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Целью данной выпускной квалификационной работы является разработка тех-

нологии мучного кондитерского изделия с оптимизированным жирно-кислотным 

составом посредством применения муки из семян подсолнечника.  

В выпускной квалификационной работе изучено состояние и перспективы раз-

вития рынка мучных кондитерских изделий, обоснована целесообразность приме-

нения подсолнечной муки в пищевой промышленности, исследованы показатели 

пищевой ценности нетрадиционной муки. Опытным путём установлена оптималь-

ная дозировка муки из семян подсолнечника в рецептуре мучного кондитерского 

изделия – творожного рогалика. Исследованы органолептические, физико-химиче-

ские показатели лабораторных образцов, их жирно-кислотный состав, пищевая 

ценность. Разработана рецептура мучного кондитерского изделия с оптимизиро-

ванным жирно-кислотным составом. 

 

  

Ефремова А.А. Разработка технологии 

мучного кондитерского изделия с оптими-

зированным жирно-кислотным составом. 

– Челябинск: ЮУрГУ, ВМБШ – 401, 2020. 

– 62 с., 4 прил., 12 табл., 8 рис., библиогр. 

список – 65 наим. 



 

 

ОГЛАВЛЕНИЕ 

ВВЕДЕНИЕ 7 

1 ЛИТЕРАТУРНО-АНАЛИТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ................................................ 9 

1.1. Современное состояние рынка мучных кондитерских изделий ................. 9 

1.1.1 Спрос и предложение на продукцию ........................................................... 9 

1.1.2 Расширение ассортимента изделий с позиций современной          

нутрициологии ....................................................................................................... 13 

1.2 Жирно-кислотный состав маргаринов и варианты его коррекции ............ 14 

1.2.1 Насыщенные жиры: польза и вред для здоровья ...................................... 17 

1.2.2 Ненасыщенные жирные кислоты в мучных изделиях ............................. 21 

1.3 Токсикологическая безопасность мучных кондитерских изделий ............ 22 

1.4 Применение семян подсолнечника в пищевых производствах .................. 27 

1.4.1 Выращивание подсолнечника в условиях Южного Урала ...................... 29 

1.4.2 Эффективность использования продуктов переработки подсолнечника в 

пищевых технологиях ........................................................................................... 32 

1.4.3 Полиненасыщенные жирные кислоты подсолнечного масла ................. 34 

2 ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ .................................................. 36 

2.1 Объекты исследования ................................................................................... 36 

2.2 Методы исследований .................................................................................... 39 

3 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ .................................................................. 42 

3.1 Изучение органолептических показателей и химического состава муки из 

семян подсолнечника ............................................................................................ 42 

3.2 Исследование влияния различных дозировок муки из семян         

подсолнечника на органолептические и физико-химические показатели     

качества мучного полуфабриката ........................................................................ 43 

3.3 Исследование влияния применяемых дозировок муки из семян  ..................    

подсолнечника на показатели качества исследуемых образцов готовой   

продукции  ........................................................................................................... 46 

3.4 Испытание жирно-кислотного состава исследуемых образцов готовой 

продукции  ........................................................................................................... 48 



 

 

3.5 Анализ пищевой ценности исследуемых образцов готовой продукци ..... 52 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ..................................................................................................... 54 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК ................................................................. 56 

ПРИЛОЖЕНИЕ А ................................................................................................. 63 

ПРИЛОЖЕНИЕ Б .................................................................................................. 64 

ПРИЛОЖЕНИЕ В ................................................................................................. 65 

ПРИЛОЖЕНИЕ Г .................................................................................................. 66 

 

 



 

7 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Перспективными направлениями развития ассортимента мучных кондитерских 

изделий являются не только создание новых вкусовых композиций, повышение пи-

щевой ценности, но и разработка изделий с оптимизированным жирно-кислотным 

составом.  

Жиры являются одним из трех важнейших компонентов в нашей пище, основ-

ным источником пищевой энергии и, для большинства людей, самым большим за-

пасом энергии в организме. Насыщенные жиры представляют собой жиры, моле-

кулы которых перенасыщены водородом. В небольшом количестве они нужны ор-

ганизму, но их избыток повышает уровень холестерина в крови, способствует раз-

витию болезней сердца.  

