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АННОТАЦИЯ 

 

Карасова К.А. Обеспечение техноло-

гических решений производства без-

глютеновых кондитерских изделий. –

 Челябинск: ЮУрГУ, МБ-401, 2020. – 

70 с. Библ. список – 50 наим., табл. – 

19 шт., рис. – 12 шт. 

Выпускная квалификационная работа состоит из трех глав: литературный об-

зор, материалы и методы исследований, разработка технологии и рецептуры без-

глютенового сахарного печенья на основе рисовой муки, с добавлением льняной и 

муки киноа в различных соотношениях. 

Первая глава содержит теоретический материал: 

– специализированное питание при заболеваниях, связанных с нарушением 

усвоения глютена; 

– законодательно-нормативное регулирование производства и реализации 

безглютеновых продуктов питания; 

– современные разработки безглютеновых кондитерских изделий. 

Вторая глава включает в себя разработку схемы эксперимента и теорию каса-

тельно объекта и методов исследования. 

В третьей главе представлены: 

– разработка технологии и рецептуры безглютенового сахарного печенья; 

– исследование органолептических показателей  безглютенового сахарного 

печенья; 

– анализ физико-химических свойств безглютенового сахарного печенья; 

– микробиологические показатели; 

– расчёт пищевой ценности.  
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ВВЕДЕНИЕ 

В последние время внимание исследователей привлекла проблема неперено-

симости злакового белка – глютена, который содержится во многих продуктах 

питания, также и некоторых злаках. Существует заболевание целиакия – оно яв-

ляется крайним проявлением непереносимости глютена. Людям, страдающим 

данным  заболеваниям необходима пожизненная диета, которая заключается в ис-

ключении из питания продуктов, содержащих злаковый белок [15]. 

Отечественные и зарубежные ученые ведут активные исследования в области 

совершенствования технологий и рецептур безглютеновых продуктов питания. 

При этом авторы рекомендует использовать нетрадиционные виды муки из зерно-

вых, масличных, бобовых и овощных культур.  

Производство безглютеновой продукции является актуальной темой. При раз-

работке рецептур и самом производстве можно использовать различные виды му-

ки, которые богаты содержанием белка, минеральный, витаминным составами, 

тем самым повышая пищевую и энергетическую ценности изделия.  

Цель выпускной  квалифицированной работы – разработка и обеспечение тех-

нологических решений производства безглютеновых кондитерских изделий.   

Для достижения данной цели необходимо выполнить ряд задач: 

 изучить особенности питание, связанные с непереносимостью глютена; 

 провести анализ современных разработок безглютеновых мучных конди-

терских изделий; 

 обосновать выбор объектов исследования, ознакомиться с методами ис-

следования; 

 разработать технологию приготовления сахарного печенья, рассчитать 

рецептуру; 

 провести органолептические, физико-химические, микробиологические 

исследования экспериментальных образов; 

 рассчитать пищевую ценность безглютенового сахарного печенья. 
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1 АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРНЫХ ДАННЫХ 

1.1 Специализированное питание при заболеваниях, связанных с нарушением 

усвоения глютена  

В настоящее время пищевая промышленность интенсивно набирает обороты в 

исследовании и разработке специализированных продуктов питания, где учтены 

медицинские противопоказания для людей, страдающих различными аллергиями, 

непереносимостью или болезнями, связанных с употреблением определенных ин-

гредиентов. Пищевая продукция, которая не содержит в своем составе глютен, 

является одним из наиболее актуальных сегментов рынка продуктов питания [16].  

Глютен представляет собой белковый компонент, который содержится в клей-

ковине злаковых культур. Помимо белков в своем составе он также имеет не-

большие количества жиров, сахаров и минеральных веществ. В большинстве зе-

рен злаковых содержится около 7−16 % белков. Белковые компоненты представ-

лены альбуминами, глобулинами, проламинами и глютенинами. Фракции «про-

ламин» и «глютенин» объединены в общее название – глютен. 

У некоторых людей встречается легкая или умеренная непереносимость зла-

ковых продуктов. Такая патология  называется повышенной чувствительностью к 

глютену или непереносимость глютена. Чувствительность к глютену ( глютеновая 

непереносимость) нельзя назвать аутоиммунным заболеванием или же аллергией, 

потому ее считают одной из самых сложных для диагностирования патологией. К 

тяжелой форме данной патологии относят заболевание – целиакия [1].  

Целиакия — аутоиммунное заболевание (заболевание, в основе развития кото-

рых лежит патологическая реакция иммунной системы против собственных тка-

ней организма) желудочно-кишечного тракта, распространённое повсеместно, 

развивающееся у генетически предрасположенных людей при употреблении в 

пищу глютена, имеет три формы заболевания: 

1. Типичная форма целиакии характеризуется развитием болезни в раннем 

детском возрасте. Основными проявлениями целиакии являются: хроническая 

диарея, истощение, задержка роста, снижение мышечного тонуса и др. 



 9 

 

2. Стертая форма заболевания характеризуется наличием внекишечных прояв-

лений. Например, железодефицитная анемия, геморрагический синдром, остеопо-

роз.  

3. Латентная форма в течение длительного времени протекает бессимптомно. 

Симптоматика заболевания начинает проявляться у взрослых пациентов (для 

женщин в 30–40 лет, а для мужчин в 40–50 лет) или у пожилых людей.  

Заболевание встречается достаточно часто: распространенность целиакии ко-

леблется в широких пределах от 1:500 до 1:3000 со средним значением 1:1000, в 

среднем 1 случай на 100 – 200 человек, среди поступающих в больницы – 1 – 2 %. 

Как и любое заболевание, целиакия имеет индивидуальные для своего рода 

симптомы и методы борьбы с ними. 

Основные симптомы целиакии являются:  

 патологический характер стула;  

 выдающийся вперед, увеличенный в размерах живот; 

 боль в животе; 

 рецидивирующая рвота; 

 нарушения аппетита; 

 отставание в физическом развитии; 

 развитие признаков гиповитаминоза A, D, K, Е, комплекса В; 

 снижение всасывания железа.  

Несмотря на вышеперечисленные симптомы, окончательный диагноз целиа-

кии устанавливается только на основании комплексного обследования [22]. 

Так как заболевание не подвергается абсолютно полному лечению, единствен-

ным методом борьбы с целиакией является пожизненная диета, заключающаяся в 

полном исключении всех продуктов, содержащих глютен. В таблице 1.1.1 пред-

ставлен список разрешенных и запрещенных к употреблению продуктов питания 

для людей, страдающих непереносимостью глютена или больных целиакией. 
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Таблица 1.1.1 – Продукты для аглютеновой диеты 

Запрещенные к употреблению продукты 

Разрешенные 

продуты Продукты, содержащие явный 

глютен 

Продукты, содержащие скры-

тый глютен 

Хлеб пшеничный  

Хлеб ржаной   

Отруби  

Кондитерские изделия из муки  

Макаронные изделия 

Манная крупа  

Овсяная крупа 

Перловая крупа  

Ячневая крупа  

Пшеничная крупа  

Котлеты  

 

Вареные колбасы, сосиски  

Полуфабрикаты из мяса и рыбы  

Консервы  

Томатные пасты, кетчупы  

Концентрированные сухие супы 

Бульонные кубики  

Имитации морепродуктов (крабо-

вые палочки и др.)  

Многокомпонентные сухие при-

правы и пряности  

Соусы, майонезы  

Сыры, творожные сырки  

Йогурты, мороженное  

Кукурузные хлопья  при исполь-

зовании патоки 

Кофе, какао, шоколад  

Карамельные конфеты  

Квас, пиво, джин, виски, водка 

Пищевые добавки (Е 160в, Е 150а 

– Е 150D, Е 411, Е 636, Е 953, Е 

637, Е 965, Е 471) 

Рис  

Гречка  

Кукуруза  

Пшено  

Мясо  

Рыба  

Яйца  

Молоко  

Овощи  

Картофель  

Фрукты  

Ягоды  

Орехи  

Бобовые  

 

 

 

 

В питании больных целиакией рекомендуется использовать специализирован-

ные безглютеновые продукты, изготовленные из компонентов, не содержащих 

глютен (гречневой, рисовой, кукурузной муки, картофельного, кукурузного, ри-

сового крахмала и т. п.), но имитирующих традиционные глютенсодержащие 

продукты [2].  

Анализ российского рынка продуктов питания показал, что проблема недо-

ступности безглютеновой продукции для населения заключается в преобладании 
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на рынке импортных изделий, стоимость которых высока. Основными поставщи-

ками безглютеновых изделий являются австрийская фирма «Dr. Schär» и испан-

ская фирма «Gullon» [14].  

Dr. Schär (Dr. Schaer) – это австрийская фирма, занимающаяся производством 

безглютеновой продукции для детей и взрослых свыше 35 лет. Ассортимент про-

дукции включает в себя примерно 120 наименований, разделенных на категории: 

соленые закуски, хлеб, замороженные полуфабрикаты, паста, сладкие изделия.  

Galletas Gullón – это испанская фирма, производственным профилем которой 

являются некоторые мучные кондитерские изделия, а именно крекеры и печенье.  

Существенным недостатком ввозимой из-за рубежа безглютеновой продукции 

является ее высокая цена. Ценовая политика импортных изделий обусловлена, 

главным образом, затратами на транспортирование. Вследствие высокой стоимо-

сти данной группы изделий большинству людей, болеющих глютеновой энтеро-

патией, они являются недоступными для каждодневного потребления [15]. 

Для решения проблемы высокой стоимости, целесообразно развить отече-

ственное производство безглютеновой продукции, которое позволит:  

− снизить цену на производимую безглютеновую продукцию, т.к. затраты на 

транспортировку в различные регионы России станут значительно меньше; 

− улучшить экономические показатели развития страны за счет внедрения не-

традиционных сортов продуктов питания;  

− улучшить физическое состояние и социальное положение людей с непере-

носимостью глютена [3].  

1.2 Законодательно-нормативное регулирование производства и реализации 

безглютеновых продуктов питания  

Согласно основным действующим директивным документам («Доктрина про-

довольственной безопасности Российской Федерации» от 21 января 2020 года) 

приоритетными направлениями развития пищевой промышленности является 

проведения фундаментальных и прикладных научных исследований по медико-

биологической оценке безопасности продовольственной продукции, развития 
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традиционных агропромышленных технологий и технологий производства пи-

щевой продукции и продовольственного сырья, которые соответствуют установ-

ленным экологическим, санитарно-эпидемиологическим, ветеринарным и иным 

требованиям, наращивания производства новой обогащенной, специализирован-

ной, диетической продукции [27]. 

Перед тем как попасть на прилавки магазинов, изделие тщательно проверяется 

с начала производства: с приемки сырья на производство, на этапах технологиче-

ского процесса, готовой продукции. Продукт должен быть безопасен в употреб-

ления его различными группами населения, как с точки зрения пагубного влияния 

(пищевые отравления, токсикоинфекции), так и с точки зрения опасности отда-

ленных последствий (канцерогенное, мутагенное и тератогенное действие) [17, 

20]. 

Безглютеновое печенье должно соответствовать требованиями стандарта 

ALINORM 08/31/26, техническому регламенту Таможенного союза ТР ТС 

021/2011 «О безопасности пищевой продукции» [30] , ТР-ТС 022/2011 «Пищевая 

продукция в части ее маркировки» [31], ТР ТС 029/2012 «Требования безопасно-

сти пищевых добавок, ароматизаторов и технологических вспомогательных 

средств» [32]. 

Технический регламент Таможенного союза «О безопасности пищевой про-

дукции» устанавливает:  

− объекты технического регулирования; 

−  требования безопасности (включая санитарно-эпидемиологические, гигие-

нические и ветеринарные) к объектам технического регулирования;  

− правила идентификации объектов технического регулирования;  

− формы и процедуры оценки (подтверждения) соответствия объектов техни-

ческого регулирования требованиям настоящего технического регламента [4]. 

Также, по органолептическим и физико-химическим показателям изделие 

должно соответствовать ГОСТ 24901-2014 «Печенье. Общие технические усло-

вия» [6]. Содержание токсичных элементов, микотоксинов и пестицидов не долж-

но превышать допустимых значений, установленных ТР ТС 021/2011 (указанных 
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в таблице 1.2.1). Микробиологические показатели качества не должны превышать 

допустимых уровней, установленных ТР ТС 021/2011 (таблица 1.2.2). 

