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LQ WKH 7HFKQRORJ\ RI *OXWHQ�)UHH 
%RRN &RRNLHV
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DQG &KHPLFDO 7HFKQRORJLHV� 0RJLOHY� 
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2 5XVVLDQ %LRWHFKQRORJLFDO 8QLYHUVLW\� 
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(YJHQL\ 1� 5RJR]NLQ2� (OHQD 1� 0ROFKDQRYD2� <DURVODY .� .X]QHWVRY2

ABSTRACT

%DFNJURXQG� 7KLV VWXG\ DGGUHVVHV WKH DGYHUVH HIIHFWV RI WUDQV IDWW\ DFLG LVRPHUV DQG JOXWHQ 
SUHVHQW LQ WUDGLWLRQDO W\SHV RI HQULFKHG FRRNLHV� 7KH XUJHQF\ RI WKLV LVVXH LV GULYHQ E\ WKH QHHG 
WR GHYHORS UHFLSHV WKDW UHSODFH VROLG DQLPDO IDWV DQG ZKHDW ́ RXU ZLWK KHDOWKLHU DOWHUQDWLYHV�

3XUSRVH� 7R GHYHORS D WHFKQRORJ\ IRU SURGXFLQJ JOXWHQ�IUHH HQULFKHG FRRNLHV XVLQJ DQ 
HPXOVLRQ JHO RI ZDOQXW RLO HQFDSVXODWHG LQ SURWHLQ�SRO\VDFFKDULGH VKHOOV� DQG DOWHUQDWLYH 
UDZ PDWHULDOV WR UHGXFH KHDOWK ULVNV�

0DWHULDOV DQG 0HWKRGV� ([SHULPHQWDO FRRNLH VDPSOHV ZHUH SUHSDUHG E\ VXEVWLWXWLQJ ZKHDW 
ˊRXU ZLWK D JOXWHQ�IUHH PL[ RI DPDUDQWK ˊRXU� FRUQ DQG SRWDWR VWDUFKHV� DQG UHSODFLQJ 
DQLPDO IDW ZLWK ZDOQXW RLO� 7KH QHFHVVDU\ VWUXFWXUH LQ WKH GRXJK ZDV DFKLHYHG WKURXJK WKH 
LQWURGXFWLRQ RI D SURWHLQ�SRO\VDFFKDULGH PL[� XWLOL]LQJ VR\ SURWHLQ LVRODWH DQG D EOHQG RI 
SRO\VDFFKDULGHV �JXP DUDELF� VRGLXP FDUER[\PHWK\O FHOOXORVH� DQG SHFWLQ� WR FUHDWH VWDEOH 
FDSVXOHV FRQWDLQLQJ ZDOQXW RLO� 'XULQJ WKH EDNLQJ SURFHVV� WHPSHUDWXUH FKDQJHV ZHUH 
PRQLWRUHG XVLQJ WKHUPRFRXSOHV LQVWDOOHG ERWK LQ WKH EDNLQJ FKDPEHU DQG RQ WKH XSSHU 
DQG ORZHU VXUIDFHV RI WKH GRXJK VDPSOHV� $ YHUWLFDO VWDQGDUG RI 20 PP ZDV SODFHG QH[W 
WR WKH GRXJK VDPSOH WR PHDVXUH WKH WKLFNQHVV �KHLJKW� RI WKH FRRNLHV� 6LJQDOV IURP WKH 
WKHUPRFRXSOHV DQG WKH WKLFNQHVV UHDGLQJV ZHUH GLVSOD\HG RQ GLJLWDO VHFRQGDU\ GHYLFHV� ZLWK 
QXPHULFDO YDOXHV UHFRUGHG E\ D JHQHUDO YLGHR FDPHUD� 3K\VLFRFKHPLFDO DQG RUJDQROHSWLF 
SURSHUWLHV RI WKH FRRNLHV ZHUH VWXGLHG� GHSHQGLQJ RQ WKH WHFKQRORJ\ DQG UHFLSH XVHG�

5HVXOWV� $ WHFKQRORJ\ IRU JOXWHQ�IUHH FRRNLHV KDV EHHQ GHYHORSHG WKDW LQFRUSRUDWHV WKH 
XVH RI HPXOVLRQ JHOV EDVHG RQ HQFDSVXODWHG ZDOQXW RLO� 7KH XVH RI DPDUDQWK ˊRXU DQG 
VWDUFKHV KDV UHGXFHG WKH GHQVLW\ DQG LQFUHDVHG WKH PRLVWXUH DEVRUSWLRQ RI WKH ˉQLVKHG 
SURGXFWV� 5HSODFLQJ DQLPDO IDW ZLWK YHJHWDEOH RLO GHFUHDVHV WKH EDNLQJ WLPH E\ �4�3 �� 
WKHUHE\ HQKDQFLQJ SURGXFWLYLW\�

&RQFOXVLRQ� $V D UHVXOW RI UHSODFLQJ IDW DQG XVLQJ HPXOVLRQ JHOV� HQULFKHG FRRNLHV ZLWK 
LPSURYHG RUJDQROHSWLF FKDUDFWHULVWLFV DQG D PRUH EDODQFHG IDWW\ DFLG FRPSRVLWLRQ KDYH 
EHHQ FUHDWHG� 7KH GHYHORSHG FRRNLHV FDQ EH UHFRPPHQGHG DV D IXQFWLRQDO IRRG SURGXFW�
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ŉŉŌŋŌŔŏŌ

На мучные изделия приходится половина обƃе-
ма продаж кондитерской продукции (в среднем 
50,9 %)1. Наибольшим спросом пользуется сдоб-
ное печенье, отличающееся хрупкой, рассыпчатой 
структурой, приятным вкусом и ароматом. Сдоб-
ное песочно-выемное печенье изготавливается 
из пластичного теста, основными компонентами 
которого является: мука пшеничная высшего со-
рта, сахарная пудра, мед или инвертный сироп, 
молочные продукты (сливочное масло, сгущен-
ное молоко с сахаром, молоко коровье пастери-
зованное, молоко коровье цельное сухое, сливки 
сухие) меланж или яйцо, химические разрыхли-
тели (сода, углеаммонийная соль), ароматические 
вещества. 

