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Приведены результаты исследования показателей качества и пищевой ценности кексов, приготовлен-
ных из нетрадиционных видов муки, позволяющих повысить биотехнологический потенциал изделий. В ра-
боте предусматривали внесение муки нутовой, рисовой и ячменной взамен муки пшеничной по рецептуре 
кекса «Столичный». Разработанные изделия – кекс «Ароматный» с применением муки нутовой и рисовой 
(70:30), кекс «Атлет» с применением муки нутовой и ячменной (80:20) – характеризовались высокими ор-
ганолептическими, физико-химическими и структурно-механическими показателями качества. Отмечен 
привлекательный желтый цвет изделий в изломе, на 30–40 % увеличен их удельный объем, снижена ще-
лочность. Применение нетрадиционных видов муки оказывало положительное влияние на формирование 
структурно-механических свойств и содержание ароматобразующих веществ готовых изделий при выпеч-
ке. Разработанные изделия характеризовались повышенной пищевой ценностью и выгодно отличались от 
традиционного изделия (кекс «Столичный»). В среднем содержание белка увеличено на 40 %, пищевых 
волокон – в 1,5–2,5 раза, содержание усвояемых углеводов уменьшено на 15 %. В 2–2,5 раза возросло со-
держание микронутриентов: калия, кальция, магния, фосфора, железа, йода, селена, витаминов группы В, 
РР. Повышена биологическая (в среднем на 9 %) и снижена энергетическая ценность данного вида изделий. 
Гликемический индекс разработанных кексов имеет средние значения (65–66 %) и более низкие по сравне-
нию с традиционным изделием (80 %). Изделия рекомендованы для включения в рацион питания населения 
с целью обогащения его растительным белком, пищевыми волокнами, микронутриентами.
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The results of the study of quality factors and the nutritional value of muffi ns made from non-traditional 
types of fl our that improve the biotechnological potential of products are given. The work included the usage of 
chick-pea, rice and barley fl our instead of wheat fl our for Stolichnii cake recipes. The developed products, such as 
Aromatnii cupcake with chick-pea and rice fl our (70:30), Athlete cupcake with chick-pea and barley fl our (80:20) 
are characterized by high organoleptical, physico-chemical and structural-mechanical properties. The baked product 
has an attractive yellow color at the cut, its specifi c volume has increased by 30–40 % and alkalinity has reduced. 
The use of non-traditional types of fl our has had a positive infl uence on the formation of structural and mechanical 
properties and content of aroma-producing substances in fi nished products during baking. The developed products 
are characterized by increased nutritional value and favorably differed from traditional products (e.g. Stolichnii 
cupcake). The average protein content has increased by 40 %, fi ber – in 1,5–2,5 times, digestible carbohydrates 
have reduced by 15 %. The content of micronutrients: potassium, calcium, magnesium, phosphorus, iron, iodine, 
selenium, vitamins B, PP, has increased in 2–2,5 times. The energy value of this type of product has been reduced; on 
the other hand, the biological value has been enlarged (by an average of 9 %). The glycemic index of cupcakes is 65–
66 % on average and lower in comparison with the conventional ones (80 %). The baked products are recommended 
to be part the diet in order to enrich it with phytalbumin, fi ber and micronutrients.

Keywords: non-traditional types of fl our, quality factors, nutritional value, fl our confectionery products, cupcakes

Мучные кондитерские изделия включа-
ют в себя большую группу пищевых про-
дуктов разнообразного ассортимента: пе-
ченье, кексы, пряники, вафли, торты и др. 
В основном при их производстве наряду 
с пшеничной сортовой мукой используют 
высококалорийные и питательные ингреди-
енты, такие как сахар, жир, яйцепродукты, 
молочные продукты, которые обусловлива-
ют высокую энергетическую ценность этих 

изделий. Достаточной биологической цен-
ностью большинство мучных кондитерских 
изделий не обладают, так как биологически 
активные вещества либо отсутствуют в ос-
новном сырье, либо разрушаются в процессе 
приготовления под действием высоких тем-
ператур. В них выявлено повышенное содер-
жание углеводов и жиров, неоптимальное 
соотношение основных пищевых веществ. 
Практически все углеводы в таких изделиях 



33

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 5, 2015

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
простые и легкоусвояемые, жиры чаще все-
го насыщенные, а следовательно, плохо ус-
ваиваются организмом. В то же время в них 
практически отсутствуют необходимые ви-
тамины, микро- и макроэлементы, органиче-
ские кислоты и пищевые волокна [1, 4]. 

Основной задачей хлебопекарной и кон-
дитерской промышленности сегодня является 
разработка технологий производства каче-
ственно новых продуктов функционального 
назначения, потребление которых будет спо-
собствовать профилактике и укреплению здо-
ровья россиян. С целью повышения пищевой 
и биологической ценности мучных конди-
терских изделий целесообразна замена муки 
пшеничной сортовой на нетрадиционные 
виды муки (нутовую, рисовую, ячменную), 
каждая из которых характеризуется повышен-
ным содержанием белка, полиненасыщенных 
жирных кислот (ПНЖК), пищевых волокон и/
или микронутриентов (табл. 1).

