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Введение 

Мучные изделия являются важнейшей составной частью рациона питания всех категорий 
населения. Такие изделия представляют собой большую группу высококалорийных пищевых 
продуктов, которые пользуются в России все большим спросом. Основной недостаток таких 
изделий заключаются в том, что физиологическая ценность этих продуктов невелика. Они служат 
в основном источником углеводов и жиров, поэтому их чрезмерное употребление нарушает 
сбалансированность рациона, как по пищевым веществам, так и по энергетической ценности. В то 
же время содержание важнейших микронутриентов (витаминов, макро- и микроэлементов) и 
пищевых волокон в них, как правило, незначительно. 

Преобразования на рынке кондитерских изделий, происходящие в последние годы, в 
значительной степени изменили и традиционные подходы к этой группе продуктов. Кондитерские 
изделия из высококалорийных десертов постепенно превратились в важные и излюбленные 
компоненты пищевого рациона. Наметилась тенденция увеличения спроса на кондитерские 
изделия диетического назначения. Вот почему в настоящее время разработка технологии 
производства кондитерских изделий лечебно-профилактического назначения приобретает особую 
актуальность. 

В связи с возросшим в последние годы количеством сердечно - сосудистых заболеваний, 
щитовидной железы, печени, диабета, в России актуально создание широкого ассортимента 
мучных изделий диетического и лечебно- профилактического назначения, потребность в которых 
в настоящее время удовлетворяется лишь на 10- 20%. 

Решение этой проблемы возможно с помощью натуральных пищевых добавок 
повышающих пищевую и биологическую ценность продуктов. 

В числе таких добавок - пектиновые вещества, которые способны не только повышать 
биологическую ценность мучных изделий, но и улучшать хлебопекарные свойства муки. 

Пектин привлекает к себе внимание многих исследователей в связи с большими 
возможностями его широкого применения в различных отраслях промышленности. 

Для повышения качества хлебобулочных изделий в нашей стране и за рубежом применяют 
различного рода улучшители, воздействующие на компоненты пшеничного теста и 
обеспечивающие получение высококачественной продукции. Широкое применение в качестве 
улучшителей находят ПАВ, позволяющие интенсифицировать процесс производства хлеба, 
улучшить качество хлебобулочных изделий и сохранить их свежесть. В последнее время в связи с 
ухудшением хлебопекарных свойств муки большое внимание уделяется применению 
анионактивных ПАВ, укрепляющих клейковину, повышающих ее упругость и эластичность. 

Пектин и его производные обладают как свойствами пектиновых веществ, так и свойствами 
анионактивных ПАВ, набухаемостью,  вязкостью, эмульгирующими свойствами, способностью 
образовывать гели, повышать водопоглотительную способность. 

Исследованиями в этой области установлено, что внесение в тесто пектинов влияет на 
биохимические, коллоидные и микробиологические процессы приготовления теста. 

Медиками установлено, что хлебобулочные изделия, обогащенные пектином обладают 
сорбционным, местным противовоспалительным и антитоксичным эффектом.  

Таким образом, использование пектиновых веществ в производстве хлебобулочных 
изделий не только улучшает качество готовых продуктов, но и придает им лечебные свойства. 

Цель исследований - изучение влияния пектинового экстракта из яблочных выжимок на 
свойства пшеничного теста, а также на органолептические и физико-химические показатели 
готовых мучных кондитерских изделий. 



Основные задачи исследования: 
- разработка рецептуры кекса на модельных тестовых заготовках с использованием 

пектинового порошка; 
- исследование влияния пектина на органолептические и физико-химические показатели  

пробных выпечек; 
- расчет экономической эффективности от внедрения и реализации новых функциональных 

мучных кондитерских изделий с использованием пектина. 
 

1. Научная новизна, практическая значимость исследования 
 

 В условиях новых экономических отношений в стране и изменившейся структуры 
предприятий, концептуальные подходы к решению проблем хлебопекарной промышленности 
носят иной характер, взаимосвязанный в первую очередь с созданием новых технологий 
функциональных пищевых продуктов – диетических мучных изделий для профилактического и 
лечебного питания. Предлагаемая инновационная разработка приготовления кексов 
функционального назначения с использованием пектина позволяет решить проблему обеспечения 
населения лечебным питанием через сеть пекарен, в лечебных учреждениях и  домашних 
условиях. 

Гипотеза исследований. Для повышения качества продуктов питания применяют 
различного рода улучшители и биологически активные добавки. Необходимо использовать 
натуральные пищевые добавки, повышающие биологическую ценность продуктов. В числе таких 
добавок – пектиновые вещества. Однако следует методом пробных выпечек подбирать 
оптимальный уровень замены традиционных ингредиентов на новые, чтобы не ухудшить 
органолептические показатели готовых изделий. Пектин и его производные обладают как 
свойствами пектиновых веществ, так и свойствами анионактивных ПАВ, набухаемостью,  
вязкостью, эмульгирующими свойствами, способностью образовывать гели, повышать 
водопоглотительную способность. Поэтому введение в рецептуру кексов пектинового порошка 
предполагает улучшение качественных показателей готовой продукции. 