Сливочное масло как один из важнейших компо-
нентов рецептуры обеспечивает тесту пластичные 
свойства, а готовым изделиям — текстуру, вкус 
и аромат (Васькина, 2008� Atkinson, 2011� Mert 	 
Demirkesen, 2016� Ekin, 2021� Kouhsari, 2022). Кро-
ме того, сливочное масло добавляется в печенье 
с такими компонентами, как сгущенное молоко 
с сахаром (жирность 8,5 �), молоко коровье па-
стеризованное (жирность 3,2 �), молоко коро-
вье цельное сухое (жирность 25 �), сливки сухие 
(жирность 42 �). При смешивании рецептурных 
компонентов жиры действуют как смазка, конку-
рируя с водой за покрытие поверхности частиц 
муки, а также стабилизируют воздушные пузырь-
ки, образующиеся при замесе теста и выпечке пе-
ченья (Ekin, 2021). На процесс выпечки тестовых 
заготовок печенья оказывает заметное влияние 
количество жира в рецептуре, его природа, тип 
и консистенция (Srivastava 	 Mishra, 2021). В ре-
цептурах сдобного печенья доля сливочного масла 
составляет до 25–27 �. Затем на стадиях получе-
ния эмульсии и теста сливочное масло находится 
в диспергированном состоянии в виде мелких ка-
пель, где проявляется дефицит поверхностно-ак-
тивных веществ (ПАВ), роль которых выполняется 
белками молока. Так, в сливочном масле, сгущен-
ном молоке с сахаром и молоке коровьем пасте-
ризованном белки молока находятся в активном 
состоянии, а в сухом молоке коровьем цельном 
и сухих сливках — в обезвоженном и не способные 
выполнять функции ПАВ. 

1  Анализ рынка кондитерских изделий в странах СНГ. https://bcmagazine.by/novosti/analiz-rynka-konditerskikh-izdelij-v-stranakh-sng

Внесение жирового сырья в печенье оснащает из-
делие насыщенными и транс-изомерами жирных 
кислот, которые образуются естественным образом 
в процессе биогидрирования в организме жвачных 
животных (молоко, сливочное масло). Присутствие 
насыщенных и транс-изомеров жирных кислот 
в сдобном печенье оказывает негативное влияние 
на организм человека (Зайцева, 2012� Мажидова, 
2016� Почицкая, 2016). На этом основании ученые 
и производители кондитерской продукции стре-
мятся заменить жировой компонент и ликвиди-
ровать дефицит поверхностно-активных веществ 
в рецептурах и ведут поиск альтернативных подхо-
дов к решению проблемы. 

Одним из способов замены твердых жиров в муч-
ных изделиях является структурирование расти-
тельного масла с помощью олеогелляторов, спо-
собных придавать им механическую прочность, 
необходимую текстуру и термическое поведение 
(Patel, 2016, 2017� <élmaz 	 �Ý¾tc¾, 2014� Martins, 
2018� Martins, 2022� Silva, 2023� Pert, 2023, Chowdhury, 
2023). Другим способом замены твердых жиров яв-
ляется инкапсуляция или эмульгирование жидко-
го растительного масла в виде коллоидных капсул 
или эмульсионного геля (Turasan, 2015� Li, 2020� 
Lai, 2021� <iu, 2023). Важным этапом для процес-
са инкапсуляции масел является выбор стенового 
материала (оболочки или стенки капсулы), способ-
ного создавать защитный барьер. Типичными ин-
капсулирующими (стеновыми) материалами для 
пищевых продуктов являются белки, полисахари-
ды, а также их комбинации. Šаще всего использу-
ется животный белок из молока, а также раститель-
ные протеины из риса, сои, гороха (Oliveira, 2020� 
Srivastava 	 Mishra, 2021). В качестве полисахари-
дов находят применение альгинаты, агар, гуммиа-
рабик, метилцеллюлоза, гуаровая и ксантановая ка-
меди, пектин, каррагинан, инулин, полидекстроза, 
мальтодекстрины и др.

Жидкие растительные масла с помощью способов 
олеогелирования или эмульгирования применяют-
ся в производстве печенья (HadnaÑev, 2015� Mert 	 
Demirkesen, 2016� Gharaie, 2019� Paciulli, 2020� Ekin, 
2021� Tan, 2021� Barrag£n, 2022). Приводятся сведе-
ния об использовании в рецептурах печенья таких 
растительных масел как подсолнечное (Srivastava 	 
Mishra, 2021), оливковое (Gharaie, 2019� Ekin, 2021) 
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кофейное (Sharma, 2021), масло черного тмина 
и виноградных косточек (Ekin, 2021), бразильского 
ореха (Oliveira, 2020) масло канолы и лесного ореха 
(Barrag£n-Mart¯nez, 2022� Kouhsari, 2022) и др. Жид-
кие масла позволяют улучшить качество изделий, 
снизить потребление шортенинга и содержание 
насыщенных жиров. Однако, дегустаторы печенья 
обнаруживают различия в характеристиках тек-
стуры и вкуса контрольных и опытных образцов. 
Аналогичные попытки использования жидкого 
растительного масла в печенье предпринимались 
и в России. В частности, представлена технология, 
где предусматривается введение жидкого мас-
ла в матрицу заварного теста, приготовленного 
из смеси муки (рисовой, кукурузной, льняной полу-
обезжиренной) и стабилизирующих добавок (Рен-
зяева, 2022). 

