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^ З^ Д  I  Общ ая  х ар шктер и сти ка  р аботы 
Актуальность темы. Мучные  кондитерские изделия, в том числе бисквитные, 

пользуются повышенным спросом у населения, так как они обладают высокими 
вкусовыми достоинствами, а также пищевой и энергетической ценностью. Сле-
дует отметить, что в России в настоящее время объем производства  мучных 
кондитерских изделий, по сравнению с 1990 г, сократился в 2 раза, а их импорт 
возрос в 10 раз. Это вызвано эксплуатацией морально устаревших линий, несо-
вершенными технологиями и рецептурами и, в результате, небольшими сроками 
хранения  (от 36 часов  до 12 суток). Образовавшуюся «нишу» мгновенно стал 
заполнять импортный товар с длительными сроками хранения (от 66 суток до 12 
месяцев). Кроме того, некоторые из пищевых добавок, предназначенные  для 
увеличения сроков хранения, запрещены к использованию в России, но приме-
няются в производстве продуктов питания, импортируемых в нашу страну, В свя-
зи с этим, отечественные производители ведут активный поиск безопасных пи-
щевых добавок, позволяющих увеличить срок хранения бисквитных изделий. 

Анализ современной научно­ технической литературы показал, что такая 
пищевая добавка, как глицерин, обладающий высокой влагоудерживающей спо-
собностью, практически не применяется в мучных кондитерских изделиях, а ас-
сортимент мучных кондитерских изделий с использованием уксусной кислоты в 
качестве консерванта достаточно узок. Пищевые добавки могут оказывать токси-
ческое действие на организм человека, а также влиять на органолептические, 
физико­ химические и биохимические процессы, протекающие в бисквитных из-
делиях в процессе их изготовления и хранения. На основании вышеизложенного 
можно сделать вывод, что разработка рецептур бисквитных изделий длительного 
срока хранения и исследование их качества является  весьма актуальной зада-
чей. 

Целью настоящей  работы являлось  исследование формирования потреби-
тельских свойств, изучение качества и сохраняемости  бисквитных изделий, вы-
работанных с применением комплекса пищевых добавок и биологически ценно-
го сырья. 

На основании теоретических предпосылок и в соответствии с поставленной 
целью сформулированы следующие задачи: 

•   иследовать возможность и целесообразность применение комплекса пи-
щевых добавок: консерванта ­  уксусной кислоты,  влагоудерживающей добавки 
­  глицерина, эмульгатора ­  «Паста для сбивания»  в рецептуре бисквитного полу-
фабриката; 

• разработать принципиально новые рецептуры бисквитных изделий с начин-
ками длительного срока хранения с использованием вышеуказанных пищевых 
добавок и биологически ценного сырья (соевая мука и растительное масло); 

• провести комплексную оценку качества бисквитных изделий в процессе хра-
нения при разных режимах; 

• изучить пищевую, энергетическую и биологическую ценности разработанных 
бисквитных изделий; 

• установить и теоретически обосновать гарантированные сроки и условия хра-
нения на бисквитные изделия длительного срока хранения. 



•   разработать нормативные документы на бисквитные изделия длительного 
срока хранения; 

Научная новизна работы заключается в следующем. 
Впервые использован комплекс эффективных пищевых добавок в рецептурах 

бисквитных изделий длительного срока хранения: консервант ­  уксусная кисло-
та, влагоудерживающии агент ­  глицерин, моноглицеридныи эмульгатор «Паста 
для сбивания»; обоснована и доказана целесообразность их применения. 

Установлена математическая зависимость, описывающая изменения плотнос-
ти теста от количества вносимого эмульгатора «Паста для сбивания». 

Показано, что введение пищевых добавок оказывает положительное влияние 
на изменение органолептических, структурно­ механических, физико­ химических 
и микробиологических  показателей в процессе хранения бисквитных изделий. 

Получена функциональная зависимость окислительных и гидролитических про-
цессов, протекающих в липидах жировой начинки бисквитных изделий, от режи-
мов и сроков хранения. 

Установлено, что комплекс пищевых добавок и сырья влияет на снижение ак-
тивности воды в бисквитном полуфабрикате. Научно обоснована возможность 
использования показателя активность воды для характеристики безопасности 
бисквитных изделий. Выявлено влияние активности воды на интенсивность мик-
робиологических процессов, протекающих в бисквитных изделиях. 

Показана степень влияния  используемого сырья (рецептуры), режима хране-
ния, а также неорганизованных факторов на процессы, протекающие в разрабо-
танных бисквитных изделиях при хранении. 

Впервые изучены аминокислотный, витаминный и минеральный составы раз-
работанных бисквитных изделий, а также ­  фракционный и жирнокислотный со-
ставы жировой начинки с консервантом (сорбатом калия). 

