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Влияние овсяных отрубей и подсластителя на показатели бисквитного 
полуфабриката

Бочкарева З.А., Серебрякова О.А.

Аннотация. Расширение ассортимента бисквитных полуфабрикатов с пониженной 
калорийностью ориентировано на замену или частичную замену основного сырья 
менее энергоемкими продуктами. Такими продуктами могут являться овсяные отруби, 
рекомендованные Food  and  Drug Administration, как продукт, полезный для здоровья, и 
эритрит заменитель сахара с гликемическим индексом, равным 0. Объектом исследования 
являлись лабораторные образцы бисквитного полуфабриката по классической рецептуре 
№4 «Бисквит круглый» с заменой части муки пшеничной высшего сорта в количестве 
20, 25 и 30% на овсяные отруби и полной заменой сахарозы на подсластитель – эритрит. 
Технологический процесс приготовления бисквитного полуфабриката предусматривал 
традиционный способ приготовления теста и изделий, при этом овсяные отруби были 
перемолоты в мельнице, эритрит измельчен в пудру. Объемный подсластитель был 
использован с дозировкой 0,7 г эритрита взамен 1 г сахарозы. Добавление овсяных 
отрубей в пшеничную муку снижало количество клейковины, в связи с чем снижалась 
вязкость теста, но не влияло на процесс отсаживания изделий. Влажность теста 
повышалась с увеличением количества овсяных отрубей. Не обнаружено влияния 
на  пенообразующую способность теста, т.к смесь муки и овсяных отрубей вносили 
до введения белков. Массовая доля влаги бисквитного полуфабриката с увеличением 
вносимой добавки уменьшается. Массовая доля сахара (по сахарозе) в пересчете на сухое 
вещество в бисквитном полуфабрикате с подсластителем снижена на 99 %, по сравнению 
с контрольным образцом, массовая доля жира незначительно снижается. Лучшим 
образцом по результатам органолептической оценки является образец №2 с добавлением 
25% овсяных отрубей и заменой сахара на эритрит. Обобщение полученных результатов 
дает основание считать, что данное сырье может быть использовано для приготовления 
бисквитных полуфабрикатов с овсяными отрубями и подсластителем.
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The effect of oat bran and sweetener on indicators biscuit semi-finished product

Bochkareva Z.A., Serebrykova O.A.

Abstract. Expanding the assortment of biscuit semi-finished products with reduced calorie 
content is focused on the replacement or partial replacement of the main raw materials with less 
energy-intensive products. Such products can be oat bran, recommended by the Food and Drug 
Administration, as a product that is useful for health and erythritol is a sugar substitute with 
a glycemic index equal to 0. The object of the study was laboratory samples of semi-finished 
biscuit according to the classic recipe No. 4 «Biscuit round» with the replacement of a part of 
wheat flour of the highest grade in the amount of 20, 25 and 30% for oat bran and complete 
replacement of sucrose with a sweetener – erythritol. The technological process of preparing 
a biscuit semi-finished product provided for the traditional method of preparing dough and 
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Введение

В рационе человека должны быть продукты, 
которые не только дают энергию, но и обеспечива-
ют качество жизни, являясь источником качествен-
ных белков, обогащены клетчаткой, пектином, ми-
кро- и макронутриентами. Потребители обращают 
внимание на уменьшение содержания сахара и 
добавление пищевых волокон. Пищевые волокна 
не только улучшают пищеварение, но и позволяют 
сократить количество легкоусвояемых углеводов в 
мучных изделиях, улучшить текстуру изделия [1, 
2]. Изделия из бисквитного теста являются высо-
кокалорийными продуктами, потребление которых 
нарушает сбалансированность рационов питания 
по пищевой и энергетической ценности  [3].