При определении органолептических показателей качества учитывают: 

− внешний вид, форма, поверхность должны соответствовать наименованию 

изделия, иметь правильную форму, без вмятин и повреждений, поверхность 

должна быть без вздутий и не подгорелая; 

− цвет (равномерный, свойственный именованию изделия); 

− вид в изломе допускается пропеченный, с равномерной пористостью, с от-

сутствием пустот и следов непромеса; 

− вкус и запах (свойственный, без посторонних запаха и привкуса).  

Для определения физико-химических показателей существую нормы, регла-

ментированные ГОСТ 24901 [5].    

Таким образом установлено, что показатели влажности, массовой доли общего 

сахара и жира в готовом продукте не должны превышать 10 %, 35 % и 30 % соот-

ветственно. Щелочность должны быть не более 2,0 град., а намокаемость – не ме-

нее 180 %. Наличие посторонних примесей не допускаются.   

Таблица 1.2.1 – Содержание токсичных элементов, микотоксинов, пестицидов  

Показатели Допустимые уровни, мг/кг, не более 

Токсичные элементы 

 свинец 0,5 

мышьяк 0,3 

 кадмий 0,1 

 ртуть 0,01 

Пестициды 

 ГХЦГ (изомеры) 0,2 

ДДТ и его метаболиты 0,02 

Микотоксины 

 афлатоксин В  0,005 

 дезоксиниваленол 0,7 

5- оксиметилфурфурол 25 
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Таблица 1.2.2 – Микробиологические показатели качества 

Показатель Норматив 

КМАФАнМ, КОЕ/г не более 1000 

БГКП в 0,1 г не допускаются 

Плесени, КОЕ/г не более 50 

В соответствии с требованиями стандарта ALINORM 08/31/26, подготовлен-

ного Комитетом Кодекса Алиментариус по питанию и пищевым продуктам для 

специальных диет (CCNFSD) продукты специализированного питания с пони-

женным содержанием глютена, должны содержать 20–100 мг/кг глютена, а без-

глютеновые продукты питания не должны содержать более чем 20 мг/кг глютена 

и должны маркироваться как «безглютеновые» («gluten-free») [13, 17]. 

1.3 Современные разработки безглютеновых кондитерских изделий 

Отечественные и зарубежные ученые ведут активные исследования в области 

совершенствования технологий и рецептур безглютеновых продуктов питания. 

При этом авторы рекомендует использовать нетрадиционные виды муки из зерно-

вых, масличных, бобовых и овощных культур. 

Работа Н.Н. Данильчук, Р.А. Каменских и Т.А. Кузнецовой посвящена иссле-

дованию безглютенового печенья с добавлением льняной муки. Каждый вид муки 

по рецептуре (гречневую; кукурузную и миндальную (полбяную)) заменяли на 

льняную муку в количестве 5 %, 10 %, 30 % и 50 % от основной массы муки. 

 В результате исследования установлено, что использование в технологии без-

глютенового печенья гречневой муки с внесением льняной муки более 10 % при-

водит к увеличению показателя щелочности в готовом изделии, что не соответ-

ствует требования ГОСТ 24901-2014; использование кукурузной и миндальной 

(полбяной) муки позволяет вносить льняную муку в дозировке 10 % без увеличе-

ния показателя щелочности в готовой продукции [10].  

Льняная мука обладает многими достоинствами (в пищевом отношении), а 

именно наличием: диетической клетчатки (до 30 %), ПНЖК группы Омега-3 и 
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Омега-6, растительного белка (до 50 %), витаминов (B1, B2, B6, В9), антиоксидан-

тов, микроэлементов (калий, кальций, магний, цинк).  

Тесто, приготовленное с добавлением льняной муки, формируется в том числе 

за счет полисахаридного комплекса (слизей), водные дисперсии которых имеют 

высокую вязкость. Мука характеризуется низкой энергетической ценностью.  

М.П. Щетинин и З.Р. Ходырева посвятили работу формированию рецептурно-

го состава бисквитного безглютенового полуфабриката, на основе кукурузной и 

миндальной муки. В результате исследования оценивали влияние от внесения му-

ки миндальной и кукурузной на органолептические, физико-химические и микро-

биологические показатели и показатели пищевой ценности полуфабриката в со-

отношении от 60:40 до 40:60 соответственно.  

Миндальная мука богата витаминами (Е, группы В, А, РР), минеральными 

компонентами (калий, кальций, магний, цинк, марганец, железо, фосфор и 

натрий). Немаловажным является присутствие в химическом составе муки ПНЖК 

группы Омега-3, обеспечивающих нормальное функционирование отдельных ор-

ганов и систем организма человека. Также следует учитывать содержание белка 

(около 20 %) и жира (около 55 %), которые отвечают за формирование вкусоаро-

матического комплекса выпеченного продукта и приятную текстуру теста.  

Кукурузная мука в своем составе содержит сравнительно небольшое количе-

ство аминокислот, но отличается высоким содержанием углеводов, которые спо-

собствуют нормализации и стабилизации уровня сахара в крови. В муке отмечено 

высокое содержание витамина В1, минеральных веществ: кальция, магния, желе-

за, фосфора и меди. Используют в технологии тортов, печенья, пирожных из-за ее 

способности придавать изделиям приятный вкус и рассыпчатую структуру. 

В результате проведенного исследования установлено наиболее оптимальное 

соотношение муки кукурузной и миндальной 50:50. При употреблении смодели-

рованного образца безглютенового бисквитного полуфабриката возможно удо-

влетворить суточную потребность человека в витаминах Е, А, В2 на 35,8 %,                    

21,01 % и 20,00 % соответственно; минеральных компонентах (фосфор, железо) 

на 19,81 % и 18,00 % соответственно. [40]. 
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Работа С.П. Меренковой, В.И. Богана, Д.А. Араповой и Т.Ю. Фоминой осно-

вана на обосновании применения композиций из безглютеновых видов муки, а 

именно рисовой, льняной и коноплянной в технологии мучных кондитерских из-

делий специализированного назначения. В результате анализа биологической 

ценности белка установлено, что композиция, состоящая на 100 % из рисовой му-

ки, является неполноценной (т.к. аминокислотный скор равен 16,6–17 %). В ком-

позиции, состоящей из 40 % рисовой, 30 % конопляной и 30 % льняной муки, от-

мечен наибольший показатель биологической ценности белка (т.к. аминокислот-

ный скор равен 48,7–97 %). При анализе жирнокислотного состава применяемых 

в технологии мучных изделий композиций муки доказано, что образцы, имеющие 

в своем составе смесь конопляной и льняной муки в разных соотношениях, харак-

теризуются высоким содержанием незаменимых полиненасыщенных жирных 

кислот. Соотношение таких групп ПНЖК как Омега-6 и Омега-3 составляет 5:1 –   

7:1. Для исследования возможности применения экспериментальных композиций 

муки в рецептуре кондитерских изделий были изготовлены образцы бисквитных 

полуфабрикатов. В результате дегустационного анализа наиболее высокую сум-

марную оценку получили образец № 1 (100 % рисовой муки) и образец № 3 (40 % 

рисовой, по 30 % конопляной и льняной муки). При проведении анализа химиче-

ского состава бисквитных полуфабрикатов установлено возрастание концентра-

ции эссенциальных пищевых компонентов в образцах, содержащих льняную и 

конопляную муку. На основе вышесказанного следует сказать, что применение в 

рецептуре безглютеновых мучных кондитерских изделий композиций на основе 

рисовой, льняной и конопляной муки позволяет получать безглютеновые продук-

ты питания, которые обогащены биологически активными компонентами [18].  

В работе Г.А. Зеленской, О.П. Храпко, Н.С. Санжаровской рассмотрена воз-

можность получения печенья с заменой части пшеничной муки на льняную. В ре-

зультате исследования установлена оптимальная дозировка внесения льняной му-

ки – 20 % и 40 % к общей массе муки. При данной замене в продукте значительно 

возрастает пищевая ценность по позициям жиры, клетчатка, белок, витамины 

группы В, железо, кальций и калий. Смоделированные образцы печенья способны 
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удовлетворить потребность человека в жирах на 7– 9 %, пищевых волокнах на 93 

%, белке на 33–43 %. Внесение льняной муки в рецептуру в дозировке 20 и 40 % 

позволяет сформировать наиболее приемлемый комплекс органолептических 

свойств, который соответствует требованиям действующего стандарта [12].   

В работе Ю.В. Ушакова, Е.М. Паськова и Г.Е. Рысмухамбетова изучено влия-

ние композитной смеси на основе рисовой, кукурузной, льняной и тыквенной му-

ки на органолептические и физико-химические показатели качества безглютено-

вых кексов. Выделено 3 образца изделий: с соотношением муки кукурузной и ри-

совой 1:1, кукурузной и тыквенной 1:1, льняной и рисовой 1:2,3. Результаты ис-

следования физико-химических показателей качества: влажность и массовая доля 

сахара во всех образцах в переделах нормы, массовая доля жира в образцах 2 и 3 

завышены, что объясняется повышенным содержанием жира в муке [33].  

Т.В. Щеколдина, Е.А. Черниховец, А.Г. Христенко исследовали влияние псев-

дозерновой культуры квиноа на свойства теста и качество готового изделия. В ис-

следовании заменяли кукурузную муку на квиноа в дозировке 20 %, 40 % и 60 %. 

Отмечено, что продолжительность замеса теста при этом сократилась, что гово-

рит об интенсивном набухании зерен. Приготовленное с добавлением зерен кви-

ноа тесто по органолептическим показателям характеризовалось отличной от ку-

курузного теста структурой, цветом, вкусом и запахом. Установлено, что с увели-

чением дозировки зерен улучшается поверхность выпеченных изделий, ярче про-

является специфический вкус (ореховый), запах и цвет. По физико-химическим 

показателям все образцы соответствовали требованиям стандарта [39].   

Работа О.Н. Зотовой, Н.В. Барсуковой направлена на расширение ассортимен-

та безглютеновой мучной продукции с использованием комбинированной смеси, 

состоящей из кукурузной муки и муки киноа. При изготовлении песочного теста 

авторы использовали соотношение муки киноа и кукурузной муки: 15:85, 25:75, 

35:65. Исследование показало, что при внесении 15 % муки киноа форма, поверх-

ность, цвет, запах понесли небольшие изменения. При внесении 35 % муки киноа 

изделие получило темно-коричневое окрашивание и горьковатый вкус.  
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По итогу исследования было выявлено оптимальное соотношение муки киноа 

(25 %) и кукурузной муки (75 %), которое благоприятно влияет на органолептиче-

ские показали и пищевую ценность изделий, при этом физико-химические показа-

тели соответствует требованиям нормативных документов [13, 14].  

Целью работы авторов С.П. Меренкова, И.Ю. Потороко, Ю.С. Контонистова и 

Т.Ю. Фомина является совершенствование методологии создания безглютеновых 

мучных смесей с оптимальными технологическими свойствами, заданным коли-

чеством и соотношением физиологически ценных нутриентов. Материалами ис-

следования непосредственно являлись образцы мучных смесей, полученные из 

безглютеновой муки (льняная, миндальная, кунжутная и амарантовая), кондитер-

ские изделия, изготовленные на основе оптимизированных мучных смесей.  

В результате анализа установлено, что модельные смеси обогащены белком, 

незаменимыми аминокислотами, витаминами В1 и Е, минеральными компонента-

ми, позволяющие удовлетворить суточную потребность в нутриентах более, чем 

на 30 %. При анализе технологических свойств установили высокую водопогло-

тительную способность, повышение вязкости мучной суспензии с увеличением 

пропорции льняной муки в рецептуре. Модельные образцы кондитерских изделий 

обладали приятными вкусовыми свойствами, равномерной пористостью и эла-

стичным мякишем. Содержание белка в готовых изделиях колебалось в пределах 

от 14,8 до 17,9 %. Оптимизированные мучные смеси отвечают нормам рацио-

нального питания по количеству и соотношению белков, аминокислот, витами-

нов, минералов. Кондитерские изделия, изготовленные из модельных смесей, ха-

рактеризуются высокими потребительскими свойствами, являются источником 

белка, незаменимых аминокислот, витаминов В1 и Е, минеральных веществ [19].  