Практическая значимость. По результатам исследований разработаны реко-
мендации по условиям и срокам хранения бисквитных изделий длительного сро-
ка хранения. Результаты работы были учтены при подготовке нормативных доку-
ментов на бисквитные изделия с начинками. Внедрены в производство рецепту-
ры, технические инструкции и технические условия и на бисквитные изделия: 

ТУ 9136­ 001 ­50894965­99 «Изделия кондитерские. Рулеты бисквитные с начит­
нками»; 

ТУ 9134­ 002­ 50894965­ 2000 «Изделия кондитерские. Торты рисквитные с на-
чинками». 

Апробация работы. Материалы диссертационной работы были доложены на 
международных научно­ практических конференциях: 29 марта 2002 г. в СПб. ГМА 
им. И. И. Мечникова «Перспективы развития кондитерской промышленности/ /  
Реализация в Северо­ Западном округе концепции государственной политики в 
области здорового питания РФ  на период до 2005 года» и 7­10 октября 2002 г  
«Современные проблемы торговли, расширения ассортимента и контроля каче-
ства потребительских товаров и продуктов общественного питания» в СПб.ТЭИ. 

Публикации. По теме диссертации опубликовано  9 работ. 
Структура и объем работы. Диссертационная  работа состоит из введения, 

пяти глав, выводов, списка литературы и приложений. Работа изложена на 170 
страницах машинописного текста, содержит  38 таблиц,  15 рисунков. Список 
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использованной литературы включает 201  наименование, из них 40 на иностран-
ных языках. 

СОДЕРЖАНИЕ  РАБОТЫ 

В первой главе рассмотрены проблемы качества и сохраняемости мучных кон-
дитерских изделий, а также дана сравнительная характеристика сырья и спо-
собов производства бисквитных изделий. 

Объекты  исследований 
Объектами исследований данной работы являлись: 
Опытные партии бисквитных изделий с пищевыми добавками (бисквит ­  с 

уксусной кислотой, глицерином, эмульгатором «Паста для сбивания»; жировая 
начинка­  ссорбатомкалия): 

­  Рулеты бисквитный и шоколадно­ бисквитный с жировой и фруктовой начинка-
ми; Торт бисквитный с жировой и фруктовой начинками. 

Контрольными образцами являлись; ­  Рулет бисквитный и рулет шоколадно­
бисквитный (с консервантом сорбат калия в бисквитном полуфабрикате) с фрук-
товой и жировой начинками. 

Образцы бисквитных изделий хранили в течение 8 месяцев при следующих 
режимах: режим I ­  интервал температур от 15 до 22 'С и относительной влажно-
сти воздуха 70­ 75% (рекомендуемый нормативной документами); режим II ­  ин-
тервал температур от 23 до 37 *С и относительной влажности воздуха 70­ 75% 
(экстремальные условия, которые возможны в условиях рыночной торговли и 
транспортировании на дальние расстояния). 

Все исследуемые образцы бисквитных изделий были расфасованы в упаков-
ку типа СОРР 30, выпускаемую фирмой «MIPA» (Италия). 

Метод ы  исслед ований 

Отбор проб готовых изделий и их подготовку для лабораторных исследований 
проводили согласно требованиям ГОСТ 5904­ 82. Органолептические показатели 
готовых бисквитных изделий с учетом весомости каждого показателя и системой 
скидок баллов оценивали по разработанной нами 30­ балльной шкале. Сжимае-
мость бисквитного мякиша, плотность теста, массовую долю жира, белка, обще-
го сахара, витамина С, кислотное число (КЧ) и перекисное число (ПЧ) определя-
ли стандартными арбитражными методами. Аминокислотный состав ­  методом 
ионообменной хроматофафии на аминокислотном анапизаторе фирмы BIOTRONIC 
LG2000. Для определения минерального состава бисквитных изделий использо-
вали рентгенофлуоресцентный метод и флуоресцентный анализатор TEFA 6110 
(фирмы ORTEX). Жирнокислотный состав жировой начинки ­  методом ГЖХ (хро-
матограф «CHR0M­ 5» ЧССР). Микробиологический анализ проводили по стан-
дартным методам. Активность воды бисквита определяли по методике фирмы 
Kraft  Jacobs Suchar. Массовую долю витаминов ­  спектрофотометрическим ме-
тодом и по общепринятым методикам. Данные исследований обрабатывали на 
ПЭВМ с помощью пакета прикладных программ «СТАТИСТИКА», приложений 
Microsoft  Office Word 7b, Excel 7 для Windows 97. 

Результаты  исслед ований  ^ 

Разработка  рецептуры,  выбор  и  обоснование  компонентов  для  биск -
витных изделий длительного срока  хранения. Разработка рецептур бисквит­
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ных полуфабрикатов.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Для разработки рецептуры бисквитных полуфабрикатов за 
основу были взяты рецептуры уже вырабатывающихся бисквитных рулетов. Часть 
пшеничной муки заменили соевой необезжиреннои мукой с целью повышения 
биологической ценности и улучшения консистенции продукта. В рецептуры раз-
работанных бисквитных изделий вводили соевое масло рафинированное дезо-
дорированное, которое придало бисквиту эластичность, и устранило  такие де-
фекты, как налипание теста на ленту и образование трещин при скручивании бис-
квита. Кроме того, масло придало  тесту пластичность, а готовым изделиям ­
слоистость, рассыпчатость, приятный цвет на изломе и сдобный вкус. 