В ряде исследований показано влияние жидких 
растительных масел на процесс выпечки муч-
ных изделий, что связывается с теплофизически-
ми свойствами жировых продуктов (Rojas, 2013� 
Sahasrabudhe, 2017). В отдельных работах показано 
воздействие на термические свойства тестовых за-
готовок печенья гидроколлоидов, обусловленное 
их природой, концентрацией, молекулярной мас-
сой. (Perry 	 Donald, 2002� Sanz, 2005� Lokesh, 2022). 
Кроме того, возрастает интерес к применению но-
вых видов муки и крахмалов в рецептуре мучных 
изделий, а также изучается их влияние на измене-
ние процесса термообработки (Zhou, 2008� Torres, 
2013� Kai, 2021). 

Помимо жира в рецептурах сдобного печенья зна-
чительная часть приходится на пшеничную муку, 
которая содержит глютен, являющийся аллергеном 
для больных целиакией. Известны различные спо-
собы получения безглютенового печенья на основе 
таких видов муки (рисовая, кукурузная, гречневая, 
овсяная, амарантовая) с применением раститель-
ных жмыхов, фруктовых и овощных порошков, 
полисахаридов (агар, альгинат натрия, натрий-кар-
боксиметилцеллюлозы), белков (сухая молоч-
ная сыворотка, изолят белка сои и др.) (;u, 2020). 
В предложенных способах имеются недостатки: 
использование твердых жиров с высоким содержа-
нием насыщенных жирных кислот и холестерина� 
применение молочных и яичных продуктов, для 
которых требуются специальные условия хранения 
и подготовки перед пуском в производство� услож-
нение технологии, связанные с многочисленными 

компонентами и этапами их введения в технологи-
ческий процесс� небольшое количество вводимого 
жидкого масла в пределах 2–4 �.

Основой теста для приготовления сдобного печенья 
является эмульсия, которая образуется при смеши-
вании всех компонентов рецептуры, кроме муки. 
Замена сливочного масла, а также содержащих его 
молочных продуктов, приведет к полному разру-
шению структуры эмульсии и теста. Поэтому вве-
дение в эмульсию жидкого растительного масла 
взамен сливочного масла обусловливает поиск но-
вых эмульгаторов для стабилизации системы. По-
лученная эмульсия проходит оценку на последую-
щих стадиях, как приготовление теста, формование 
тестовых заготовок печенья, их выпечка и дегуста-
ция готовых изделий. 

 Нами использованы значимые работы применения 
инкапсулированных жидких растительных масел 
(6–15 �) в технологии мармелада, конфет и начи-
нок (Васькина, 2016, 2017� Бутин, 2022) для выпол-
нения текущего исследования. Целью данного 
исследования явилась разработка технологии сдоб-
ного безглютенового печенья на основе использо-
вания эмульсионных гелей из масла грецкого ореха 
и белково-полисахаридных смесей, а также смеси 
из амарантовой муки, кукурузного и картофельно-
го крахмалов. В соответствии с поставленной це-
лью решались следующие задачи:
(1) Определить оптимальный состав белково-по-

лисахаридной смеси для капсулирования 
масла грецкого ореха и создания эмульсион-
ного геля�

(2) Изучить процесс термообработки тестовых 
заготовок сдобного печенья, приготовленных 
по новой и традиционной технологии�

(3) Сравнить физико-химические и органолепти-
ческие показатели качества сдобного пече-
нья, приготовленных по новой и традицион-
ной технологии.

œŇřŌŗŏŇŒŢ ŏ œŌřŕŋŢ 

ŕŨƁŬűŹƂ ů ųŧŹŬŷůŧŲƂ

Обƃектами исследования были образцы сдобного 
печенья, для приготовления которых использовали 
следующие виды сырья и ингредиентов: мука пше-
ничная высшего сорта, амарантовая мука, крахмал 
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картофельный, крахмал кукурузный, сахар белый, 
масло сливочное, масло растительное из пло-
дов грецкого ореха, меланж, изолят соевого белка 
(ИСБ), лимонная эссенция, альгинат натрия (А), 
гуммиарабик (G), натрий карбоксиметилцеллюло-
зы (К), яблочный пектин (Р), натрий двууглекислый 
(сода). Качество используемого сырья соответство-
вало требованиям действующей нормативно-тех-
нической документации. 

ŖŷŵŽŬūźŷŧ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ

Образцы печенья готовили по рецептуре № 1872 
в лабораторных условиях по традиционной тех-
нологии (контроль), которая включала следующие 
стадии: приготовление эмульсии, замес теста, фор-
мование тестовых заготовок и их выпечка. Вначале 
в емкость взбивальной машины загружали сахар-
ную пудру, инвертный сироп, сливочное масло, сгу-
щенное молоко и меланж, далее смесь сбивали в те-
чение 10–15 мин для получения однородной массы 
кремообразной структуры. Затем в сбитую массу 
добавляли раствор из смеси химических разрыхли-
телей, эссенции и воды (2,2–4,6 � от массы муки) 
и продолжали перемешивание в течение 1–2 мин. 
В готовую сбитую массу вносили пшеничную муку 
и замешивали тесто с влажностью 15–17 � и тем-
пературой 19–22 rС. Общая продолжительность 
сбивания сырья и замеса теста 16–21 мин. Формо-
вание тестовых заготовок печенья осуществляли 
вручную, раскаткой теста до толщины 5 мм и штам-
повкой металлической выемкой. Выпечку пече-
нья проводили при температуре 220|С в течение 
7,5 s 1,5 минут.