 
2. Роль пектиновых веществ в производстве продуктов питания лечебно-

профилактического назначения 
 

Применение пектиновых веществ и сахарозаменителей в производстве мучных 
кондитерских изделий повышает их биологическую ценность и расширяет ассортимент 
диабетических продуктов.  

Внимание к проблеме питания постоянно возрастает как со стороны различных слоев 
населения, так и со стороны научных работников государственных органов и международных 
организаций. Связано это с тем, что ощущается весьма значительный недостаток пищевых 
продуктов функционального назначения. 

Для поддержания нормальной жизнедеятельности человеческого организма необходимо 
поступление извне различных питательных веществ, которые идут на построение новых клеток, 
тканей, а также на обеспечение организма необходимой энергией, в то время как недостаток этих 
веществ в организме приводит к ряду заболеваний. 

В последние десятилетия отмечается резкий рост числа заболеваний сахарным диабетом. 
Развитию этого заболевания способствует повышение средней массы тела всех возрастных групп 



населения, что связано с неправильным питанием, перееданием, употреблением значительного 
количества рафинированных продуктов, дефицитом пищевых волокон. 

Снижение потребления населением пищевых волокон – одна из причин роста 
заболеваемости сахарным диабетом в частности и нарушения углеводного обмена в целом. 
Сахарный диабет – это тяжелое заболевание, при котором повышается содержание сахара в крови 
и наблюдается его выделение из организма. Вместе с тем больные сахарным диабетом должны 
удовлетворять потребность организма в сладком. Но сладкие вещества, применяемые для 
изготовления кондитерских изделий для диабетиков, должны не только давать ощущение 
сладкого, но и включаться в обменные процессы организма, не повышая количество сахара в 
крови. Потребление мучных кондитерских изделий с пектиновыми веществами отвечает главному 
требованию, предъявляемому к таким изделиям, - пектины включаются в обменные процессы. 

Другая проблема многих регионов России – это загрязнение окружающей среды и 
продуктов питания токсическими веществами, в связи с чем возникает необходимость увеличения 
объемов производства пектинопродуктов как природных детоксикантов, которые связывают и 
выводят из организма чужеродные вещества, в том числе радиотоксины, и повышают 
неспецифическую резистентность организма. 

Благодаря своим комплексообразующим, студнеобразующим, эмульгирующим свойствам 
пектины применяются в производстве кондитерских, консервных изделий, лечебных препаратов, в 
хлебопечении, лечебно – профилактическом питании. Также установлено, что внесение в тесто 
пектинов влияет на биологические, коллоидные и микробиологические процессы приготовления 
теста. 

Благодаря своим особым физико-химическим свойствам пектин влияет на срок сохранения 
свежести хлеба, пряников, печенья, бисквитов, кексов. Исследования в данной области 
показывают, что этот процесс идет медленнее почти в 2 раза. 

Теоретические исследования показали, что изученные виды ПВ достаточно эффективны 
при лечении и профилактике сахарного диабета, что служит основанием для разработки на основе 
этих источников диабетических продуктов для коррекции углеводного обмена. 

Также пектиновые вещества способствуют достоверному снижению уровня радионуклидов 
в организме человека, и содержащее ПВ мучные кондитерские изделия могут быть рекомендованы 
для включения в рационы питания лиц, проживающих на экологически неблагоприятных 
территориях. Пектины, обладающие высокой комплексообразующей способностью, привлекают к 
себе особый интерес в целях использования для профилактического и лечебного питания в 
условиях экологического загрязнения. 

В НИИ «Биотехпереработка» проводятся исследования по использованию пектина из 
различного растительного сырья в производстве продуктов лечебно- профилактического 
назначения. 

Технология производства продуктов специального назначения предусматривает 
максимальное сохранение свойств и пищевой ценности рецептурных компонентов и должна 
обеспечивать высокие органолептические показатели готовых изделий.  

В последнее десятилетие хлебопекарная отрасль сталкивается с серьезными проблемами, 
как финансового, технического так и технологического характера. Одна из основных проблем – 
это нестабильность качества сырья, поставляемого для хлебопекарной промышленности, в том 
числе муки. Значительное количество муки (60-65%), поступающей на хлебозаводы и пекарни 
края, характеризуется пониженными хлебопекарными свойствами – меньшим содержанием и 
низким качеством клейковины, повышенной или пониженной ферментативной активностью, 



обусловленной наличием в помольных партиях проросшего, перегретого, морозобойного, 
поврежденного клопом – черепашкой зерна. 

В настоящее время эта проблема может быть решена двумя путями: 
- применением эффективных и безопасных для человека улучшителей муки и хлеба; 
- использованием биологически активных натуральных пищевых добавок. 
Из биологически активных пищевых добавок наибольший интерес представляют 

пектиновые вещества, которые способны не только улучшать хлебопекарные свойства муки, но и 
повышать биологическую ценность хлеба, придавая ему лечебные свойства. 

Особый интерес представляет комплексное использование пектиновых веществ в 
сочетании с хлебопекарными улучшителями, в том числе с ферментными препаратами. В этом 
случае пектин снижает возможное отрицательное воздействие улучшителя на организм человека. 