Выбор пищевых добавок.  С целью увеличения сроков хранения бисквитных 
изделий в рецептуры бисквитного теста в качестве консерванта ввели уксусную 
кислоту. Уксусная кислота более устойчива к высоким температурам, эффектив-
на в любых пропорциях с сахаром, хорошо ингибирует микробиологические про-
цессы в отличие от сорбиновой и ее производных, которые присутствуют в тра-
диционных изделиях. 

С целью предотвращения быстрой потери влаги и развития черствения  вво-
дили влагоудерживающую добавку ­  глицерин. 

Бисквитное тесто, полученное по новой рецептуре, до технологической обра-
ботки имело высокое значение плотности ­  820­ 830кг/ м^. Бисквитные изделия с 
такой плотностью теста имели грубЬгй мякиш, неравномерную пористость, трещи-
ны на поверхности. Нами была установлена зависимость изменения плотности 
бисквитного теста (У) от количества эмульгатора (X), которая выражается логисти-
ческим уравнением Ферхюльста. У=  0,6 +  0,225/  (1+ 10'*'*' * ' ̂ '^ ), что в результате 
позволяет рассчитать необходимое количество эмульгатора для получения опти-
мальной плотности. 

Разработанные нами изделия, благодаря оптимально подобранному содержа-
нию компонентов, во многом превосходят по качеству традиционные бисквит-
ные полуфабрикаты (табл.1.), «Паста для сбивания» оказала влияние и на техно-
логические свойства теста: уменьшилась его налипаемость на стальную ленту, 
тесто стало лучше сбиваться и получилась однородная хорошо гомогенизирован-
ная смесь.  Улучшились практически все органолептические показатели: цвет, 
внешний вид и структура пористости, вкус и аромат. 

Разработка рецептуры жировой начинки для бисквитных изделий длительного 
срока хранения. В рецептуре жировой начинки разрабатываемых бисквитных из-
делий использовали тот же жир, что и в традиционных изделиях ­  растительный 
заменитель сливочного масла Бутао 73­ 26 фирмы «Aarhus Olie» (Дания). Массо-
вая доля жира в новых изделиях по сравнению с контрольными образцами увели-
чена на 36%, а сахара ­  уменьшена на 38%, введен консервант сорбат калия (Е 
203), который не оказывает влияния на вкус изделия и обладает консервирую-
щим действием при широком спектре рН­ среды. 

Физико­ химические показатели качества опытных и контрольных образцов жи-
ровой начинки находятся примерно на одном уровне, а органолептические ­
значительно превосходят показатели качества традиционной начинки (табл.2.). 

Исследование  влияния  комплекса  пищевых добавок  и сырья  на  каче-
ство и сохраняемость  бисквитных изделий. Оценка  органолептических пока-
зателей бисквитных изделий в процессе хранения. По органолелтическим пока-
зателям все свежевыработанные опытные образцы бисквитных изделий имели 
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более высокие оценки (27,2­ 28,2 баллов), чем контрольные (21,1 ­ 23,5 балла). 
В  процессе хранения при 1­ом  и II­ ом режимах хранения через 2 месяца в 

контрольных образцах бисквитных рулетов установлено осветление поверхнос-
ти, вызванное выкристаллизацией сахара из­ за перераспределения влаги в из-
делиях, отмечена крошливость и начальные признаки процесса черствения. Ка-
чество разработанных нами изделий оставалось на отличном уровне. По истече-
нии 8­ми месяцев хранения опытные образцы соответствовали удовлетворитель-
ному уровню качества, а контрольные были сняты с дегустации уже после 4­х  
месяцев хранения. 

Изучение липидного комплекса жировой начинки бисквитных изделий в про-
цессе хранения. Изучение фракционного состава липидов показало, что основ-
ной является фракция нейтральных липидов, в состав которых входят триацилг­
лицериды (ТАГ), диацилглицериды (ДАГ), моноацилглицериды (МАГ). 

Присутствие свободных жирных кислот (СЖК) в обоих видах начинок свиде-
тельствуют о начавшемся гидролитическом распаде глицеридов. 

После 4­х  месяцев хранения наблюдается частичная деструкция липидов на-
чинки, особенно заметные изменения произошли в жировой начинке традици-
онных изделий как при I, так и при 11 режимах хранения. Так, если при режиме  I 
содержание  нейтральных липидов изменилось незначительно, то фракция фос­
фолипидов сократилась в разработанных изделиях на 4,25% после 4­х  месяцев 
хранения и на 14,54% после 8­ми месяцев, то в традиционных изделиях эти зна-
чения составляли 4,35% и 19,00% соответственно. Процентное содержание сво-
бодных жирных кислот (СЖК) в опытных образцах увеличилось на 3,42% после 4­
X месяцев хранения и на 11,84% после 8­ ми месяцев. В контрольных ­  образцах 
на 17,3%  после 4­х  месяцев хранения и почти в 2 раза после 8­ми месяцев. 
Повышенная температура хранения (режим II) способствовала интенсификации 
деструктивных изменений липидов всех исследуемых образцов и более высо-
ким темпам накопления свободных жирных кислот. 