Образцы сдобного печенья по новой технологии го-
товили следующим образом. В белково-полисаха-
ридную смесь, состоящую из изолята соевого белка 
и тройной смеси полисахаридов, добавляли воду, 
смесь ставили в термостат и выдерживали при тем-
пературе 90,0 s 2,0 rС в течение 45–60 минут для 
набухания биополимеров. Набухшую смесь БПС за-
гружали в сбивальную машину и сбивали в течение 
7–10 минут до получения пенной массы, в которую 
вливали тонкой струйкой ореховое масло для полу-
чения эмульсии, при соотношении на 2 части рас-
твора БПС вводили 1 часть орехового масла. Затем 
в полученную эмульсию добавляли сахар и смесь 

2  Рецептуры на печенье (1988). М.: ВНИИ кондитерской промышленности

уваривали до содержания сухих веществ 83–85 �. 
Далее эмульсию с сахаром сбивали течение 5–7 ми-
нут для охлаждения массы до комнатной темпера-
туры и, не прерывая сбивание, вводили остальные 
компоненты (химические разрыхлители, эссен-
цию). Для получения теста в охлажденную эмуль-
сию с сахаром вводили смесь из амарантовой муки, 
кукурузного и картофельного крахмалов (обра-
зец 2) и замешивали тесто с влажностью 15–17 � 
и температурой 19–22 rС. Формование тестовых 
заготовок печенья и их выпечку проводили анало-
гично контрольному образцу. 

Образцы сдобного печенья по совмещенной тех-
нологии готовили следующим образом: в эмуль-
сионный гель, приготовленный по новой техно-
логии, добавляли муку пшеничную высшего сорта 
(из традиционной технологии) для получения те-
ста с влажностью 15–17 � и температурой 19–22 rС 
(Образец 1). 

Формование тестовых заготовок печенья и их 
 выпечку проводили аналогично контрольному об-
разцу.

œŬŹŵūƂ

В работе применяли общепринятые лабораторные 
методы исследования свойств сырья, полуфабри-
катов и готовых кондитерских изделий. Для опре-
деления пенообразующей способности БПС в ем-
кость загружали ИБС и полисахаридный комплекс, 
затем добавляли воду, закрывали плотной крыш-
кой, ставили в термостат, предварительно разогре-
тый до температуры 90 s 2 rС на 45–60 минут для 
набухания гидроколлоидов. Набухшую смесь био-
полимеров сбивали с помощью миксера в течение 
30 минут, поддерживая температуру 90 s 2 rС. Кон-
тролем служил раствор ИБС без полисахаридов. 

Для определения эмульгирующей способности рас-
творы БПС после набухания биополимеров сбива-
ли в течение 7–10 мин для получения пенной мас-
сы, в которую тонкой струйкой вливали ореховое 
масло при соотношении на 2 части раствора БПС 
добавляли 1 часть орехового масла. Полученную 
эмульсию центрифугировали в пробирках в тече-
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ние 5 мин (3000 мин-1) и оценивали по степени рас-
слоения массы.

В процессе выпечки печенья изучали изменение 
температуры с помощью термопар (датчиков тем-
пературы), уставленные как в пекарной камере, 
так и на верхней и нижней поверхностях тестовых 
заготовок. Для замера толщины (высоты) пече-
нья рядом с заготовкой теста ставили вертикаль-
ный эталон высотой 20 мм. Сигналы от термопар 
и показания толщины (высоты) тестовых заготовок 
во время выпечки подавались на дисплеи цифро-
вых вторичных приборов, числовые значения с ко-
торых записывались на общую видеокамеру.

Качество печенья оценивали в соответствии с тре-
бованиями ГОСТ 24901–2014. Органолептические 
свойства готовых изделий (вкус и запах, поверх-
ность, цвет, форма, вид изломе) анализировали 
по ГОСТ 5897–90, массовую долю влаги — термогра-
виметрическим методом по ГОСТ 5900–2014, намо-
каемость — по ГОСТ 10114–80. Плотность печенья 
определяли обƃемно-весовым методом, взвешивая 
готовые изделия на технических весах и измеряя 
обƃем, вытесненный изделиями из тарированной 
емкости, заполненной сыпучим наполнителем. Ор-
ганолептическую оценку проводили по тридцати-
балльной шкале с участием 10 дегустаторов.

ŇŴŧŲůŮ ūŧŴŴƂż

При обработке экспериментальных данных приме-
нялись статистические методы определения сред-
них значений искомой величины из 3-х кратной 
повторности, среднеквадратического отклонения 
и доверительного интервала при помощи про-
граммного пакета Microsoft Excel.

