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Анотація. У даній статті наведено результати досліджень впливу білоквмісної сировини: альбуміну сухого та мо-

дифікованого, амарантового борошна на динаміку змін якісних характеристик випечених бісквітів при зберіганні. Визначе-
но, що заміна меланжу на альбумін сухий або модифікований, використання амарантового борошна зменшує втрату вологи 
в досліджуваних зразків при зберіганні, що, можливо, зумовлено перерозподілом вологи і зміною форм зв'язку її з гідроко-
лоїдами бісквіта внаслідок збільшення масової частки білка у виробах. Встановлено, що при вмісті до 25 % амарантового 
борошна в суміші з пшеничним ступінь пенетрації була вищою порівняно з іншими зразками в процесі зберігання, що, 
ймовірно, обумовлено тим, що крохмаль амарантового борошна складається в основному з амілопектину (93 – 95 %), який 
ретроградує повільніше порівняно з амілозною фракцією, утворюючи в'язкі і відносно стійкі колоїдні розчини, граючи роль 
захисного колоїду. Ступінь зниження гідрофільних властивостей м'якушки при зберіганні була менше у бісквітів, пригото-
ваних з використанням даної білоквмісної сировини, що пов'язано зі здатністю білкових речовин інгібувати процес ретрог-
радації крохмалю. Таким чином, при вивченні впливу білоквмісної сировини на інтенсивність зміни якісних характеристик 
бісквітів при зберіганні встановлено, що заміна меланжу на альбумін сухий або модифікований, використання амарантово-
го борошна зменшує втрату вологи, уповільнює зміни фізичних і гідрофільних властивостей м'якушки, найбільш характер-
них для процесу черствіння, тобто сприяє подовженню термінів збереження свіжості бісквітів. 

Ключові слова: бісквітні напівфабрикати, альбумін сухий та модифікований, амарантове борошно, черствіння, гід-
рофільна здатність. 
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Аннотация. В данной статье приведены результаты исследований влияния белоксодержащего сырья: альбумина 

сухого и модифицированного, амарантовой муки на динамику изменений качественных характеристик выпеченных биск-
витов при хранении. Определено, что замена меланжа на альбумин сухой или модифицированный, использование амаран-
товой муки уменьшает потерю влаги у исследуемых образцов при хранении, что, возможно, обусловлено перераспределе-
нием влаги и изменением форм связи ее с гидроколлоидами бисквита вследствие увеличения массовой доли белка в изде-
лиях. Установлено, что при содержании до 25 % амарантовой муки в смеси с пшеничной степень пенетрации была выше 
по сравнению с другими образцами в процессе хранения, что, вероятно, обусловлено тем, что крахмал амарантовой муки 
состоит в основном из амилопектина (93 – 95 %), который ретроградирует медленнее по сравнению с амилозной фракцией, 
образуя вязкие и относительно стойкие коллоидные растворы, играя роль защитного коллоида. Степень снижения гидро-
фильных свойств мякиша при хранении была меньше у бисквитов, приготовленных с использованием данного белоксоде-
ржащего сырья, что связано со способностью белковых веществ ингибировать процесс ретроградации крахмала. Таким 
образом, при изучении влияния белоксодержащего сырья на интенсивность изменения качественных характеристик биск-
витов при хранении установлено, что замена меланжа на альбумин сухой или модифицированный, использование амаран-
товой муки уменьшает потерю влаги, замедляет изменения физических и гидрофильных свойств мякиша, наиболее харак-
терных для процесса черствения, т.е. способствует продлению сроков сохранения свежести бисквитов.. 

Ключевые слова: бисквитные полуфабрикаты, альбумин сухой и модифицированный, амарантовая мука, черстве-
ние, гидрофильная способность. 
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Введение 
 

В структуре ассортимента кондитерских изде-
лий важное место занимают мучные кондитерские 

изделия, которые пользуются повышенным спросом 
у населения Украины. Благодаря широкому ассорти-
менту − печенье, крекеры, галеты, вафли, пряники, 
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торты, пирожные и др., они способны удовлетворять 
разнообразные вкусовые пристрастия. Сегмент тор-
тов и пирожных на рынке мучных кондитерских из-
делий занимает одну из главных позиций среди дан-
ного вида продукции благодаря многообразию, кото-
рое не перестает удивлять новыми вкусами и ориги-
нальным оформлением. Среди большого количества 
выпеченных полуфабрикатов, используемых для при-
готовления таких изделий, наибольшее применение 
получили бисквитные. При хранении бисквитных 
изделий наблюдается ухудшение их качества, теряет-
ся аромат, повышается жесткость структуры мякиша, 
т.е. снижаются потребительские и вкусовые свойства, 
обусловленные черствением изделий. 