В настоящее время одной из важнейших задач, решаемых пищевой промышленностью 
является создание и внедрение технологий производства продуктов с повышенным содержанием 
биологически – активных веществ (БАВ) и продуктов профилактического и лечебного назначения. 

Одним из важных направлений повышения эффективности современных пищевых 
производств является создание малоотходных и безотходных технологий, более широкое 
вовлечение в хозяйственный оборот местных сырьевых ресурсов – растительного сырья. 

В настоящее время, когда изменился рацион человека, роль хлебобулочных изделий в 
питании приобретает особенное значение. Они должны иметь хорошее качество, высокую 
пищевую ценность, а также стать и профилактическим средством, предотвращающим заболевания 
организма, вызванные неблагоприятной экологической обстановкой. 

Установлено, что хлебобулочные изделия, обогащенные пектином, обладают 
сорбционным, местным противовоспалительным и антитоксичным эффектами. 

Высококачественные пектины главным образом поступающие в нашу страну из-за рубежа 
являются дорогостоящими продуктами, поэтому этот факт сдерживает широкое использование их 
в пищевой промышленности. 

Для широкого внедрения пектинов необходимы недорогие технологии с использованием 
местного дешевого растительного сырья. 

В наибольшей степени этим требованиям отвечает производство пектина и 
пектинопродуктов из фитомассы амаранта, в том числе и из отхода – жома амаранта после 
фракционирования его листостебельной биомассы, технология которых разработана в институте 
органической и физической химии им. А.Е.Арбузова КНЦ РАН. 

Пектин входит в состав всех надземных растений, широко распространен в природе во 
фруктах и овощах в среднем от 1 до 1,5 %. В растениях пектин связан с клеточными стенками так 
прочно, что превращается в растворимый пектин только при созревании фруктов или варке 
овощей. Наличие в пектине свободных кислотных групп обуславливает связывание в кишечнике 
ионов металлов, которые не всасываются в кровь, а выводятся из организма. 

Суточная доза потребляемого пектина для взрослых 3-4 грамма в день, для детей – 1-2 
грамма. Суточная потребность людей, работающих во вредных условиях (контакт с тяжелыми 
металлами, вредными веществами) 15-16 грамм. 

Являясь необходимым компонентам питания, пектин благотворно влияет на метаболизм 
человека и животных. Он нормализует обмен веществ, стабилизирует иммунную систему и 
минеральный состав крови, оказывающий профилактическое и лечебное действие при 
ишемической болезни сердца, диабете, ревматоидном артрите, подагре, хроническом колите. 

Пектиновые вещества способствуют также снижению холестерина и сахара в крови, 
уменьшению накопления жиров, заживлению язвенных заболеваний желудка и кишечника. 



При регулярном приеме пектинсодержащих продуктов в период эпидемии гриппа и ОРЗ 
снижает заболеваемость, способствует повышению общего тонуса, активности, снижению 
симптомов слабости и астении, нормализации сна, увеличению переносимости физических 
нагрузок, облегчению клинического состояния у больных бронхиальной астмой, облитирующими 
заболеваниями сосудов конечностей и головного мозга (атеросклероз, эндартериит, 
неспецифический аортоартериит), с ишемической болезнью сердца, с кардиомиопатией, с 
хронической цереброваскулярной недостаточностью различного генезиса, с состоянием после 
перенесенного инфаркта, инсульта, а также для подготовки и в состоянии после операции на 
сосудах. 

Для снятия фоновой радиации Минздрав рекомендует ежедневный прием пектина в 
количестве 3-5г.  

3. Методика проведения исследований 
 

Определение количества и качества сырой клейковины. В фарфоровой чашке или ступке к 
25 г муки, взвешенной с точностью до 0,1 г, добавляют 13 мл недистиллированной воды 
температурой 18±2 0 С и шпателем или пестиком замешивают тесто до его однородности. 
Приставшие к ступке или пестику частички теста снимают ножом и присоединяют к куску теста, 
который затем хорошо проминают руками, скатывают в виде шара, кладут в чашку, накрывают 
стеклом во избежание заветривания и оставляют при 18±2 0 С на 20 мин. Затем опускают тесто в 
тазик с 1-2 л воды температурой 18±2 0 С и, разминая его пальцами, отмывают (без перерыва) 
крахмал и оболочки. Промывную воду меняют     3-4 раза по мере накопления в ней крахмала и 
оболочек, процеживая ее через густое шелковое сито для улавливания частичек клейковины, 
которые присоединяют к общей массе клейковины. Когда большая часть крахмала будет отмыта и 
клейковина, сначала мягкая и рвущаяся, станет более связной и упругой, размывание и 
промывание можно вести энергичнее, до тех пор пока промывная вода не перестанет быть мутной. 

Для установления полноты отмывания можно к капле воды, выжатой из клейковины, 
добавить каплю раствора йода (0,2 г йодистого калия и 0,1 г йода растворяют в 100 мл 
дистиллированной воды). Отсутствие синего окрашивания свидетельствует о полноте удаления 
крахмала.  