ŗŌŎŚŒţřŇřŢ 

ŉŲůƆŴůŬ ŶŵŲůŸŧżŧŷůūŴƂż űŵųŶŲŬűŸŵũ 
ũbŸŵŸŹŧũŬ ŨŶŸ Ŵŧ ũƂŨŵŷ ŸŹŬŴŵũŵŪŵ ųŧŹŬŷůŧŲŧ

При создании безглютенового печенья использо-
вали эмульсионный гель, при формировании ко-
торого изучали поверхностно-активные свойства 
белково-полисахаридных смесей (БПС) (пенообра-
зующую способность, стойкость пены и эмульги-
рующую способность). В БПС в качестве белкового 

компонента вносили изолят соевого белка (ИСБ), 
а также полисахариды — альгинат натрия (A), гум-
миарабик (G), натрий карбоксиметилцеллюлозу 
(K) и яблочный пектин (P). Из этих полисахаридов 
были созданы четыре трехкомпонентные полиса-
харидные комплексы: 1 — (A+G+К)� 2 — (A+G+P)� 
3 — (A+К+P) и 4 — (G+К+P). В качестве контроля ис-
пользовали раствор ИСБ. Экспериментальные дан-
ные о влиянии полисахаридных комплексов на пе-
нообразующую способность и эмульгирующиеся 
свойства БПС, представлены на Рисунках 1 и 2.

Согласно данным Рисунка 1, полисахаридные 
комплексы, входящие в состав БПС, по их вли-
янию на показатель пенообразующей способ-
ности можно показать как следующий ряд: 4 — 
(G+К+Р) ! 1 — (А+G+К) ! 2 — (А+G+К) ! 3 — (А+К+Р). 
При исследовании стойкости пены установлено, 
что полисахаридные комплексы 1 — (А+G+К) и 4 — 
(G+К+Р), входящие в состав БПС, позволили полу-
чить пенные массы, которые отличались не только 
высокой пенообразующей способностью, но и стой-
костью пены во времени.

Согласно данным Рисунка 2 видно, что эмульги-
рующие свойства полисахаридных смесей, вхо-
дящих в состав БПС, можно поставить в ряд: 1 — 
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(А+G+К)   4 — (G+К+Р) ! 2 — (А+G+К) ! 3 — (А+К+Р). 
Выявлено, что полисахаридные комплексы 1 — 
(А+G+К) и 4 — (G+К+Р) в составе БПС обеспечивали 
получение эмульсий со 100 �-й стойкостью. Таким 
образом, на основании проведенных исследований 
для дальнейшей работы использовали БПС с по-
лисахаридным комплексом 4 — (G+К+P) в качестве 
стенового материала для капсулирования масла 
грецкого ореха и получения эмульсионного геля.

ŉŲůƆŴůŬ ƄųźŲƃŸůŵŴŴŵŪŵ ŪŬŲƆ Ŵŧ ŶŷŵŽŬŸŸ 
ũƂŶŬžűů ŹŬŸŹŵũƂż ŮŧŪŵŹŵũŵű ŶŬžŬŴƃƆ

С приготовленным эмульсионным гелем замеши-
вали тесто и изучали процесс выпечки тестовых 
заготовок печенья, полученных по традиционной 
и новой технологии. Экспериментальные дан-
ные, иллюстрирующие изменение температуры 
при выпечке тестовых заготовок, показаны на Ри-
сунках 3 а, б, в, а трансформации толщины пече-
нья — на Рисунке 3 г.

Данные Рисунка 3а свидетельствуют, что темпе-
ратурные режимы в пекарной камере полностью 
выравнивались в течение 4 мин при выпечке те-
стовых заготовок печенья (толщиной 5 мм), при-
готовленных как по традиционной, так и новой 
технологии, что обеспечивало равные условия 
термообработки образцов. При этом изменение 
температуры на верхней и на нижней поверхно-
стях тестовых заготовок печенья (Рисунки 3б и 3в), 
приготовленных по традиционной и новой тех-
нологиям, также выравнивались в течение 4 мин 
термообработки. По данным Рисунка 3г видно, 
что изменение толщины печенья, приготовлен-
ного по традиционной технологии, продолжается 
в течение 5 мин, при этом прирост по высоте со-
ставил 6 мм, т. е. достиг до 11 мм, и, соответствен-
но, для изделия, полученного по новой техноло-
гии длится — 4 мин, а подƃем по толщине — 7 мм, 
и поднялся до 12 мм. 

По показателю изменения толщины печенья, свя-
занного с подƃемом теста в процессе выпечки, 
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на Рисунке 3г можно выделить три стадии. Так, 
в течение первой минуты выпечки (первая стадия) 
наблюдали рост толщины печенья, приготовленно-
го по традиционной технологии на 1,8 мм, а по но-
вой — на 3 мм. В течение следующих 3–4 мин тер-
мообработки (вторая стадия) продолжается подƃем 
высоты тестовых заготовок, что обусловлено следу-
ющими процессами: прогрев теста до температуры 
выше 60 rС, разложение химических разрыхлите-
лей, испарение влаги, выделение большого коли-
чества диоксида углерода и пара, как следствие, 
резкое снижение плотности печенья. Затем в тече-
ние 2 мин (третья стадия) наблюдалось стабильное 
сохранение толщины печенья, приготовленного 
как по традиционной, так и новой технологиям. На 
этой же стадии зафиксирована модификация цвета 
поверхности тестовой заготовки от бледно-серого 
оттенка до золотисто-коричневого испеченного 
печенья.

