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Анотація. Досліджено зміну реологічних властиво-
стей цукеркової маси на основі ізомальтулози в процесі 
приготування цукерок з жувальної структурою при 
внесенні пластифікаторів і харчових волокон. Встановлено, 
що додавання пластифікаторов і харчових волокон призво-
дить до підвищення модуля пружності. Внесення добавок 
сприяло зниженню пластичних і підвищенню пружних 
властивостей маси, що покращує жувальні властивості 
цукерок. При аналізі профілю жування виявлено, що цу-
керки на ізомальтулозі мають поліпшену консистенцію в 
порівнянні з контрольним зразком на цукрі. 

Ключові слова: жувальні цукерки, 
пластифікатори, харчові волокон, пластичність, 
пружність, еластичність, профіль жування. 
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Аннотація. Исследовано изменение реологиче-
ских свойств конфетной массы на изомальтулозе в 
процессе приготовления конфет с жевательной струк-
турой при внесении пластификаторов и пищевых воло-
кон. Установлено, что добавление платификаторов и 
пищевых волокон приводит к повышению модуля уп-
ругости. Внесение добавок способствовало снижению 
пластических и повышению упругих свойств массы, 
что улучшает жевательные свойства конфет. При ана-
лизе профиля жевания выявлено, что конфеты на изо-
мальтулозе имеют улучшенную консистенцию по срав-
нению с контрольным образцом на сахаре. 

Ключевые слова: жевательные конфеты, пла-
стификаторы, пищевые волокна, пластичность, упру-
гость, эластичность, профиль жевания. 

 

Введение 
 

Важное направление в развитии кондитерс-
кой отрасли сосредоточено на решении задачи вне-
дрения новейших технологий, позволяющих обес-
печивать получение конкурентоспособных конди-
терских изделий, в том числе специального назна-
чения, то есть со специальными свойствами. Кон-
дитерские изделия специального назначения в пер-
вую очередь предназначены для диетического и 
функционального питания. 

Для научного обоснования создания конди-
терских изделий специального назначения необхо-
димо учитывать ряд факторов, оказывающих суще-
ственное влияние на технологический процесс. В 
связи с изложенным, актуальным и перспективным 
направлением развития кондитерского производст-
ва является разработка на научной основе конкуре-
нтно-способной технологии изготовления жевате-
льных конфет, обогащенных физиологически фун-
кциональными ингредиентами с использованием 
сахарозаменителя, с учетом изменения их реологи-
ческих свойств. 

 

Постановка проблемы 
 

В кондитерской промышленности одним из 
перспективных направлений на сегодняшний день 
является производство жевательных конфет, кото-
рые пользуются большой популярностью у потре-
бителей различных возрастных групп и более всего 

у детей, при этом составляя конкуренцию жевате-
льной резинке. 

Значительные успехи в создании и производ-
стве жевательных конфет достигнуты зарубежны-
ми производителями [1]. Отсутствие теоретических 
и научно-практических разработок в области тех-
нологии жевательных конфет сдерживает расшире-
ние ассортимента и выпуск отечественных жевате-
льных конфет, особенно обогащенных функциона-
льными ингредиентами, и с использованием разли-
чных сахарозаменителей нового поколения. Анализ 
мировых тенденций развития технологий кондите-
рских изделий показывает, что наряду с расшире-
нием ассортимента традиционных изделий появля-
ется все больше функциональных продуктов пита-
ния, которые имеют повышенную пищевую цен-
ность за счет введения в их состав физиологически 
функциональных ингредиентов [2]. 

Учитывая современные тенденции развития 
пищевой промышленности, ориентированные на 
функциональные продукты питания, необходимо 
отметить, что поддержание стабильного качества 
жевательных конфет на различных стадиях произ-
водства не может происходить без предварительно-
го исследования реологических показателей полу-
фабрикатов. Целью исследования мы поставили 
разработку технологии жевательных конфет на 
изомальтулозе с использованием кокосового масла 
в качестве пластификатора. 
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Литературный обзор 
 

За последние годы изменилась структура пи-
тания человека, наблюдается тенденция замены 
высококалорийных продуктов низкокалорийными. 
Одно из таких направлений – замена высококало-
рийных сахаров низкокалорийными подслащива-
ющими добавками синтетического и растительного 
происхождения. 