С.В. Егорова, Е.М. Утюшева, М.М. Козлетинова и  Р.С. Ростегаев рассказыва-

ют в своей работе, что киноа представляет род злаков, богатого источника расти-

тельного белка, без которого невозможно строительство клеток и тканей в орга-

низме человека.  Киноа в своем составе имеет лизин, который благотворно влияет 

на усвоение организмом кальция, а благодаря клетчатке регулируется стул, нор-

мализуется обмен веществ. Также снижает риск гипертензии, сердечно-
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сосудистых заболеваний и атеросклероза. Идеально подходит для людей, страда-

ющих непереносимостью глютена и сахарного диабета [11].  

2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

2.1 Объекты исследования, схема эксперимента 

Объектами исследования при выполнении выпускной квалификационной ра-

боты являются образцы сахарного печенья, приготовленные на смеси из безглю-

теновой муки. Смесь включает в себя: рисовую муку,  муку из семян льна и киноа 

(семена перемалываются, после чего просеиваются через сито). 

Материалом исследования служат: 

 цельносмолотая рисовая мука марки «Пудофф» (производитель ООО 

«ХЛЕБЗЕРНОПРОДУКТЫ») 

 семена посевного льна (производитель АО «Красногорсклексредства»). 

 продовольственные семена киноа ( производитель ООО фирма «Торговый 

Дом Ярмарка»).  

 Сравнительный химический состав образцов нетрадиционной муки приведен 

в таблице 2.1.1. 

Таблица 2.1.1 – Химический состав безглютеновой муки 

Наименование  

показателя, на 100 г 

Наименование муки 

Рисовая мука Льняная мука Мука киноа 

Белки, г 7,0 25,0 13,3 

Жиры, г 1,0 5,0 6,1 

Углеводы, г 79,0 40,0 53,6 

Энергетическая ценность, кДж 1 470 1 290 1 419,8 

Для проведения исследования представлены три образца сахарного печенья на 

основе нетрадиционной безглютеновой муки (рисовая, льняная, киноа) в различ-

ных соотношениях и контроль (таблица 2). 
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Таблица 2.1.2 – Соотношение разных видов муки в экспериментальных образцах 

Контроль Образец №1 Образец №2 Образец №3 

Пшеничная мука в/с 

Р
и

со
в
ая

 

м
у
к
а 

Л
ь
н

ян
ая

  

м
у
к
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М
у
к
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м
у
к
а 

М
у
к
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к
и

н
о
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м
у
к
а 

Л
ь
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ян
ая

  

м
у
к
а 

М
у
к
а 

  
  

к
и

н
о
а 

100 % 
80 % 10 % 10 % 73 % 20 % 7 % 65 % 30 % 5 % 

Данные пропорции составлены на основании ранее исследовательских работ, в 

основе которых лежит разработка оптимального соотношения льняной муки с 

другими видами нетрадиционной муки.   

Киноа содержит большое количество растительного белка, имеет высокий со-

став витаминов и макро и микроэлементов. Так как в России объем выращивания 

данной культуры очень мал, по сравнению с выращиванием риса или же кукуру-

зы, киноа имеет высокую стоимость. Поэтому будет целесообразно использовать 

ее в качестве добавки для улучшения органолептических показателей, повышения 

пищевой ценности изделия.  

Для полного понимания, как будет проходить эксперимент,  и в какой после-

довательности на рисунке 2.1.1 представлена схема эксперимента. В ней указаны 

показатели, которые необходимо исследовать для подведения итогов выпускной 

квалификационной работы.  
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Рисунок 2.1.1 – Схема эксперимента 

2.2 Методы исследований 

Для определения качества безглютенового печенья использовались стандарт-

ные, общепринятые и специальные методы исследования, в частности органолеп-

тические и физико-химические.  

Все методы исследования в данной работе проводятся поочередно. После того 

как экспериментальные образцы сахарного печенья были выпечены и охлаждены 

до комнатной температуры, первоначально проводилась органолептическая оцен-

ка по показателям: внешний вид (поверхность, форма цвет) изделия; структура; 

вид в изломе; вкус и запах. Затем, после органолептической оценки определяются 

физико-химические показатели. 

Органолептический анализ – это исследование свойств продукта при помощи 

органов чувств.  В зависимости от используемых органов чувств и определяемых 

показателей качества органолептические методы подразделяется на пять под-
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групп: визуальный, осязательный, обонятельный, вкусовой и аудиометод. В дан-

ной работе используется только три органолептических метода, а именно: 

− визуальный метод – метод, который необходим для установления внешних 

характеристик изделия при помощи зрения; 

− обонятельный метод – метод, который необходим для установления аромата 

изделия при помощи обоняния; 

− вкусовой метод – метод, который необходим для установления вкусовых 

характеристик изделия при помощи вкусовых рецепторов. 

Общая органолептическая оценка подразумевает присваивание каждому пока-

зателю качества в ходе дегустационного анализа цифрового индекса – балла, что 

позволит наиболее точно описать достоинства и недостатки каждого из образцов. 

Для общей органолептической оценки качества использована 25-бальная си-

стема с индивидуальным учетом баллов и последующим их суммированием, вы-

ведением средней оценки. 

Формоустойчивость мучных кондитерских изделий устанавливается как от-

ношение максимальной высоты к ширине экспериментального образца, по фор-

муле:   

Х =  
ℎ

𝑑
,                                                                             (1) 

где h – максимальная высота печенья, мм; 

b – ширина печенья(диаметр), мм. 

Измерения проводились в трех последовательных опытах, после чего вычис-

лялось среднее арифметическое полученных значений по формуле:                

Хср =
Х1+Х2+∙∙∙Х𝑛

𝑛
,                                                                (2) 

где Х1,2,n – значение, измеренное в соответствующем опыте;       

n – количество проводимых измерений. 

Метод определения намокаемости печенья определяется по ГОСТ 10114-80 

«Изделия кондитерские мучные. Метод определения намокаемости». В основе 

метода лежит погружение кондитерского изделия в воду (t=20 °C) на определен-

ное время, с целью зафиксировать увеличение массы изделия. Намокаемость 
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определяется как отношение массы намокшего изделия к массе сухого соответ-

ственно [4]. Определяется по формуле: 

Х =
𝑚2−𝑚

𝑚1−𝑚
,                                                                      (3) 

где m – масса камеры, после погружения в воду; 

m1 – масса камеры с навеской до погружения в воду; 

m2 – масса камеры с навеской после погружения в воду. 

Измерения проводят три раза, после находят среднее арифметическое по фор-

муле 2. 

Метод определения массовой доли влаги по ГОСТ 5900-73 «Изделия конди-

терские. Методы определения влаги и сухих веществ». Метод определения влаги 

в мучных кондитерских изделиях проводится высушивания. Сущность метода за-

ключается в высушивании образца определенной массы при температуре равной 

130 °C до получения постоянной величины сухой массы [9]. Массовая доля влаги 

определяется по формуле: 

Х =
𝑚1−𝑚2

𝑚
× 100,                                                         (4) 

где m1 – общий вес бюкса с навеской до высушивания;       

 m2 – общий вес бюкса с навеской после высушивания;       

 m – масса навески изделия.  

Измерения проводят последовательно три раза, после находят среднее ариф-

метическое по формуле 2. 

Щелочность сахарного печенья определяется по ГОСТ 5898-87 «Изделия кон-

дитерские. Методы определения кислотности и щелочности». Метод основан на 

нейтрализации кислоты, содержащейся в образце, гидроокисью натрия (гидро-

окисью калия) в присутствии фенолфталеина до появления неисчезающей в те-

чение 1 минуты розовой окраски [8]. Определяется по формуле: 

Х =
K×V×100

m×10
                                                            (5) 

где K – поправочный коэффициент раствора гидроокиси натрия; 

V – объем раствора гидроокиси натрия, израсходованный на титрование, см
3
; 
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m – масса навески продукта, г; 

100 – коэффициент пересчета на 100 г продукта; 

10 – коэффициент пересчета раствора гидроокиси натрия концентрации 0,1 

моль/дм
3
 в 1 моль/дм

3
. 

Микробиологические показатели определяют по ГОСТ 10444.15-94 «Продук-

ты пищевые. Методы определения количества мезофильных аэробных и факуль-

тативно-анаэробных микроорганизмов» и ГОСТ 31747-2012 «Продукты пище-

вые. Методы выявления и определения количества бактерий группы кишечных 

палочек».  

Метод определения КМАФАнМ посевом в агаризованные питательные среды 

основан на высеве продукта или разведения навески продукта в питательную 

среду, инкубировании посевов, подсчете всех выросших видимых колоний [5]. 

Метод определения количества БГКП посевом в или на агаризованные селек-

тивно-диагностические среды основаны на высеве определенного количества 

продукта или его разведений на агаризованную селективно-диагностическую 

среду с лактозой, инкубировании посевов, подсчете колоний [7].  

Расчет пищевой ценности производится по таблицам справочника «Химиче-

ский состав российских пищевых продуктов». При анализе пищевой ценности 

продуктов определяют полный химический состав – содержание белков, липидов, 

углеводов, витаминов, минеральных веществ, органических кислот [28].  
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3 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРОИЗВОДСТВА БЕЗГЛЮТЕНОВОГО 

САХАРНОГО ПЕЧЕНЬЯ 

3.1 Разработка технологии и рецептуры безглютенового сахарного печенья  

Технология приготовления безглютеновых изделий включает в себя муку, как 

основное сырье,  не содержащее глютен. На производстве очень важно соблюдать 

требования к транспортировке, хранению и подготовки безглютеновой муки. Она 

не должно содержать следы глютена, по этой причине следует, что мука должна 

производится на предприятие, где выпускают безглютеновую продукцию. Также 

хранение такой муки должно проводиться в отдельности от муки различных ви-

дов [23]. Технология приготовления сахарного печенья включает в себя стадии: 

 подготовка сырья; 

 приготовление эмульсии; 

 замес теста; 

 формование; 

 выпечка; 

 охлаждение; 

 упаковка.  

Пред пуском сырья в производство, его необходимо подготовить. Так, муку 

(для каждого вида муки предусмотрен просеиватель) и сахар-песок сначала про-

сеивают, а после отправляют на хранение. Маргарин и меланж хранятся в замо-

роженном виде, маргарин освобождается от упаковки, банки с меланжем вскры-

ваются. Замороженный маргарин растапливается, а меланж подогревается в саха-

рожирорастворителе. Сыпучее сырье (сода, соль, аммоний, крахмал) тщательно 

просеиваются на просеивателе, а затем готовится водный раствор компонентов, из 

которых в дальнейшем будет приготовлена эмульсия. Жидкое сырье (патока, эс-

сенция) тщательно процеживается через сита с размером ячеек не более 1– 2 мм. 

После подготовки сырья необходимо приготовить такие полуфабрикаты как 

эмульсия и рецептурная смесь. Эмульсию готовят в эмульсаторе, а рецептурную 
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смесь – непосредственно в тестомесильной машине. Для подготовки эмульсии в 

эмульсатор загружают все жидкие компоненты и сахар-песок, перемешивают. За-

тем добавляют раствор химических разрыхлителей. По окончанию приготовления 

эмульсии добавляют растопленный жир, ароматические вещества. Все тщательно 

перемешивают до однородной консистенции. Из промежуточной емкости эмуль-

сия непрерывно подается в тестомесильную машину непрерывного действия. 

Замес теста производят в тестомесильных машинах. Приготовление теста 

осуществляют путем смешивания эмульсии со смесью сыпучих компонентов. Для 

этого одновременно двумя параллельными потоками загружают эмульсию и 

смесь сыпучих компонентов. Продолжительность замеса составляет 10 минут.  

Формование осуществляют на ротационной машине путем запрессовывания 

теста в углубления формующего вала рифленым валом, штамп-машине ударного 

действия, машине типа ФПЛ, ФАК путем выдавливания тестовых заготовок через 

шаблоны различной формы. 

Отформованные тестовые заготовки переходят в печь. Выпечку производят 

при температуре 220 – 240 ⁰С в течение 4,5–5,5 минут. 

Далее проводят охлаждение печенья на охлаждающем транспортере, куда оно 

передается непосредственно из печи. При таком способе охлаждения изделия не 

деформируются. Первые три минуты печенье охлаждается естественным спосо-

бом, последующие три минуты – с принудительной циркуляцией воздуха со ско-

ростью 3 м/с, затем стеккеруется и подается на упаковку.  

Технология приготовления безглютенового сахарного печенья приведена в ви-

де схемы (приложение А). Аппаратурно-технологическая схема производства и 

подготовки  сырья (приложение Б). 