Кислотное число (КЧ) липидов начинки, выработанной по традиционной ре-
цептуре, после 4­х  месяцев хранения уже превышает КЧ липидов разработанных 
изделий примерно на 15­20 %  , а после 8­ми месяцев хранения значение КЧ 
отличается на 20­ 30% (рис. 1). 

Динамика перекисных чисел (ПЧ) липидов начинки имела одинаковую тенден-
цию  во  всех 
опытных и кон-
трольных  о б-
разцах. Индук-
ционный пери-
од роста  ПЧ в 
липидах начин-
ки разработан-
ных  изделий 
составляет 4­5 
месяцев,  тра-
диционных ­  2­

Рис. 1  Динамика изменения кислотного и перекисных чисел з месяца затем 
жировой на начинки  наблюдается 
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Таблица 1 
Показатели качества бисквитного теста и полуфабрикатов 

Показатели 

Вл а жн о сть,  % 

Пло тно сть, г/ см' 

По р исто сгь,% 

Высо та , мм 

Сжима е мо сть, 

ед . 

Трад иц ионная  рецептура  

Тесто  

биск-
вит-
ный 
р_̂ лет 

43,2  

0,4S0  

­
3.0  

­

шоколад -
к е ­  биск-
витный  р у-
лет 

41,4  

0,510  

­
3,0  

­

Бисквит 
биск-
витный 
р уяет 

23 ,1  

­
76  

6,5  

165  

шоколад но­

бнсквнтный 

рулет 

21,3  

­
71  

6,0  

164  

Разработанная  рецептура  

Тесто  
биск-
витный 
рулет 

37,6  

0,705  

­
3,0  

­

шоколад но  

­   бисквит-

ный  рулет 

36,1  

0,745  

­
3.0  

­

биск-
вит-
ный 
торт 

41 ,1  

0,655  

­
5,0  

Бисквит 
биск-

ви т-

н ый 

рулет 

23,7  

­
86  

9,0  

200  

шокол&д но 
­   бисквит-
н ый  рулет 

21,2  

­
84  

9.0  

196  

биск-

вит-

ный 

торт 

21,2  

­
S6  

14,0  

200  

Таблица 2 

00 

Показатели качества жировых начинок 

Показатели 

Вкус и запах  

Цвет 

Консистенция 
Массовая доля жира в пер   на  сухое  вещест-

во, % 

Массовая доля влаги, % 
Перекиское  число, ммоль активного  кисло-

рода/ кг 

Кислотное  число, мг КОН 

Рецептура  

Традивдонная 
Приторный, сладкий  с  ярко  выраженным, 

негармоничным  запахом ванильнЫ)  эссенции 

Белый 

Пластичная, нежная 

43,50  ±  0,5  

15,00  ± 0,4  

0,60  ± 0,02  

0,79  ± 0,03  

Разработанная 
Приятный, сладкий, гармоничный 

с легким ароматом ванили 

Белый 

Пластичная, нежная 

58,90  ±  0,4  

15,20  ± 0,4  

0,65  + 0,02  

0.81  + 0,02  



увеличение темпов роста ПЧ, но не значительно. Вторичных продуктов окисления 
не выявлено. 

Повышение температуры хранения бисквитных изделий с жировой начинкой 
способствовало  интенсификации гидролитических и окислительных процессов 
в среднем на 3 5 % (рис. 1). 

Математичес-
кая обработка эк -
спериментальных 
данных показала, 
что изменения КЧ 
и ПЧ носят стохас-
тический характер 
и  в  зависимости 
от сроков хране-
ния их можно опи-
сать  уравнением 
полинома третьей 
с т е п е н и 

Изменение ПЧ липидов жировой начинки  бисквитных изделий 

1 ,5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  ■  

1 
§  1­J 

3 

я 

0 , 5 ­

1) режим KOHTpofU» 

^ j i r v ^ ^ R  1 режим кнтропь 

_ ^  1 режим опыт 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

срок хранения, мес. 

(y=a+a1x+ajX̂ ­a3X*), а изменение КЧ разработанной рецептуры ­  уравнением экс-
поненциального вида (у= Ье°'). 

Влияние влагоудерживающих добавок на сохраняемость бисквитной основы 
готовых изделий. В процессе хранения бисквит начинает черстветь, что сопро-
вождается двумя параллельными и независимыми друг  от друга процессами: 
потерей влаги или усыханием и собственно черствением. В процессе хранения 
потери влаги после 8­ми месяцев хранения в опытных образцах бисквитов в сред-
нем составили 18,2% (режим I) и 25,6% (режим II). Для контрольных образцов эти 
значения были равны соответственно ­  34,3% и 38,2%. Массовая доля влаги в 
бисквитах разработанной рецептуры после 8­ми месяцев хранения имела значе-
ние на 12,6% больше, чем в контрольных при I режиме и на  10,5% при II режиме. 