В зарубежной терминологии для характерис-
тики пищевых свойств продукта используют поня-
тие «пищевой профиль», под которым понимают 
соотношение различных пищевых составляющих 
продукта [3, 4]. 

Постоянно растущий интерес к низкокало-
рийным и диабетическим продуктам вызывает нео-
бходимость поиска эквивалентных заменителей 
сахара [5]. В настоящее время известно достаточно 
много натуральных сахарозаменителей. Из этой 
группы на рынке представлены сахарин, цикламат, 
ацесульфам К, аспартам, сукралоза. Однако сущес-
твуют противоположные мнения об их пользе и 
безопасности [6]. 

Из растительного сырья выделен ряд ве-
ществ: фруктоза, сорбит, ксилит и пр. Наибольшей 
популярностью в настоящее время пользуется изо-
мальтулоза [7–9]. 

По своему химическому составу изомальту-
лоза состоит из тех же основных структурных фра-
гментов, что и сахароза, т.е. глюкозы и фруктозы. 
Однако в молекуле изомальтулозы они соединены 
между собой не через 1→2 связь, как в молекуле 
сахарозы, а путем 1→6 гликозидной связи. 

В настоящее время изомальтулоза в про-
мышленных масштабах производится и реализует-
ся несколькими компаниями под различными тор-
говыми наименованиями: палатинозаТМ, XtendТМ 
изомальтулоза, W*Ergotex 17002, лилоза и некото-
рыми другими [10]. 

В природе изомальтулоза встречается в со-
ставе таких объектов, как пчелиный мед (0,7 –
 1 %), сахарный тростник и др. 

Внешне изомальтулоза представляет собой 
белый порошок, похожий на обычный сахар-песок. 
Кристаллы изомальтулозы легко измельчаются, что 
является ценным свойством в целом ряде техноло-
гических процессов производства пищевых проду-
ктов. Температура плавления изомальтулозы сос-
тавляет 122 – 124 оС, что ниже точки плавления 
сахарозы – 160 – 185 оС.  

Использование сахарозаменителя типа изома-
льтулоза позволяет получать продукты с заданными 
свойствами, способными удовлетворять любые пот-
ребности организма. Поэтому разработки различных 
видов кондитерских изделий, направленные на вне-
сение этого компонента, позволяют получать изделия 
не только вкусные, но и полезные [11]. 

Жевательные конфеты становятся все более 
популярными среди представителей всех возраст-

ных групп населения, однако, из-за отсутствия соб-
ственных научных разработок, как рецептур, так и 
технологий ассортимент таких кондитерских изде-
лий в нашей стране ограничен. 

 

Основная часть  
 

Нами исследована возможность получения 
жевательных конфет, не содержащих сахара. В ка-
честве подслащивающего вещества была использо-
вана изомальтулоза (изомальт). 

По своему химическому составу изомальту-
лоза состоит из тех же основных структурных фра-
гментов, что и сахароза, т.е. глюкозы и фруктозы. 
Однако в молекуле изомальтулозы они соединены 
между собой не через1→2 связь, как в молекуле 
сахарозы, а путем 1→6 гликозидной связи. 

Для решения проблем, связанных с выбором 
рецептурных компонентов для формирования 
структуры жевательных конфет и разработкой оп-
тимальной технологии ее пластификации, исследо-
вали реологические свойства конфетной массы с 
использованием изомальтулозы и пищевых воло-
кон [12]. Предварительными исследованиями уста-
новлено [13], что в качестве пластификатора кон-
фетной массы использовали масло кокосовое в ко-
личестве 6 % к конфетной массе. 

