рыми являлись «Торты и пирожные: без отделок». 

При более низкой влажности экспериментального бисквитного полуфаб-

риката по сравнению с контрольным образцом из пшеничной муки высшего 

сорта на протяжении всего периода хранения темпы снижения влажности 

в этих образцах различались незначительно. Так, влажность контрольного об-

разца за весь период хранения снизилась на 40,8%, бисквитного полуфабриката 

«Свит» – на 31,5%. Наибольшие изменения структурно-механических показа-

телей при хранении произошли в контрольном образце. Снижение значений 

общей деформации и пластичности мякиша в контрольном образце составило 

соответственно 60,0 и 68,8%, в бисквитном полуфабрикате «Свит» – соответст-

венно 58,7 и 64,3%, т.е. в бисквитном полуфабрикате «Свит» структурно-

механические показатели изменялись медленнее, а контрольный образец черст-

вел медленнее. Через 120 ч хранения общая деформация мякиша бисквитного 

полуфабриката «Свит» была выше, чем у контрольного образца, на 14,9%, т.е. 

продолжительность его хранения может быть увеличена на 24 ч, по сравнению 

с контролем. Установлено, что микробиологические показатели безопасности 

образцов соответствовали гигиеническим требованиям для контрольного об-

разца бисквитного полуфабриката из пшеничной муки высшего сорта в течение 

72 ч, для бисквитного полуфабриката «Свит» из смеси безглютеновых видов 

муки с полисахаридом микробного происхождения ксантановая камедь – в те-

чение 96 ч. Данные об органолептических показателях исследуемых образцов 

при хранении приведены в таблице 6. 
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Таблица 6 – Динамика изменения органолептических показателей качества бисквит-

ного полуфабриката в процессе хранения (n = 5) 

Образец бисквита 
Продолжительность хранения, сутки 

0 1 2 3 4 5 
Структура и консистенция (min-max 0,20–1,00), балл 

Контрольный образец 1,00±0,2 1,00±0,2 0,75±0,1 0,50±0,1 0,30±0,1 0,20±0,1 
«Свит» 1,00±0,2 1,00±0,1 0,95±0,1 0,80±0,1 0,70±0,1 0,65±0,1 

Внешний вид (min-max 0,15–0,75), балл 
Контрольный образец 0,75±0,1 0,75±0,1 0,60±0,1 0,50±0,1 0,40±0,1 0,25±0,1 

«Свит» 0,75±0,2 0,75±0,2 0,60±0,2 0,50±0,2 0,45±0,2 0,40±0,2 
Запах (min-max 0,20–1,00), балл 

Контрольный образец 1,00±0,2 1,00±0,2 0,80±0,2 0,50±0,2 0,30±0,2 0,20±0,2 
«Свит» 1,00±0,2 1,00±0,2 1,00±0,1 0,90±0,1 0,85±0,1 0,70±0,1 

Вкус (min-max 0,25–1,25), балл 
Контрольный образец 1,25±0,2 1,25±0,2 1,00±0,2 0,75±0,2 0,40±0,2 0,30±0,2 

«Свит» 1,25±0,2 1,25±0,2 1,00±0,1 0,70±0,1 0,50±0,1 0,40±0,1 
Вид в разрезе (min-max 0,20–1,00), балл 

Контрольный образец 1,00±0,1 1,00±0,1 0,80±0,1 0,50±0,1 0,30±0,1 0,20±0,1 
«Свит» 1,00±0,1 1,00±0,1 1,00±0,1 0,80±0,1 0,80±0,1 0,60±0,1 

Сумма баллов (min-max 1,0–5,0), балл 
Контрольный образец 5,0±0,2 5,0±0,2 3,95±0,2 2,75±0,1 1,70±0,2 1,15±0,2 

«Свит»  5,0±0,2 5,0±0,2 4,55±0,2 3,70±0,2 3,30±0,1 2,75±0,1 

Установлено, что внесение полисахарида микробного происхождения 

ксантановая камедь оказывает положительное влияние на срок хранения изде-

лий. Бисквитный полуфабрикат «Свит» сохранялся значительно дольше, чем 

контрольный образец, особенно по показателям, характеризующим вкус и за-

пах, в то время как в контрольном образце наблюдалось снижение суммарной 

балловой оценки на 3,85 балла в течении 5 суток. 

На основании проведенных исследований установлены регламентируе-

мые показатели качества и разработана техническая документация (ТУ и ТИ 

9134-008-79124113-2015), представленные в таблице 7. 

