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1. Введение

Производство мучных кондитерских изделий 
(МКИ) остается одним из самых динамично разви-
вающихся в кондитерской отрасли на протяжении 
последних лет [1]. Данная группа изделий характери-
зуется большим потенциалом для производителей, 
что обусловлено стабильно высоким спросом у потре-
бителя благодаря относительной доступности по цене, 
широкому ассортименту и способности удовлетворить 
любой вкус. В связи с чем, одними из приоритетных 
направлений развития отрасли является разработка 
и внедрение инновационных мероприятий, направ-
ленных на повышение качества, продление сроков 
сохранения свежести и высоких потребительских ха-
рактеристик МКИ.

Качество мучных изделий (МИ) в значительной 
мере зависит от технологических свойств пшенич-
ной муки, требования к которым, в зависимости от 
вида изделий, существенно отличаются. Исполь-
зование муки с определенными характеристиками,  
т. е. целевого назначения, для производства каждой 
из групп МИ в Украине пока еще отсутствует, что не 
обеспечивает стабильность качества выпускаемой 
продукции.

2. Анализ литературных данных и постановка 
проблемы

Ассортимент МИ, выпускаемый в Украине, доста-
точно широк и сегментирован по видам. При этом виды 
изделий существенно разнятся между собой как со-
отношением рецептурных компонентов, технологией 
производства, структурно-механическими характери-
стиками теста, так и органолептическими характери-
стиками – текстурой, формой, вкусовыми качествами. 
В зависимости от особенностей производства и рецеп-
турного состава для мучных изделий рекомендованы и 
различные сроки их хранения (табл. 1) [2].

Анализ особенностей технологий МИ показал, 
что технологические свойства пшеничной муки, ос-
новной и обязательной составляющей рецептуры всех 
групп мучных кондитерских изделий, являются важ-
ным фактором, определяющим протекание процесса 
производства, качество мучных полуфабрикатов и 
текстуру изделий. Значительные колебания техноло-
гических свойств сырья, поступающего на предпри-
ятия отрасли, и в первую очередь пшеничной муки, 
вызывают проблемы обеспечения необходимой ин-
тенсивности протекания биохимических, микробио-
логических процессов производства и формирования 
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качества готовых изделий, их стабильности при хра-
нении [3]. В связи с чем, задача повышения качества 
МКИ тесно взаимосвязана с вопросом дифферен-
цированного подхода к технологическим свойствам 
основного сырья при производстве конкретных групп 
данных изделий.

Таблица 1

Характеристика мучных изделий

Ассортимент 
МИ

Способ  
разрыхления

Структурно- 
реологические 
свойства теста

Сроки  
хранения

Простые 
галеты Биологиче-

ский химиче-
ский упруго-эла-

стичные

24 мес

Галеты и 
 крекеры

1–6 мес

Затяжное 
печенье

химический 3 мес

Заварной ПФ механический вязкие 72 ч

Слоеный ПФ
Биологиче-

ский химиче-
ский механи-

ческий

упруго- 
эластичные

7 дн

Кексы
вязко- 

пластичные

2–35 дн

Пряники сырн-
цовые

химический 
10–30 дн

Пряники 
заварные вязкие

10–90 дн

Вафли твердые Химический 
биологический 
механический

15–90 дн
Вафли мягкие

вязкие  
пенообразныеБисквитный 

ПФ
механический 7 дн

Различные требования к технологическим свой-
ствам сырья обусловлены необходимостью обеспече-
ния определенных структурно-механических свойств 
полуфабрикатов МИ, которые в дальнейшем формиру-
ют качество готовой продукции [4, 5].

Требования к свойствам муки зависят и от способа 
разрыхления теста различных видов МИ [6]. Качество 
изделий, для обеспечения пористой структуры кото-
рых используется биологический способ разрыхления 
(дрожжи), во многом обусловлено сахаро- и газообра-
зующей способностью муки. Кроме того, в процессе 
брожения в тесте накапливаются специфические вку-
совые и ароматические вещества, являющиеся проме-
жуточными продуктами спиртового и молочнокислого 
брожения. Но для разрыхления теста биологическим 
способом требуется достаточно длительное время по 
сравнению с другими способами.