Для  исследования и проведения эксперимента необходимо рассчитать произ-

водственные рецептуры на заявленные образцы. Рабочей рецептурой для приго-

товления изделия служит унифицированная рецептура сахарного печенья «Ле-

нинградское» представленная в таблице 3.1.1 [21, 23].  
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Таблица 3.1.1 – Унифицированная рецептура сахарного печенья «Ленинград» 

Наименование сырья 
Содержа-

ние СВ, % 

Расход сырья 

На 1 т готовой продукции, кг 

в натуре в СВ 

Мука высший сорт 85,50 668,55 571,61 

Крахмал маисовый 87,00 50,14 43,62 

Сахарная пудра 99,85 223,95 223,61 

Патока 82,00 30,75 25,22 

Маргарин 84,00 106,96 89,85 

Меланж 27,00 24,73 6,68 

Ванильная пудра 99,85 5,34 5,33 

Соль 96,50 5,01 4,83 

Сода 50,00 4,95 2,48 

Аммоний – 0,60 – 

Эссенция – 2,10 – 

Итого – 1123,08 969,54 

Выход 95,50 1000,00 955,00 

Расчет сырья, пошедшего на приготовление экспериментальных образцов и 

контроль, производится по формулам:  

1. Расчет потери сухих веществ           

П =
Итого(натура на 1 т)−Выход(натура на 1 т)

Итого( натура на 1 т)
× 100%                      (6) 

2. Расчет сухих веществ на загрузку  

Выход(СВ) =
Выход(натура)×СВ(%)

100%
                                            (7) 

3. Итого сухих веществ на загрузку 

Итого(СВ) =
Выход(СВ)×100%

100%−П
                                             (8) 

4. Коэффициент перерасчета 

К =
Итого(СВ в смену)

Итого(СВ на 1 т)
                                                     (9) 

5. Расход сырья на загрузку в сухих веществах 

СВ(з) =  СВ1т ×  К                                                  (10) 
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6. Расход сырья на загрузку в натуре 

            Н =
СВ (з)×100%

СВ,%
                                                                   (11) 

7. Расчет воды 

В =
Итого СВ(на загрузку)×100

100−𝑊теста
− Итого(на загрузку)              (12) 

Расчет воды на контрольный образец: 

В =
193,91×100

100−17
− 224,62 = 9,00             

Расчет воды на образец №1: 

В =
196,05×100

100−17
− 224,62 = 11,6         

Расчет воды на образец №2: 

    В =
196,52×100

100−17
− 224,62 = 12,15         

Расчет воды на образец №3: 

    В =
197,02×100

100−17
− 224,62 = 12,75         

Для сырья, где не указанно содержание сухих веществ или равно 0, для полу-

чения сырья в натуре в производственной рецептуре необходимо умножить коэф-

фициент пересчета на расход сырья в унифицированной рецептуре. 

Для исследуемых образцов были рассчитаны рецептуры на выход 200 г. В таб-

лице 3.1.2 представлена рецептура для контрольного образца, также рецептуры 

для образца № 1, образца № 2 и образца № 3 в таблицах 3.1.3, 3.1.4 и 3.1.5 соот-

ветственно.  

Таблица 3.1.2 – Рецептура на контрольный образец печенья 

Наименование 

сырья 
СВ, % 

Расход сырья 

На 1 т готовой продукции, кг 
На 200 г готовой продукции, 

г 

в натуре в СВ в натуре в СВ 

Мука высший сорт 85,50 668,55 571,61 133,71 114,32 

Крахмал маисовый 87,00 50,14 43,62 10,03 8,72 

Сахарная пудра 99,85 223,95 223,61 44,79 44,72 

Патока 82,00 30,75 25,22 6,15 5,04 

Маргарин 84,00 106,96 89,85 21,39 17,97 



 29 

 

Окончание таблицы 3.1.2 

Меланж 27,00 24,73 6,68 4,95 1,34 

Ванильная пудра 99,85 5,34 5,33 1,07 1,07 

Соль 96,50 5,01 4,83 1,00 0,97 

Сода 50,00 4,95 2,48 0,99 0,50 

Аммоний 0,00 0,60 0,00 0,12 0,00 

Эссенция 0,00 2,10 0,00 0,42 0,00 

Итого 0,00 1123,08 969,54 224,62 193,91 

Выход 95,50 1000,00 955,00 200,00 191,00 

Таблица 3.1.3 – Рецептура «Образец №1» 

Наименование сырья СВ, % 

Расход сырья 

На 1 т готовой продукции, кг На 200 г готовой продукции, 

г 

в натуре в СВ в натуре в СВ 

Рисовая мука 86,00 534,84 459,96 106,97 91,99 

Льняная мука 90,00 66,85 60,17 13,37 12,03 

Мука киноа 87,50 66,85 58,49 13,37 11,70 

Крахмал маисовый 87,00 50,14 43,62 10,03 8,72 

Сахарная пудра 99,85 223,95 223,61 44,79 44,72 

Патока 82,00 30,75 25,22 6,15 5,04 

Маргарин 84,00 106,96 89,85 21,39 17,97 

Меланж 27,00 24,73 6,68 4,95 1,34 

Ванильная пудра 99,85 5,34 5,33 1,07 1,07 

Соль 96,50 5,01 4,83 1,00 0,97 

Сода 50,00 4,95 2,48 0,99 0,50 

Аммоний 0,00 0,60 0,00 0,12 0,00 

Эссенция 0,00 2,10 0,00 0,42 0,00 

Итого 0,00 1123,08 980,24 224,62 196,05 

Выход 95,50 1000,00 955,00 200,00 191,00 
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Таблица 3.1.4 – Рецептура «Образец №2» 

Наименование сырья СВ, % 

Расход сырья 

На 1 т готовой продукции, кг На 200 г готовой продукции, 

г 

в натуре в СВ в натуре в СВ 

Рисовая мука 86,00 488,04 419,71 97,61 83,94 

Льняная мука 90,00 133,71 120,34 26,74 24,07 

Мука киноа 87,50 46,80 40,95 9,36 8,19 

Крахмал маисовый 87,00 50,14 43,62 10,03 8,72 

Сахарная пудра 99,85 223,95 223,61 44,79 44,72 

Патока 82,00 30,75 25,22 6,15 5,04 

Маргарин 84,00 106,96 89,85 21,39 17,97 

Меланж 27,00 24,73 6,68 4,95 1,34 

Ванильная пудра 99,85 5,34 5,33 1,07 1,07 

Соль 96,50 5,01 4,83 1,00 0,97 

Сода 50,00 4,95 2,48 0,99 0,50 

Аммоний 0,00 0,60 0,00 0,12 0,00 

Эссенция 0,00 2,10 0,00 0,42 0,00 

Итого 0,00 1123,08 982,62 224,62 196,52 

Выход 95,50 1000,00 955,00 200,00 191,00 

Таблица 3.1.5 – Рецептура «Образец №3» 

Наименование  

сырья 
СВ, % 

Расход сырья 

На 1 т готовой продукции, кг 
На 200 г готовой продукции, 

г 

в натуре в СВ в натуре в СВ 

Рисовая мука 86,00 434,55 373,71 86,91 74,74 

Льняная мука 90,00 200,56 180,50 40,11 36,10 

Мука киноа 87,50 33,42 29,24 6,68 5,85 

Крахмал маисовый 87,00 50,14 43,62 10,03 8,72 

Сахарная пудра 99,85 223,95 223,61 44,79 44,72 

Патока 82,00 30,75 25,22 6,15 5,04 

Маргарин 84,00 106,96 89,85 21,39 17,97 

Меланж 27,00 24,73 6,68 4,95 1,34 
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Окончание таблицы 3.1.5 

Ванильная пудра 99,85 5,34 5,33 1,07 1,07 

Соль 96,50 5,01 4,83 1,00 0,97 

Сода 50,00 4,95 2,48 0,99 0,50 

Аммоний 0,00 0,60 0,00 0,12 0,00 

Эссенция 0,00 2,10 0,00 0,42 0,00 

Итого 0,00 1123,08 985,08 224,62 197,02 

Выход 95,50 1000,00 955,00 200,00 191,00 

3.2 Исследование органолептических показателей кондитерских изделий  

Для разработки технологических решений при использовании безглютеновой 

муки в производстве мучных кондитерских изделий был выбран способ замеще-

ния традиционной пшеничной  муки на муку, не содержащую глютен. В данных 

экспериментальных композициях основной мукой является рисовая, которая в 

свою очередь перемешивалась с льняной мукой и мукой киноа в различных про-

порциях, для получения наилучших показателей качества изделия . 

Органолептическая оценка в готовых кондитерских изделиях проводилась по 

показателям: запах, цвет, вкус, вид в разрезе, форма и поверхность. 

При оценке внешнего вида большее внимание обращали на его свойства, такие 

как форма и поверхность (сохранность в готовом изделии), цвет (основной тон и 

его оттенки, однородность и интенсивность). Чтобы оценить запах, делали глубо-

кий вдох, задерживали дыхание на 2–3 секунды и выдыхали. В ходе работы про-

водили установку запаха данного изделия, проводили оценку качества отдельных 

ароматов и определяли наличие посторонних запахов. Оценку вкуса тестировали 

порциями, помещали в ротовую полость, тщательно пережевывали и устанавли-

вали вкус для изделия данного вида, анализируя качество отдельных показателей 

вкуса, определяли наличие посторонних привкусов [25].  

Для полноты органолептической оценки была разработана балловая система 

(приложение В), которая показывает более объективный результат. Каждый бал 



 32 

 

соответствует определенному уровню качества. Результаты проведения органо-

лептического анализа готовых кондитерских изделий приведены в таблице 3.2.1 

Таблица 3.2.1 – Органолептические показатели качества готовых мучных кондитерских из-

делий 

Наименование 

образца 

Наименование 

показателя 
Характеристика Оценка 

1 2 3 4 

Контроль Поверхность Не подгорелая, без вздутий 4 

 Форма Соответствует данному печенью, без вмятин, 

края печенья ровные 

5 

Вид в разрезе Равномерно – пористый.  Допускается нерав-

номерная пористость с наличием небольших 

пустот 

5 

 Вкус и запах Свойственный данному  печенью, без посто-

роннего запаха и привкуса 

4 

Цвет Свойственный печенью, равномерный цвет 5 

Образец  №1 Поверхность Не подгорелая, без вздутий 4 

Форма Соответствует данному печенью, без вмятин, 

края печенья ровные или фигурные, без по-

вреждения   

5 

Вид в разрезе Равномерно – пористый.  Допускается нерав-

номерная пористость с наличием небольших 

пустот, печенье должно быть пропеченным.   

5 

 Вкус и запах Выраженный, без постороннего запаха и 

привкуса    

5 

Цвет Свойственный печенью, равномерный цвет. 5 

Образец  №2 Поверхность Не подгорелая, без вздутий, незначительное 

количество трещин 

4 

Форма Соответствует данному печенью, без вмятин, 

края печенья ровные 

5 

Вид в разрезе Неравномерная пористость с наличием не-

больших пустот, печенье должно быть про-

печенным   

4 

Вкус и запах Выраженный, без постороннего запаха и при-

вкуса    

5 

Цвет Свойственный печенью, слегка не равномер-

ный цвет. 

4 
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Окончание таблицы 3.2.1 

Образец  №3 Поверхность Не подгорелая, без вздутий, лопнувших пу-

зырей с единичными вкраплениями крошек 

4 

Форма Соответствует данному печенью, без вмятин, 

края печенья ровные 

5 

Вид в разрезе Неравномерная пористость 4 

Вкус и запах Ярковыраженный вкус льняной муки, очень 

яркий запах льняной муки  

3 

Цвет Свойственный печенью, равномерный цвет 3 

На основе выше представленных результатов, составлена профилограмма (ри-

сунок 3.2.1), которая дает более наглядно сравнить экспериментальные образцы 

между собой.  

       Рисунок 3.2.1 – Профилограмма органолептической оценки контрольного образца и без-

глютенового сахарного печенья 

Дегустационный анализ показал, что большее количество баллов получил об-

разец № 1. Образец с содержанием 80 % рисовой муки, 10 % льняной и 10 % муки 

киноа имеет выраженный вкус рисовой муки и приятный привкус семени киноа и 

льна.  

Самый низкий балл получил образец № 3. Образец содержит 30 % льняной 

муки, из-за чего изделие имеет темную окраску и выраженный горьковатый вкус 

льняной муки. 
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Отформованные экспериментальные образцы представлены в приложении Г. 