Исследования показали, что елагоудерживающие добавки и сырье, входящие 
в  рецептуру  разработанных  изделий,  способствуют  более длительному 
сохранению свежести изделий. Сжимаемость опытных образцов по истечении 8­
ми месяцев сократилась в среднем на 20 единиц, а контрольных ­  на 36 единиц. 
Замедление черствения готовых изделий с пищевыми добавками можно объяс-
нить тем, что зерна крахмала обволакиваются двойным слоем, в котором первый 
слой состоит из ориентированных частиц хорошо связывающего влагу глицери-
на, а второй ­  из растительного масла. В результате замедляется переход моле-
кул амилозы из зерен крахмала в окружающую водную среду, что снижает кон-
центрацию раствора, в связи с этим, при хранении готовых бисквитных изделий 
нарастание числа и прочности контактов между частицами амилозы отодвигают-
ся во времени. 

Изменения происходили в крахмале и белковых веществах бисквита при хра-
нении способствуют уменьшению показателя намокаемости и содержания водо-
растворимых веществ. Исследования показали, что намокаемость бисквита ис-
ходных опытных образцов находилась в пределах 196­ 200%, а после 8­ми меся-
цев хранения составляла  190­ 196% ­  при 1­ом и 185­ 190% ­  при 11­ом режимах 
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хранения. Контрольные образцы бисквитов обладали исходным значением на­
мокаемости в пределах только 175­ 176%. Так как процессы черствения протека-
ли в традиционных бисквитных изделиях интенсивнее, то намокаемостъ после 8­
ми месяцев хранения имела значения только  144­ 150% при 1­ом и 140­ 148% ­
при 11­ом режимах хранения. 

Массовая доля водорастворимых веществ (ВВ)  исходных опытных образцов 
составила 3,3 ­  3,7%, после 8­ми месяцев хранения ­  3,0 ­  3,2% (I режим) и 3,0­
3 ,1% (11 режим); в контрольных исходных образцах массовая доля ВВ составила 
3,0 ­  3,3%  , после 8­ми месяцев хранения 2,0­ 2,1% (при всех режимах хране-
ния). 

Влияние пищевых добавок на активность воды бисквитных изделий и стой-
кость к микробиологической порче. Активность воды (А̂ ,̂) в  контрольных образ-
цах имела более высокие  значения, чем в разработанных (табл.3.). Различное 
значение показателя А̂  в образцах обусловлено химическим составом и гигрос-
копичностью рецептурных компонентов, имеющих свои значения (AJ и находя-
щихся в продукте в разных пропорциях. 

При хранении массовая доля влаги (W) и значение активности воды (А^) всех 
бисквитных изделий уменьшились. Значение показателя А_̂  в разработанных об-
разцах уменьшилось заметнее, чем в контрольных. Математическая обработка 
результатов позволила рассчитать зависимость А̂  от массовой доли влаги в кон-
трольных и разработанных изделиях, которая носит линейный характер и выража-
ется уравнением: А̂  =  A+B­W. Исследуемые образцы бисквита, как контрольные, 
так и опытные имели начальное значение активности воды, позволяющее разви-
ваться некоторым видам микроорганизмов. 

Таблица 3 
Изменение активности воды бисквитных изделий, ед. прибора 

Разработанные  образцы 

Бисквитный 
рулет 

0,758 

Шоколадно­
бисквитный 

рулет 
А 7 8 0 

Бисквитный 
торт 

0,748 

Традиционные  образцы 

Бисквитный 
рулет 

0,796 

Шоколадно­
бисквитный 

рулет 
0,799 

После восьми месяцев  хранения  ( I  режим) 
0,645  1  0,640  1  0,634  1  0,731  |   0,743 

После  восьми месяцев  хранения  ( I I  режим) 
0,597  1  0,584  I  0,582  I  0,695  |   0,699 