Расширение ассортимента бисквитных полу-
фабрикатов с пониженной калорийностью ориенти-
ровано на замену или частичную замену основного 
сырья – мука, жир и сахар менее энергоемкими, но 
биологически активными продуктами – овощными 
и фруктовыми пастами и пюре [4, 5]. Рядом уче-
ных были предложены  технологические решения 
по частичной замене пшеничной муки на овсяную, 
черемуховую, облепиховую, кукурузную, рисовую, 
тритикале, пшенную, ячменную при приготовле-
нии бисквитного теста [6, 7, 8]. С целью повысить 
биологическую ценность добавляют соевые про-
дукты, например, соевый обогатитель «Окара», ко-
торый вводят в яично-сахарную массу в количестве 
3-4% к массе теста, предварительно выдержав в 
воде (1:3) в течение 10-15 минут для набухания [9].  
В настоящее время разработаны технологии приме-
нения продуктов с высоким содержанием пищевых 
волокон и чистых препаратов пищевых волокон 
при производстве бисквитных полуфабрикатов [2, 
6, 10]. Это приводит к улучшению качества готовой 
продукции, повышению диетических свойств, сни-
жению себестоимости продукции. 

Отруби овса – это цельная оболочка зерна, со-
стоящая из нерастворимой клетчатки (пищевых во-
локон) и содержащая около 85… 90% всей пищевой 
ценности овса. Овсяные отруби имеют приятный, 
но нейтральный вкус, поэтому их рекомендуется 
добавлять в молочные продукты, супы, салаты и 
другие готовые блюда. Овсяные отруби являются 
источником бета-глюкана, который обеспечивает 
присутствие в рационе человека суточной нормы 
растворимой клетчатки [11], способствующей сни-
жению уровня холестерина в крови. Кроме того, в 
овсяных отрубях содержится нерастворимая клет-
чатка, которая добавляет объем и действует как 
своеобразный скраб для желудка и кишечника, 
ускоряет моторику, выводит из организма шлаки и 
токсины, что также делает продукт диетическим. 
Овсяные отруби вырабатывают в виде крупных ча-
стиц или измельченными в муку. 

Для снижения калорийности и придания дие-
тической направленности бисквитным  изделиям  в 
рецептурах сахар частично или полностью заменя-
ют на подсластители [12, 13]. Каждый из ряда подс-
ластителей имеет свои уникальные физико-химиче-
ские и технологические свойства. 

Заменитель сахара – эритрит на 100% состоит 
из натурального сырья крахмалосодержащих расте-
ний, таких как кукуруза или тапиока. Калорийность 
подсластителя на 100 г составляет 0…0,2 ккал. Эри-
трит (эритритол) представляет собой гибридную 
молекулу, которая содержит в себе остатки сахара и 
спирта, так как первоначально это соединение – не 
что иное, как сахарный спирт. В составе продукта 
полностью отсутствуют углеводы, жиры или белки. 
Гликемический индекс подсластителя равняется 0. 
Инсулиновый индекс достигает отметки 2. Степень 
сладости эритрита составляет примерно 0,7 еди-
ниц от сахара. Внешне он выглядит похоже: белый 
кристаллический порошок без ярко выраженного 
запаха, который легко растворяется в воде. Так же, 

products, while oat bran was ground in a mill, and erythritol was crushed into powder. A 
volumetric sweetener was used with a dosage of 0.7 g of erythritol instead of 1 g of sucrose. 
Adding oat bran to wheat flour reduced the amount of gluten, and therefore the viscosity of the 
dough decreased, but did not affect the process of sedimentation of products. The humidity of 
the dough increased with an increase in the number of oat bran. No effect was found on the 
foaming ability of the dough, because a mixture of flour and oat bran was introduced before 
the introduction of proteins. The mass fraction of moisture of the biscuit semi-finished product 
decreases with an increase in the added additive. The mass fraction of sugar (for sucrose) in 
terms of dry matter in the biscuit semi-finished product with a sweetener is reduced by 99 %, 
compared to the control sample, the mass fraction of fat is slightly reduced. The best sample 
according to the results of organoleptic evaluation is sample 2 with the addition of  25% oat 
bran and replacing sugar with erythritol. A generalization of the results gives reason to believe 
that this raw material can be used for the preparation of biscuit semi-finished products with oat 
bran and a sweetener.