 

Постановка проблемы 
 

В современных условиях приоритетные зада-
чи кондитерской промышленности связаны с расши-
рением ассортимента продукции, повышением ее 
пищевой ценности, продлением сроков хранения, 
снижением себестоимости и т.д., что требует усове-
ршенствования существующих и разработки новых 
технологий производства мучных кондитерских из-
делий, в том числе и бисквитных полуфабрикатов. К 
сожалению, качество рецептурного сырья не всегда 
отвечает технологическим требованиям, обеспечи-
вающим необходимые структурно-механические 
свойства того или иного вида теста для получения 
продукции с запланированными показателями качес-
тва, что приводит к необходимости корректировать 
рецептуру и параметры проведения производствен-
ного процесса. Одним из перспективных путей ре-
шения этой проблемы является целенаправленное 
применение функционально-технологических ингре-
диентов, которые имеют широкий спектр технологи-
ческих свойств, что позволит улучшить физико-
химические и органолептические характеристики из-
делий, придать им новые показатели качества, корре-
ктировать пищевую ценность и химический состав, 
продлить сроки сохранения свежести. 

 

Литературный обзор 
 

Продлению сроков хранения и сохранению 
свежести мучных кондитерских изделий посвящены 
ряд работ отечественных и зарубежных ученых. Ис-
пользование гидроколлоидов (камеди, арабиногалак-
таны, пектины, модифицированные крахмалы, цел-
люлоза и ее производные) в качестве пищевых доба-
вок в рецептуру изделий позволяет решать не только 
технологические задачи по улучшению качества, но и 
способствует продлению сроков их хранения [1-2]. 
Мучные кондитерские изделия с их использованием 
имеют более высокую влажность, объем, упругость 
мякиша, меньше крошатся и лучше переносят усло-
вия транспортировки. Использование в бисквитном 
полуфабрикате пектина в количестве 15 – 30 % от 
общей массы меланжа, и ферментативно-
модифицированного продукта из зерна овса [3] поз-

волило повысить устойчивость бисквитного теста к 
механическому воздействию, сократить технологиче-
ский процесс, повысить биологическую ценность 
бисквитных полуфабрикатов и срок сохранения его 
свежести. Введение на начальной стадии взбивания 
яично-сахарной смеси при производстве бисквита 
5 % инулина продлевает срок его хранения до 7 
суток [4]. 

Для снижения калорийности продуктов, пол-
ного исключения или сокращения расхода яйцепро-
дуктов, продления сроков хранения возникает необ-
ходимость поиска альтернативного сырья, в качестве 
которого все активнее начинают использовать расти-
тельные и животные белки из традиционного и не-
традиционного сырья [5-6]. 

Предложен способ приготовления бисквитно-
го теста в ходе которого в рецептуру вносят смесь 
пшеничной муки, муки из  жмыха тыквы, дыни и ра-
сторопши в соотношении 
(80…50):(30…10):(20…10), что обеспечивает улуч-
шение качества и консистенции изделий, удлиняет 
сроки их хранения. Использование порошков из раз-
личных фракций выжимок винограда сортов Каберне 
и Мускат белый позволило снизить крошливость би-
сквитных полуфабрикатов до 2,5 % и продлить их 
срок хранения до 10 дней. Добавление в рецептуру 
бисквита порошков из плодов, мякоти с кожицей и 
косточек боярышника – 3,5 и 3 %, мушмулы – до 
5,7 %, из ягод и косточки ежевики – до 5 % от массы 
сухих веществ способствует получению бисквитов с 
хорошими потребительскими свойствами и увели-
ченными сроками хранения [7-8]. 

Установлено положительное влияние муки бе-
лого ячменного солода на показатели качества пше-
ничной муки высшего сорта, структурно-
механические свойства теста, пищевую и потребите-
льскую ценность бисквитных изделий из нее, а также 
на процессы, протекающие при хранении выпечен-
ных полуфабрикатов. В качестве улучшителя и для 
замедления черствения мучных изделий широко 
применяют соевую дезодорированную необезжирен-
ную и обезжиренную муку, получаемую из шрота [9]. 
Использование нехлебопекарных видов муки при 
производстве бисквитных полуфабрикатов позволяет 
не только разнообразить их вкусовые свойства, по-
высить пищевую ценность, расширить ассортимент 
мучных изделий, но и, благодаря особенностям их 
химического состава, содержанию растворимых и 
нерастворимых некрахмальных полисахаридов, сни-
зить интенсивность черствения данной группы изде-
лий, продлить сроки сохранения свежести [10-11]. 