Преимуществом применения химического и ме-
ханического способов является способность при не-
больших временных затратах обеспечивать пористую 
структуру полуфабрикатов с высоким содержанием 
сдобящих компонентов, оказывающих угнетающее 
действие на развитие и жизнедеятельность дрожже-
вых клеток [7]. При этом данные способы разрыхления 
теста не обеспечивают накопление веществ, придаю-
щих приятный вкус и аромат, свойственные дрожже-
вым изделиям [8].

В отличие от биологического способа, состояние 
углеводно-амилазного комплекса муки (газо- и саха-
рообразующая способность) не является предопреде-
ляющим при использовании химического или меха-

нического способа разрыхления кондитерского теста. 
Насыщение теста диоксидом углерода, кислородом 
или воздухом при сбивании, под давлением или разря-
жением, осуществляемом при механическом способе, 
зачастую применяется для обеспечения пенообраз-
ной структуры кексов и бисквитных полуфабрика-
тов, рецептурой которых предусматривается высокое 
содержание яичных продуктов. При использовании 
данных способов качество готовых изделий в большей 
мере определяется количественными и качественны-
ми характеристиками клейковины используемой му- 
ки [9]. Она, в основном, должна относиться к слабой 
по «силе», т. к. внесение муки с сильной клейковиной 
приведет к получению затянутого теста и плотной 
структуре мякиша выпеченных изделий.

Таким образом, использование муки с необходи-
мыми технологическими свойствами, т. е. целевого 
назначения при производстве различных видов МКИ, 
позволит более эффективно использовать зерновые 
ресурсы, рационализировать процесс производства и 
стабилизировать качество готовой продукции [10, 11].

В мировой практике уже давно применяется диф-
ференцированный подход к качеству муки в зависимо-
сти от ее использования. Мука, полученная из мягко-
зерной пшеницы, рекомендована для использования в 
технологии ряда мучных кондитерских изделий. При 
производстве хлеба более целесообразно использовать 
пшеничную муку из твердозерной пшеницы с высоким 
содержанием белка и сильной клейковиной [3].

Значительный интерес среди новых сортов пше-
ницы с отличительными свойствами представляет 
безамилозная – вакси [12]. Исследование показателей 
качества зерна пшеницы вакси показало высокую чув-
ствительность ее крахмальных зерен к механическому 
воздействию при помоле [13], что приводит к возраста-
нию количества поврежденных крахмальных гранул в 
муке из пшеницы вакси [14] и увеличению ее водопо-
глотительной способности [15].

Анализ литературных источников показал, что ря-
дом исследователей исследована возможность исполь-
зования муки из пшеницы вакси (МПВ), выведенной 
японскими учеными, в технологии хлебобулочных 
изделий с отложенной выпечкой [16] и при производ-
стве некоторых видов мучных изделий – цельнозерно-
вого пшеничного хлеба [17], блюд азиатской кухни [18], 
маффинов [19]. Установлено, что введение в рецептуру 
МПВ способствует повышению потребительских ха-
рактеристик данных групп мучных изделий на протя-
жении всего срока хранения.

Учитывая вышесказанное, необходимым являет-
ся дальнейшее развитие исследований, направлен-
ных на изучение технологических свойств муки из 
вакси-пшеницы, районированной на юге Украины, 
и обоснование выбора групп МКИ, для которых це-
лесообразно использовать данную муку, с учетом 
специфики национальной классификации данной 
продукции. 

3. Цель и задачи исследования

Целью исследования было изучение целесообраз-
ности использования муки из пшеницы вакси, райо-
нированной на юге Украины, и обоснование выбора 
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групп МКИ при ее использовании для повышения и 
стабилизации их качества.

Для достижения поставленной цели были постав-
лены следующие задачи: 

– провести анализ технологических свойств МПВ 
и ее смесей с хлебопекарной пшеничной муки (ХПМ), 
традиционно используемой в Украине при производ-
стве всех групп мучных изделий;

– на основе анализа особенностей технологии раз-
личных видов МКИ обосновать выбор групп и целе-
сообразность использования муки из вакси-пшеницы 
при их производстве;

– установить влияние соотношения различных ви-
дов пшеничной муки на показатели качества конди-
терских изделий из дрожжевого теста (кексов на дрож-
жах и галет со сниженной сахароемкостью);

– определить влияние безамилозной пшеничной 
муки на сохранение свежести пряничных изделий.