Keywords: semi-finished product, biscuit, bran, oat, sweetener, erythritol.
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как и сахароза, он выпускается в рассыпчатой и гра-
нулированной форме. Эритрит хорошо растворим в 
воде. За счёт небольшого значения молярной массы 
растворы эритрита отличаются невысокими значе-
ниями вязкости. Эритрит отличается также высо-
кой химической стойкостью в широком диапазоне 
рН (от 2 до 12). Технологичность применения эри-
трита определяется его значительной термической 
стабильностью при нагревании до температуры, 
превышающей 180 °С, что благоприятствует его 
использованию при производстве хлебобулочных 
и кондитерских изделий. Эритрит стабилен в горя-
чих концентрированных растворах. В сочетании с 
полной безопасностью эритрит может рассматри-
ваться в качестве одного из наиболее перспектив-
ных видов сахарозаменителей в настоящее время, и 
вполне может составлять серьёзную конкуренцию 
обычному свекольному/тростниковому сахару [14].
Таким образом, данные органолептические и тех-
нологические свойства позволяют  использовать 
эритрит в качестве подсластителя для бисквитного 
полуфабриката. 

Целью работы являлось исследование влия-
ния замены части муки пшеничной высшего сорта 
на овсяные отруби и подсластителя – эритрита на 
показатели бисквитного полуфабриката. 

Научная новизна работы заключается в обо-
сновании снижения калорийности бисквитного 
полуфабриката за счет полной замены сахара под-
сластителем и частичной замены пшеничной муки 
овсяными отрубями. Разработанную технологию 
бисквитного полуфабриката с овсяными отрубями 
и подсластителем рекомендовано внедрить в про-
изводство кондитерских цехов предприятий обще-
ственного питания в качестве отдельной линии низ-
кокалорийных мучных кондитерских изделий.

Объекты и методы исследований

При проведении экспериментальной работы 
объектами исследования являлись:

- отруби овсяные по ТУ 9295-257-37676459-
2014

- подсластитель эритрит по ГОСТ Р 53904-
2010; 

- мука пшеничная хлебопекарная по  ГОСТ 
26574-2017; 

- дополнительное сырье для приготовления из-
делий, отвечающее требованиям соответствующих 
стандартов: яйца куриные пищевые (ГОСТ 31654-
2012), кислота лимонная (ГОСТ 908-2004);

- контрольный образец бисквитного полуфа-
бриката  по классической рецептуре №4«Бисквит 
круглый»[15].

- лабораторные образцы бисквитного полуфа-
бриката с заменой части муки пшеничной на отру-
би овсяные  в количестве 20, 25 и 30 % и полной 
заменой сахара на подсластитель - эритрит. 

 При проведении экспериментальных исследо-
ваний готовых изделий использовали стандартные 

методы, принятые в пищевой промышленности. 
Количественное соотношение компонентов опреде-
лено опытным путем как оптимальное для получе-
ния изделий требуемого качества. 

Технологический процесс приготовления по-
луфабриката  предусматривал подготовку сырья 
стандартными способами, санитарную обработку 
яиц, деление на белки и желтки, измельчение эри-
трита в пудру и просеивания, перемалывания ов-
сяных отрубей в мельнице.  Приготавливали тесто, 
взбивая  отдельно желтки с эритритом в течение 
20-30 минут, добавляли эссенцию, смесь муки пше-
ничной и овсяных отрубей, перемешивали 5-8 с и 
осторожно вводили взбитые белки. В белки в конце 
взбивания добавляли лимонную кислоту для устой-
чивости белкового каркаса. Бисквитное тесто отса-
живали с помощью кондитерского мешка (с гладкой 
металлической трубочкой и круглым отверстием) 
на кондитерские листы, предварительно застлан-
ные пергаментной бумагой, толщина бисквитного 
теста 7-10 мм.  Продолжительность выпечки – 15-
20 минут при температуре 190-200 °С. Качество го-
товых изделий определяли в соответствии с мето-
диками, изложенными в нормативно-технической 
документации.

Результаты и их обсуждение 

Овсяные отруби представляют собой сухой сы-
пучий продукт серого цвета с вкраплениями, с со-
держанием влаги 7 %, пищевых волокон 36 %, бел-
ка 13,5 %, жиров – 4,8 %, зольных веществ – 2,9 %. 