Из рис. 2.  видно, что в исследуемых образцах  в процессе хранения увеличи-
вается количество мезофильных аэробных и факультаивно анаэробных микроор-
ганизмов (КМАФАМ). В контрольных изделиях латентная фаза значительно коро-
че, чем в разработанных как при 1­ом режиме хранения, так и при 11­ом. Так, для 
контрольных образцов этот период составил меньше месяца, а для вновь разра-
ботанных ­  три месяца (I режим хранения) и два месяца (II режим хранения). 
Нами установлено, что КМАФАМ после хранения в разработанных бисквитных 
изделиях было в 15,9 ­   17,5 раз  меньше, чем в традиционных изделиях при 
первом режиме, и в 2,3 ­  6,18 раз меньше, чем при втором режиме. Несомнен-
но, что присутствие консерванта уксусной кислоты способствовало торможению 
микробиологических процессов  в разработанных изделиях, так как органичес-
кие кислоты понижают рН среды, оказывая тем самым бактерицидное действие. 
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Однако необходимо отметить, что и  влагоудерживающие пищевые добавки и 
сырье также могут оказывать ощутимое действие на развитие микробиологичес-
ких процессов. Поэтому введение в рецептуру глицерина и соевой муки  спо-
собствовало не только понижению значения Aw, но и повышению осмотического 
давления, что могло вызвать плазмолиз клеток микроорганизмов и уменьшение 
доступности питательных веществ. Если сопоставить начальные значения пока-
зателя активности воды контрольных и разработанных образцов, то можно сде-
лать вывод: чем ниже исходное значение Aw, тем длиннее латентная фаза и ниже 
скорость размножения микроорганизмов, а следовательно, и меньше риск мик-
робиологической порчи продукта в процессе хранения. Таким образом, контро-
лируя значение показателя Aw в бисквитных изделиях, можно прогнозировать 
развитие микробиологических процессов в готовом продукте при хранении, а 
значит Aw можно рассматривать как еще один показатель безопасности бисквит-
ных изделий. 

Оценка степени ВЛИЯНИЙ пищевых добавок и режимов хранения на качество и 
сохраняемость бисквитных изделий методом дисперсионного анализа. Диспер-
сионный анализ двухфакторного комплекса полученных данных показал, что фак-
тор рецептуры (или фактор влияния пищевых добавок и сырья) оказывает силь-
ное влияние на органолептические показатели готовых бисквитных изделий ­
75,4%, на сохранение свежести бисквита (на торможение черствения) ­  89,46%, 
на изменения липидов жировой начинки ­  46,96%, на стойкость к микробиологи-
ческой порче ­  68,0%. Режим хранения имеет самое сильное влияние на изме-
нения липидов ­  31,49%, меньшее на процессы черствения ­  6,8%. На органо-
лептические и микробиологические процессы режим хранения оказывает при-
мерно одинаковое влияние и составляет соответственно  22,8% и 24,0%. Влия-
ние сочетания указанных факторов и неучтенных факторов оказалось невелико. 
Степень вероятности достоверного различия Р имело значения в пределах 0,95­
0,999. 

Изучение качества бисквитных изделий по показателям безопасности. Во всех 
исследуемых образцах бисквитных изделий на протяжении всего срока хране-
ния не было обнаружено бактерий группы кишечной палочки, плесневых грибов и 
дрожжевых организмов (в 50 г  продукта), патогенных микроорганизмов, а также 
сальмонелл и стафилококков (в 25 г  продукта). КМАФАМ готовых упакованных 
бисквитных изделий с начинками  не превышало  нормативные значения ПДК 
(5*10^  КОЕ/ г). Обсемененность контрольных образцов  была намного выше, чем 
опытных. 

В качестве показателей безопасности определяли содержание токсичных эле-
ментов, пестицидов и радионуклидов. Превышения над предельно допустимы-
ми концентрациями не обнаружено. 

Оценка  пищевой,  энергетической  и  биологической  ценности  разрабо-
танных бисквитных изделий. В  табл. 4 представлен химический состав опыт-
ных бисквитных полуфабрикатов, жировой начинки и фруктовой начинки, из кото-
рой видно, что в разработанных изделиях в первую очередь преобладают моно­  и 
дисахариды, крахмал. 

В разработанных бисквитных полуфабрикатах обнаружены витамины: РР (ниа­
цин), количество которого колеблется в пределах 0,35 ­  0,45 мг/ 100 грамм. В, и 
Bj  ­  0,04 ­  0,06 мг/ 100 г, А ­  0,01 ­ 0,02 мг/ 100 г. В опытных образцах, в отличив от 
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Таблица4 
Химический состав разработанных бисквитных изделий, г/100 