ŉŲůƆŴůŬ ƄųźŲƃŸůŵŴŴŵŪŵ ŪŬŲƆ  
Ŵŧ ŻůŮůűŵ�żůųůžŬŸűůŬ ů ŵŷŪŧŴŵŲŬŶŹůžŬŸűůŬ 
ŶŵűŧŮŧŹŬŲů űŧžŬŸŹũŧ ŶŬžŬŴƃƆ 

Изменение физико-химических показателей ка-
чества (плотность, влажность, намокаемость) пе-
ченья, представлены на рисунке 4 а, б, в. При этом 
печенье, приготовленное по традиционной тех-
нологии (контроль), по совмещенной технологии 
(образец 1), в которой применяется эмульсионный 
гель на основе масла грецкого ореха, инкапсули-
рованного белок-полисахаридной смесью (из но-
вой технологии) и пшеничная мука (из традици-
онной технологии), а также по новой технологии 

(образец 2) с применением эмульсионного геля 
и смеси амарантовой муки, кукурузного и карто-
фельного крахмалов. 

Согласно Рисунку 4а, печенье, приготовлен-
ное по новой технологии из смеси амарантовой 
муки, кукурузного и картофельного крахмалов 
(образец 2) обладало наиболее низкой плотностью 
(470 кг/м3) по сравнению с контролем (490 кг/м3). 
Печенье по совмещенной технологии, где исполь-
зовали с эмульсионным гелем и пшеничную муку 
(образец 1), оно имело плотность (550 кг/м3), 
что на 10,9 � выше контрольного образца. 

Массовая доля влаги контрольного образца печенья 
(Рисунок 4б) соответствовала стандарту (влажность 
7,5 s 1,5 �). Печенье, приготовленное по совмещен-
ной технологии из пшеничной муки (образец 1), 
а также печенье по новой технологии и из смеси 
амарантовой муки, кукурузного и картофельного 
крахмалов (образец 2), имели одинаковые значе-
ния показателей влажности в соответствии с тре-
бованиями стандарта.

Как видно из Рисунка 4в, намокаемость печенья 
как контрольного образца, так и опытного (об-
разец 2), приготовленного по новой технологии 
из смеси амарантовой муки, кукурузного и карто-
фельного крахмалов, имели значения 150–165 �, 
что соответствовало требованиям стандарта. Пе-
ченье (образец 1), полученное по совмещенной 
технологии с применением эмульсионного геля 
и пшеничной муки, показало самое низкое значе-
ние намокаемости (100 �) и самое большое значе-
ние плотности (550 кг/м3),что не отвечало требо-
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ваниям стандарта и указывало на взаимодействие 
белков муки с фибриллами БПС.

При изучении органолептических показателей 
(вкус и запах, форма, поверхность, цвет, вид в из-
ломе) у контрольного образца печенья наблюда-
ли более шероховатую и интенсивно окрашенную 
поверхность с кристаллами сахара на поверхно-
сти. Образцы печенья (образец 2), приготовленные 
по новой технологии и рецептуре, обладали ровной 
и гладкой поверхностью, равномерной пористо-
стью, приятным вкусом и ароматом.

Внешний вид образцов печенья, приготовленных 
по традиционной (контроль) и новой технологии 
(образец 2), представлены на Рисунке 5.

Результаты сенсорной оценки печенья, приготов-
ленного по традиционной (контроль) и новой тех-
нологии (образец 2), представлены в Таблице 1. 

Органолептическая оценка показала, что печенье 
(образец 2) по новой технологии имел более высо-

кую суммарную оценку дегустаторов по таким по-
казателям как «вкус и запах», «поверхность, цвет», 
а также «вид в изломе» в сравнении с контролем. 

ŕňŘŚōŋŌŔŏŌ ŗŌŎŚŒţřŇřŕŉ

В данном исследовании для инкапсуляции орехово-
го масла применяли белок-полисахаридную смесь 
(БПС), включающую изолят белка сои (ИБС), кото-
рый обладает хорошей способностью диффунди-
ровать и адсорбироваться на поверхностях капель 
масла в процессе эмульгирования или пузырьков 
воздуха — при пенообразовании, действуя, таким 
образом, в качестве эффективного эмульгатора или 
пенообразователя. Именно эти свойства, активно 
обсуждаемые в последние годы в научной литера-
туре (McClements et al., 2010� Zhang et al., 2014) и об-
условливают потенциальное использование изоля-
та соевого белка в кондитерской промышленности. 
В составе БПС использовали не один полисахарид, 
а были созданы четыре трехкомпонентные поли-
сахаридные комплексы: 1 — (A+G+К)� 2 — (A+G+P)� 
3 — (A+К+P) и 4 — (G+К+P). В качестве ПНЖК ис-
пользовали ореховое масло, в составе которого, 
как известно, содержатся мононенасыщенная оле-
иновая кислота (38–43 �) и полиненасыщенная 
линолевая кислота (40–45 �). Полиненасыщенные 
линолевая и альфа-линоленовая жирные кислоты 
относятся к незаменимым и являются строитель-
ным материалом для клеточных мембран, участву-
ют в биосинтезе и регулирующих обменных про-
цессах в организме (Ghazani et al., 2016)

Вначале была изучена экспериментальная ин-
формация о составе БПС для создания оболочек 