В кондитерском производстве применяются трансформированные жиры, такие 

как маргарины. Они значительно снижают затраты производителей на производ-

ство продукции, но в то же время оказывают крайне негативное влияние на орга-

низм человека благодаря высокому содержанию насыщенных жирных кислот и их 

трансизомеров. Одним из перспективных способов снижения уровня указанных 

компонентов в пищевых системах является применение растительного сырья с вы-

соким содержанием нативного масла, богатого полиненасыщенными жирными 

кислотами. 

В настоящее время большую популярность набирают продукты, содержащие 

нетрадиционные виды сырья. В кондитерской отрасли предметом исследований яв-

ляется мука из различных культур. Подсолнечник – одна из важнейших масличных 

культур в России.  

В семенах современных сортов и гибридов подсолнечника, созданных русскими 

селекционерами, содержится 50 – 56 % масла, в котором выявлены высокие уровни 

биологически активной линолевой кислоты (до 62 %), а также витамины А, Д, Е, К, 

фосфатиды, что повышает его пищевую ценность. В этой связи целью исследова-
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ний явилась оптимизация жирно-кислотного состава мучного кондитерского изде-

лия (творожного рогалика) путем применения в его рецептуре муки из семян под-

солнечника. 

Для достижения цели были поставлены следующие задачи:  

 проанализировать состояние рынка и проблемы отрасли кондитерского про-

изводства; 

 теоретически обосновать применение подсолнечника и продуктов его пере-

работки в пищевых технологиях; 

 исследовать сенсорные свойства и пищевую ценность муки из семян подсол-

нечника; 

 изучить влияние муки из семян подсолнечника на органолептические и фи-

зико-химические свойства лабораторных образцов теста и готовой продукции; 

 исследовать жирно-кислотный состав и пищевую ценность лабораторных об-

разцов мучных кондитерских изделий; 

 разработать рецептуру и технологию производства на новое изделие. 
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1 ЛИТЕРАТУРНО-АНАЛИТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

1.1. Современное состояние рынка мучных кондитерских изделий 

Кондитерские изделия являются товарами ежедневного спроса у потребителей, 

поэтому эта отрасль должна постоянно совершенствоваться и расширяться.  

Печенье, как и многие другие мучные кондитерские изделия, пользуются боль-

шим спросом у потребителей в первую очередь потому, что являются доступными 

для всех групп населения.  Спрос на кондитерские изделия имеет положительную 

динамику и тенденцию к росту, поэтому целесообразно разрабатывать новые тех-

нологические решения производства и расширять ассортимент выпускаемой про-

дукции, особенно в пользу полезных продуктов. 

Предприятиям, которые специализируются на производстве кондитерских из-

делий, необходимо тщательно анализировать рынок выпускаемой продукции в 

стране и в мире. 

1.1.1 Спрос и предложение на продукцию 

Рынок мучных кондитерских изделий представляет собой большую группу про-

дукции: печенье сладкое, вафли и вафельные облатки, торты, рулеты, пряники, пи-

рожные, кексы, печенье имбирное, ромовые бабы, коврижки и прочее [40].  

Из всего объема рынка мучных кондитерских изделий на долю печенья прихо-

дится 38,4 %. Данная продукция занимает первую позицию, на втором месте нахо-

дятся вафли и вафельные облатки с долей 13,4 %; печенье является наиболее попу-

лярным лакомством среди россиян в этой нише.  На торты приходится 12,6 % всех 

мучных кондитерских изделий; далее идут рулеты – 11,9 %, пряники – 10,5 %, пи-

рожные – 4,5 %, кексы – 2,4 %, сладости восточные – 1,8 %, печенье имбирное – 

0,7 %, ромовые бабы – 0,2 %, коврижки – 0,1 %, прочая продукция – 3,5 %. (Рисунок 

1) 
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Рисунок 1 – Структура внутреннего производства мучных кондитерских изде-

лий за 2018 год 

Печенье занимает довольно ёмкую нишу на российском рынке кондитерских 

изделий, и в определенной степени относятся к товарам повседневного спроса. На 

протяжении многих лет российский рынок печенья демонстрирует стабильность и 

устойчивый рост, позволяя участникам развивать бизнес [48]. 

На долю продукции отечественного производства приходится большая часть от 

общего объема рынка мучных кондитерских изделий, в том числе и печенья. Более 

70 % общего объема производства на рынке печенья приходится на Центральный, 

Сибирский и Приволжский федеральные округа. При этом почти 23 % общего объ-

ема обеспечивают предприятия Кемеровской области. Кроме того, значительную 

долю дают Москва, Омская область, Саратовская область и Татарстан – в среднем 

по 6 % каждая [59]. 