Использование в кондитерской про-
мышленности нетрадиционных видов муки 
из бобовых и злаковых культур позволит не 
только повысить пищевую ценность мучных 
кондитерских изделий, интенсифицировать 
технологический процесс, добиться эконо-
мии ресурсов, но и придать продуктам ле-
чебно-профилактическую направленность.

Целью работы явилось определение 
показателей качества и пищевой ценности 
кексов, приготовленных из нетрадицион-
ных видов муки, позволяющих повысить 
биотехнологический потенциал изделий.

Исследованы образцы кексов: 1 – «Сто-
личный» (контроль); 2 – «Ароматный» 
с применением нутовой и рисовой муки в со-
отношении 70:30; 3 – «Атлет» с применени-
ем нутовой и ячменной муки в соотношении 
80:20. Внесение нетрадиционных видов 
муки проводили взамен муки пшеничной (по 
сухому веществу) по рецептуре кекса «Сто-
личный» [6]. Соотношение различных видов 
муки в рецептуре кексов определено по ре-
зультатам пробных лабораторных выпечек 

на основании анализа органолептических 
и физико-химических показателей качества. 

В работе применяли следующие методы 
исследования: органолептическую оценку из-
делий проводили по ГОСТ 5897-90; влажность 
кексов – по ГОСТ 2194-75; щелочность – по 
ГОСТ 5898-87; удельный объем – по методи-
ке, описанной в пособии [8]; структурно-ме-
ханические показатели исследовали на рео-
метрическом информационно-измерительном 
комплексе в условиях одноосного сжатия ци-
линдрической выемки мякиша.

Проведенный анализ органолептических 
показателей качества выпеченных изделий 
показал, что кексы, приготовленные на осно-
ве нетрадиционных видов муки, не уступали 
контролю: имели выпуклую поверхность, 
равномерную пористость, вкус и запах, 
свойственные данному виду изделий. Менее 
выраженным бобовым привкусом и запахом 
обладал образец с нутовой и ячменной мукой. 

Для объективной оценки цвета изде-
лий определяли интенсивность окраски 
с помощью сканерометрического метода 
с применением компьютерной обработки 
изображений в цветовом режиме RGB [5]. 
Метод основан на измерении значений трех 
цветовых компонентов (красного – R, зе-
леного – G и синего – B), от соотношения 
которых зависит интенсивность окраски: 
(R + G + B)/3. Чем выше интенсивность, 
тем светлее изделие (максимальное значе-
ние 255 усл. ед. – абсолютно белый цвет). 
Выявлено (рис. 1), что содержание крас-
ной компоненты цвета преобладало в кон-
трольном образце, для него характерен 
более светлый цвет изделия в изломе. При 
этом интенсивность окраски (по отноше-
нию к белому цвету) контрольного образ-
ца составила 190 усл. ед., что на 14 и 16 % 
больше, чем образцов 2 и 3 соответственно. 
Наиболее привлекательный желтый цвет 
отмечен в образце 2 (кекс «Ароматный»), 
о чем свидетельствует уменьшение синего 
цвета по сравнению с контролем.

Таблица 1
Средний химический состав нетрадиционных видов муки в сравнении с пшеничной [7]

Наименование показателей
Содержание пищевых веществ ( %) в 100 г муки

пшеничной хлебопекарной 
высшего сорта нутовой ячменной рисовой

Белок, г 10,3 20,1 10,0 7,4
Жир, г, 1,1 4,3 1,6 0,6
в т.ч. ПНЖК 0,51 1,82 0,26 0,21
Углеводы усвояемые, г, 70,6 46,2 57,6 80,2
в т.ч. крахмал 68,5 43,2 55,1 79,1
Пищевые волокна, г 3,5 12,4 15,4 2,3
Зола, г 0,5 3,0 1,4 0,5
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Рис. 1. Цветовые компоненты 
образцов кексов в изломе: 

1 – «Столичный»; 2 – «Ароматный»; 3 – «Атлет»

В разработанных изделиях определяли 
содержание ароматобразующих веществ 
на анализаторе запахов «МАГ-8» с ме-
тодологией «электронный нос» [2]. Вы-
явлено (табл. 2), что при использовании 
в рецептуре кекса нутовой и ячменной 
муки снизилось содержание некоторых 
легколетучих компонентов (кислот, кис-
лородсодержащих циклических и арома-
тических углеводородов), увеличилось 
содержание спиртов, эфиров, кетонов. 
При применении нутовой и рисовой муки 
в наибольшей степени усиливалась ин-
тенсивность аромата изделия.

Физико-химические показатели кексов 
существенно различались (табл. 3). Наи-
большие значения удельного объема имели 
разработанные образцы кексов. Так, кекс 
«Ароматный» превосходил контроль на 
30 %, а «Атлет» – на 40 %. Наибольшей упру-
гостью и наименьшей пластичностью харак-
теризовался кекс «Ароматный», наибольшей 
эластичностью – «Столичный» и «Атлет».