4. Материалы и методы исследований

Отбор проб для физико-химических исследова-
ний экспериментальных образцов проводили согласно 
ДСТУ 4619:2006. Анализ качества муки, а именно 
сахарообразующую способность, определяли йодоме-
трическим методом; параметры процесса клейстери-
зации крахмала ‒ на приборе «Амилограф» Brabender 
по методике, прилагаемой к прибору; газообразую-
щую способность ‒ волюметрическим методом; число 
падения ‒ на приборе ПЧП-3. Структурные измене-
ния сырцовых пряников при хранении определяли 
по результатам рентгенофазного анализа на приборе 
ДРОН-4-07 [20, 21].

5. Обоснование выбора групп мучных кондитерских 
изделий и оценка их качественных характеристик при 

использовании МПВ 

При использовании муки из вакси-пшеницы, от-
личительной особенностью которой является изме-
ненный состав крахмала, необходимым является ис-
следование ее технологических свойств. Это позволит 
обосновать выбор и целесообразность использования 
МПВ в технологии различных групп МКИ. 

Результаты оценки углеводно-амилазного ком-
плекса безамилозной пшеничной муки свидетель-
ствуют о возрастании сахарообразующей способности 
мучных смесей при внесении МПВ (рис. 1).

Рис. 1. Сахарообразующая способность мучных смесей

По сравнению с контролем, данный показатель для 
мучной смеси, содержащей в равных долях ХПМ и 
МПВ, увеличился на 15 %, а для муки из вакси-пшени-
цы ‒ на 42 %. Полученная закономерность, вероятно, 
обусловлена более высоким содержанием поврежден-
ных зерен крахмала в составе безамилозной муки, 
что приводит к повышению их удельной поверхности 
и атакуемости данного субстрата амилолитическими 
ферментами в большей мере [12].

Установлено, что увеличение массовой доли МПВ 
способствует возрастанию газообразующей способ-
ности (ГОС) мучных смесей (рис. 2). Так, для смеси 
с 50 % безамилозной пшеничной муки, количество 
диоксида углерода, выделившегося за 5 ч брожения, 
увеличилось на 20 % по сравнению с ХПМ, а для МПВ ‒ 
на 45 %. Такую зависимость можно объяснить высокой 
сахарообразующей способностью муки из пшеницы 
вакси и повышенным содержанием в ее составе соб-
ственных моно- и дисахаридов [15], являющихся ос-
новным энергетическим материалом для дрожжевых 
клеток, обеспечивающих интенсивность брожения.

Рис. 2. Газообразующая способность мучных смесей

Значительный интерес вызывает изучение свойств 
крахмала вакси-пшеницы при взаимодействии его с 
водой в широком диапазоне температур, так как нагре-
вание водно-мучной суспензии до некоторой крити-
ческой температуры обуславливает набухание зерен 
крахмала и их последующий процесс клейстеризации 
(рис. 3).

Рис. 3. Температуры клейстеризации водно-мучной 
суспензии

Изучение данных свойств крахмала имеет огром-
ное значение в технологии МКИ, при производстве 
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которых происходит глубокое изменение свойств суб-
страта и скорости ферментативных процессов на на-
чальных этапах выпечки.

Анализ полученных данных показал, что темпе-
ратура начальной и максимальной клейстеризации 
муки из вакси-пшеницы ниже, чем хлебопекарной. 
Эта особенность крахмала МПВ, возможно, объясня-
ется практически полным отсутствием в его составе 
амилозы. Ведь в связи с наличием комплексов между 
амилозой и липидами муки (жирные кислоты, лизо-
фосфолипиды, моноглицеридамы) укрепляется струк-
тура крахмальной гранулы, в результате чего процесс 
клейстеризации крахмала ХПМ происходит медлен-
ней и при более высокой температуре [13, 14]. То есть, с 
уменьшением массовой доли амилозы в мучной смеси 
за счет внесения МПВ снижается и влияние амилоз-
но-липидных комплексов на процесс набухания и раз-
рушения зерен крахмала при нагреве.