Отмытую клейковину хорошо отжимают от воды руками, вытирая их время от времени 
полотенцем, пока она не начнет прилипать к рукам, и взвешивают с точностью до 0,01 г. Затем 
повторно промывают 5 мин под струей воды, отжимают и вновь взвешивают. Промывание 
заканчивают, когда разница между двумя взвешиваниями будет менее 0,1 г. Содержание сырой 
клейковины Х (в %) равно  

Gk * 100 
Х = ----------------, 

G 
где  Gk  - масса сырой клейковины, г 
       G – навеска муки, г 
Для определения качества клейковины на приборе ИДК – 1 из отмытого образца выделяют 

навеску массой 4 г, обминают ее 3-4 раза пальцами, формуют в шарик и помещают в ступку с 
водой на 15 мин при температуре 18±2 0 С После истечения указанного времени шарик 
клейковины вынимают из воды и помещают на столик прибора строго по центру. Нажимают 
кнопку «Пуск», находящуюся на рабочей панели прибора. При этом свободно падающий груз 
(пуансон) начинает оказывать на испытуемый образец деформирующее действие. По истечении 30 
с воздействие груза автоматически прекращается. Показания прибора записывают, пуансон 



возвращают в исходное положение, а клейковину снимают со столика прибора. 
В зависимости от показаний прибора, выраженный в условных единицах, клейковину 

относят к соответствующей группе качества. 
 

3.1 Методы определения качества готовых изделий по органолептическим 
показателям 

Для органолептической оценки средней пробы выбирают 15…20 штук  типичных образцов 
(проб). Органолептически определяемыми показателями для мучной кондитерской продукции 
являются вкус, запах, цвет, форма, состояние поверхности, вид в изломе. 

Определение внешнего вида. Внешний вид готовых изделий определяли путем его осмотра, 
отмечали форму, характер поверхности. Форма изделий должна соответствовать их названию и 
характеристике, указанной в нормативной документации. Кекс может иметь прямоугольную, 
круглую или овальную форму. Края должны быть ровными или фигурными, вмятин не 
допускается.  Поверхность должна быть гладкая, с четким рисунком, на лицевой стороне без 
вздутий и вкрапления крошек, не погорелой. Стандартом регламентируются предельные размеры 
изделия и их толщина. 

Определение цвета.  Цвет должен быть свойственный данному наименованию, который  
определяли при дневном освещении. Цвет может быть золотистый, карамельный, темно-
коричневый. В изломе не должно быть следов непромеса, пористость равномерная. 

Определение вкуса и запаха кекса. Ароматы и вкус определяли при дегустации мучных 
кондитерских изделий. Он может быть сладким, фруктовым, карамельным,  пресным.  
Стандартные мучные  кондитерские изделия  должны быть по  вкусу и запаху свойственны 
данному наименованию. 

 
3.2 Методы определения качества готовых изделий по  

физико-химическим показателям 
 

Физико-химические показатели: массовая доля сахара, жира, влажность, щелочность. 
Содержание сахара, жира и влажность должны соответствовать расчетным по рецептуре с 
допускаемыми отклонениями. 

3.2.1 Определение влажности кекса проводили по ГОСТ 21094 путем высушивания в 
сушильном шкафу СЭШ-1 при определенных условиях и выражали в процентах. 

Определение влажности мучных кондитерских изделий осуществляли следующим образом: 
лабораторный образец массой 100 г измельчали, затем отбирали две пробы массой  не менее 20 г. 

Подготовленную пробу перемешивали и   взвешивали в заранее просушенных и 
тарированных металлических чашечках с крышками две навески, по 5 г каждая, с погрешностью 
не более 0,05 г. Навески в открытых чашечках с подложенными под дно крышками помещали в 
сушильный шкаф. В шкафах марок СЭШ-1 и СЭШ-ЗМ навески высушивают при температуре 130 
°С в течение 45 мин с момента загрузки до момента выгрузки чашечек. Продолжительность 
понижения и повышения температуры до 130 °С после загрузки сушильного шкафа не должна 
быть более 20 мин. Высушивание проводят при полной загрузке шкафа. 

Допускается высушивать навески в электрошкафах других марок. При этом навески в 
открытых чашечках с подложенными под дно крышками помещают в предварительно нагретый 
шкаф и сушат в течение 40 мин при температуре 130 °С. 

Температура 130 °С с момента загрузки чашечек в сушильный шкаф должна быть 
достигнута в течение не более 10 мин. 



После высушивания чашечки вынимали, закрывали крышками и переносили в эксикатор 
для охлаждения. Продолжительность охлаждения не должна быть менее 20 мин и более 2 ч. После 
охлаждения чашечки взвешивали. 

Влажность (W) в процентах вычисляли по формуле: 
 

( )10021

m
mmW −

=  

 
где m1 - масса чашечки с навеской до высушивания, г;  
m 2 - масса чашечки с навеской после высушивания, г; 
m  -  масса навески изделия г. 
За окончательный результат принимали среднее арифметическое результатов двух 

параллельных определений. 
Допускаемые расхождения между результатами параллельных определений влажности в 

одной лаборатории, а также между результатами одновременных определений влажности 
лабораторных образцов, отобранных из одной и той же средней пробы в разных лабораториях, не 
должны превышать 1%. 