Обеспечить формирование заданных структу-
рно-механических характеристик, толерантность к 
разнообразию сырья и колебаниям технологических 
параметров, продление свежести продукта, аэрацию 
теста и другие функции возможно благодаря исполь-
зованию целого ряда добавок и улучшителей – эму-
льгаторов, обладающих поверхностно-активными 
свойствами [12]. 
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Основная часть 
 

Целью представленной работы является изу-
чение сохраняемости качества бисквитных полуфаб-
рикатов в процессе хранения при использовании би-
ологически ценного белоксодержащего сырья. 

В качестве объектов исследования были выб-
раны бисквитные полуфабрикаты (основной, для ру-
лета, масляный) с белоксодержащим сырьем (альбу-
мин сухой и модифицированный, амарантовая мука). 

Технологией бисквитных изделий предусмот-
рено использование муки со слабой или средней по 
качеству клейковиной, поэтому использование ама-
рантовой муки при их производстве представляет 
практический интерес, вследствие того, что белки 
данной муки слабо набухают и не образуют клейко-
вины, что способствует получению изделий хороше-
го качества. При использовании альбумина сухого  
побочного продукта при получении лизомукоида из 
ячного белка, в рецептуре изделий заменяли меланж, 
амарантовую муку вносили в смеси с пшеничной. 
Для улучшения процесса насыщения воздухом аль-
бумино-сахарной смеси предварительно проводили 
биомодификацию альбумина сухого либо вносили 
эмульгаторы  моноглицерид (D), эфир полиглице-
рина (СР), которые за счет ослабления поверхностно-
го натяжения на границе раздела фаз позволяли при 
сбивании получать тонкодисперсную, устойчивую и 
однородную пенную структуру теста. Для расшире-
ния ассортимента бисквитных полуфабрикатов дие-
тического назначения в качестве сахарозаменителя 
использовали фруктозу в количестве, обеспечиваю-
щем привычную для потребителя сладость. Выпе-
ченные образцы хранились при температуре 18 – 
25 °С и относительной влажности воздуха 70 –75 %. 
Исследования проводили через 24, 48, 72, 96 и 120 
часов хранения [13]. 

Изменение свежести изделий при хранении 
является результатом сложных физико-химических, 
коллоидных и биохимических процессов. Черствение 
сопровождается двумя параллельными и независи-
мыми друг от друга процессами: потерей влаги или 
усыханием и собственно черствением, т.е. физико-
химическими превращениями веществ, образующих 
мякиш [14-15]. 

Так как наиболее характерным внешним при-
знаком черствения является повышение жесткости 
структуры бисквитного полуфабриката, то для коли-
чественной оценки его степени и изучения динамики 
этого процесса при хранении исследовали структур-
но-реологические свойства мякиша по показателю, 
характеризующему сжимаемость – степень пенетра-
ции. 

Структура мякиша свежего бисквитного по-
луфабриката характеризуется наличием пор, ограни-
ченных межпоровыми стенками, составляющими гу-
бчатый остов, внутри которого вкраплены набухшие, 
частично клейстеризованные зерна крахмала, вплот-

ную прилегающие всей своей поверхностью к массе 
коагулированного белка. По мере хранения изделия 
крахмальное зерно сжимается, и происходит переход 
в кристаллическое состояние, чем можно объяснить 
повышение жесткости структуры мякиша с течением 
времени [15]. Изменение степени пенетрации в про-
цессе хранения бисквита (рис. 1) наглядно демон-
стрирует динамику упрочнения структуры изделий 
независимо от их рецептурного состава, причем, во 
всех образцах наиболее интенсивно этот процесс на-
блюдается в течение 48 ч хранения, когда снижение 
степени пенетрации составляет в среднем, более 
20 %. 

 

а) Бисквит основной. 

б) Бисквит масляный. 

в) Бисквит основной с амарантовой мукой. 
Рис. 1. Изменение степени пенетрации в процессе 

хранения бисквитных полуфабрикатов. 
АС – альбумин сухой, АМ – альбумин модифициро-
ванный, CP, D – эмульгаторы эфир полиглицерина и 

моноглицерид. 
 