Учитывая существенные различия параметров 
клейстеризации крахмала ХПМ и МПВ, также было 
изучено влияние безамилозной пшеничной муки на 
число падения мучных смесей (рис. 4).

Рис. 4. Зависимость числа падения и активности 
амилолитических ферментов от массовой доли МПВ  

в смеси

Установлено, что при увеличении массовой доли 
безамилозной муки в смеси показатель числа падения 
и осахаривающая способность амилаз не коррелиру-
ют между собой. Так, для образцов с 50 и 100 % МПВ 
число падения уменьшилось на 76,2 % и 77 %, при этом 
осахаривающая активность амилаз тоже снизилась на 
19,5 % и 22 % по сравнению с ХПМ. Можно предполо-
жить, что увеличение газообразующей способности, а 
также снижение числа падения смесей при внесении 
муки из нового вида пшеницы в их состав обусловлено 
не высокой активностью амилолитических ферментов, 
а большей податливостью крахмальных зерен МПВ их 
воздействию и более низкой температурой клейсте-
ризации крахмала пшеницы вакси. Данное предпо-
ложение подтверждает более низкая осахаривающая 
активность амилаз для муки из пшеницы вакси.

Таким образом, изучение технологических свойств 
МПВ показало, что данная мука обладает высокой саха-
ро- и газообразующей способностями, что предполагает 
целесообразность ее использования в технологии кон-
дитерских изделий из дрожжевого теста. Более низкая 
температура клейстеризации крахмала вакси-пшеницы 
будет способствовать большему разрушению его гранул 

при выпечке и, как следствие, снижению интенсивности 
ухудшения потребительских характеристик в процессе 
хранения для МКИ, склонных к быстрому черствению. 
Кроме того, крахмал МПВ содержит только амилопек-
тин, который труднее подвергается ретроградации.

Особую нишу на рынке МКИ занимают кексы, ко-
торые пользуются популярностью у потребителя вслед-
ствие разнообразия рецептур и привлекательных вку-
совых качеств. Отличительной особенностью кексов на 
дрожжах является использование биологического спо-
соба разрыхления и двустадийный процесс тестопри-
готовления. Высокорецептурный состав, более полная 
гидратация и ферментативный гидролиз биополимеров 
муки, благодаря наличию стадии созревания полуфа-
брикатов [2, 4], обеспечивают высокие органолептиче-
ские характеристики изделий. При этом формирование 
высокого качества кексов на дрожжах зависит от интен-
сивности процесса газообразования при их производ-
стве. В связи с чем, поиск путей стабилизации техно-
логических свойств муки, без внесения синтетических 
улучшителей и ферментных препаратов, актуален и 
использование МПВ с высокой газообразующей спо-
собностью из вакси-пшеницы является перспективным 
направлением в решении данного вопроса.

Анализ состава и количественного соотношения 
рецептурных компонентов различных видов МКИ по-
казал, что, по сравнению с другими группами, мень-
шим содержанием сахара и жира характеризуются 
галеты [22]. Поэтому данная продукция является наи-
более подходящим объектом для разработки акту-
альных на сегодняшний день диетических изделий с 
пониженной сахароемкостью и калорийностью. 

Использование безамилозной пшеничной муки, 
которая характеризуется высокой газообразующей 
способностью, вероятно, позволит стабилизировать 
качество галет в случае частичного или полного ис-
ключения сахара из рецептуры, т. к. его отсутствие в 
рецептуре дрожжевых полуфабрикатов приводит к 
ухудшению качества готовой продукции, что не спо-
собствует повышению спроса на данную продукцию.

Пряничные изделия, обладая высокими вкусовы-
ми характеристиками наряду с доступностью для мас-
сового покупателя, пользуются традиционной попу-
лярностью среди потребителей. Внесение в рецептуру 
сырцовых и заварных пряников МПВ, учитывая осо-
бенности ее крахмала, может способствовать достиже-
нию эффективных результатов при решении проблем 
их быстрого черствения. Это обеспечит соответствие 
фактического периода сохранения свежести изделий 
заявленному сроку их хранения без применения ми-
норных ингредиентов синтетической природы и доро-
гостоящих упаковочных материалов (рис. 5).