Разработаны рецептуры образцов: №1 – со-
отношение  муки пшеничной и овсяных отрубей  
80:20, №2 – 75:25 и №3 – 70:30. Во всех образцах 
сахароза заменена на подсластитель.

Добавление овсяных отрубей в пшеничную 
муку снижает количество клейковины. Следуя 
тому, что мука со средней и сильной клейковиной 
дает затянутое тесто и плотный бисквитный полу-
фабрикат, можно предположить, что понижение 
количества клейковины улучшит качество бисквит-
ного теста. 

При исследовании водопоглотительной спо-
собности смеси муки пшеничной и овсяных от-
рубей определено, что при внесении большего 
количества овсяных отрубей в пшеничную муку 
водопоглотительная способность смеси возрастает. 
Водопоглотительная способность увеличивается с 
увеличением количества овсяных отрубей в мучной 
смеси.

При замесе снижается вязкость теста, что свя-
зано с заменой части фракций  глютена пшеничной 
муки на муку овсяных отрубей. Несмотря на то, 
что овсяные отруби содержат большое количество 
пищевых волокон, скорость их набухания меньше, 
чем глютелинов пшеничной муки, процесс замеши-
вания теста кратковременный, пищевые волокна не 
успевают гидратировать, поэтому вязкость теста 
снижается, но не влияет на процесс отсаживания 
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изделий. Отсаженные образцы имеют  густую кон-
систенцию, которая не позволяет растекаться тесту 
по бумаге перед выпеканием.

Также не обнаружено влияния на  пенообра-
зующую способность теста, так как смесь муки и 
овсяных отрубей вносили до введения белков. При 
определении влажности теста получены результа-
ты, показанные на рисунке 1.

Увеличение влажности теста можно объяснить 
тем, что белки пшеничной муки быстро связывают 
влагу и набухают, в отрубях содержание клейковин-
ных белков меньше и больше содержание пищевых 
волокон, при быстром процессе замешивания теста 
не происходит быстрого набухания белков и пи-
щевых волокон. Стоит отметить, что при высоких 
показателях влажности теста, следует увеличивать 
время выпечки бисквитного полуфабриката. Одна-
ко данный процесс может существенно повлиять 
на органолептические показатели выпеченного из-

делия. Поэтому оптимальное показание влажности 
бисквитного теста не должно превышать 47 %. 

В приготовлении бисквитного теста сахара 
способствуют стабилизации пены при взбивании. 
Поэтому было определено влияние замены сахара 
на подсластитель эритрит. Это объемный подсла-
ститель по внешнему виду, напоминающий сахар, 
после помола мало отличающийся от рафинадной 
пудры, было решено использовать рекомендуемую 
дозировку при замене 1 г сахарозы - 0,7 г эритрита. 
Значительного отличия при взбивании желтков с 
эритритом не выявлено, влияния эритрита на взби-
тое тесто не выявлено, т.к. белки вводились после 
введения мучной смеси.

Физико-химические показатели контрольно-
го бисквитного полуфабриката, приготовленного 
по классической рецептуре «Бисквит круглый»,  и 
опытных образцов с заменой на отруби овсяные 
муки пшеничной  в количестве 20%, 25 % и 30 %, 
представлены в таблице 1.
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Контрольный образец 20% отрубей 25% отрубей 30% отрубей
Рис. 1. Влажность теста

Таблица 1 – Физико-химические показатели бисквитного 
полуфабриката с овсяными отрубями и подсластителем

Образцы

Показатели, %

Массовая 
доля 
влаги

Массовая 
доля 
жира 

Массовая 
доля 
золы

Массовая 
доля 

сахара (по 
сахарозе в 
пересчете 
на сухие 

вещества )

Контрольный 
образец 17,4 5,9 0,1 38,52

Образец №1 
(20% овсяных 

отрубей)
16 5,51 0,1 0,41

Образец №1 
(25% овсяных 

отрубей)
15,8 5,6 0,1 0,42

Образец №1 
(30% овсяных 

отрубей)
15,2 5,69 0,1 0,43
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Рис. 2. Показатели пористости бисквитного 
полуфабриката
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Массовая доля влаги бисквитного полуфабри-
ката с увеличением вносимой добавки уменьша-
ется. Этот факт обусловлен высокой водопоглоти-
тельной способностью овсяных отрубей. Массовая 
доля сахара (по сахарозе) в пересчете на сухие ве-
щества в бисквитном полуфабрикате с подсласти-
телем снижена на 99 %, по сравнению с контроль-
ным образцом, массовая доля жира незначительно 
снижается.