Потребительский спрос имеет тенденцию к смещению в сторону менее дорогих 

кондитерских изделий, а платёжеспособный спрос показывает тенденцию к сниже-

нию. 
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Устойчивую тенденцию к росту имеет и среднедушевое потребление печенья, 

данный показатель имеет прирост около +4,5 %. С 2015 года значение данного по-

казателя увеличилось на 1,6 килограммов на человека, и в 2018 достигало 10 кило-

граммов на человека. 

Мучные кондитерские изделия являются очень популярными среди всех конди-

терских изделий. Такой вывод можно сделать по тому, что расходы российских по-

требителей на них составляют около 25 % от всех расходов на кондитерские изде-

лия. Печенье сохраняет свою популярность и востребованность, потому что явля-

ется доступным для всех слоёв населения, особенно, в низком ценовом сегменте, 

что особенно актуально во времена снижения уровня платёжеспособности населе-

ния. 

За последние годы на рынке значительно расширяются товарные группы муч-

ных кондитерских изделий, появляются новые вкусы изделий, новые сочетания до-

бавок, наполнителей и оболочек. К тому же, увеличился спрос на полезные про-

дукты, в том числе, и на мучные кондитерские изделия.  

Потребители заинтересованы в покупке изделий с дополнительными полез-

ными характеристиками, такими как повышенное количество витаминов, микро-

нутриентов, или же пониженная калорийность. 

На российском рынке печенья преобладает отечественная продукция: по итогам 

2017 года, ее доля достигла порядка 98 %. Импорт составляет лишь 2 % объема 

рынка, большая часть которого формируется поставками из Белоруссии, Польши и 

Италии. В совокупности на эти 3 страны приходится около 40 % всего импорта. 

При этом, как ожидается, доля импортной продукции в среднесрочной перспективе 

активно расти не будет [40]. 

По данным Интерфакс, за 2019 год потребление кондитерских изделий проде-

монстрировало тенденцию к снижению. В предоставленном отчёте сообщается, что 

главной причиной этого явления стал общий рост цен на товары и услуги, который 

неизбежен в виду увеличения налоговой нагрузки. Согласно данным Росстата, в 

июне 2019 года кондитерские изделия подорожали в среднем на 4,8 %. Помимо 

этого, к снижению потребления кондитерских изделий жителей страны приводят 
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снижение доходов и высокая закредитованность населения. Сложное финансовое 

состояние граждан приводит их к перераспределению расходов, и сокращению 

трат на сладости. 

Показатели производства той или иной группы товаров напрямую зависят от 

потребления. На данный момент объём выпуска сладостей в России практически 

не растёт. Наибольший рост показывает производство шоколада и мучных конди-

терских изделий, в то время, как выпуск остальных видов кондитерских изделий 

снижается. 

На Урале объём выпуска кондитерских изделий снизился на 4,7 %. В то время 

как в России происходит снижение спроса вследствие кризисных явлений, за пре-

делами страны, он продолжает расти. Именно экспортные продажи позволяют ста-

билизировать рынок и компенсировать снижение показателей на внутреннем 

рынке [48]. 

В первом полугодии 2019 года экспорт кондитерских изделий вырос на 22,6 %, 

до 263,4 тыс. тонн (на сумму $551 млн.). В дальнейшем прогнозируется сохранение 

тенденции роста объёмов производства, а также увеличение объёмов экспорта. 

Среди крупнейших производителей отрасли можно выделить ООО «Мон’дэлис 

Русь», ООО «КДВ Групп», ОАО «Объединенные кондитеры», ООО «КеллоггРус», 

ОАО «Сладонеж» и ЗАО «Конти-Рус». В Челябинске это: группа компаний 

«Уральские кондитеры», кондитерская фабрика «Демидовская забава», кондитер-

ская фабрика «Колос», кондитерская фабрика «Триумф» и другие [40].  

Эти и многие другие предприятия имеют многопрофильную структуру, в том 

числе и сегмент печенья (зачастую крупные холдинги нацелены на выпуск макси-

мального спектра хлебобулочной и кондитерской продукции). Таким образом, 

можно сделать вывод о том, российский рынок практически не зависит от импорт-

ных поставок, что не может не радовать отечественных производителей. Умерен-

ный рост объемов производства, а также наличие собственной ресурсной базы 

(прежде всего это касается муки) гарантирует стабильное положение отрасли в 

дальнейшем. 
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1.1.2 Расширение ассортимента изделий с позиций современной                    

нутрициологии 

Нутрициология – неотъемлемая часть биологии, изучающая питание и развитие 

человека в зависимости от условий и состояния окружающей среды. 