Показатели 

Бе лки 

НОф Ы 

Моно­ , д исахарид ы 

К̂ рахмал 

Кле тча тка  

Гемиц еялюлоза  

Зо ла  

Эне р ге тиче ска я ц енность 

(ЭШ.1 ска л 

Би скви тн ый по лу-

ф абрикат д ля р улета  

5,90  ±  ОДО 

2,20  ±  0,20  

3 1 ,1 0 ±   0,24  

23,93  ±  0.75  

1,12   ± 0 Д 0  

1,23   ± 0 ,1 0  

0,60  ±  0,02  

259,69  

Шо ко лад но ­ бисквитяый 

полуф абрикат д ля р улета  

6,30  ± 0 ,1 0  

2,71  ± 0 ,1 0  

29,19  ± 0 ,79 ­

27,64  ± 0 ,2 0  

2,52  ± zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 2 0  

1,47   ± 0 ,1 0  

0,70  ±  0,03  

273.81  

Би скви тн ый по лу-

ф абрикат д ля  тор та  

6,80  ± 0 ,1 0  

3,76   ±   0,20  

21,88  ± 0 .6 0  

31,00  ± 0 ,2 1  

0,97   ± 0 ,1 0  

1,10   ± 0 3  
0,65  ±  0.03  

271,28  

Жи р о ва я 

начинка 

­
53,89  ±  0,6  

45 .95  ± 0 .5 5  

­
­
­

0.10   ± 0 .0 1  

659,62  

Фр укто ва я 

начинка 

0,50  ±  0,04  

­
59,55  ± 0 ,6 2  

­
0,90  ± 0 ,1 0  

0,60  ± 0 ,1 5  

0,30  ±  0,02  

2 2 8 ^ 9  

ю 

I  3,3 
3 

2.3 
2 

Рирябо таные  изд елия 

­ БнСКаИТВЫб  TOpTipffXKli 

­ Бискаитиый  торТтПрФжнм 
­ Шо х о яшд во ­ SickiMTRHt  рулет  1  режим 
­  Ш охохкд ао'бжсхвитиый  рулет  II р̂ еж им 
­ Бнсжкмгкый  рулет  I режим zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
­ Ј нск§ нтмы*  руд *''  "р е жи м 

рок  хржненма  нес 

Рис 2. Рост КМАФАМ в бисквитных изделиях 



контрольных, обнаружены в небольших количествах также витамин Е и ?­ каротин. 
Фруктовая начинка обогащает как разработанные, так и контрольные бисквитные 
изделия витамином С  (5,00 ­  8,50 мг/ 100 г) и ? ­  каротином (0,020 ­  0,045 мг/  
100 г.). В процессе хранения  содержание С и ?­   каротина уменьшилось, осо-
бенно в условиях нерегулируемых температур. 

Разработанные бисквитные полуфабрикаты характеризуются более высоким 
содержанием практически всех минеральных элементов по сравнению с тради-
ционными изделиями (табл. 5). В опытных бисквитных полуфабрикатах соотно-
шение кальций : фосфор имеет отклонение в сторону фосфора: бисквитный по-
луфабрикат для рулета ­  1:2,9  ; шоколадно­ бисквитный полуфабрикат ­  1:2,8 ; 
бисквитный полуфабрикат для торта­ 1:3,4. 

Фруктовая начинка обогащает разработанные изделия кальцием, массовая доля 
которого составляет  17,51  мг/ 100 грамм (при концентрации фосфора ­  2,20 мг/  
100), несколько выравнивая тем самым баланс макроэлементов в готовом биск-
витном изделии. Соотношение кальция и магния в разработанных бисквитных 
изделиях составляет: бисквитный полуфабрикат для рулета  ­  1:0,43; шоколадно­
бисквитный полуфабрикат ­ 1 :0 ,7 1 ; бисквитный полуфабрикат для торта ­  1:0,51. 
Отсюда следует, что шоколадный полуфабрикат из всех опытных образцов сба-
лансирован по отношению кальция и магния практически идеально. 

Благодаря включению соевой муки в состав рецептуры опытных образцов мас-
совая доля железа  повышается на 30%,  по сравнению с традиционными изде-
лиями. 

Таблица 5 
Минеральный состав исследуемых образцов* 

Показатели 

Фосф ор  

Кальц ий 

Магний 

Калий 

Натр ий 

Железо  

Марганец  

Мед ь 

1Диик 

Сгронций 

Бисквитный рулет 

РР* 

73,50  

24,95  

10,93  

77,85  

134,08  

0,890  

5,000  

1,000  

4,000  

1,000  

1   ТР* 

52,63  

20,50  

8,17  

69,05  

35,52  

0,688  

4,500  

1,200  

4,000  

1,000  

Шоколадно­

бисквитный рулет 

Р Р  1   Т Р 

Макроэлементы, м 

91,45   64,30  

32,65   30,12  

23,47   19,11  

196,67   154,40  

80,01   91,72  

\ &кр о эле ме тъг. 

1.500   1,000  

3,000   4,000  

1,000   2,000  

5,000   4,000  

1,000   1,000  

Бисквитный 

т о р г РР 

r/ IOOr 

110,65  

32,32  

16,61  

125,74  

97,30  

мг1 кг  

1,230  

2,000  

3,000  

6,000  

­

Жир овая 

начинка 

РР 

5,00  

0,64  

0,01  

0.79  

11,88  

0,08  

3,00  

1,00  

4,00  

­

Фр укто -

вая 

яачинха 

2,20  

17,51  

14,00  

131,22  

7,08  

0,12  

1,25  

0,43  

4,74  

­
*РР­  разработанная рецептура; ТР­  традиционная рецептура 
Существенным показателем для характеристики биологической эффективнос-

ти является качественный состав и количественное содержание жирных кислот. 
В жировой начинке разработанных бисквитных изделий нами было едентифи­

цировано 7 жирных кислот (табл. 6), а также обнаружены следы лауриновой, ми­
ристиновой и маргариновой жирных кислот. Такое незначительное количество 
этих трех жирных кислот, а также отсутствие низкомолекулярных жирных кислот 
(С4  ­ СЮ), является положительным моментом, так как это исключает неприят-
ный мыльный и салистый вкус и запах, усиливающийся, как правило, при хране­
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НИИ. Преобладающей является олеиновая (С18:1) кислота, содержание которой 
составило 44 отн. %. 