Как видно из представленных данных 

(рис. 1в), при содержании амарантовой муки до 25 % 
в смеси с пшеничной, степень пенетрации была вы-
ше по сравнению с другими образцами в процессе 
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хранения, что, вероятно, обусловлено жироэмульги-
рующей и пенообразующей способностью биополи-
меров амарантовой муки [16-18]. Кроме того, крах-
мал амарантовой муки состоит в основном из амило-
пектина (93 – 95 %), который ретроградирует мед-
леннее по сравнению с амилозной фракцией, образуя 
вязкие и относительно стойкие коллоидные раство-
ры, играя роль защитного коллоида. 

Одним из характерных изменений, протекаю-
щих в бисквитных полуфабрикатах при хранении, 
является снижение влажности, в ходе чего происхо-
дит перераспределение влаги в бисквите, часть кото-
рой переходит в окружающую среду, корочка и при-
корковый слой значительно подсыхают и твердеют, 
теряя влагу, влажность центральных слоев мякиша 
при этом уменьшается незначительно. Относительно 
небольшие потери или перемещение влаги могут 
привести к значительному упрочнению структуры 
продукта. 

Анализ изменения влажности в бисквитных 
полуфабрикатах на основе альбумина показал, что 
потеря влаги на протяжении всего срока хранения 
была наименьшей в образцах с использованием аль-
бумина модифицированного (2 %) и в образце с эму-
льгатором D (1,5 %), а наибольшая в контрольном 
образце  3,5 % (рис. 2 а, б). 

Прослеживаемое замедление процессов усы-
хания при хранении данных изделий может быть 
обусловлено перераспределением влаги и изменени-
ем форм связи ее с гидроколлоидами бисквита, так 
как замена меланжа альбумином сопровождается 
увеличением массовой доли белка в изделиях. 

Изменение влажности в бисквитных полуфаб-
рикатах на фруктозе (рис. 2 в) имело отличительную 
закономерность – в первые 48 ч наблюдается некото-
рое повышение влажности изделий, что, вероятно, 
обусловлено высокой гигроскопичностью фруктозы. 
Потеря влаги в данных бисквитных изделиях за исс-
ледуемый срок хранения составила 1,5 %, тогда как у 
контрольного образца 3 %. Наиболее стойкими к 
усыханию по сравнению с контрольным образцом 
отличались и образцы, в рецептуру которых вносили 
эмульгаторы (рис. 2в). Возможно, это связано с тем, 
что эмульгаторы, как амфифильные вещества, однов-
ременно обладают гидрофильными и липофильными 
свойствами, вследствие чего они эмульгируют влагу, 
предотвращая ее потери во время хранения. Кроме 
того они образуют комплексы с крахмалом, что заме-
дляет процесс ретроградации, т.е. снижается ско-
рость черствения [19]. 

В образцах на основе смесей из пшеничной и 
амарантовой муки (рис. 2 г) снижение влажности 
происходило менее интенсивно. Так, потеря влаги 
контрольного и образца с 10 % амарантовой муки со-
ставила более 2 %, тогда как в образце с 30 %  не 
превышала 1 %. Полученные в ходе исследований 
результаты можно объяснить тем, что при приготов-
лении бисквитов на основе смесей пшеничной и 
амарантовой муки изделия дополнительно обогаща-
ются белками и некрахмальными полисахаридами, 
которые обладают влагоудерживающей способнос-
тью. 

 

а) Бисквит основной. б) Бисквит масляный. 

в) Бисквит для рулета. г) Бисквит с амарантовой мукой. 
Рис. 2. Изменение влажности бисквита при хранении. 
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При исследовании влияния белоксодержащего 
сырья на изменение качества бисквитов при хране-
нии были изучены гидрофильные свойства мякиша 
(табл. 1), которые определяли по количеству погло-
щенной им воды. Снижение гидрофильных свойств 
мякиша в бисквитных изделиях связано с тем, что 
при хранении происходят изменения в белковых ве-

ществах и крахмале мякиша – их структура уплотня-
ется и упорядочивается, и, как следствие, способ-
ность мякиша к набуханию снижается. При этом 
уменьшается и общее количество водорастворимых 
веществ и растворимость в воде крахмала мяки-
ша [20-22]. 