Многолетний опыт исследований показал, что при анализе питания современ-

ного человека, необходимо учитывать не только основные потребности в питатель-

ных веществах, но и влияние таких факторов, как: эмоциональное состояние, нерв-

ная нагрузка, нахождение в неблагоприятных условиях окружающей среды [25]. 

Одним из направлений развития государственной политики в области питания 

населения является производство безопасных, высококачественных и полноцен-

ных продуктов, также уделяется особое внимание созданию продуктов обогащен-

ных или имеющих функциональную направленность, являющихся также продук-

тами повседневного спроса.  

В физиологических нормах потребностей в энергии и питательных веществах 

для различных групп населения Российской Федерации содержится информация о 

нормах потребления жиров. Согласно этим данным, потребность взрослого чело-

века в жирах составляет: для женщин – 60–120 граммов в сутки, для мужчин – 72–

154 грамма в сутки.   

Жиры могут поступать в организм человека в «явном» виде, например, с по-

треблением сливочного масла, растительного масла, маргарина, или же в «скры-

том» виде в составе других пищевых продуктов [53]. 

В производстве продуктов питания, а особенно в кондитерском производстве, 

широко применяются модифицированные растительные масла, к которым отно-

сятся маргарины, спреды и топлёные смеси. 

Далеко не всегда спреды производятся из ненатуральных ингредиентов и имеют 

низкую себестоимость. Чаще всего, в «премиумных» спредах известных марок ис-

пользуется сравнительно дорогое сырье, а если изготовитель и использует более 

дешевые ингредиенты, они необязательно ненатуральные. Спред менее калорий-

ный, чем сливочное масло, с пониженным содержанием холестерина. 
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Главным отличием спреда и маргарина является содержание животных жиров. 

Они не входят в состав спредов. Например, в состав растительно-сливочного 

спреда «Кремлевское» входят дезодорированные растительные жиры и масла, 

вода, сливочное масло, эмульгатор Е471, консервант Е202, ароматизаторы, иден-

тичные натуральным, масляные, лимонная кислота Е330, краситель Е160а, витамин 

А.В этом спреде содержится больше всего молочного жира (20–25 %). 

В настоящее время на рынке масложировой продукции представлен широкий 

ассортимент растительно-жировых продуктов (спредов) для производства конди-

терских изделий. Их применение может обеспечить однородность структуры и ста-

бильный подъём при сбивании. Готовые крема, изготовленные с применением 

спредов легко принимают рельефные формы, а также имеют гладкую и блестящую 

поверхность, что, несомненно, улучшает внешний вид продуктов.  

Применение спредов в технологии кондитерских изделий позволяет производи-

телю получить объёмные изделия с равномерной пористостью, обладающие при-

ятным вкусом и ароматом.  

Нормативные документы на жировые продукты, которые можно отнести к 

группе комбинированных жиров, объединяют спреды, маргарины, жиры для кули-

нарии, кондитерской, хлебопекарной и молочной промышленности (ГОСТ Р 

52100-2003, ГОСТ Р 52179-2003). Основными показателями, характеризующими 

качество комбинированных жировых продуктов, являются физико-химические ха-

рактеристики, органолептическая оценка, степень окисленности, а также безопас-

ность их использования. 

Масла с комбинированной жировой основой, как правило, содержат в своём со-

ставе трансизомеры жирных кислот, количество которых варьирует в достаточно 

широких пределах (от 0,1 % до 25 %). 

1.2 Жирно-кислотный состав маргаринов и варианты его коррекции 

Жирно-кислотный состав масложировых продуктов – главный показатель их 

качества, который позволяет распознать фальсификацию и оценить его влияние на 

организм человека. При его определении применяются газохроматографические 
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методы, описанные в ГОСТ 30418-96 «Масла растительные. Метод определения 

жирно-кислотного состава» и ГОСТ Р 51483-99 «Масла растительные и жиры жи-

вотные. Определение методом газовой хроматографии массовой доли метиловых 

эфиров индивидуальных жирных кислот к их сумме». Метод обнаружения фальси-

фикации растительных масел и маргариновой продукции устанавливается ГОСТ 

30623-98 «Масла растительные и маргариновая продукция. Метод обнаружения 

фальсификации». 