Готовые выпеченные изделия и их вид в разрезе, представлены в приложении Д. 

3.3 Анализ физико-химических свойств безглютенового печенья 

Физико-химические показатели определяли в трех экспериментальных образ-

цах из различных видов муки, в частности контрольный образец из 100 % пше-

ничной муки. Расчет физико-химических показателей ведется по формулам из 

пункта 2.2 «Методы исследования». Результаты приведены в таблице 3.3.1. 

Таблица 3.3.1 – Физико-химические показатели качества контрольного и эксперименталь-

ных образцов 

Наименование 

показателя 

Допустимое 

значение 

Результаты исследований 

Контроль 
Образец 

№1 

Образец 

№2 

Образец 

№3 

Влажность, % не более 10,0 6,0 5,7 5,8 6,1 

Щелочность, град не более 2,0 0,8 0,6 0,5 0,4 

Намокаемость, % не менее 180 205 193 188 181 

Формоустойчивость – 4,86 4,80 4,78 4,76 

На начальном этапе исследований определяли формоустойчивость мучных 

кондитерских изделий. Формоустойчивость – важный показатель, который отра-

жает уровень подъема тестовой заготовки при ее выпечке и сохранение формы 

изделия при охлаждении, которая сформировалась ранее при выпечке. Проанали-

зировав данные, представленные в таблице 3.3.1, установлено, что наибольшей 

формоустойчивостью отличался контрольный образец, имеющий в своем составе 

композицию из 100 % пшеничной муки; в модельных образцах изделий данный 

показатель имел небольшие колебания.  

На рисунке 3.3.1 наглядно представлено изменение количества влаги в издели-

ях при различном соотношении муки. 
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Рисунок 3.3.1 – Влияние различного соотношения рисовой, льняной и муки киноа на влаж-

ность сахарного безглютенового печенья  

Установлено, что в экспериментальных образцах, с увеличением дозировки 

льняной муки влажность изделия повышается. Так,  образец №3 имеет наболь-

шую влажность изделия. Это связано с тем, что льняная мука содержит большее 

количество оболочек, способных хорошо поглощать воду. Все образцы, включая 

контрольный не превышают норму показателя по ГОСТ 24901-2014 «Печенье. 

Общие технические условия». 

Такой физико-химический показатель качества печенья как намокаемость яв-

ляется косвенным показателем, определяющим степень усвояемости изделия. 

Намокаемость главным образом обусловлена наличием многочисленных мелких 

пор, которые формируются при выпечке продукта под действием разрыхлителей 

различного характера (в нашем случае сода и аммоний) [36]. Определение степе-

ни усвояемости продукта за счет установления намокаемости объясняется тем, 

что чем лучше продукт намокнет (то есть у него высокий процент намокаемости), 

тем лучше и быстрее он будет смочен в ротовой полости человека [35]. Результа-

ты исследования представлены на рисунке 3.3.2. 
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Рисунок 3.3.2 – Влияние различного соотношения рисовой, льняной и муки киноа на намо-

каемость сахарного безглютенового печенья 

На рисунке заметно, как показатель намокаемости уменьшается в образцах 

№ 1, № 2 и № 3 при увеличении дозировки льняной муки в экспериментальных 

образцах. Тем не менее, все образцы, включая контрольный, не превышают норму 

показателя по ГОСТ 24901. 

Щелочная реакция печенья обусловлена наличием в нем частично не разло-

жившихся при выпечке химических разрыхлителей, а также продуктов их разло-

жения. Избыточное содержание щелочных соединений значительно снижает пи-

щевую ценность печенья и строго нормируется показателем щелочности. Незави-

симо от сорта печенья щелочность не должна превышать 2 градуса. Результаты 

исследования представлены на рисунке 3.3.3. 
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Рисунок 3.3.3 – Влияние различного соотношения рисовой, льняной и муки киноа на ще-

лочность сахарного безглютенового печенья 

Установлено, что показатель щелочности равномерно уменьшается в экспери-

ментальных образах. Самый низкий показатель щелочности имеет образец № 3, 

самый высокий, в сравнении с контрольным образцом, образец № 1. Так же, все 

образцы, включая контрольный, не превысили норму показателя по ГОСТ 24901-

2014 «Печенье. Общие технические условия». 

3.4 Микробиологические показатели 

В данной работе все экспериментальные образцы безглютенового сахарного 

печенья были исследованы на содержание санитарно-показательных микроорга-

низмов в изделии. Исследования проводились через 14 дней, после выпечки пече-

нья. Изделия хранились в лабораторных условиях при комнатной температуре 18 

± 5 °С, на чистой поверхности, герметично закрыты стеклянной крышкой. Резуль-

таты микробиологического исследования представлены в таблице 3.4.1. 
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Таблица 3.4.1 – Микробиологический анализ экспериментальных образцов  после 14 суток 

хранения 

Наименование 
Допустимое 

значение 

Результаты исследований 

Контроль Образец №1 Образец №2 Образец №3 

КМАФАнМ, 

КОЕ/г 

не более 

1,0 × 10
3
 

менее 40 менее 100 1,4 × 10
2
 менее 400 

БГКП не допускается 

в 1,0 г 

не обнаруже-

ны 

не обнаруже-

ны 

не обнару-

жены 

не обнару-

жены 

В результате определение микробиологических показателей не было обнару-

жено бактерий группы кишечных палочек (колиформных бактерий). Содержание 

количества мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганиз-

мов, плесени и дрожжей не превышает заданные нормы и составляют менее 40, 

100, 140 и 400 КОЕ/г для контрольного и опытных образцов соответственно. 

Оценка микробиологических показателей позволяет судить о безопасности упо-

требления исследуемого продукта после хранения.  

Микробиологические показатели могут зависеть только от уровня санитарии 

при упаковке изделия, так как при выпечке все микроорганизмы погибают. Бакте-

рии группы кишечной палочки (БГКП) являются санитарно-показательными и не 

допускаются в 0,01 г продукта. Так как печенье является продуктом с низкой мас-

совой долей влаги, плесени в нем не развиваются. Дрожжи обычно тоже не разви-

ваются, так как печенье плоской формы, и достаточно хорошо пропекается при 

высоких температурах. Попадание микроорганизмов может произойти при вто-

ричном обсеменении в момент фасовки и упаковки развесного печенья в магази-

нах и складах оптово-розничной торговли. 

3.5 Расчет пищевой ценности 

Пищевая ценность – это совокупность свойств продукта, при наличие которых 

удовлетворяются физиологические потребности человека в необходимых макро- 

и микронутриентах и энергии. 
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К макро- и микронутриентам относят пищевые вещества (белки, жиры, угле-

воды, витамины, минеральные вещества, пищевые волокна), которые обеспечи-

вают рост и развитие организма человека, так же выполняют различные функции 

(пластические, энергетические, защитные). 

Белки – это природные высокомолекулярные соединения, состоящие из                      

α-амонокислот, которые соединены пептидными связями. 

В организме белки выполняют многие функции, а именно: католическую, свя-

зана с тем, что белки являются компонентами практически всех ферментов в ор-

ганизме человека; пластическую, служит строительным материалом клеток и тка-

ней; гормональную – большая часть гормонов является белками, например, гор-

мон гипофиза; иммунную – защита организма от вредных факторов. 

К жирам относят природные органические соединения, полные сложные эфи-

ры глицерина и одноосновные жирные кислоты. 

Жиры выполняют в организме множество функций: биологическую, суть дан-

ной функции заключается в передаче нервных импульсов, мышечном сокраще-

нии; энергетическая – это главная функция жиров, каждый грамм жира при окис-

лении дает более чем в 2 раза больше энергии, чем такое же количество белков и 

углеводов. Пластическая функция – принимает участие в построении клеток, в 

синтезе гормонов. 

Углеводы  –  это обширный класс природных органических соединений. Син-

тез углеводов в организме не происходит, для этого человеку приходится полно-

стью восстанавливать их потребность с пищей. Преимущественно в организме 

человека углеводы выполняют энергетическую функцию, хотя и участвуют в пла-

стических процессах. Поступление углеводов в организм совершается с  расти-

тельными продуктами. Образование  в организме углеводов происходит из белков 

и жиров. Запасы их у человека невелики и депонируются они ограниченно [24]. 

Пищевые волокна – такие компоненты пищи, которые не перевариваются 

микрофлорой кишечника, содержатся только в растительной пище. Содержат 

большое количество клетчатки: крупы, мучные и хлебобулочные изделия, овощи, 

фрукты, бобовые.  
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Польза пищевых волокон огромная: замедляют всасывание сахаров в кровь, 

это особенно важно для людей с заболеванием диабета второго типа, способству-

ют выведению холестерина, обеспечивают нормальную работу кишечника и син-

тез гормонов, витаминов и других полезных веществ, удерживают воду[26].  

Витамины – это низкомолекулярные органические соединения, различные по 

химической природе, но имеющие ряд общих свойств. Витамины не выполняют 

ни энергетическую, ни пластическую функции, но частично или самостоятельно в 

составе ферментов регулируют и катализируют обмен веществ.  

Витамины были открыты более 100 лет назад. К настоящему времени известно 

более 20 витаминов, которые классифицируются по разным признакам, а именно: 

– по растворимости в воде и жире; 

– по функциональной роли и механизму действия; 

– по вызываемому эффекту и характеру физиологического действия.  

Многие витамины в организме не синтезируются и в организм они должны по-

ступать с пищей. Они обладают очень высокой биологической активностью и от-

носятся к незаменимым компонентам пищи.   

Минеральные вещества – это химические элементы, жизненно необходимые 

компоненты питания, и обеспечивающие поддержание гомеостаза.  

Классифицируются минеральные вещества, в зависимости от содержания в ор-

ганизме и пищевых продуктах, на макроэлементы, содержание в живом организме 

которых больше 0,01 %, и микроэлементы, содержание которых менее 0,01 %.  

Минеральные вещества выполняют ряд основных функций, а именно:  

 формируют костные ткани, где преобладают фосфор и кальций (пластическая 

функция); 

 участвуют во всех видах обмена веществ; 

  поддерживают осмотическое давление в межклеточных жидкостях; 

 активируют витамины, ферменты и гормоны; 

 усиливают иммунитет; 

 способствует кроветворению. 
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Дефицит и переизбыток минеральных веществ способствует нарушениям об-

мена веществ и различным заболеваниям, такое случается от несбалансированно-

го питания человека, которое ведет к нарушению усвоения в организме. В пример 

можно привести усвоение кальция, если в пище содержится избыточное содержа-

ние фосфора и жиров, то происходит ухудшение усвоения кальция; усвоение маг-

ния ухудшается при дефиците витамина D. Некоторые болезни, такие как: бо-

лезнь эндокринной системы, почек, кровопотери, ЖКТ, способствуют снижению 

усвоения минералов, нарушению их обмена и приводят к повышенным потерям 

[48].  

Для того, чтобы исследовать влияние экспериментальных мучных смесей из 

рисовой, льняной и муки киноа на показатели пищевой ценности кондитерских 

изделий был произведен расчет контрольного и экспериментальных образцов и 

проведен аналитический анализ.  

В приложении Е представлен аналитический расчет пищевой и энергетической  

ценности контрольного образца и экспериментальных образцов № 1, № 2, № 3 со-

ответственно. В  таблице 3.5.1 представлен сравнительный анализ пищевой цен-

ности всех образцов, на основе аналитических расчетов. 