К числу свойств, которые являются наиболее 
существенными при проведении технологических 
процессов производства жевательных конфет и 
определяют выбор формы и интенсивности меха-
нических воздействий, следует, прежде всего, от-
нести те фундаментальные физические характери-
стики сырья, полуфабрикатов и готовых изделий, 
которые определяют реакцию системы на внешние 
механические воздействия. К ним относятся: проч-
ность, упругие и релаксационные свойства и харак-
теристики, пластичность и вязкость системы; плот-
ность и дисперсность перерабатываемых объектов 
и геометрические характеристики элементов их 
структуры (форма частиц); характер связей между 
частицами, проявляющийся в процессе переработ-
ки конфетной массы (контактные взаимодействия); 
агрегатное состояние исходного сырья и полуфаб-
рикатов (наличие твердых, жидких или газообраз-
ных фаз). 

Следует отметить, что эти свойства непо-
средственно связаны с особенностями строения, 
теплового движения и молекулярного взаимодей-
ствия в этих системах их структурных элементов и, 
в конечном счете, определяют сопротивление, воз-
никающее в структуре при механической обработ-
ке. Поэтому без изучения структурно-
механических свойств в процессе получения высо-
кодисперсных конфетных масс для жевательных 
конфет невозможно не только установить законо-
мерности процесса их структурообразования в за-
висимости от влияния ряда факторов, но, что осо-
бенно важно, нельзя обосновать оптимальные па-
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раметры технологии производства конфет на со-
временном уровне. 

Среди сложной совокупности физических 
свойств дисперсных кондитерских систем важней-
шими являются их упруго-пластично-вязкостные и 
прочностные свойства или, другими словами, 
структурно-механические (реологические) свойст-
ва, наиболее показательные как по диапазону воз-
можных изменений, так и по исключительной их 
чувствительности к механическим воздействиям. 

Для определения сходства реологических 
свойств контрольного образца конфетной массы на 
сахаре и опытного образца на изомальтулозе про-
водили измерение реологических параметров на 
реометре типа AR 1000, TA Instrument. Измерение 
колебаний проводилось при создании напряжения 
в линейной вязкоэластичной области и при темпе-
ратуре 120 °С с параллельной системой пластинок 
(d = 2,0 см,). Величины модуля упругости (G') и 
тангенса упругости (tg ) в зависимости от скорости 
сдвига приведены на рис. 1, 2. 

 
Рис. 1. Зависимость модуля упругости жевате-
льной конфетной массы от скорости сдвига 

 

 
Рис. 2. Зависимость тангенса упругости жевате-
льной конфетной массы от скорости сдвига 

 

Из данных, представленных на рис. 1 и 2 видно, 
что опытные образцы конфетной массы на изомальту-
лозе имеют более высокий модуль динамической уп-
ругости и тангенс упругости, что говорит о том, что 
опытные образцы жевательной конфетной массы 
имеют лучшие реологические характеристики.  

Для анализа профиля жевания конфетных масс 
опытного и контрольного образцов помещали в ма-
шину, имитирующую жевание EZTest X SERIES. Час-
тота "жевания" была установлена на 1 Гц, в качестве 
слюны был использован буфер с соответствующим 
рН, а температура составляла 37 °С. Время «жевания» 
составляло 60 секунд. Через 60 секунд конфетную 
массу помещали на реометр типа AR 1000, TA 
Instrument, при этом измерения производилось при 
изменении скорости сдвига и частоты. На рис. 3 мож-
но увидеть, что в процессе «жевания» у опытной кон-
фетной массы модуль динамической упругости остае-
тся на более высоком уровне. Это означает, что опыт-
ная конфетная масса на изомальтулозе имеет улуч-
шенную консистенцию по сравнению с контрольным 
образцом на сахаре. 

 

 
Рис. 3. Изменение модуля динамической  

упругости в процессе жевания 
 

Модуль динамической упругости является 
мерой способности материала хранить возмести-
мую энергию. Такой запас энергии может быть 
результатом способности гидроколлоида, структу-
рной сети вновь обретать накопленную энергию 
после деформации. Линейная вязкоэластичная об-
ласть представляет собой линейные отношения 
между напряжением и нагрузкой. Модуль механи-
ческих потерь представляет собой меру невозмес-
тимой энергии, которая была потеряна из-за вязко-
сти конфетной массы. Отношение модуля динами-
ческой упругости к модулю механических потерь 
может выражать соотношение между способнос-
тью материала течь и осуществлять обратимую 
эластичную регенерацию формы и конфигурации 
материала при внешней механической деформации, 
т.е. способность к восстановлению. 