Жирные кислоты являются самым простым классом липидов и структурно со-

стоят из углеводородной цепи, которая заканчивается карбоксильной группой 

(COOH). Это позволяет им иметь разную полярность на обоих концах и влияет на 

их способность смешиваться с водой (растворимость). Различные свойства также 

присваиваются жирным кислотам в зависимости от длины углеродной цепи (4–24 

атома углерода) и степени насыщения (расположения и количества двойных свя-

зей). Эти структурные различия способствуют переменному поглощению, транс-

порту и месту назначения. 

Для хлебобулочной, шоколадной и кондитерской промышленности н-обходим 

жир с устойчивостью в широком диапазоне температур. Эта проблема была решена 

с помощью маргаринов и спредов. Маргарин является важным продуктом, который 

считается заменителем масла в пищевых жирах. Маргарины особенно обладают 

достаточной пластичностью для выпечки.  

Функциональные свойства, как масла, так и маргаринов могут быть улучшены 

путем физической обработки или химической модификации жира. 

Изначально задумывалось, что маргарин станет заменой сливочному маслу, по-

этому жирно-кислотный состав этих двух продуктов схож. Помимо жирно-кислот-

ного состава, сохранялись и многие потребительские свойства маргаринов.  

Главным и основным отличием этих двух продуктов является то, что лежит в 

их основе. В случае с маргаринами, это гидрогенизированные жиры, а также жиры, 

которые были подвержены переэтерификации. Они содержат транс-жирные кис-

лоты, в то время как в природных жирах содержатся только цисжирные кислоты. 
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Это различие является важнейшим признаком, который может идентифицировать 

маргарин и сливочное масло. 

Другим важным критерием идентификации этих двух продуктов является со-

став стеринов. В сливочном масле они представлены холестерином, который отно-

сится к группе стеринов животного происхождения, в то время как в составе мар-

гарина присутствуют кампастерин, брассикастерин, pситостерин и другие стерины 

растительного происхождения. 

Кулинарные жиры как заменители твердых животных жиров имеют аналогич-

ный с ними жирно-кислотный состав, но, так же как и маргарин, содержат транс-

жирные кислоты. 

Жирно-кислотный состав маргаринов, используемых в кондитерской промыш-

ленности, несколько отличается от состава столовых маргаринов. Исследования 

показали, что допускаются различные композиционные вариации содержания ЖК. 

Доля насыщенных жирных кислот в исследуемых маргаринах была высокой, 

между 38,9 и 53,1 %. Из насыщенных кислот C16: 0 (пальмитиновой) был обнару-

жен на самом высоком уровне и варьировался в широких пределах (24,4–40,0 %). 

Сумма лауриновой (C12:0), миристиновой (C14:0) и пальмитиновой (C16:0) кис-

лот, обладающих атерогенным потенциалом, находилась в диапазоне 30,9–44,3 % 

(в среднем 38,4 %). 

Пекарские маргарины твердого типа содержат ПНЖК в количестве между 7,00 

и 11,0 % (в среднем 8,50 %) на 1г жира. Полученные значения позволяют сделать 

вывод о том, что хлебобулочные маргарины в основном производятся из частично 

гидрогенизированных растительных и пальмовых масел с добавлением молочного 

жира. 

Исследования показали, что содержание трансизомеров жирных кислот в пекар-

ских маргаринах было выше (в среднем на 13,1 %), чем в столовых маргаринах 

мягкого типа (в среднем на 3,51 %). В маргаринах, исследованных при анализе, со-

держание транс-С18:1 варьировало от 2,45 до 19,1 %. Однако ни один из образцов 

маргаринов не был обнаружен транс-свободным [61]. 
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1.2.1 Насыщенные жиры: польза и вред для здоровья 

Жиры являются одним из трех макроэлементов в нашей пище, основным источ-

ником пищевой энергии и, для большинства людей, самым большим запасом энер-

гии в организме. Жиры состоят из глицериновой основы и жирных кислот, которые 

образуют связи с глицерином. Наиболее распространенными жирами в пищевых 

продуктах являются триацилглицеролы (также называемые триглицеридами), где 

три жирные кислоты связаны с глицерином [44].  

Один грамм пищевого жира имеет физиологическую топливную ценность при-

близительно 37 кДж (9 ккал) энергии по сравнению с 17 кДж (4 ккал) на грамм для 

углеводов и 17 кДж (4 ккал) на грамм для белков. Жиры в основном хранятся в 

жировой ткани, часто называемой «жиром тела» или просто «жиром».    