Более наглядно сравнительный анализ удовлетворения суточной потребности 

в макронутриентах (белки, жиры, углеводы, пищевые волокна), микронутриентах 

(кальций, магний, калий, фосфор, железо) и витаминный состав представлены на 

рисунке 3.5.1, 3.5.2, 3.5.3 соответственно.  
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Таблица 3.5.1 – Сравнительный анализ пищевой ценности печенья  

Наименование Контроль 
Образец 

№1 

Образец 

№2 

Образец 

№3 

Суточная 

потребность 

Удовлетворение суточной потребности, % 

Контроль Образец №1 Образец №2 Образец №3 

Вода, г 14,22 13,70 13,25 12,79 700 2,03 1,96 1,89 1,83 

Белки, г 7,25 7,06 8,45 9,42 85 8,53 8,31 9,94 11,08 

Жиры, г 9,82 10,84 11,47 12,14 102 9,63 10,63 11,25 11,90 

Углеводы, г 76,33 72,45 68,40 64,31 230 33,19 31,50 29,74 27,96 

Крахмал, г 51,28 34,09 34,73 31,08 167 30,70 20,41 20,80 18,61 

Пищевые волокна, г 0,07 7,12 8,37 9,62 20,0 0,35 35,6 41,85 48,1 

Кальций, мг 17,20 30,00 48,78 66,48 800 2,15 3,75 6,10 8,31 

Магний, мг 11,67 69,74 92,25 115,79 400 2,92 17,44 23,06 28,95 

Калий, мг 86,77 156,18 199,92 246,87 2500–5000 3,47–6,94 6,25–12,5 8,0–16,0 9,87–19,74 

Фосфор, мг 64,55 137,28 170,69 206,57 1200 5,38 11,44 14,22 17,21 

Железо, мг 0,93 1,40 1,68 1,98 14 6,64 10,00 12,00 14,14 

В1 (тиамин), мг 0,12 0,19 0,30 0,41 1,7 7,06 11,18 17,65 24,12 

В2 (рибофлавин), мг 0,04 0,07 0,07 0,08 2,0 2,00 3,50 3,50 4,00 

В6 (Пиридоксин), мг 0,00 0,30 0,31 0,31 2,0 0,00 1,58 1,63 1,63 

Энергетическая цен-

ность, ккал 
419,09 414,97 410,16 405,67 2775 15,10 14,95 14,78 14,62 
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Рисунок 3.5.1 – Сравнительный анализ удовлетворения суточной потребности в белках, жи-

рах, углеводах и пищевых волокнах при употреблении 100 г продукта 

 

Рисунок 3.5.2 – Сравнительный анализ удовлетворения суточной потребности в микронут-

риентов при употреблении 100 г продукта 

Сравнительный анализ удовлетворения суточной потребности в макронутри-

ентах показал, что образец № 3 содержит самый низкий процент углеводов (крах-

мала), что касается жиров, белков и пищевых волокон данный образец превосхо-

дит остальные образцы. Это связано с химическим составом льняной муки. В об-
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разцах № 1 и № 2 увеличилось содержание пищевых волокон, белков и жиров, по 

сравнении с контролем.  Также можно отметить, что контрольный образец, состо-

ящий полностью из пшеничной муки высшего сорта, удовлетворяет очень низкий 

процент суточной потребности в пищевых волокнах, но высокий процент суточ-

ной потребности в крахмале.  

Аналитически было установлено, что при использовании безглютеновых ви-

дов муки в образцах увеличилось содержание минеральных компонентов, по 

сравнению с контрольным образцом, за счет их высокого содержания в льняной 

муке и муке киноа. 

 

Рисунок 3.5.3 – Сравнительный анализ удовлетворения суточной потребности в витаминах 

при употреблении 100 г продукта 

Аналитический анализ показал, что в экспериментальных образцах повышает-

ся процент удовлетворения суточной потребности в витаминах, с увеличением 

массовой доли льняной муки в мучной смеси. Образец № 3 содержит почти в 

5 раз больше витамина В1, чем контрольный образец. 
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4 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Охрана труда – такая система сохранения жизни и здоровья работников в про-

цессе трудовой деятельности, которая включает в себя правовые, социально–

экономические, организационно–технические,  санитарно-гигиенические,  реаби-

литационные и иные мероприятия. 

При производстве  мучных кондитерских изделий необходимо соблюдать тре-

бования охраны труда и техники безопасности, содержащихся в Государственных 

стандартах безопасности труда, действующих СанПиН 2.3.4.545-96, «Производ-

ство хлеба, хлебобулочных и кондитерских изделий» и ГОСТ Р 12.0.007-2009 

«Система стандартов безопасности труда. Система управления охраной труда в 

организации. Общие требования по разработке, применению, оценке и совершен-

ствованию». 

При поступлении новых работников начальник обязан провести вводный ин-

структаж и проследить за своевременным обеспечением работников доброкаче-

ственной спецодеждой. Когда работа на отдельных участках опасна для здоровья, 

руководитель имеет право приостановить работу, и привлечь работников к ответ-

ственности [37]. Если случился несчастный случай, то производят расследование 

и принимают меры к устранению причин, которые вызвали эти случаи, происхо-

дит составление актов по форме Н–1, в том случае, если несчастный случай вы-

звал потерю трудоспособности не менее чем на один день. В акте указываются 

мероприятия по устранению и объективно излагаются причины происшествия 

(прямые и косвенные).   

Самым важным и ответственным мероприятием, которое обуславливает пре-

дупреждение несчастных случаев в рамках производственного процесса, является 

обязательное проведение производственных инструктажей. Вводный инструктаж 

проходят все работники, которые впервые вступают на работу, и учащиеся, кото-

рые направлены в цех для прохождения производственной практики. Инструктаж 

на рабочем месте и повторный инструктаж проводятся с целью закрепления и 

проверки знаний рабочих в вопросе безопасности труда, а также проверки умения 

http://protect.gost.ru/document.aspx?control=7&baseC=6&page=1&month=2&year=2016&search=%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%20%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%BE%D0%B2%20%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8%20%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%B0.%20%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B8%D0%B5%20%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%B1%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F&id=174520
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практически применять свои навыки. Внеплановый инструктаж проводится при 

изменении технологического процесса, приобретении нового оборудования и т.д. 

Существует способ контроля проведения всех видов инструктажей (за исклю-

чением повседневного и текущего), который заключается во внесении отметок в 

специальный журнал о проведении инструктажа и письменного подтверждения  

(подписи) всех рабочих, прослушавших его. Данный журнал должен быть прону-

мерован, подписан и скреплен печатью предприятия. Хранение журнала осу-

ществляют у начальника производства [38].  

Кроме того, работники должны проходить обязательные предварительные 

(при поступлении на работу) и периодические (в течение трудовой деятельности) 

медицинские осмотры в соответствии с приказом Министерства здравоохранения 

Российской Федерации от 10 декабря 1996 г. № 405 «О проведении предваритель-

ных и периодических медицинских осмотров работников».  

При выполнении работ, которые не предусмотрены настоящими Правилами, 

следует руководствоваться межотраслевыми правилами по охране труда, прави-

лами по охране труда других федеральных органов исполнительной власти, пра-

вилами безопасности, санитарными правилами и нормами, стандартами и други-

ми нормативными актами, утвержденными в установленном порядке. 

Далее рассмотрим основные положения охраны труда в физико-химической 

лаборатории. К работе в лаборатории допускаются лица, не моложе 18 лет, про-

шедшие медицинское освидетельствование, инструктаж по охране труда и про-

верку знаний руководителем подразделения. 

В лаборатории необходимо работать в выданной санитарной и спецодежде, 

обуви. Содержать ее в надлежащем состоянии. Перед началом работы следует за-

стегнуть одежду на все пуговицы, убрать волосы под головной убор. Рекоменду-

ется работать на устойчивом низком каблуке. Перед началом работы следует про-

верить достаточность освещения на рабочем месте. Запрещается принимать пищу 

на рабочем месте. 

На заведующую лабораторией возлагается ответственность за пожарную без-

опасность. Сотрудники лаборатории обязаны знать пожарную опасность приме-
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няемых в лаборатории материалов и веществ и соблюдать меры безопасности при 

работе с ними.  

Лабораторная мебель и оборудование должны устанавливаться удобно и раци-

онально как с точки зрения удобства проведения работы, так и с точки зрения со-

блюдения правил техники безопасности (к примеру, ширина проходов между 

оборудованием должна быть не менее 1 метра).  

Для работы с кислотами, щелочами и другими химически активными веще-

ствами шкафы и столы должны выполняться из материалов, стойких к их воздей-

ствию, из негорючего материала. 

Вытяжные шкафы должны быть оснащены электроосвещением во взрывоза-

щитном исполнении. Розетки и выключатели должны размещаться вне вытяжного 

шкафа. 

Помещение лаборатории должно быть оборудовано приточно-вытяжной вен-

тиляцией, местными отсосами из вытяжных шкафов и специальным оборудовани-

ем (для измельчения, перемешивания, ведения процесса при повышенной темпе-

ратуре и повышенном давлении и т.д.). 

Все работы в лаборатории, связанные с выделением токсичных или пожара и 

взрывоопасных паров и газов, должны производиться в вытяжных шкафах. 

Загромождать вытяжные шкафы посудой, приборами и лабораторным обору-

дованием не допускается. 

Приточно-вытяжная вентиляция во всех помещениях лаборатории должна 

включаться не позднее, чем за 5 мин. до начала рабочего дня, и выключаться по-

сле окончания работы. 

Баллоны со сжатыми, сжиженными и растворенными горючими газами, долж-

ны устанавливаться вне здания лаборатории в металлических шкафах. 

В помещении лаборатории разрешается хранить запас горючих легковоспла-

меняющихся жидкостей и газов, не превышающих суточной потребности каждого 

вида вещества. Хранение запаса легковоспламеняющихся жидкостей и газов раз-

решается в специальной кладовой. 
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Легковоспламеняющихся жидкостей и газов должны храниться в специальном 

несгораемом шкафу с надписью «огнеопасно», а на сосудах и склянках должны 

быть наклеены этикетки с названием содержащегося в них вещества. 

На рабочем месте огнеопасные жидкости могут находиться в количествах, 

лишь необходимых для работы. 

Стеклянную посуду с огнеопасными жидкостями, кислотами, щелочами и дру-

гими едкими веществами разрешается переносить только в специальных металли-

ческих или деревянных ящиках, вложенных внутри асбестом. 

При пользовании электроплитками, электронагревателями с банями, а также 

другим электрооборудованием, нельзя применять их сразу же после попадания на 

них химических веществ или воды. Не разрешается применять открытые плитки в 

вытяжных шкафах, а также держать горючие материалы вблизи включенных 

электронагревательных приборов. 

Запрещается уходить с рабочего места и оставлять без присмотра нагреватель-

ные приборы. 

При случайном проливе взрывоопасных жидкостей должны быть приняты 

следующие меры: выключены все нагревательные приборы и все электрические 

приборы и электрооборудование; место пролива должно немедленно убираться 

тряпками, которые собираются в металлическую емкость с закрывающейся 

крышкой. 

В лаборатории категорически запрещается:  

 мыть пол, столы и лабораторное оборудование легковоспламеняющимися 

жидкостями (к примеру, бензин, керосин);  

 хранить легко поддающиеся горению вещи, смоченные легковоспламеняю-

щимися жидкостями, а также сушить что-либо на паропроводах и батареях паро-

вого и водяного отопления;  

 работать с легковоспламеняющимися жидкостями и газами над трубопро-

водами и отопительными приборами парового отопления;  
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 оставлять неубранными разлитые легковоспламеняющихся жидкостей и га-

зов и другие горючие вещества; проводить работы в лаборатории при неисправ-

ной вентиляции; сливать в канализацию огнеопасные жидкости, загрязненные во-

ды, содержащие легковоспламеняющиеся жидкости и газы; 

 выливать или высыпать использованные реактивы в раковину; 

 менять пробки или использовать одни и те же пипетки для сосудов, имею-

щих разные по природе химические реактивы; 

 отбирать одним и тем же прибором (ложка, пипетка) разные вещества; 

 пробовать на вкус реагенты. 

Действия сотрудников лаборатории при пожаре:  

 первый, увидевший пожар, сообщает об этом пожарной службе;  

 до прибытия пожарной машины, организуется тушение пожара своими си-

лами и первичными средствами пожаротушения; 

 организуется встреча пожарной охраны и сообщения места пожара. 

В лабораторном помещении должны храниться лишь небольшие запасы хими-

ческих веществ. Хранить их следует в плотно закрытых банках, склянках с мар-

кировкой, указывающей, что в них находится. Строго запрещается хранить веще-

ства в сосудах без этикеток или надписей. 

Небольшие количества веществ, выделяющих ядовитые или раздражающие 

дыхательные пути пары, концентрированной кислоты допустимо хранить в вы-

тяжном шкафу в лаборатории. 

Не допускается хранение с огнеопасными и легковоспламеняющимися веще-

ствами калия марганцовокислого, калия йодноватокислого, уксусной кислоты. 

Общий запас одновременно хранящихся в помещении лаборатории огнеопас-

ных и легковоспламеняющихся жидкостей не должен превышать суточной по-

требности, но не более 2 – 3 л на одного сотрудника. 