Точка пересечения между модулем динами-
ческой упругости и модулем механических потерь 
означает высокую степень упругости. Точка пере-
сечения, наблюдаемая при низкой частоте, означает 
более высокую упругость, чем точка пересечения, 
наблюдаемая при более высокой частоте. Результа-
ты изучения изменения модуля динамической уп-
ругости и модуля механических потерь, представ-
ленные не рис. 4, показывают, что опытная конфе-
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тная масса имеет большую упругость, чем контро-
льная. На это указывает точка пересечения наблю-
даемая при более низкой частоте 

 
Рис. 4. Амплитуда частоты для динамического 
модуля упругости и модуля механических по-

терь контрольного и опытного образцов 
 

При производстве конфет с жевательной 
структурой необходимо стремиться, чтобы при 
жевании ощущение твердости жевательной конфе-
ты было не слишком велико. Поэтому было решено 
протестировать влияние на твердость конечной 
жевательной конфеты, полученной с использова-
нием изомальтулозы в сравнении с жевательной 
конфетой того же состава, но полученной с исполь-
зованием сахара. 

Твердость тестируемых образцов исследова-
ли в тесте нагрузки при сжатии с использованием 
прибора Структурометр Ст-1 при тестируемом рас-
стоянии вглубь жевательной конфеты, равном 3,5 
мм. Результаты приведены на рис. 5. Как видно, 
опытный образец жевательной конфеты, получен-
ной с использованием изомальтулозы, показал су-
щественно пониженную твердость по сравнению с 
полученной жевательной конфетой при использо-
вании сахара. 

 
Рис. 5. Твердость контрольного и опытного  

образцов жевательных конфет 
 

В основном оценка текстуры жевательных 
конфет показала, что улучшенная текстура была 
получена с помощью увеличения тангенса упругос-
ти в пределах измеряемой области в нелинейной 
вязкоэластичной области. Положение тангенса уп-
ругости указывает, что небольшой наклон приво-
дит в целом к жесткой и неэластичной текстуре, 
которая менее пригодна для жевательной конфеты, 
а высокий наклон приводит к мягкой или масляни-
стой текстуре, также мало подходящей для жевате-
льной конфеты. 

 

Выводы 
 

Таким образом, полученные данные свидете-
льствуют о том, что пластифицированная конфет-
ная масса с сахаром очень пластична, но обладает 
низкими упругоэластичными свойствами и после 
деформации практически не восстанавливается. 
При замене в этой конфетной массе сахара изома-
льтулозой и пищевыми волокнами в определенном 
количестве высокая пластичность массы сохраняе-
тся и, кроме того, резко возрастает упругость. Наи-
лучшим сочетанием пластично-эластичных свойств 
отличается конфетная масса при использовании 
изомальтулозы, пищевых волокон и кокосового 
масла в качестве пластификатора. 
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Анотація. У представленій статті наве-

дено хімічний склад нехлібопекарських видів 
борошна і борошна з побічних продуктів 
круп'яного виробництва  подрібненої крихти, 
відсіяної при приготуванні пластівців, розроб-
лений асортимент бісквітних напівфабрикатів 
на їх основі. Проаналізовано результати 
досліджень впливу нехлібопекарських видів 
борошна на харчову цінність бісквітних 
напівфабрикатів. 

Ключові слова: бісквітний 
напівфабрикат, нехлібопекарські види борошна, 
хімічний склад, харчова цінність. 
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Аннотация. В представленной статье 
приведен химический состав нехлебопекарных 
видов муки и муки из побочных продуктов кру-
пяного производства  измельченной крошки, 
отсеянной при приготовлении хлопьев, разрабо-
танный ассортимент бисквитных полуфабрика-
тов на их основе. Проанализированы результаты 
исследований влияния нехлебопекарных видов 
муки на пищевую ценность бисквитных полу-
фабрикатов. 