Влажность вычисляют с точностью до 0,5%, причем доли до 0,25 включительно 
отбрасывают; доли свыше 0,25 и до 0,75 включительно приравнивают к 0,5; доли свыше 0,75 
приравнивают к единице. 

 
3.2.2 Определение щелочности. Метод основан на титровании водной вытяжки продукта 

раствором кислоты в присутствии фенолфталеина. 
Навеску 20грамм при помощи дистиллированной  воды   переносят в мерную колбу 

вместимостью 250 см3, доводят объем жидкости в колбе до метки и взбалтывают. Отмеривают 
пипеткой 25 см3  раствора в колбу для титрования и титруют в присутствии фенолфталеина 0,01 
нормальности  раствором соляной или серной кислоты до исчезновения окраски, вызванной 
фенолфталеином. 

 Щелочность выражают в градусах Тернера.  
0Т – это число (см3) 0,1 н раствора серной или соляной кислоты, пошедшее на титрование 

100 г продукта. Рассчитывают по формуле: 

mV
VаЩ

××
××

=
10

1000   , где 

 а – объем 0,01 раствора серной или соляной кислоты, пошедшее на титрование, см3; 

V0 – объем мерной колбы, в которой растворена навеска,  см3  (250 см3); 

10 – коэффициент для перевода объема 0,01 н. раствор в 0,1н; 

V – объем раствора навески, взятый для титрования см3 (25 см3); 

m – масса навески, г. 

 
3.2.3 Рефрактометрический метод определения жира. Метод основан на извлечении 

жира из навески изделия соответствующим растворителем. Содержание жира в изделии 



определяют по разности коэффициентов преломления растворителя и раствора жира в 
растворителе. 

Подготовка к анализу. Определяют коэффициент преломления α–бромнафталин или α–
хлорнафталин при температуре 20°C наносят 1…2 капли этого растворителя на призму 
рефрактометра.  

Плотность растворителей  ρ(в г/см3) при 20°С определяют пикнометром и вычисляют по 
формуле: 

ρ = m/q, 
 

где q – водное число пикнометра, см3; m – масса растворителя, г. 
Взвешивание производят с погрешностью не более 0,005 г. Расхождение между 

параллельными взвешиваниями должно быть не более 0,015 г. 
Пипетку вместимостью 2…5 см3 калибруют по растворителю, отмеривая ею 

соответствующий объём растворителя, и взвешивая его в стаканчике с погрешностью не более 
0,005 г. Расхождение между параллельными взвешиваниями должно быть не более 0,015. 

Из трёх взвешиваний берут среднее арифметическое и вычисляют объём пипетки V(в см3) 
по формуле 

V=m/ρ, 
 

где m – масса растворителя, соответствующая объёму взятой пипетки, г; ρ – плотность 
растворителя при температуре 20 °С, г/см3. 

Проведение анализа. Хорошо измельчённую навеску хлебобулочных изделий (около 2г) 
отвешивают с погрешностью не более 0,05г и помещают в маленькую ступку. Затем приливают 
4см3 растворителя, который набирается калиброванной пипеткой с помощью маленькой груши. 
Всё содержимое ступки энергично растирают в течение 3 мин. Смесь переносят из ступки на 
маленький складчатый фильтр. Первые 2…3 капли фильтрата отбрасывают, а последующий 
фильтрат в количестве 2…3 капель помещают на призму рефрактометра и определяют 
коэффициент преломления. 

Определение коэффициента преломления проводят при (20±0,2) ?С или при любой 
комнатой температуре. В последнем случае показатель преломления раствора приводят к 
температуре 20 °С путём поправки. 

Отсчёт показателя преломления раствора жира можно также производить при любой 
комнатной температуре, без учёта поправки на температуру, при условии одновременного 
определения показателя преломления растворителя при той же температуре. 

Обработка результатов. Массовую долю жира Х (в %) вычисляют по формуле: 
 

 
Где - объём растворителя, взятый для извлечения жира, см3 ; - относительная 

плотность жира при 20 °С, г/см3 ; Пр –коэффициент преломления растворителя; - коэффициент 
преломления раствора жира в растворителе; -коэффициент преломления жира; m – масса 
продукта, г; W – массовая доля влаги в испытуемом продукте, определённая стандартным методом 
(ГОСТ 21094), %. 

Вычисления проводят до второго десятичного знака с последующим округлением до 
первого десятичного знака. 



За окончательный результат принимают среднее арифметическое трёх параллельных 
определений, допускаемые расхождения между которыми не должны превышать 0,5% в одной 
лаборатории и 1% в разных. 

При вычислении процента содержания жира пользуются показателями преломления и 
плотности жиров. 

 
3.2.4 Определение  массовой доли сахара 
Ускоренный метод горячего титрования. Метод основан на способности редуцирующих 

сахаров восстанавливать в щелочном растворе окисную медь в закисную. Массовую долю сахара 
определяют путём титрования медно-щелочного раствора исследуемым раствором сахара. 

Подготовка к анализу. Приготовление 1%-нго раствора сернокислой меди (раствор I) .10 г 
чистой кристаллической соли сернокислой меди растворяют в 200 см3 дистиллированной воды. В 
50 см3 дистиллированной воды растворяют 0,04 метиленовой сини. Растворы переливают в 
мерную колбу вместимостью 1000 см3, доводят объём  дистиллированной водой до метки и 
тщательно перемешивают. 