В целом внесение нетрадиционных ви-
дов муки оказывает положительное влия-
ние на формирование органолептических, 
физико-химических и структурно-механи-
ческих свойств кексов. 

Сравнительная оценка химическо-
го состава изделий показала (табл. 4), что 
наибольшее содержание белка и биологи-
ческую ценность имели кексы, приготов-
ленные из нетрадиционных видов муки. 
Кроме того, они выгодно отличались от тра-
диционного изделия (кекс «Столичный») по 
содержанию усвояемых углеводов (в сред-
нем оно уменьшено на 15 %), пищевых во-
локон (увеличено в 1,5–2,5 раза), микрону-
триентов (в 2–2,5 раза возросло содержание 
калия, кальция, магния, фосфора, железа, 
йода, селена, витаминов В1, В2, В6 и РР). На 
37–47 % повышен коэффициент биологиче-
ской эффективности жиров, снижена энер-
гетическая ценность данного вида изделий.

Таблица 2
Относительное содержание отдельных групп легколетучих веществ

Наименование групп соединений
Содержание веществ (%) в кексах

«Столичный» 
(контроль) «Ароматный» «Атлет»

Свободная влага 28,3 37,8 34,7
Ароматические соединения 7,0 7,7 10,0
Циклические кислородсодержащие соединения 8,6 6,5 9,2
Летучие кислоты 17,1 15,5 16,3
Азотсодержащие соединения 8,6 8,5 8,8
Сложные эфиры 2,7 3,7 3,3

Таблица 3
Показатели качества кексов 

Показатели качества Значение показателей качества кексов
«Столичный» (контроль) «Ароматный» «Атлет»

Физико-химические
Влажность, % 24,0 28,0 25,5
Щелочность, град 1,8 1,6 1,6
Удельный объем, см3/100 г 192 274 322

Относительные структурно-механические
Упругость, % 57,8 67,0 52,7
Эластичность, % 37,5 29,8 36,7
Пластичность, % 4,7 3,2 10,6
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Таблица 4

Показатели пищевой ценности кексов 

Наименование показателя
Значение показателей кексов

«Столичный» 
(контроль) «Ароматный» «Атлет»

Содержание, г/100 г продукта:
белка
углеводов усвояемых
пищевых волокон

5,6
48,2
1,5

7,4
41,3
2,4

8,3
40,5
3,7

Биологическая ценность, % 71,4 80,0 79,6
Коэффициент биологической эффективности жиров 0,19 0,26 0,28
Энергетическая ценность, кДж/100 г 1642 1561 1600

Рис. 2. Гликемический индекс продуктов

Анализ разработанных изделий на 
антиоксидантную активность проводи-
ли на приборе «ЦветЯуза-01-АА». Уста-
новлено, что суммарное содержание 
антиоксидантов в кексах «Ароматный» 
и «Атлет» составило соответственно 1,9 
и 2,1 мг/100 г, что значительно больше, 
чем в кексе «Столичный» (0,4 мг/100 г). 
Нутовая мука, составляющая 70–80 % от 
общей массы муки в опытных образцах 
кексов, содержит в своем составе витами-
ны-антиоксиданты (β-каротин, аскорби-
новую кислоту), микроэлементы (селен, 
цинк, медь, марганец и железо), серосо-
держащие аминокислоты (метионин, ци-
стеин), а также флавоноиды, обладающие 
антиоксидантными свойствами. 

Мучные кондитерские изделия тести-
ровали на интенсивность расщепления 
углеводов путем определения гликеми-
ческого индекса (ГИ), отражающего ско-
рость адсорбции углеводов в организме 
[3]. За эталон принята глюкоза, глике-
мический индекс которой равен 100 %. 
Установлено (рис. 2), что максимальной 
способностью повышать уровень кон-

центрации глюкозы в крови среди испы-
туемых образцов характеризовался кекс 
«Столичный» из пшеничной муки высше-
го сорта, минимальной – кекс «Атлет» из 
муки нутовой и ячменной и кекс «Аромат-
ный» из муки нутовой и рисовой. Состав 
разработанных изделий отличается наи-
большим количеством пищевых волокон, 
которые изменяют степень всасываемости 
питательных веществ, связывают желч-
ную кислоту, уменьшают реабсорбцию, 
ингибируют активность пищевых амилаз, 
что способствует снижению гликемиче-
ского эффекта.

Результаты исследования показали 
целесообразность применения в рецепту-
ре кексов нетрадиционных видов муки, 
таких как нутовая, рисовая, ячменная, 
способствующих получению изделий вы-
сокого качества, повышенной пищевой 
и биологической ценности, со средним 
гликемическим индексом. Изделия реко-
мендованы для включения в рацион пи-
тания населения с целью обогащения его 
растительным белком, пищевыми волок-
нами, микронутриентами.
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