Запрещается хранить горючие жидкости в полиэтиленовой и тонкостенной по-

суде. Не допускается хранение горючих жидкостей в вытяжном шкафу, где про-
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изводят работы с нагревательными приборами. Реактивы, изменяющиеся под дей-

ствием света, хранят в желтых или темных склянках и банках. 

Расходное количество концентрированных кислот должно храниться в толсто-

стенной стеклянной посуде вместимостью не больше двух литров в вытяжном 

шкафу на стеклянных или фарфоровых поддонах. 

Нельзя хранить в одном шкафу окислители (марганцовокислый калий, пере-

кись водорода) с восстановителями (крахмал, сахароза). 

При работе с кислотами и щелочами необходимо проверить и осмотреть це-

лостность бутылей, плотность закрытия горловин бутылей пробками, наличие 

маркировок с названием вещества. Запрещается использовать реактивы, на буты-

лях с которыми отсутствует подпись с наименованиями [46]. 

Лаборанты, работающие с концентрированными кислотами и твердыми щело-

чами должны иметь для работы резиновые перчатки, маску, очки, работа без ука-

занных средств защиты запрещается. 

Общее количество концентрированных кислот и твердых щелочей на рабочем 

месте не должно превышать двухсуточной потребности производства. 

Разлив концентрированных кислот и щелочей должны производиться в специ-

ально отведенном месте при хорошем освещении. Вскрывать банки, бутыли с 

концентрированными реактивами нужно так, чтобы горловина была направлена в 

сторону от лица и глаз. 

Твердые реактивы для отвешивания или других целей берут специальными 

шпателем, фарфоровыми ложками или другими приспособлениями, избегая попа-

дания реактива на руки. 

При разбавлении концентрированных кислот (при приготовлении растворов 

кислот), кислоты осторожно по стенке сосуда приливают к воде, а не наоборот, 

т.к. возможно вскипание воды и разбрызгивание. 

При растворении твердых щелочей выделяется большое количество тепла, по-

этому эту операцию можно проводить только в фарфоровой посуде, щелочи до-

бавляют медленно к дистиллированной воде, непрерывно помешивая стеклянной 

палочкой. 
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Запрещается набирать растворы концентрированных кислот и щелочей путем 

всасывания. Необходимо пользоваться при этом пипеткой с резиновой грушей. 

Жидкие реактивы следует перемешивать осторожно, не допуская разбрызги-

вания или проливов. Категорически запрещается пробовать реактивы на вкус. При 

кипячении или выпаривании различных растворов нельзя наклоняться над кипя-

щей жидкостью. 

Хранение растворов кислот и щелочей должно быть в закрытых сосудах и 

иметь маркировку. Бутыли со щелочами нельзя закрывать притертыми стеклян-

ными пробками. Растворы щелочей хранить только в посуде из полимерных мате-

риалов. 

Необходимо содержать свое рабочее место в чистоте, своевременно удалять 

упавшие твердые щелочи или разлитые концентрированные, или растворы кис-

лот. 

Если на руки попадают реактивы, то их необходимо сразу смыть под струей 

воды. При попадании кислоты на кожу необходимо пораженное место сначала 

обильно промыть водой, затем 3 % раствором двууглекислого натрия. При попа-

дании твердой щелочи или ее растворов на кожу необходимо пораженное место 

сначала обильно промыть водой, затем 2 % раствором уксусной кислоты. 

При химическом ожоге от кислот и щелочей обожженное место присыпают 

двууглекислым натрием или прикладывают примочки из 2 % раствора двуугле-

кислого натрия, 5 % раствора марганцовокислого калия или   96 % этилового 

спирта. 

Для оказания первой помощи в лаборатории должны быть бинт, гигроскопи-

ческая вата, 2 % раствор уксусной кислоты, 3 % раствор двууглекислого натрия. 

При работе с ядовитыми и вредными веществами необходимо осматривать и 

проверять целостность бутылей, плотность их закрытия пробками, наличие этике-

ток с названием содержимого. С веществами, не имеющих маркировок на буты-

лях, работать запрещается. 
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Необходимо пользоваться индивидуальными средствами защиты такими, как: 

резиновые перчатки, респираторы, очки. Без средств защиты с вредными и ядови-

тыми веществами работать запрещается. 

Работы с ядовитыми и вредными веществами следует проводить в вытяжном 

шкафу при включенной вентиляции. Голова работающего должна быть вне вы-

тяжного шкафа [45, 47]. 

Работать с жидкими ядовитыми и вредными веществами следует с применени-

ем сифонов или пипеток с резиновой грушей. Набирать жидкости ртом категори-

чески запрещается. 

При работе с твердыми реактивами необходимо пользоваться шпателем, фар-

форовыми ложками или другими приспособлениями, остерегаясь при этом попа-

дания реактивов на голые участки рук. 

Работы с порошкообразными ядовитыми и вредными веществами следует 

проводить в вытяжном шкафу без сквозняков и сильного движения воздуха во из-

бежание их распыла. 

Передоверять работу с реактивами другому лицу запрещается. Не допускается 

использовать лабораторную посуду в личных целях. При кипячении или выпари-

вании растворов не следует наклоняться над кипящей жидкостью. Поврежденные 

во время работы резиновые перчатки необходимо заменять. Следует содержать 

свое рабочее место в чистоте, своевременно удалять упавшие или разлитые реак-

тивы. 

При попадании твердого ядовитого и вредного вещества на одежду необходи-

мо удалять его механическим путем. При попадании жидкого вещества на одеж-

ду: на место следует накладывать пасту, приготовленную из талька с органиче-

ским растворителем, чтобы слои пасты покрывали не только пятно, но и немного 

большую площадь; через некоторое время слой пасты необходимо снять; опера-

цию следует повторить не менее трех раз; после высыхания пятна, остатки пасты 

с одежды очищают щеткой. 
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Разлитые жидкие реактивы необходимо засыпать опилками или каким–нибудь 

порошкообразным веществом, хорошо впитывающим жидкость, промокнуть 

фильтрованной бумагой. 

Тампоны, пасты, порошки, фильтрованные бумаги, используемые для  удале-

ния реактивов, следует собирать в специально отведенном месте для сжигания 

или обезвреживания под тягой. 

Необходимо убедиться в наличии заземления электроприбора, целостности 

электропроводки штепсельных соединений, розетки, состояние изоляции. 

Следует убирать все посторонние предметы от электрооборудования; осмат-

ривать и проверять исправность контрольно-измерительных приборов. 

Электронагревательные приборы должны быть установлены на огнестойкие 

подставки. 

Перед включением электроприбора необходимо внимательно изучить ин-

струкции по эксплуатации и четко следовать ее требованиям; следует работать 

только на исправном оборудовании. 

Включать прибор можно только в ту сеть, вольтаж которой соответствует 

вольтажу прибора. Не рекомендуется включать прибор без надобности, с целью 

обогрева. Не следует обливать прибор кислотами, щелочами и растворами солей. 

Необходимо следить за чистотой приборов [49, 50].  

Перед включением электропечей следует убедиться, нет ли внутри посторон-

них предметов. Не рекомендуется загромождать рабочее место, необходимо 

оставлять свободными проходы. Не следует оставлять нагревательные приборы 

включенными в сеть без присмотра. Запрещается переносить и ремонтировать 

включенное оборудование, находящееся под током. 

При неисправности электроприбора, следует немедленно прекратить работу и 

отключить прибор. 

Необходимо немедленно остановить работу при временном прекращении 

электрической энергии, при ощущении действия электрического тока на работа-

ющего, при появлении запаха гари. Если получена травма, то необходимо обра-

титься в медицинский кабинет и сообщить непосредственному руководителю. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной выпускной квалификационной работе произведена разработка ре-

цептуры и технология безглютенового сахарного печенья. 

На начальном этапе было изучено специализированное питание, для людей, 

страдающих непереносимостью глютена, на основе это был произведен анализ 

современных разработок безглютеновых мучных кондитерских изделий.  

Далее, объектами исследования были выбраны: мука рисовая, льняная и киноа. 

Из данных объектах составлялась мучная смесь в определенных пропорциях. Со-

ставление пропорций основано на исследовательских работах различных авторов 

и с учетом целесообразности использования сырья.  

Проводились органолептический, физико-химический и микробиологический 

анализы. Органолептический анализ показал, что с увеличение доли льняной му-

ки вкус изделия становится ярковыраженный, с горчинкой. По итогу, большее ко-

личество баллов набрал образец №1, он имеет сладковатый вкус, приятный запах 

и цвет. Физико-химический анализ показал, что содержание влаги, намокаемость 

и щелочность в экспериментальных образцах сахарного печенья находятся в пре-

делах заданной нормы по ГОСТ 24901-2014 «Печенье. Общие технические усло-

вия». 

Образцы хранились в лаборатории на протяжении двух  недель, после чего 

проводился микробиологический анализ. Результаты анализа показали, что при 

хранении в образцах не было обнаружено развитие бактерий группы кишечных 

палочек (колиформных бактерий) и  мезофильных аэробных и факультативно-

анаэробных микроорганизмов. 

Также, был проведен расчет пищевой ценности безглютенового печенья. Об-

разцы на основе рисовой муки с добавлением льняной муки и киноа в различных 

соотношениях заметно изменило пищевую ценность печенья. Льняная мука бога-

та клетчаткой, растительным белком, витаминами B1, B2, а также необходимыми 

микроэлементами (калием, кальцием, магнием, цинком). Поэтому, при увеличе-

нии дозировки льняной муки значительно повышается пищевая ценность изделия.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 

Рисунок А.1 – Технологическая схема приготовления безглютенового сахарного печенья 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

        

Рисунок Б.1 – Аппаратно-технологическая схема производства  безглютенового печенья 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Таблица В.1 – Балловая дегустационная оценка 

Наименование по-

казателя 
5 баллов 4 балла 3 балла 2 балла 1 балл 

1 2 3 4 5 6 

Поверхность Не подгорелая, без 

вздутий, без лопнув-

ших пузырей и вкрап-

лений крошек,  допус-

кается шероховатая по-

верхность   

 

Не подгорелая, без 

вздутий, лопнувших 

пузырей с единичны-

ми вкраплениями 

крошек  допускается 

шероховатая поверх-

ность  

 

Слегка подгорелая, с 

единичными вздутия-

ми и вкраплениями. 

Допускается шерохо-

ватая поверхность  

 

Слегка подгорела, 

шероховатая, с 

вкраплениями, с 

вздутиями   

 

Подгорелая, неровная, 

с лопнувшими пузы-

рями, с вздутиями 

Форма Соответствует данному 

печенью, без вмятин, 

края печенья ровные 

или фигурные, без по-

вреждения   

 

 

Соответствует данно-

му печенью, без вмя-

тин, края слегка не-

ровны, наличие еди-

ничных повреждений   

 

Единичные повре-

ждения печенья, 

наличие вмятин и не-

значительные неров-

ности по краям, нали-

чие  единичных по-

вреждений 

Деформированные 

изделия с вмятинами 

и неровностями   

 

Деформированные 

изделия, с большим 

количеством вмятин и 

неровными краями, 

поврежденные 

Вкус и запах Выраженный, без по-

стороннего запаха и 

привкуса    

Свойственный данно-

му  печенью, без по-

стороннего запаха и 

привкуса 

Слабовыраженный, 

без постороннего за-

паха и привкуса   

 

Слабовыраженные 

несвойственные 

данному печенью, 

без постороннего 

запаха и привкуса   

 

Слабовыраженные 

несвойственные дан-

ному печенью, нали-

чие постороннего  за-

паха  и привкуса  
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Окончание  таблицы В.1 

1 2 3 4 5 6 

Цвет Свойственный пече-

нью, равномерный 

цвет. Допускается бо-

лее темная окраска вы-

ступающих частей и 

краев печенья, а так же 

нижней стороны    

 

 

 

Свойственный пече-

нью, слегка не равно-

мерный цвет. Допус-

кается темная окраска 

выступающих частей 

и краев печенья,  а так 

же нижней стороны 

Несвойственный пе-

ченью, неравномер-

ный цвет   

 

Несвойственный, 

неравномерный цвет,  

подгорелости на вы-

ступающих частях, 

краях печенья и 

нижней стороны 

Несвойственный цвет, 

подгорелости 

Вид в изломе Равномерно – пори-

стый.  Допускается не-

равномерная пори-

стость с наличием не-

больших пустот 

 

Неравномерная пори-

стость с наличием не-

больших пустот, пе-

ченье пропеченное  

 

