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Введение

Мучные кондитерские изделия являются высо-
кокалорийными продуктами за счёт большого коли-
чества легкоусвояемых углеводов. Чтобы потребле-
ние мучных кондитерских изделий не приносило 
вреда организму человека, необходимо снизить их 
энергетическую ценность, повысить пищевую цен-
ность, обогатить пищевыми волокнами, макро- и 
микроэлементами [1]. В связи с этим, одна из глав-
ных задач технолога заключается в создании рецеп-
тур и технологий производства низкокалорийных 
мучных кондитерских изделий и их внедрения на 
предприятиях питания.

В настоящее время разрабатываются и внедря-
ются новые технологии, основанные на использо-
вании растительного сырья, плодово-ягодных по-
рошков при производстве мучных кондитерских 
изделий. Исследованиям по снижению калорий-
ности бисквитного теста посвящены работы В.С. 
Попова, Ю.М. Калимовой, Н.В. Поляковой, Е.Н. 
Баженовой, Е.А. Петровой [2, 3, 4]. Разработке тех-
нологий получения пищевых продуктов с использо-
ванием сахарозаменителей посвящены работы Е.И. 
Гужевского, Г.О. Магомедова, О.А. Богданова [5, 6]. 

На современном этапе разработку продуктов 
с многокомпонентным сырьевым составом реко-
мендуется производить на основе математического 
моделирования и теории оптимизации. Моделиро-
вание и оптимизация позволяют создавать новые 
продукты для функционального и лечебно-профи-
лактического питания. 

Целью работы является моделирование и оп-
тимизация рецептуры бисквитного полуфабриката 
для определения  рационального соотношения сы-
рьевых компонентов с добавлением овсяных отру-
бей и сахарозаменителя. 

Объекты и методы исследований

В качестве объекта исследования выбран по-
луфабрикат многокомпонентного мучного конди-
терского изделия с разнообразными формами и 
оформлением поверхности, а именно бисквитный 
полуфабрикат, который является одним из самых 
доступных и популярных среди потребителей. 

Моделирование выполнено в среде MS Excel с 
использованием метода линейного программирова-
ния для оптимизации рецептур с многокомпонент-
ным сырьевым составом.

Результаты и их обсуждение 

Любые операции над исходным сырьем, полу-
фабрикатами или ингредиентами продуктов, сами-
ми продуктами, а также технологические процессы 
в виде наборов последовательных действий – тех-
нологии –обладают определенными структурами, 
входами и выходами. Это позволяет производить 
их математическое моделирование с целью поиска 
приемлемых, а иногда и наилучших или оптималь-
ных (с точки зрения определенных критериев) ва-
риантов.

Современные направления расширения ассор-
тимента бисквитных полуфабрикатов с понижен-
ной калорийностью ориентированы на полную или 
частичную замену основного сырья – муки, жира, 
сахара менее энергоемкими, но биологически ак-
тивными продуктами, а именно, молочно-белковы-
ми, овощными и фруктовыми пастами и пюре. 

Для снижения калорийности изделий и прида-
ния им диетической направленности в рецептурах 
сахар частично или полностью заменяют на нату-
ральные сахарозаменители: сорбит, фруктоза, маль-
тит, стевия, стевиозид, эритрит, ксилит. Каждый из 
ряда подсластителей имеет свои уникальные физи-
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ко-химические свойства, поэтому, попадая в орга-
низм человека, такие вещества приводят к цепочке 
биохимических реакций. 

Стоит отметить, что менее калорийными на-
туральными сахарозаменителями  являются сте-
виозид и эритрит. Стевия (экстракт из листьев – 
стевиозид) – многолетнее травянистое растение, 
калорийность – 0,7 ккал, коэффициент сладости 
200-300 единиц по сравнению с сахарозой, имеет 
травяной привкус, рекомендовано использовать с 
добавлением пектина, как структурообразующего 
компонента. Однако данный подсластитель имеет 
противопоказания, может вызвать аллергическую 
реакцию, а при чрезмерном употреблении – приве-
сти к слабительному эффекту.