 

Таблица 1 – Количество поглощенной мякишем бисквитного полуфабриката воды, % 
 (n=3, Р≤0,05) 

Наименование сы-
рья 

Вид бисквитного полуфабриката 

основной для рулета масляный 
8 часов 7 суток 8 часов 7 суток 8 часов 7 суток 

Контроль 185,2 113,2 179,2 110,2 170,3 104,3 
АС 210,4 141,4 200,7 133,7 195,4 130,4 
АС+СР 247,4 181,4 239,6 177,6 229,0 170,5 
АС+D 251,1 191,0 233,8 175,1 225,1 169,9 
АМ 234,6 164,6 216,7 150,1 204,5 148,7 
25 % МА 197,7 141,7 189,8 122,8 177,7 137,9 
Фруктоза 238,1 191,1 211,9 165,9 200,7 159,9 
Фруктоза+СР 242,3 203,0 234,8 194,7 220,8 185,3 
Фруктоза+D 246,0 206,5 239,6 198,9 224,6 189,7 
МА – амарантовая мука 

 

Полученные результаты показали, что степень 
снижения гидрофильных свойств мякиша при хранении 
меньше у бисквитов, приготовленных с использованием 
белоксодержащего сырья, а, как известно, чем больше 
белковых веществ в изделии, тем медленнее протекает 
процесс черствения 14. Наличие полисахаридов в 
амарантовой муке также замедляет снижение способ-
ности мякиша к набуханию в бисквитах на основе муч-
ных смесей. То есть при равнозначных условиях и про-
должительности хранения, а также способе получения 
бисквитного полуфабриката решающее влияние на 
процесс черствения оказывает рецептурный состав, а 
именно, наличие влагоудерживающих ингредиентов и 
веществ, замедляющих ретроградацию крахмала. При 
хранении бисквитных полуфабрикатов происходит из-
менение белковых веществ, крахмальных зерен, входя-
щих в состав муки. В ходе технологического процесса 
крахмальные зерна набухают, размягчаются и утрачи-
вают кристаллическую структуру. При черствении бис-
квита между отдельными участками молекул амилопе-
ктина, амилозы и гидроксильными группами глюкоз-
ных остатков возникают водородные связи, что повы-
шает жесткость и твердость каркаса [15,22]. Использо-
вание в рецептуре полуфабрикатов эмульгаторов, жиро-

содержащей амарантовой муки значительно замедляет 
черствение, дольше сохраняя свежесть изделий. По 
всей видимости, эмульгаторы, обволакивая крахмаль-
ные зерна, образуют адсорбционную пленку на границе 
раздела фаз, формируя условия для возникновения со 
стороны дисперсионной среды двойных электрических 
или сольватных слоев [12]. Это приводит к снижению 
концентрации дисперсионной среды за счет замедления 
перехода в нее амилозы из крахмального зерна, что вли-
яет на структурно-механические изменения мякиша в 
процессе хранения. 

 

Выводы 
 

Таким образом, при изучении влияния белок-
содержащего сырья на интенсивность изменения ка-
чественных характеристик бисквитов при хранении 
установлено, что замена меланжа на альбумин сухой 
и модифицированный, внесение амарантовой муки, 
фруктозы в рецептуру изделий уменьшает потерю 
влаги, замедляет изменения физических и гидрофи-
льных свойств мякиша, наиболее характерных для 
процесса черствения, т.е. способствует продлению 
сроков сохранения свежести бисквитов. 
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Annotation. This article provides research results showing influence of protein-bearing raw material such as 
modified and dry albumin, amaranth flour, on the dynamic pattern of baked biscuits quality characteristics while stor-
ing. It was determined that melange substitution for dry or modified albumin, use of amaranth flour reduces moisture 
loss in samples while storing, conditioned by moisture redistribution and changes of its binding to biscuit hydrocol-
loids, as far as melange substitution for albumin involves increasing of protein weight ratio in products. It is found that 
under content not exceeding 25 % of amaranth flour mixed with wheat, the penetration degree was higher compared to 
other samples during storage, which is probably conditioned by the fact that amaranth flour starch consists mainly of 
amylopectin (93 – 95 %), which undergoes reversion more slowly compared to amylose fraction, forming viscous and 
relatively stable colloidal solutions serving as protective colloid. Hydrophilic properties reduction degree of crumb 
during storage was lower in biscuits, baked with usage of protein-bearing raw material that is associated with protein 
ability to inhibit the stratch retrogradation process. Thereby, while studying protein-bearing raw material influence on 
baked biscuits quality characteristic changes while storing it was found that melange substitution for dry or modified 
albumin, use of amaranth flour reduces moisture loss, slows down physical and hydrophilic properties changes of 
crumb most typical for bread firming process, i.e. increases prolongation of freshness retention by biscuits. 

Keywords: partly baked biscuit, dry and modified albumin, amaranth flour, bread firming, hydrophility. 
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