При изучении целесообразности использования 
МПВ в технологии кексов на дрожжах установлено, 
что ее использование в смеси до 60 % способствует по-
вышению качества готовых изделий (рис. 6).

Так, при замене в рецептуре 40 % хлебопекарной 
муки на безамилозную пористость кексов возросла на 
4 % по сравнению с контролем. Полученные данные, 
вероятно, связаны с более высоким газообразованием в 
дрожжевых полуфабрикатах от момента замеса до пер-
вых минут выпечки при внесении безамилозной муки 
по сравнению с образцами на основе ХПМ. Ведь, как 
известно, газообразные вещества, являясь продуктами 
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брожения, наряду с парами влаги и спирта, при переме-
щении к поверхности тестовых заготовок под действием 
высоких температур в пекарной камере способству-
ют увеличению их объема и формированию пористой 
структуры мякиша выпеченных изделий [22].

Рис. 6. Влияние МПВ на пористость кексов на дрожжах

Использование муки из вакси-пшеницы в техноло-
гии галет со сниженной сахароемкостью при полной 
замене сахара на порошок топинамбура (ПТ) или 
мальтозный сироп (МС) способствовало стабилиза-
ции потребительских характеристик данной продук-
ции (рис. 7).

Рис. 7. Намокаемость галет

Так, по сравнению с изделиями со сниженной саха-
роемкостью на основе ХПМ, намокаемость галет при 
комплексном использовании МПВ и ПТ увеличилась 
на 20 %, а для образца с МС ‒ на 22 %. Формирование 
пористой и хорошо разрыхленной структуры гото-
вых изделий на основе МПВ, вероятно, обусловлено 
интенсификацией спиртового брожения на всех эта-
пах созревания полуфабрикатов для галет. Также, 

улучшение намокаемости галет при использовании 
безамилозной муки может быть связано с уменьшен-
ным содержанием клейковинообразующих белковых 
фракций в ее составе [15], что приводит к образова-
нию менее связанной структуры теста, которая легче 

разрыхляется во время выпечки, что, в 
свою очередь, также приводит к повы-
шению пористости изделий.

Исследование изменения качества 
сырцовых и заварных пряников при 
хранении показало, что использова-
ние безамилозной пшеничной муки 
способствует лучшему сохранению их 
свежести. Об этом свидетельствуют 
результаты рентгенофазного анализа 
мякиша пряников (рис. 8).

Дифрактограмма образца мякиша 
сырцового пряника на основе МПВ 
сразу после выпечки характеризуется 
более высокой степенью разрушения 
кристаллической структуры крахмала 
по сравнению с контролем. Получен-

ные результаты, вероятно, связаны с более низкой 
температурой клейстеризации крахмала вакси-пше-
ницы, что и обуславливает в процессе выпечки переход 
значительной части его зерен из кристаллического 
состояния в аморфное.

После 25 суток хранения на дифрактограммах пря-
ничных изделий заметны дифрактационные максиму-
мы, характерные для кристалличной структуры крах-
мала. При этом степень кристалличности крахмала 
образца на основе МПВ составила 15,6 %, а контроля ‒ 
18 %. Данная зависимость свидетельствует о меньшей 
скорости ретроградации крахмальных гранул муки из 
вакси-пшеницы.

Также ранее проведенными исследованиями уста-
новлено, что для заварных пряников, содержащих 
МПВ, характерна менее интенсивная потеря их массы и 
увеличение крошливости изделий [23]. Так, по сравне-
нию с контролем, в конце гарантийного срока хранения 
потеря массы готовых изделий, в состав которых вхо-
дило 50 % МПВ, была меньше на 0,9 %, а для пряников 
на основе безамилозной муки ‒ на 1,6 %. Вероятно, это 
связано с накоплением в образцах большего количе-
ства продуктов деструкции крахмала (декстринов) при 
приготовлении заварки и выпечке, что обусловлено 
более низкой температурой клейстеризации крахмала 
МПВ. Снижение интенсивности повышения крошливо-
сти мякиша при хранении пряников, в состав которых 
входила МПВ, вероятно, можно объяснить замедлением 
образования воздушных прослоек в мякише пряников 
между коагулированной белковой массой и зернами 
крахмала, которые уменьшаются в объеме в результате 
уплотнения их структуры с течением времени. Это, 
вероятно, обусловлено наличием большего количества 
декстринов и отсутствием амилозы в составе крахмала 
МПВ, которая ретроградирует быстрее амилопекти-
новой фракции, образующей вязкие и относительно 
стойкие коллоидные растворы [24]. С учетом того, что 
самопроизвольное гелеобразование амилозы, происхо-
дящее при старении крахмальных дисперсий, протека-
ет намного быстрее, чем амилопектина [25], отсутствие 
ее в составе крахмала МПВ также способствует более 
длительному сохранению свежести готовых изделий.