Таблица 7 – Регламентируемые органолептические показатели качества бисквитного 

полуфабриката из смеси рисовой, кукурузной и соевой муки с использованием 

микробного полисахарида ксантановой камеди 

Показатель Требования по ТУ 9134-008-79124113-2015 
Форма Правильная, без изломов, вмятин и повреждений, 

с ровным обрезом 
Поверхность Ровная, гладкая, без трещин, не подгорелая 
Цвет Светло-коричневый, равномерный 
Вкус и запах Вкус мягкий, приятный, аромат насыщенный, гармо-

ничный 
Вид в разрезе Пропеченный бисквит с равномерной пористостью, 

без пустот и следов непромеса, без закала, равномер-
ный по толщине 

Массовая доля влаги, %, не более 25,0 
Массовая доля общего сахара в пере-
счете на сухое вещество, %, не более 34,0 
Массовая доля жира в пересчете на 
сухое вещество, %, не менее 6,2 
Массовая доля золы, нерастворимой 
в 10%-й соляной кислоте, %, не более 0,1 
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Себестоимость 100 г бисквитного полуфабриката «Свит» из смеси рисо-

вой, кукурузной и соевой муки с применением ксантановой камеди, упакован-

ного в индивидуальную упаковку, составляет 14 р. 38 к. Для сравнения стои-

мость классического бисквитного полуфабриката из пшеничной муки высшего 

сорта – 4 р. 72 к./100 г., что обусловлено применением только одного вида муки 

(пшеничной муки высшего сорта) и отсутствием пищевых добавок в рецептуре. 

Основные выводы и результаты 

Мучные кондитерские изделия являются одной из самых востребованных 

групп кондитерских изделий для различных групп населения. Вместе с тем на 

рынке потребительских товаров отмечается дефицит мучных кондитерских из-

делий, предназначенных для лиц с нарушенным белковым обменом, что обу-

словливает актуальность исследований в области разработки и расширения ас-

сортимента отечественной продукции «без глютена». Следует отметить недос-

таточный уровень отечественной продукции на рынке потребительских това-

ров. 

В настоящей работе представлены исследования по влиянию полисахари-

да микробного происхождения ксантановая камедь на качество бисквитных по-

луфабрикатов из смеси безглютеновых видов муки. Полученные материалы 

можно обобщить в следующих выводах: 

1. Научно обоснована рецептура и технология бисквитного полуфабрика-

та из безглютеновых видов муки, дана товароведная оценка разработанного би-

сквитного полуфабриката, полученного с использованием рисовой, кукурузной 

и соевой муки. Определены пороговые значения кукурузной (63%), рисовой 

(19%) и соевой (13%) муки в рецептуре бисквитного полуфабриката как резуль-

тат сравнительной оценки органолептических и физико-химических характери-

стик. 

2. В качестве стабилизатора в производстве бисквитного полуфабриката, 

обеспечивающего наилучшие структурно-механические свойства бисквитного 

теста и потребительские свойства готовых изделий, выбран полисахарид мик-

робного происхождения ксантановая камедь. Определены дозировки и способы 

внесения полисахарида микробного происхождения ксантановой камеди в муч-

ные кондитерские изделия. Внесение ксантановой камеди в количестве свыше 

0,5% вызывает увеличение эффективной вязкости теста до 90,8 Па·с и увеличе-

ние плотности теста до 0,84 кг/м³. При этом удельный объем готовых бисквит-

ных полуфабрикатов снижался 100 см³/100 г, а пористость до 12%, что позво-

лило сделать вывод о целесообразности применения полисахарида микробного 

происхождения ксантановая камедь в дозировке 0,5% к массе всей используе-

мой муки. 

3. Дана оценка структурно-механических свойств бисквитного теста и би-

сквитного полуфабриката из смеси рисовой, кукурузной и соевой муки с поли-

сахаридом микробного происхождения ксантановая камедь: плотность теста 
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уменьшается на 0,03 кг/м³ (7%), эффективная вязкость теста – на 4,8 Па·с (14%) 

относительно бисквитного полуфабриката основного из пшеничной муки выс-

шего сорта. Пористость готовых изделий увеличивается на 4,4%, удельный 

объем – на 58 см³/100 г (15,3%) относительно бисквитного полуфабриката ос-

новного из пшеничной муки высшего сорта. 

4. Проведена товароведная оценка разработанного бисквитного полуфаб-

риката из смеси безглютеновых видов муки с полисахаридом микробного про-

исхождения ксантановая камедь. Установлено положительное влияние внесе-

ния полисахарида микробного происхождения ксантановая камедь на формиро-

вание потребительских свойств и пищевой ценности готового изделия, сроки 

хранения, обеспечивающих безопасность и максимальное сохранение потреби-

тельских свойств. 

5. Определены регламентируемые показатели качества и сроки хранения. 

Установлено, что введение ксантановой камеди в рецептуру бисквитного полу-

фабриката оказывает значительное влияние на замедление процесса усыхания 

в процессе хранения, что позволяет увеличить срок годности изделий с 72 до 

96 ч. 

6. Разработана и утверждена техническая документация ТУ, ТИ 9134-008-

79124113-2015 на «Полуфабрикат бисквитный «Свит» из смеси рисовой, куку-

рузной и соевой муки с микробным полисахаридом». Проведена промышленная 

апробация опытных партий изделий на базе предприятия общественного пита-

ния ресторан «Мама Чоли» (г. Екатеринбург) и пекарни «Хлебный двор» (пос. 

Белоярский). 
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