Приготовление щелочного раствора калия-натрия виннокислого(раствор II). 50г калия-
натрия виннокислого растворяют в 200см3 дистиллированной воды. В 300 см3 дистиллированной 
воды растворяют 75г гидроокиси натрия и в 50 см3 дистиллированной воды растворяют 4 г калия 
железисто синеродистого. Растворы переливают в мерную колбу вместимостью 1000см3, доводят 
объём дистиллированной водой до метки и тщательно перемешивают. 

Приготовление стандартного раствора сахарозы. Чистую сахарозу (или сахар-рафинад) 
предварительно высушивают в эксикаторе в течение 3сут над плавленым хлористым кальцием, 
затем берут навеску массой 0,1г с погрешностью не более  0,0001г, переносят 50 см3 

дистиллированной воды в мерную колбу вместимостью100 см3 и проводят гидролиз сахарозы.  
Раствор содержит 1мг сахарозы в 1 см3. 

Установление титра медно-щелочного раствора по сахарозе. Стандартный раствор 
сахарозы наливают в бюретку вместимостью 10 см3. В две плоскодонные круглые колбы 
вместимостью 50 см3отмеряют пипеткой до 5 см3 раствора I и II. Одну из колб помещают на 
нагретую электроплитку, доводят медно0щелочной раствор в колбе до кипения и титруют из 
бюретки стандартным раствором сахарозы со скоростью (4 1) капель в секунду до перехода 
синей окраски медно-щелочного раствора в жёлтую. По бюретки отмечают израсходованный на 
титрование объём в см3 стандартного раствора сахарозы. Затем проводят контрольное титрование. 
Вторую колбу с медно-щелочным раствором помещают на нагретую электроплитку, раствор в 
колбе доводят до кипения и сливают в него из бюретки (85±5)% израсходованного на 
предварительное титрование объёма стандартного раствора сахарозы, следя за тем, чтобы кипение 
в колбе не прекращалось. При этом синяя окраска медно-щелочного раствора изменяется на 
светло-фиолетовую. Титрование медно-щелочного раствора стандартным раствором сахарозы 
проводят со скоростью 1 капля в секунду до появления жёлтой окраски. 

Титр медно-щелочного раствора по сахарозе (Т) вычисляют по формуле: 
 

Т=1,0*V, 
 

Где V – объём стандартного раствора сахарозы, израсходованный на титрование, см3 1,0 – 
масса сахарозы, мг в 1 см3 стандартного раствора сахарозы. 

Проведение анализа. В бюретку вместимостью 10 см3 наливают исследуемый раствор. В 
две плоскодонные колбы вместимостью 50 см3 отмеряют пипеткой по 5 см3 раствора I и раствора 



II. Одну из колб помещают на нагретую электроплитку, доводят медно-щелочной раствор в колбе 
до кипения и титруют из бюретки раствором со скоростью (4±1) капель в секунду до перехода 
синей окраски медно-щелочного раствора в жёлтую. Израсходованный на титрование объём в см3 
стандартного раствора сахарозы отмечают по бюретки. Затем проводят контрольное титрование. 
Вторую колбу с медно-щелочным раствором помещают на нагретую электроплитку, раствор в 
колбе доводят до кипения и сливают в него из бюретки (85±5) % израсходованного на 
предварительное титрование объёма исследуемого раствора, следя за тем, чтобы кипение в колбе 
не прекращалось. При этом синяя окраска медно-щелочного раствора исследуемым раствором 
проводят со скоростью 1 капля в секунду до появления жёлтой окраски. 

Обработка результатов. Массовую долю сахара в исследуемом изделии (М) в пересчёте на 
сухое вещество вычисляют по формуле: 

 
 
где Т – титр медно-щелочного раствора по сахарозе; -вместимость мерной колбы, взятой 

для приготовления водной вытяжки, см3; W- массовая доля влаги в исследуемом материале, 
определённая по ГОСТ 21094; 1000 – перевод мг сахарозы в г; 2 – двойное разведение вытяжки 
при проведении гидролиза сахарозы. 

Вычисление проводят до 0,1%. За окончательный результат анализа принимают среднее 
арифметическое двух параллельных определений. Допускаемые расхождения, между которыми не 
должны превышать 0,5% - в одной лаборатории, а между результатами определений в разных 
лабораториях – не должны превышать 1%. 

 
4. Основные достигнутые результаты. 

Для проведения эксперимента использовалась мука первого сорта, которая имела физико-
химические показатели, представленные в таблице 1. 

Таблица 1 
Физико-химические показатели пшеничной муки 

Показатели  Мука первого сорта 
Влажность, % 14,0 
Зольность, % 0,70 
Количество сырой клейковины, % 32,0 
Качество по ИДК, усл.ед 90 

 
Для изучения влияния пектиновых веществ на количество и качество сырой клейковины, 

дозировку пектинового экстракта  при замесе теста  брали в трех вариантах: 5, 10, и 15% от массы 
муки. 