Неравномерная пори-

стость с наличием 

крупных пор и не-

больших пустот 

Неравномерная по-

ристость с наличием 

крупных пустот, 

слегка непропечен-

ное   

Неравномерное пори-

стость с большим ко-

личеством крупных 

пустот. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

 

Рисунок Г.1 – Отформованные экспериментальные образцы 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

 

Рисунок Д.1 – Готовое выпеченное безглютеновое сахарное печенье 
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Рисунок Д.2 – Вид в разрезе готового безглютенового сахарного печенья 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

Таблица Е.1 – Пищевая и энергетическая ценность в 100 г контрольного образца  печенья 

Наименование сы-

рья и полуфабри-

ката 

Масса, 

г 

Содержание пищевых веществ 

Массовая доля, г Минеральные вещества, мг Витамины 

Э
н

ер
ге

ти
ч

е-

ск
ая

 ц
ен

-

н
о
ст

ь
, 
к
к
ал

 

В
о
д

а 

  

Б
ел

к
и

 

Ж
и

р
ы

 

 

К
р
ах

м
ал

 

П
и

щ
ев

ы
е 

в
о
л
о
к
н

а 

К
ал

ь
ц

и
й

 

 

М
аг

н
и

й
 

 

К
ал

и
й

 

 

Ф
о
сф

о
р

 

 

Ж
ел

ез
о

 

B
1
 (

ти
а-

м
и

н
) 

  
B

2
 (

р
и

б
о
-

ф
л

ав
и

н
) 

В
6
 (

П
и

р
и

-

д
о
к
си

н
) 

 

Мука пшеничная 

в/с 

100,00 14,00 10,30 1,08 68,7 0,1 18,00 16,00 122,0 86,00 1,20 0,17 0,04 0,00 334,00 

66,85 9,36 6,89 0,72 45,93 0,067 12,03 10,70 81,56 57,50 0,80 0,11 0,03 0,00 223,30 

Крахмал маисовый 
100,00 13,00 1,00 0,60 85,2 0 17,00 1,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 359,00 

5,01 0,65 0,05 0,03 4,272 0,000 0,85 0,05 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,00 

Сахар 
100,00 0,10 0,00 0,00 0 0 3,00 0,00 3,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 379,00 

22,39 0,02 0,00 0,00 0,000 0,000 0,67 0,00 0,67 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 84,88 

Патока 
100,00 21,00 0,00 0,30 35 0 36,00 17,00 0,00 18,00 0,10 0,00 0,00 0,00 311,00 

3,08 0,65 0,00 0,01 1,076 0,000 1,11 0,52 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 9,57 

Маргарин 
100,00 16,00 0,00 82,00 0 0 11,00 1,00 10,00 7,00 0,00 0,00 0,02 0,02 743,00 

10,70 1,71 0,00 8,77 0,00 0,00 1,18 0,11 1,07 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 79,47 

Меланж 
100,00 74,00 12,70 11,50 0 0 55,00 12,00 140,0 192,0 2,50 0,07 0,44 0,00 157,00 

2,47 1,83 0,31 0,28 0,00 0,00 1,36 0,30 3,46 4,75 0,06 0,00 0,01 0,00 3,88 

Всего  14,22 7,25 9,82 51,28 0,07 17,20 11,67 86,77 64,55 0,93 0,12 0,04 0,00 419,09 
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Таблица Е.2 – Пищевая и энергетическая ценность в 100 г печенья образец №1 

Наименование сы-

рья и полуфабри-

ката 

Масса, г 

Содержание пищевых веществ 

Массовая доля, г Минеральные вещества, мг Витамины 

Э
н

ер
ге

ти
ч

е-

ск
ая

 ц
ен

н
о
ст

ь
, 

к
к
ал

 

В
о
д

а 

  
Б

ел
к
и

 

Ж
и

р
ы

 

 

К
р
ах

м
ал

 

П
и

щ
ев

ы
е 

в
о
л
о
к
н

а 

К
ал

ь
ц

и
й

 

 

М
аг

н
и

й
 

 

К
ал

и
й

 

 

Ф
о
сф

о
р

 

 

Ж
ел

ез
о

 

B
1
 (

ти
а-

м
и

н
) 

  
B

2
 (

р
и

б
о
-

ф
л

ав
и

н
) 

В
6
 (

П
и

р
и

-

д
о
к
си

н
) 

 

Рисовая мука 100 14 7 1 55,2 9 8 50 100 98 1 0,08 0,04 0,436 330 

53,48 7,487 3,744 0,535 29,52 4,81 4,278 26,74 53,48 52,41 0,535 0,043 0,021 0,233 176,4 

Льняная мука 100 6,96 30 12 0 27,3 280,5 431,2 894,3 706,2 6,3 1,8 0,18 0,52 270 

6,69 0,47 2,01 0,80 0,00 1,826 18,77 28,85 59,83 47,24 0,42 0,12 0,01 0,03 18,06 

Мука киноа 100 13,28 14,1 6,1 52,22 7 47 197 563 457 4,6 0,4 0,3 0,5 368 

6,69 0,888 0,943 0,408 3,493 0,468 3,14 13,17 37,66 30,57 0,307 0,026 0,020 0,033 24,61 

Крахмал маисо-

вый 
100 13 1 0,6 85,2 0 17 1 0 20 0 0 0 0 359 

5,01 0,652 0,050 0,030 4,27 0 0,852 0,050 0 1,003 0 0 0 0 18,00 

Сахар 100 0,1 0 0 0 0 3 0 3 0 0,3 0 0 0 379 

22,39 0,022 0 0 0 0 0,672 0 0,672 0 0,067 0 0 0 84,876 

Патока 100 21 0 0,3 35 0 36 17 0 18 0,1 0 0 0 311 

3,08 0,645 0 0,009 1,076 0 1,107 0,52 0 0,553 0,003 0 0 0 9,5651 

Маргарин 100 16 0 82 0 0 11 1 10 7 0 0 0,02 0,02 743 

10,70 1,711 0,000 8,771 0 0 1,177 0,107 1,070 0,749 0 0 0,002 0,002 79,474 

Меланж 100 74 12,7 11,5 0 0 55 12 140 192 2,5 0,07 0,44 0 157 

2,47 1,831 0,314 0,285 0 0 1,361 0,297 3,464 4,750 0,062 0,002 0,011 0,000 3,884 

Всего  13,70 7,06 10,84 34,09 7,11 30,00 69,74 156,18 137,28 1,40 0,192 0,067 0,304 414,9 
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Таблица Е.3 – Пищевая и энергетическая ценность в 100 г печенья образец №2 

Наименование сы-

рья и полуфабри-

ката 

Масса, г 

Содержание пищевых веществ 

Массовая доля, г Минеральные вещества, мг Витамины 

Э
н

ер
ге

ти
ч

е-

ск
ая

 ц
ен

н
о
ст

ь
, 

к
к
ал

 

В
о
д

а 

  

Б
ел

к
и

 

Ж
и

р
ы

 

 

К
р
ах

м
ал

  

П
и

щ
ев

ы
е 

в
о
л
о
к
н

а 

К
ал

ь
ц

и
й

 

 

М
аг

н
и

й
 

 

К
ал

и
й

 

 

Ф
о
сф

о
р

 

 

Ж
ел

ез
о

 

B
1
 (

ти
а-

м
и

н
) 

  
B

2
 (

р
и

б
о
-

ф
л

ав
и

н
) 

В
6
 (

П
и

р
и

-

д
о
к
си

н
) 

 

Рисовая мука 

100 14 7 1 55,2 9 8 50 100 98 1 0,08 0,04 0,436 330 

48,80 6,832 3,416 0,488 26,938 4,392 3,904 24,400 48,800 47,824 0,488 0,039 0,020 0,213 
161,04

0 

Льняная мука 
100 6,96 30 12 0 27,3 280,5 431,2 894,3 706,2 6,3 1,8 0,18 0,52 270 

13,37 0,93 4,01 1,60 0,00 3,65 37,50 57,65 119,57 94,42 0,84 0,24 0,02 0,07 36,10 

Мука киноа 
100 13,28 14,1 6,1 52,22 7 47 197 563 457 4,6 0,4 0,3 0,5 368 

4,68 0,62 0,66 0,29 2,44 0,33 2,20 9,22 26,35 21,39 0,22 0,019 0,014 0,023 17,22 

Крахмал маисо-

вый 

100 13 1 0,6 85,2 0 17 1 0 20 0 0 0 0 359 

5,01 0,652 0,050 0,030 4,272 0,000 0,852 0,050 0,000 1,003 0,000 0,000 0,000 0,000 18,000 

Сахар 
100 0,1 0 0 0 0 3 0 3 0 0,3 0 0 0 379 

22,39 0,022 0,00 0,000 0,000 0,000 0,672 0,000 0,672 0,000 0,067 0,000 0,000 0,000 84,876 

Патока 
100 21 0 0,3 35 0 36 17 0 18 0,1 0 0 0 311 

3,08 0,6459 0,00 0,0092 1,0765 0,0000 1,1072 0,5229 0,0000 0,5536 0,0031 0,000 0,000 0,000 9,5651 

Маргарин 
100 16 0 82 0 0 11 1 10 7 0 0 0,02 0,02 743 

10,70 1,711 0,000 8,771 0,000 0,000 1,177 0,107 1,070 0,749 0,000 0,000 0,002 0,002 79,474 

Меланж 
100 74 12,7 11,5 0 0 55 12 140 192 2,5 0,07 0,44 0 157 

2,47 1,831 0,314 0,285 0,000 0,000 1,361 0,297 3,464 4,750 0,062 0,002 0,011 0,000 3,884 

Всего  13,25 8,45 11,47 34,73 8,37 48,78 92,25 199,92 170,69 1,68 0,300 0,071 0,308 410,16 
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Таблица Е.4 – Пищевая и энергетическая ценность в 100 г печенья образец №3 

Наименование сы-

рья и полуфабри-

ката 

Масса, г 

Содержание пищевых веществ 

Массовая доля, г Минеральные вещества, мг Витамины 

Э
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о
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о
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Ж
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о
-

ф
л

ав
и

н
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6
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и
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и

-

д
о
к
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н
) 

 

Рисовая мука 
100 14 7 1 55,2 9 8 50 100 98 1 0,08 0,04 0,436 330 

43,46 6,084 3,042 0,435 23,99 3,911 3,477 21,73 43,46 42,59 0,43 0,035 0,017 0,189 143,4 

Льняная мука 
100 6,96 30 12 0 27,3 280,5 431,2 894,3 706,2 6,3 1,8 0,18 0,52 270 

20,06 1,40 6,02 2,41 0,00 5,48 56,27 86,50 179,4 141,6 1,26 0,36 0,04 0,10 54,16 

Мука киноа 
100 13,28 14,1 6,1 52,22 7 47 197 563 457 4,6 0,4 0,3 0,5 368 

3,34 0,44 0,47 0,20 1,74 0,23 1,57 6,58 18,80 15,26 0,15 0,013 0,010 0,017 12,29 

Крахмал маисо-

вый 

100 13 1 0,6 85,2 0 17 1 0 20 0 0 0 0 359 

5,01 0,652 0,050 0,030 4,272 0,00 0,852 0,050 0,000 1,003 0,000 0,000 0,000 0,000 18,00 

Сахар 

100 0,1 0 0 0 0 3 0 3 0 0,3 0 0 0 379 

22,39 0,022 0,000 0,000 0,000 0,00 0,672 0,000 0,672 0,000 0,06 0,000 0,000 0,000 
84,87

6 

Патока 
100 21 0 0,3 35 0 36 17 0 18 0,1 0 0 0 311 

3,08 0,645 0,000 0,009 1,076 0,00 1,1072 0,522 0,000 0,553 0,003 0,00 0,00 0,00 9,565 

Маргарин 

100 16 0 82 0 0 11 1 10 7 0 0 0,02 0,02 743 

10,70 1,711 0,000 8,771 0,00 0,00 1,177 0,107 1,070 0,749 0,000 0,000 0,002 0,002 
79,47

4 

Меланж 
100 74 12,7 11,5 0 0 55 12 140 192 2,5 0,07 0,44 0 157 

2,47 1,831 0,314 0,285 0,00 0,00 1,361 0,297 3,464 4,750 0,062 0,002 0,011 0,000 3,884 

Всего  12,79 9,42 12,14 31,08 9,62 66,48 115,79 246,87 206,57 1,98 0,411 0,077 0,313 405,6 

 