На рисунке 2 видно, что с увеличением вно-
симой добавки пористость изделия увеличивается, 
преимущественно за счет содержания пищевых во-
локон в овсяных отрубях. 

Органолептическая балловая оценка проводи-
лась в соответствии с ГОСТ 31986-2012 по следу-
ющим показателям: форма, поверхность, цвет, вид 
в разрезе, вкус и запах. Из таблицы можно сделать 
вывод, что исследуемые образцы №1, 2, 3 соответ-
ствуют требованиям качества для бисквитного по-
луфабриката. Образец с массовой долей овсяных 
отрубей 25 % при оценке получил наивысший балл. 
Бисквитный полуфабрикат с добавлением овсяных 
отрубей отличался сохранением формы; сухой, без 
трещин и вздутий на поверхности; желтым цветом 
с кремовым оттенком; в разрезе представляет собой 
пропеченное изделие, без следов непромеса. Дан-
ная дозировка не вносит выраженного привкуса ов-
сяных отрубей.

Результаты балловой оценки органолептиче-
ских показателей исследуемых образцов указаны в 
таблице 2. 

Обобщение полученных результатов дает ос-
нование считать, что оптимальная дозировка ов-
сяных отрубей, вносимых в мучную смесь, путем 
замены пшеничной муки высшего сорта, составля-
ет 25 % (образец №2), и по количеству баллов со-
ответствует контрольному образцу. Оптимальная 

дозировка эритрита для приготовления бисквитных 
полуфабрикатов с овсяными отрубями и подсла-
стителем составляет 0,7 г эритрита на 1 г сахаро-
зы. Поэтому пищевую и биологическую ценность 
определяли для данного образца в сравнении с 
контрольным образцом. Содержание белков в кон-
трольном образце и образце №2 составило 14,2 г и 
14,8 г на 100 г изделия соответственно, по количе-
ству белков изделия почти не отличаются.

Показатели содержания макро- и микроэле-
ментов, витаминов  для бисквитного полуфабрика-
та с частичной заменой 25 % муки пшеничной на 
овсяные отруби по сравнению с контрольным об-
разцом: содержание железа увеличивается на 12%, 
магния – на 15%, фосфора – на 21% по сравнению с 
контрольным образцом; содержание витаминов В1 
(тиамин), В2 (рибофлавин), В5 (пантотеновая кис-
лота) на 100 г продукта в образце № 2 незначитель-
но выше по сравнению с контрольным образцом.  

Вследствие того что содержание белков в срав-
ниваемых образцах почти одинаковое, расчетным 
методом была определена биологическая ценность  
изделий. Сравнительный график аминокислотного 
скора  контрольного образца и образца №2 пред-
ставлен на рисунке 3.

В разработанных рецептурах бисквитного по-
луфабриката с овсяными отрубями в количестве 
25 % и подсластителем и в контрольном образце 
«Бисквит круглый» скор всех незаменимых амино-
кислот менее 100 %, но при добавлении овсяных 
отрубей наблюдается увеличение аминокислотного 
скора белка по всем незаменимым аминокислотам.

Выводы

Таким образом, зная влияние замены части 
муки пшеничной на овсяные отруби в бисквитном 
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Рис. 3. Аминокислотный скор белка в бисквитном полуфабрикате
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полуфабрикате, можно принять технологическое 
решение о возможности такой замены с целью 
повышения пищевой и биологической ценности. 
Подсластитель эритрит может заменить  сахар в ре-
цептуре бисквитного полуфабриката с сохранением 
технологических свойств бисквита при изготовле-

нии. Анализ качественных характеристик готового 
бисквитного полуфабриката показал, что по показа-
телям качества образец с массовой долей овсяных 
отрубей 25 % рекомендуется для расширения ассор-
тимента и выработки на предприятиях питания для 
людей, ведущих здоровый образ жизни. 
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