Клейковина – это комплекс белковых веществ, способных при набухании в воде 
образовывать связную эластичную массу. Чем больше в муке клейковины, и чем она сильнее, тем 
лучше хлебопекарные свойства муки. Количество клейковины определяли путем отмывания ее из 
теста, согласно ГОСТ 27839-88. В соответствии с этим количество клейковины в муке первого 
сорта должно быть не менее 30 %. 

Результаты наших исследований показали, что на количество клейковины, в муке 
пшеничной первого сорта,  пектиновый экстракт влияет не значительно (таблица 2.). Так, на 
контрольном варианте без внесения пектинового экстракта количество клейковины составляло 



32%. В опытных образцах количество клейковины варьировало от 32,6 до 33,8%, что больше от 
контрольного варианта на 1,8% и соответствует требованиям ГОСТ  52189-2003. При внесении 
одного процента пектинового экстракта в муку при приготовлении теста происходит увеличение 
количества клейковины на 0,1…0,2%. 

Таблица 2 
Влияние пектинового экстракта на количество сырой клейковины 

Показатели Контроль 
Уровень замены пшеничной муки, % 

5 10 15 
Количество 

клейковины, % 32,0 32,6 33,2 33,8 

 
Результаты наших измерений упругих свойств клейковины выражали в условных единицах 

прибора и в зависимости от их значения клейковину относили к соответствующей группе качества 
согласно требованиям таблицы 3. 

Таблица 3 

Группа качества клейковины в зависимости  от показаний прибора ИДК – 1 
Показание прибора в 
условных единицах 

Группа качества Характеристика клейковины 

От 0 до 15 III Неудовлетворительная крепкая 
От 20 до 40 II Удовлетворительная  крепкая 
От 45 до 75 I Хорошая 
От 80 до 100 II Удовлетворительная  слабая 
От 105 до 120 III Неудовлетворительная   слабая 

 

 
Рис.1. Тестовые заготовки 

 



Анализ результатов наших исследований показал, что с увеличением уровня замены 
пшеничной муки пектиновым экстрактом происходит снижение условных единиц по показаниям 
ИДК (таблица 5). 

Так, в контрольном варианте качество клейковины было на уровне 90 усл. единиц, а 
наименьший показатель наблюдается при уровне замене муки 15%. По характеристике клейковина 
оценивается на исследуемых вариантах как хорошая, и относится к первой группе качества. 

Установлено, что внесение в тесто пектинов влияет на биологические, коллоидные и 
микробиологические процессы приготовления теста.  

Таблица 4 
Влияние пектинового экстракта на  качество сырой клейковины 

 

Показатели Контроль 
Уровень замены пшеничной муки, % 

5 10 15 
Качество по ИДК, ед. 

прибора 90 75 70 60 

Характеристика 
клейковины  

Удовлетворительно 
слабая хорошая хорошая хорошая 

Группа качества  II I I I 

 

При внесении в тесто пектинов повышается его начальная кислотность, процесс брожения 
в тесте идет более активно (активация процесса брожения связана с внесением сахаров вместе с 
пектином). Также наблюдается укрепление клейковины, упрочение структурно- механических 
свойств теста. 

Таким образом, способность пектинов укреплять клейковину предопределяет их 
использование при переработки слабой муки. 

 
 

4.1 Изучение влияния пектинового экстракта на качественные показатели готового 
продукта 

 
Исходя из того, что объективную и полную информацию для правильного использования 

пектинового экстракта можно получить только в результате систематических использований на 
опытных образцах, нами была проведена серия опытов на модельных тестовых заготовках с 
разным уровнем замены пшеничной муки – пектиновым экстрактом. 

При изучении влияния уровня замены пшеничной муки пектиновым экстрактом, были 
изготовлены контрольные и опытные тестовые заготовки для приготовления кекса. 

Для изготовления контрольных тестовых заготовок в качестве сырья  использовали: муку 
пшеничную, соль, сахар, меланж, сливочное масло, аммоний углекислый.  

При изготовлении опытных тестовых заготовок взамен пшеничной муки вводили 5, 10, 
15% пектинового экстракта.  
 

 



Таблица 5 
Рецептуры исследуемых тестовых заготовок для приготовления кекса 

 

Ингредиент, кг 
Рецептура 

 контроль опыт №1 опыт №2 опыт №3 
мука пшеничная 25 23,75 22,5 21,25 

пектин - 1,25 2,5 3,75 

сахар 15,75 15,0 14,25 13,5 

соль 0,62 0,62 0,62 0,62 

меланж 7,0 7,0 7,0 7,0 

сливочное масло 7,5 7,5 7,5 7,5 

аммоний углекислый 0,17 0,17 0,17 0,17 

вода - 0,2 0,4 0,6 

Итого масса теста: 56,04 56,24 56,44 56,64 

 
Рецептуры модельных тестовых заготовок, предложенных нами для проведения 

исследований, представлены в таблице 5. 
 

4.2 Технологический процесс производства мучных кондитерских изделий 
Технологический процесс приготовления кексов заключается в подготовке сырья, 

приготовлении теста, формовании печенья, выпечки, охлаждении. 
Подготовка сырья. Подготовка сырья заключатся в просеивании и процеживании, размоле, 

темперировании маргарина до 19-21°С и размягчении. 
В тестомесильной машине на большой скорости лопастей сбивают в течение 7-10 мин 

маргарин, затем загружают сахарный песок и сбивание продолжают еще 5-7 мин. После этого 
постепенно добавляют меланж. Общая продолжительность сбивания 20-30 мин.  