ŗůŸźŴŵű �
ŉŴŬſŴůŰ ũůū ŵŨŷŧŮŽŵũ ŶŬžŬŴƃƆ

řŧŨŲůŽŧ 1
ŕŷŪŧŴŵŲŬŶŹůžŬŸűŧƆ ŵŽŬŴűŧ ŵŨŷŧŮŽŵũ ŶŬžŬŴƃƆ

ŖŵűŧŮŧŹŬŲů űŧžŬŸŹũŧ 
ůŮūŬŲůƆ

őŵƄŻŻůŽůŬŴŹ 
ŮŴŧžůųŵŸŹů ŶŵűŧŮŧŹŬŲƆ

ŞůŸŲŵ 
ŸŹŬŶŬŴŬŰ 
űŧžŬŸŹũŧ

ŕŽŬŴűŧ 
ũ ŨŧŲŲŧż őŵŴŹŷŵŲƃ ŕŨŷŧŮŬŽ �

ŉűźŸ ů ŮŧŶŧż 4 �ȝ3 4ȝ�2 ���2 ����

śŵŷųŧ 1 �ȝ3 �ȝ3 2�� 2��

ПŵũŬŷżŴŵŸŹƃ� ŽũŬŹ 2 �ȝ3 2ȝ� 4�� ��0

ŉůū ũ ůŮŲŵųŬ 3 �ȝ3 3ȝ� ��2 ���

СźųųŧŷŴŧƆ ŵŽŬŴűŧ  
�Σ �0ȝ30� 2��3 2��2



ŉ� Ň� ŉŧŸƃűůŴŧ ů ŸŵŧũŹ�
ПŷůųŬŴŬŴůŬ ŷŧŸŹůŹŬŲƃŴƂż ƄųźŲƃŸůŵŴŴƂż ŪŬŲŬŰ  
ũ ŹŬżŴŵŲŵŪůů ŨŬŮŪŲƅŹŬŴŵũŵŪŵ ŸūŵŨŴŵŪŵ ŶŬžŬŴƃƆ

80 https://doi.org/10.36107/spfp.2024.1.487 ХИПС № � | 2024

на капельках орехового масла. Пенообразующая 
способность Y изолята соевого белка является фи-
зико-химической характеристикой, необходимой 
для понимания поведения белка при использова-
нии его в качестве оболочек на капельках масла 
грецкого ореха. Проведены исследования влияния 
тройных смесей полисахаридов на пенообразую-
щую способность растворов изолята соевого бел-
ка. Как видно из рисунка 1, пенообразующая спо-
собность Ymax раствора ИБС с концентрацией 6 � 
составляет 300 � и является наименьшей. Введе-
ние полисахаридов 4 — (G+К+Р), 1 — (А+G+К), 2 — 
(А+G+К), 3 — (А+К+Р) в раствор изолята соевого бел-
ка приводит к увеличению Y до величин Y=550 %, 
Y=400 %, Y=370 %, Y=300 � соответственно. При этом 
устойчивость пены повышалась, а оптимальное 
время взбивания БПС составляло 15–20 минут в за-
висимости от состава смесей полисахаридов. Исхо-
дя из полученных данных, можно отметить, что до-
бавление тройной смеси полисахаридов в раствор 
изолята соевого белка приводит к повышению пе-
нообразующей способности.

Проведены исследования инкапсуляции орехово-
го масла оболочкой из БПС в водном растворе. На 
Рисунке 2 представлены показатели Ymax стойкости 
эмульсий. Так, эмульсии, приготовленные на осно-
ве смесей полисахаридов 1 — (А+G+К) и 4 — (G+К+Р) 
продемонстрировали стойкость в 100 �, которые 
после центрифугирования были не разрушены. 
Можно предположить, что в данном случае более 
мелкие пузырьки воздуха в пене приводят к более 
мелким каплям масла в эмульсии при замещении 
воздушной фазы масляной. Этот факт является 
одной из причин большей стойкости эмульсии. 
Именно тройную смесь полисахаридов 4 — (G+К+Р) 
выбрали в качестве стенового материала для 
капсулирования масла грецкого ореха и получения 
эмульсионного геля. Полученный результат ука-
зывает на высокую стойкость эмульсии, что кос-
венно характеризует высокую прочность оболо-
чек из БПС, образующихся на капельках орехового 
масла. При этом в эмульсионном геле происходит 
изменение структуры белков ИСБ, которые из гло-
булярного состояния развертываются в длинные, 
гибкие и эластичные фибриллы, формирующие 
оболочки на каплях жира (Jansens et al., 2019).

Далее в полученный эмульсионный гель добавля-
ется сахар и смесь уваривается до содержания вла-
ги 16–17 � (Рисунок 6). Термообработка сахаро-э-

мульсионного геля приводит к реакции Майяра 
между белками и сахарами, а также обеспечивает 
спекание оболочек на капельках масла в прочные 
капсулы (Starowicz 	 Zieli÷ski, 2019). Затем ува-
ренный сахаро-эмульсионный гель интенсивно 
сбивается для охлаждения массы до температу-
ры 20–24rC, что приводит к кристаллизации из-
быточного сахара и образованию твердой фазы. 
В итоге формируется дисперсная система «су-
спендированная эмульсия-гель-пена», состоящая 
из сплошной среды — насыщенный сахаро-БПС 
раствор, а также находящиеся в ней 3 фазы: твер-
дая — кристаллы (8–10 �) закристаллизовавшегося 
сахара� жидкая — капельки масла грецкого ореха� 
воздушная — пузырьки воздуха. Далее в «суспен-
дированную эмульсию-гель-пену» вводится без-
глютеновая мучная смесь, состоящая из амаранто-
вой муки, кукурузного и картофельного крахмалов 
(образец 2), все компоненты перемешиваются для 
получения теста. При этом частицы мучной смеси 
смешиваются с кристаллами сахара, что повышает 
долю твердой фазы в тесте. Это обусловлено тем, 
что содержание влаги как в мучной смеси (14,5 �), 
так и в «суспендированной эмульсии-гель-пене» 
должны оставаться в значениях (16,0–17,5 �), пре-
дупреждающих воздействие на биополимеры. Те-
сто для сдобного печенья по новой технологии вы-
глядит в виде крошки, которая в течение 20 минут 
выдерживается для равномерного распределения 
влаги по массе. 