Таблица 6 
Жирнокислотный состав липидов жировой начинки, отн.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % 

Жирная кислота 
Лауриновая 
Миримистиновая 
Пальмитиновая 
Пальмитоолеино­
вая 
Маргариновая 
Стеариновая 
Олеиновая 

Количество 
Следы 
Следы 

19,6 
2,9 

Следы 
12,0 
44,0 

Жирная кислота 
Линолевая 
Линоленовая 
Арахиновая  (н­ эйкозановая) 
Гадолеиновая (9­
эйкозеновая) 
Сумма  насыщенных 
Сумма ненасыщенных 
Коэффициент непредельно-
сти 

Количество 
3,0 
2,5 
8,2 
7,8 

39,8 
60,2 
0,66 

Полученные экспериментальные данные относят разработанные бисквитные 
изделия с жировой начинкой к ценным продуктам, которые могут служить источ-
ником полноценных жиров. 

Частичная замена пшеничной муки на соевую муку богатую полноценными бел-
ками способствовала улучшению аминокислотного состава (табл.7). Из расчета 
скора аминокислот видно, что в контрольных образцах лимитирующими биологи-
ческую ценность белков являются четыре аминокислоты: лизин, сумма метиони­
на и цистина, треонин и валин. В разработанных бисквитных изделиях лимитиру-
ющими являются только две аминокислоты: лизин и треонин. 

Таблица 7 
Скор незаменимых аминокислот бисквитных полуфабрикатов, % 

Аминокислота  

Изолейции 

Лейцин 

Лизин 

Метионин  +ЦИСТИН 

Фенилаланин +  

тирозин 

Треонин 

Валин 

Триптоф ан 

Традиционные изд елия 

Бисквитный 

рулет 

100  

110  

45  

88  

114  

74  

95  

101  

Шэкишд но­

бисквитный 

рулет 

100  

106  

59  

95  

124  

79  

89  

103  

Разработанные илделия 

Бисквитный 

рулет 

107  

114  

67  

106  

128  

87  

100  

112  

Шоколад но­

бииквитный 

рулет 

103  

106  

64  

100  

124  

81  

103  

106  

Бисквитный 

торт 

103  

104  

66  

103  

117  

81  

100  

105  

Вывод ы и  р екомен д ац и и  

1. Использование комплекса пищевых добавок в разработанных рецептурах 
является целесообразным, так как способствует значительному увеличению сро-
ков хранения бисквитных изделий; 

2. Бисквитные изделия, вырабатываемые по новым рецептурам с комплексом 
пищевых добавок, соответствуют по показателям безопасности санитарным тре-
бованиям и нормам; 
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3. Введение моноглицеридного эмульгатора «Паста для сбивания» в рецепту-
ры бисквитных изделий улучшает структурно­ механические характеристики и ор­
ганолептические показатели бисквитного теста и готового продукта. 

4.  Показана зависимость плотности бисквитного теста разработанных изде-
лий от количества эмульгатора «Паста для сбивания» носит логистический харак-
тер и имеет вид уравнения Ферхюльста; 

5. Использование жира Бутао 73­ 26 и консерванта сорбата калия для жировой 
начинки способствует снижению окислительных и гидролитических процессов, 
которые в зависимости от режимов хранения можно описать уравнением экспо-
ненциального вида и уравнением полинома третьей степени; 

6. Введение в рецептуру бисквитных изделий влагоудерживающих добавок и 
сырья (глицерин, эмульгатор, сорбитол, соевая мука) оказывает ингибирующее 
действие на микрофлору, так как, вызывая понижение активности воды, приво-
дит к повышению осмофильного давления и уменьшению доступа микроорганиз-
мов к свободной влаге. Поэтому показатель «активность воды» может быть ис-
пользованzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA в качестве показателя безопасности бисквитных изделий; 

7. Методом дисперсионного анализа двухфакторного комплекса доказана силь-
ная степень влияния сырья и режимов хранения на органолептические, структур-
но­ механические,  микробиологические показатели и на процессы, протекаю-
щие в липидах. Степень влияния имеет разные значения в зависимости от проте-
кающих процессов: сырьё (рецептуры с комплексом пищевых добавок) ­  от 46% 
­  89%, температура хранения ­  от 6,8% до 31,5%; 

8. Введение соевой муки и растительного масла в рецептуры бисквитных из-
делий способствовало повышению их пищевой и биологической ценности; 

9. На основании проведенных нами комплексных исследований органолепти­
ческих, физико­ химических, биохимических, структурно­ механических и микро-
биологических показателей научно обоснованы и рекомендованы условия и га-
рантированные сроки хранения разработанных бисквитных изделий: при темпе-
ратуре 15 ­  22 "С и относительной влажности 7 5 % ­  7  месяцев; при нерегулиру-
емых условиях ­   4  месяца; 
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