Ключевые слова: бисквитный полуфаб-
рикат, нехлебопекарные виды муки, химиче-
ский состав, пищевая ценность. 

 

Введение 
 

Приоритетная роль в создании и выпуске 
продукции повышенной пищевой ценности отво-
дится хлебобулочным, мучным кондитерским и 
кулинарным изделиям как наиболее распростра-
ненным пищевым продуктам, ежедневно потребля-
емым всеми группами населения.  

Увеличение объема производства и потреб-
ления бисквитных изделий в последние годы сви-
детельствует о том, что эта продукция приобретает 
все большую популярность и занимает важное мес-
то в структуре питания населения Украины [1]. 
Такая тенденция дает возможность рассматривать 
их как перспективный объект для обогащения ра-
циона питания человека дефицитными пищевыми 
веществами, создавать на их основе изделия, отве-
чающие современным положениям науки о здоро-
вом питании при сохранении ими потребительских 
характеристик. 

 
 

 

Постановка проблемы 
 

При производстве бисквитных полуфабрика-
тов традиционно используется пшеничная мука 
высших сортов со слабой или средней по качеству 
клейковиной [2, 3]. Получение данных сортов муки 
сопровождается существенными потерями микро-
нутриентов, удаляемых вместе с периферийными 
частями зерна, а это отражается на пищевой ценно-
сти изделий из нее. Одним из перспективных на-
правлений решения данной проблемы является ис-
пользование для производства бисквитных полу-
фабрикатов нехлебопекарных видов муки, которые, 
как известно, обладают уникальными диетически-
ми свойствами [4].  

 
Литературный обзор  

 

Комбинирование муки из зерновых и крупяных 
культур, а также побочных продуктов мукомольно-
крупяного производства при производстве бисквитных 
полуфабрикатов дает возможность комплексно подой-
ти к формированию пищевой ценности на основе вза-
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имного обогащения компонентов необходимыми нут-
риентами, разработке рецептур данных полуфабрика-
тов с разнообразными вкусовыми характеристиками в 
зависимости от их назначения и высокими потребите-
льскими свойствами [4, 5]. 

При использовании различного нетрадиционно-
го сырья для получения пищевых продуктов необхо-
димым является исследование его химического состава 
[6]. Анализ химического состава нехлебопекарных 
видов муки, который согласуется с литературными 
данными [7, 8], свидетельствует о более высоком соде-
ржании белков и жиров в муке из продуктов перерабо-
тки гречки, проса и, особенно, овса. Кроме того, мука 
из продуктов переработки гречки и овса содержит бо-
льшое количество пищевых волокон, микроэлементов 
и может быть ценным рецептурным компонентом в 
мучных кондитерских изделиях [9–11]. Отличительной 
особенностью углеводов муки из продуктов перерабо-
тки овса и ЯХМ является наличие в них водораство-
римых пентозанов – слизей, которые имеют повышен-
ную способность к гидратации, выраженные коллоид-
ные свойства, способность к гелеобразованию. Цен-
ность пищевых волокон ОМ, ОХМ и ЯХМ обусловле-
на также высоким содержанием β-глюканов, активизи-
рующих иммунную реакцию организма [12, 13]. Осо-
бенность муки из продуктов переработки овса – боль-
шое содержание белковых веществ и жира при небо-
льшом количестве крахмала. Жиры в овсе распределе-
ны равномерно по всему зерну, поэтому удаление за-
родыша не обедняет продукты переработки овса жи-
ром, в котором содержится лецитин  важный в физи-
ологическом отношении фосфатид. Мука из продуктов 
переработки овса и гречки отличается высоким содер-
жанием таких минеральных веществ как К, Са, Мg, Р и 
Fe. Благодаря хорошему усвоению белков и углеводов, 
содержанию минеральных солей и витаминов В1, В2, 
РР, продукты переработки гречихи широко использу-
ются для диетического питания. Рутин, содержащийся 
в гречке, способствует укреплению стенок капилляров, 
рекомендуется при нарушениях проницаемости сосу-

дов вследствие радиоактивного облучения и других 
заболеваниях [14]. В муке из продуктов переработки 
проса и, особенно, кукурузной муке содержится боль-
шое количество каротиноидов, наличие которых спо-
собствует поддержанию в здоровом состоянии роговой 
оболочки глаз, повышению сопротивляемости органи-
зма к инфекциям [15]. Мука из продуктов переработки 
риса по сравнению с другими видами муки содержит 
меньше белка и клетчатки и почти на 80 % состоит из 
сложных углеводов, столь необходимых организму для 
длительной выработки энергии. 