Замена в рецептуре сдобного печенья сливочного 
масла на масло грецкого ореха (Рисунок 3 а, б, в, г) 
оказывало влияние на стадию выпечки тестовых 
заготовок, что связано с различиями жирно-кис-
лотного состава. В сливочном масле преоблада-
ют насыщенные жирные кислоты (50–65 �), среди 
которых короткоцепочечные кислоты составляют 
20–25 �. А в составе масла грецкого ореха входят 
в основном полиненасыщенные жирные кислоты 
(80–90 �). Такое различие в составе жирных кис-
лот обусловливает и различия в теплофизических 
свойствах жировых продуктов. 

При нагревании как сливочного, так и масла грец-
кого ореха снижаются их значения плотности и те-
плоемкости (Юсупов и соавт., 1997), но при этом 
возрастает величина коэффициента температу-
ропроводности, который характеризует скорость 
изменения температуры в веществе или, в данном 
случае, в тестовой заготовке печенья. Масло грец-
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кого ореха имеет меньшее значение теплоƉмкости, 
чем сливочное масло, что приводит к снижению 
продолжительности выпечки печенья по новой 
технологии до 6 минут, по сравнению с контро-
лем — 7 минут. Таким образом, сокращение про-
должительности выпечки печенья приводит к уве-
личению производительности печи на 14,3 �.

На основании проведенных экспериментов разра-
ботаны новые технология и рецептура производства 
сдобного печенья с добавлением инкапсулирован-
ного масла грецкого ореха. При замене сливочного 
масла инкапсулированным маслом грецкого ореха 
в существующую технологию производства сдоб-
ного печенья были внесены ряд изменений. Прин-
ципиальные изменения затрагивали начальные 
этапы, такие как набухание гидроколлоидов, при-
готовление эмульсионного геля в оболочках из ги-
дроколлоидов, уваривание с сахаром. Печенье го-
товили следующим образом: ИБС и тройную смесь 
полисахаридов смешивали с водой и гидроколлои-
ды выдерживали в течение 40–60 мин при темпе-
ратуре (90  s  2) rС для набухания. В набухшую смесь 
гидроколлоидов взбивали до пенной массы и по-
степенно вливали масло грецкого ореха для полу-

чения эмульсионного геля в оболочках из гидро-
коллоидов. Затем в эмульсионный гель добавляли 
сахар белый и смесь уваривали. Заваренную массу 
для охлаждения и кристаллизации сахара взбивали 
в течение 10–15 мин. Далее охлажденную эмульсию 
загружали в тестомесильную машину и добавляли 
соду и смесь из амарантовой муки, кукурузного 
и картофельного крахмалов. Продолжительность 
замеса теста составляла около 5–8 мин. Готовое 
тесто направляли на формование тестовых загото-
вок печенья, которые выпекали в течение 4–6 мин 
при температуре 180–210 rС. Выпеченное печенье 
охлаждали до комнатной температуры и упаковы-
вали в соответствии со стандартом. Разработанная 
технологическая схема производства сдобного пе-
ченья с инкапсулированным маслом представлена 
на Рисунке 6.

ŎŇőŒťŞŌŔŏŌ

Решена задача создания новой технологии без-
глютенового сдобного печенья с использовани-
ем эмульсионного геля на основе масла грецкого 
ореха в оболочках из белково-полисахаридных 

ŗůŸźŴŵű �
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смесей. В результате проведенных исследований 
получены новые научные данные о функциональ-
ных свойствах белково-полисахаридных смесей, 
позволяющие капсулировать масло грецкого ореха 
в оболочки. Установлен оптимальный состав БПС, 
где в качестве белка используется изолят белка 
сои, а полисахариды представлены комплексом 
из гуммиарабика, натрий карбоксиметилцеллюло-
зы и пектина. Согласно разработанной технологии 
пшеничную муку заменяют безглютеновой смесью 
из амарантовой муки, кукурузного и картофельно-
го крахмалов в соотношении 1:1:1, а вместо твер-
дого животного жира вносят масло грецкого оре-
ха, капсулированное в оболочки из БПС, которые 
ликвидируют дефицит поверхностно-активных 
веществ и выполняют важную роль в образовании 
эмульсии и теста. Использование масла грецкого 
ореха в составе сдобного печенья позволяет изме-
нить теплофизические свойства теста и уменьшить 
продолжительность выпечки печенья, исключить 
транс-изомеры жирных кислот из продукта и их 
негативное влияние на организм. Сдобное пече-
нье, приготовленное по новой или предложенной 
технологии и рецептуре, не содержит глютена, 
транс-изомеров жирных кислот, его можно реко-
мендовать в качестве специализированных про-
дуктов для больных целиакией, а также привержен-
цев вегетарианства.

Полученные результаты можно применить на дру-
гие виды печенья и с различными жидкими расти-

тельными маслами. При этом, ограничением для 
использования нового вида растительного масла 
является подбор соответствующего стенового ма-
териала, а также возможные изменения в стадиях 
технологического процесса. Подбор нового эмуль-
гатора проводится на основе изучения поверхност-
но-активных свойств (пенообразующие и эмуль-
гирующие свойства). Сравнение этапов новой 
технологии с традиционной, а также положитель-
ная их оценка являются пропуском к использова-
нию в производстве. 
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