 Эритрит (эритритол) – многоатомный спирт, 
калорийность – 0 ккал, составляет 70% сладости 
сахарозы, используется как стабилизатор и вла-
гоудерживающий агент. Важным относительным 
показателем влияния углеводов, содержащихся в 
изделиях, на изменение уровня глюкозы в крови яв-
ляется гликемический индекс. В эритрите данный 
показатель равен 0 ГИ, это означает, что данный 
сахарозаменитель не повышает уровень глюкозы в 
крови и может быть рекомендован лицам, страда-
ющим сахарным диабетом  [7]. Поэтому в качестве 
подсластителя для бисквитного полуфабриката был  
использован эритрит (эритритол).

При проведении исследований для разработки 
бисквитных полуфабрикатов с овсяными отрубями 
и сахарозаменителем за основу выбрана классиче-
ская рецептура «Бисквит круглый» [8].

Для определения состава рецептурной смеси 
при производстве бисквитного полуфабриката с са-
харозаменителем целесообразна оптимизация тех-
нологии по качественным характеристикам сырья, 
которые являются управляемыми параметрами. 
При разработке рецептуры бисквитного полуфа-
бриката произведено математическое моделирова-
ние с целью определения оптимального соотноше-
ния ингредиентов с учетом их пищевой ценности и 
себестоимости.

На рисунке 1 представлено моделирование ре-
цептуры, удовлетворяющее заявленным целям.

В результате моделирования определена ре-
цептура бисквитного полуфабриката с овсяными 
отрубями и сахарозаменителем с пониженной ка-
лорийностью и минимальной себестоимостью, 
более всего удовлетворяющая опорным свойствам  
контрольного образца. Результат моделирования 
рецептуры бисквитного полуфабриката с мини-
мальной энергетической ценностью представлен в 
таблице 1.

Из таблицы 1 можно сделать вывод, что иско-
мая цель достигнута: энергетическая ценность бис-

Рис. 1. Моделирование рецептуры бисквитного полуфабриката с  минимальной энергетической ценностью

Таблица 1 – Результат моделирования рецептуры  
бисквитного полуфабриката с минимальной 
энергетической ценностью

Наименование продукта Индекс Масса нетто, г

Мука пшеничная в/с Х1 230

Отруби овсяные Х2 20

Белки яичные Х3 300

Желтки яичные Х4 100

Эритрит Х5 399,7

Кислота лимонная Х6 1,3

Эссенция ванильная Х7 2

Итого  сырье 1053,0 

Выход изд. 780

Содержание белков в 100 г 9,38

Содержание жиров в 100 г 4,02

Содержание углеводов в 100 г 20,6

Энергетическая ценность изд., ккал 156
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квитного полуфабриката с овсяными отрубями и са-
харозаменителем равна 156 ккал (в 2,38 раз меньше 
контрольного образца), однако стоит обратить вни-
мание на соотношение рецептурных компонентов. 

Стоит отметить, что соотношение основных 
рецептурных компонентов в бисквитном тесте 
(яйца : сахар : мука = 2:1:1) играет важную роль.  
В полученных результатах моделирования количе-
ство яичных белков снижено более чем на 130 г, по 
сравнению с контрольным образцом, сухие компо-
ненты преобладают над жидкими, поэтому в тех-
нологическом плане необходимо будет ввести до-
полнительную жидкость, либо снизить содержание 
муки в рецептуре.

Выводы

Методика моделирования мучных кондитер-
ских изделий с многокомпонентным сырьевым 
составом позволяет разрабатывать рецептуры с за-
данными свойствами. При разработке рецептуры 
с минимальной энергетической ценностью цель 
работы была достигнута: энергетическая ценность 
бисквитного полуфабриката в 2,38 раза меньше 
энергетической ценности контрольного образца.
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MODELING THE RECIPE FOR BISCUIT SEMI-FINISHED PRODUCT OF 
REDUCED ENERGY VALUE 

Bochkareva Z.A.

The article is devoted to automated design of formulations using linear programming in MS 
Excel. The software implementation of the process of optimization and modeling of flour 
confectionery products was developed, which allows to calculate the nutritional and energy 
value of products with a multicomponent raw material composition.

Keywords: semi-finished product, biscuit, modeling, compounding, energy value, oats, bran.
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