Особенностями муки из продуктов перера-
ботки проса, риса, гречки и кукурузы является от-
сутствие глютена и, следовательно, изделия, приго-
товленные на их основе, могут быть рекомендова-
ны для диетического питания и людям, больным 
целиакией [16]. 

Основная часть 
 

Целью данной работы является изучение 
химического состава нехлебопекарных видов муки, 
разработка на их основе бисквитных полуфабрика-
тов и определение пищевой ценности выпеченных 
изделий. В качестве сырья для новых видов биск-
витных полуфабрикатов при частичной или полной 
замене пшеничной муки (ПМ) высшего сорта ис-
пользовали нехлебопекарные виды муки: овсяную 
(ОМ), просяную (ПрМ), рисовую (РМ), кукурузную 
(КМ), гречневую (ГМ), из гречневой крупы терми-
чески необработанной (ГК ТНО), из гречневого 
продела (Гпр) – побочного продукта при получе-
нии ядрицы быстроразваривающейся, а также муку 
из побочных продуктов крупяного производства – 
измельченной крошки, отсеянной при приготовле-
нии хлопьев: гречневых (ГХМ), ячменных (ЯХМ), 
рисовых (РХМ), просяных (ПрХМ), овсяных 
(ОХМ).Повышение биологической ценности про-
дукта при использовании муки различных зерно-
вых и крупяных культур напрямую связано с их 
аминокислотным составом (табл. 1). 

 

Таблица 1  Аминокислотный состав и скоры незаменимых аминокислот нехлебопекарных видов муки 
 

Аминокислоты Виды муки
ПМ ОМ ПрМ РМ КМ ГМ ГК ТНО Гпр ГХМ ЯХМ РХМ ПрХМ ОХМ

Валин 4,57 
92 

3,97 
79 

3,92 
78 

6,0
120

5,69
114

4,68
94

5,5
110

3,2
64

2,7
54

4,62 
92 

5,6 
112 

3,4
68

3,6
72

Изолейцин 4,17 
105 

3,34 
95 

3,58 
102 

4,71
135

5,69
163

3,65
92

3,3
83

3,0
75

2,6
74

4,47 
128 

4,31 
123 

3,1
89

3,24
93

Лейцин 7,83 
112 

5,88 
84 

12,78 
183 

8,86
127

12,63
180

5,91
85

6,2
89

6,0
86

5,7
81

4,9 
70 

8,5 
121 

12,4
177

5,7
76

Лизин 2,43 
45 

3,53 
64 

2,4 
44 

3,71
67

2,92
53

4,21
77

5,4
98

4,0
73

3,3
60

3,37 
61 

3,0 
55 

1,7
31

3,53
64

Метионин+ 
цистин 

3,43 
98 

3,11 
89 

3,97 
113 

4,24
121

3,47
99

5,16
147

4,7
134

4,5
129

4,4
125

3,46 
99 

3,94 
113 

3,7
106

2,81
80

Треонин 3,02 
76 

2,94 
74 

3,33 
83 

3,43
86

2,78
70

3,17
80

3,3
83

3,2
80

3,3
83

2,4 
60 

3,2 
80 

3,4
85

2,8
70

Триптофан 0,97 
97 

1,43 
143 

1,5 
150 

1,43
143

0,83
83

1,43
143

1,45
145

1,43
143

1,42
142

1,15 
115 

1,40 
140 

1,45
145

1,64
164

Фенилаланин+ 
тирозин 

7,28 
121 

8,4 
140 

8,25 
138 

9,43
157

9,17
153

8,11
135

6,6
110

5,7
95

5,3
88

7,88 
131 

9,1 
152 

7,85
131

6,4
107

 
 