К сбитой массе добавляют изюм, эссенцию и аммоний, всю массу тщательно 
перемешивают, после чего добавляют муку, замес с мукой продолжается 5-10 мин в 
тестомесильной машине или до 5 мин в сбивальной машине. 

Формование. Готовое тесто раскладывается вручную или машиной в формы, 
предварительно смазанные маслом или выстланные бумагой, кексы на дрожжах оставляют для 
окончательной расстойки. 

Расстойка кексов. Тесто в формах выстаивается 90-120 мин, при этом объем увеличивается 
в 2-2,5 раза. Перед выпечкой тесто смазывают яйцом или меланжем и посыпают дробленым 
орехом. 

Выпечка. Кексы выпекаются в печах, применяемых для выпечки мучных полуфабрикатов, 
тортов и пирожных. Температура среды пекарной камеры и продолжительность выпечки зависят 
от массы и формы тестовых заготовок и их рецептурного состава. 



Охлаждение. Выпеченные кексы охлаждают в формах в течение 4-5 ч. После охлаждения 
извлекают из форм и зачищают поверхность. Отделку поверхности производят различными 
отделочными полуфабрикатами: сахарной пудрой, тираженным сиропом, орехами, помадой, 
цукатами, пралине и др. Посыпку сахарной пудрой осуществляют через сито. Тираженный сироп, 
уваренный до температуры 108-110°С, наносят с помощью кисточки. Пралине перед нанесением 
на поверхность также разогревают до температуры 30°С. 

 

Размягченное мас 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 

 
Рис. 2 Технологическая схема приготовления кекса 

 
Кексы – это особая группа мучных кондитерских изделий, изготавливаемых из сдобного 

теста с высоким содержанием жира, меланжа и сахара. В рецептуре присутствуют изюм, фрукты, 
цукаты, орехи. Тесто готовят как на дрожжах, так и на химических разрыхлителях. Поверхность 
посыпают сахарной пудрой, миндалем, отделывают фруктами, цукатами, глазируют помадой. 
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4.3. Качественные показатели готовых продуктов 
Качественные показатели готовых продуктов (органолептические и физико-химические) 

определяли в соответствии с приведенными выше методами исследований. 
Наиболее высокая органолептическая оценка в опытных образцах наблюдается с 5 и 10 % 

заменой пшеничной муки. В образце с 15 %-ой заменой – мякиш кекса был слишком влажный.  
Результаты исследований физико-химических показателей опытных изделий приведены на 

рис.3. 
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Рис. 3. Физико-химические показатели кекса с использованием пектина 

 
Анализируя данные диаграммы, мы пришли к выводу, что введение в состав тестовых 

заготовок пектинового экстракта приводит к увеличению влажности от 10,48 %, в контроле, до 
12,8% в образце с 15 % заменой пшеничной муки – пектиновым экстрактом. Это объясняется тем, 
что пектиновый экстракт способен удерживать воду во время выпечки. Опытные образцы имели 
немного повышенную влажность по сравнению с контролем.  

Внесение пектинов приводит к увеличению количества воды при замесе теста и увеличение 
его влажности, при выпечке кекс получается со стандартными показателями качества и с большим 
выходом. Замечено положительное влияние добавок на сохранение свежести готовых изделий 
(удлиняется на 12 часов). 

Щелочность исследуемых образцов кекса не изменяется и составляет 2 ºТ, что говорит о 
правильности ведения технологического процесса. 

В опытных образцах кексов в сравнении с контрольным образцом ниже содержание жира 
на 0,5 %  и сахара на 0,9 % 

По всем физико-химическим показателям, образцы соответствуют требованиям, 
предъявляемым ГОСТ 24901-89, однако органолептическая оценка опыта №3 не соответствовала 
стандарту. 

 



 
Рис. 4. Отбор проб для проведения анализов 

 
 

Рис.5. Определение щелочности кекса 



 
 

Рис.6. Определение влажности кекса 
 

Основные ожидаемые результаты. По итогам работы будет разработан комплект 
технической документации на новый вид  мучного кондитерского изделия функционального 
назначения с применением пектина. 

Выводы 
1. В проведенных нами опытах на модельных тестовых заготовках, мы выявили 

возможность использования при изготовлении мучных кондитерских изделий пектинового 
экстракта с общей заменой пшеничной муки не превышающую 10 %. 

2. Результаты исследований органолептической оценки свидетельствуют о том, что 
использование пектинового экстракта в кексах отвечают требованиям, предъявляемым к качеству 
выпускаемых продуктов. 

3. Определение физико-химических показателей выявило, что использование пектинового 
экстракта приводит к улучшению качественных показателей готового продукта. 

4. На основании расчетов экономической эффективности производства кекса, делаем 
вывод, что использование пектинового экстракта приводит к увеличению количества 
выработанной продукции. Это приводит к  повышению прибыли на 37,5% и уровня 
рентабельности. 
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