 

Рис. 5. Обоснование выбора групп МКИ при использовании муки из 
пшеницы вакси
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6. Обсуждение результатов определения 
целесообразности использования муки из вакси-

пшеницы при производстве различных групп мучных 
кондитерских изделий

Анализ особенностей ведения технологического 
процесса, применяемых способов разрыхления по-
луфабрикатов, рецептурного состава и полученных 
экспериментальных данных позволили доказать це-
лесообразность использования МПВ при производ-
стве кондитерских изделий из дрожжевого теста, а 
также склонных к быстрому черствению пряничных 
изделий. Изучены основные технологические свой-
ства безамилозной пшеничной муки и ее смесей с хле-
бопекарной. Установлено, что МПВ характеризуется 
повышенной газо- и сахарообразующей способностью, 
более низким числом падения, что обусловлено боль-
шей податливостью крахмальных зерен данной муки 
воздействию амилолитических ферментов и меньшей 
температурой клейстеризации крахмала по сравне-
нию с ХПМ. Показано, что использование безами-
лозной пшеничной муки способствует повышению и 
стабилизации качества кексов на дрожжах и галет со 
сниженной сахароемкостью. Внесение муки из вак-
си-пшеницы при производстве пряничных изделий 

также сопровождалось снижением интенсивности по-
тери свежести на протяжении всего срока их хранения.

Представленные в дальнейшем результаты иссле-
дований будут посвящены разработке технологиче-
ских решений для усовершенствования технологий 
рассмотренных групп МКИ с использованием МПВ с 
учетом особенностей ее свойств.

7. Выводы

В результате проведенных исследований:
1. Определены технологические свойства муки из 

вакси-пшеницы и ее смесей с хлебопекарной пшенич-
ной мукой. Показано, что газообразующая способ-
ность безамилозной пшеничной муки выше на 45 % 
по сравнению с хлебопекарной, максимальная тем-
пература клейстеризации ее крахмала ниже на 14 °С. 
Установлено уменьшение числа падения муки из вак-
си-пшеницы и ее смесей в 2,5…4,3 раза по сравнению с 
контролем.

2. Обоснована целесообразность использования 
муки из вакси-пшеницы в технологии кондитерских 
изделий из дрожжевого теста – кексов на дрожжах, 
галет, а также пряничных изделий.

 

 

а                                                                                                      б  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

в                                                                                                       г  

Рис. 8. Дифрактограммы мякиша сырцовых пряников посля выпечки:  
а – ХПМ, б – МПВ; после 25 суток хранения: в – ХПМ, г – МПВ
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3. Показано, что пористость кексов на дрожжах при 
использовании безамилозной муки в смеси до 60 % 
возросла на 4 % по сравнению с образцом на основе 
хлебопекарной пшеничной муки. Установлено, что 
совместное использование муки из вакси-пшеницы и 
порошка топинамбура или мальтозного сиропа, несмо-
тря на исключение сахара из рецептуры, способствует 
повышению намокаемости галет на 20 % и 22 % по 

сравнению с изделиями со сниженной сахароемкостью 
на основе ХПМ.

4. Использование муки из вакси-пшеницы в тех-
нологии пряничных изделий способствовало улучше-
нию сохраняемости свежести пряничных изделий, о 
чем свидетельствует снижение степени кристаллично-
сти крахмала в мякише сырцовых пряников на 2,4 % по 
сравнению с контролем. 
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