В организме человека может содержаться различное количество жира, это свя-

зано с физиологическими особенностями. У человека с нормальной массой тела 

количество жира составляет в среднем от 7 до 9 килограммов. Этот запас может 

восполнить энергетические потребности человека в течении 1 месяца при условии 

полного голодания [7]. 

Жиры, являясь структурными элементами тканей, входят в состав клеточных 

оболочек и внутриклеточных образований.  Нервные ткани содержат в среднем 

около 25 % жиров, а клеточные мембраны – до 40 %. [23].  

Адаптация организма человека к различным стрессовым ситуациям тоже во 

многом зависит от жиров, поскольку они являются источником синтеза стероидных 

гормонов. 

Жиры могут поступать в организм как в чистом виде, так и с употребляемой 

пищей. Основными их источниками являются животные жиры и растительные 

масла, а также содержащие их пищевые продукты. 

Свойства жиров напрямую зависят от их жирно-кислотного состава и распреде-

ления жирных кислот в молекуле триацилглицерина. 

Жирные кислоты по степени насыщения подразделяются на следующие 

группы: 
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1. Насыщенные жирные кислоты (НЖК); 

2. Мононенасыщенные жирные кислоты (МНЖК); 

3. Полиненасыщенные жирные кислоты (ПНЖК). 

Степень насыщения жирной кислоты определяется числом двойных связей 

между атомами углерода в ее молекуле. Если все связи в молекуле единичны, то 

жирная кислота классифицируется как насыщенная. Жирные кислоты с наличием 

одной или более двойных связей классифицируются как ненасыщенные. Мононе-

насыщенные жирные кислоты (МНЖК) содержат одну двойную связь; полинена-

сыщенные жирные кислоты (ПНЖК) содержат две или более двойных связей. 

Люди не могут синтезировать структуру двойной связи n-3 или n-6, поэтому 

необходимо принимать существенные жиры с этой структурой. Только 2 жирные 

кислоты считаются незаменимыми в рационе: линолевая (18: 2 n-6) и а-линолено-

вая (18: 3 n-3). При попадании в организм у людей появляются ферменты, необхо-

димые для выработки ряда более сложных жирных кислот, в том числе длинноце-

почечных полиненасыщенных жирных кислот, из этих предшественников. Боль-

шая часть жирных кислот, потребляемых в рационе, состоит из четного числа ато-

мов углерода, являющихся частью их структуры. 

Тем не менее, молочные источники жиров содержат небольшое количество 

жирных кислот с нечетным количеством атомов углерода, которые образуются в 

результате микробного обмена у жвачных животных. Эти жирные кислоты были 

предложены в качестве потенциальных маркеров потребления молочных продук-

тов. 

В таблице 1 представлен перечень основных НЖК, включая информацию о со-

держании атомов углерода, формулу и температуру плавления. 

Таблица 1 – Основные насыщенные жирные кислоты 

Название кислоты Число ато-

мов угле-

рода 

Формула Тпл.,
oС 

тривиальное 
систематиче-

ское 

Масляная Бутановая 4 СН3(СН2)2СООН -8 
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Окончание таблицы 1 

Название кислоты 

Число ато-

мов угле-

рода 

Формула Тпл.,
oС 

Капроновая Гексановая 6 СН3(СН2)4СООН -2 

Каприловая Октановая 8 СН3(СН2)6СООН 16 

Каприновая Декановая 10 СН3(СН2)8СООН 31,5 

Лауриновая Додекановая 12 СН3(СН2)10СООН 44 

Миристиновая Тетрадекановая 14 СН3(СН2)12СООН 54 

Пальмитино-

вая 
Гексадекановая 16 СН3(СН2)14СООН 64 

Стеариновая Октадекановая 18 СН3(СН2)16СООН 70 

Арахиновая Эйкозановая 20 СН3(СН2)18СООН 78,5 

Бегеновая Докозановая 22 СН3(СН2)20СООН 80,2 

Насыщенные жирные кислоты представляют собой углеродные цепи с числом 

атомов от 4 до 30 и более и имеют формулу молекул СН3(СН2)nОН. 

Они имеют твердую консистенцию за счет вытянутых цепей вдоль прямой ли-

нии и плотного прилегания друг к другу. Из-за такой упаковки температура плав-

ления триглицеридов повышается. Они участвуют в строении клеток, насыщают 

организм энергией. Насыщенные жиры в небольшом количестве нужны организму. 

Избыток насыщенных жирных кислот в организме повышает уровень холестерина 

в крови, способствует, развитию болезней сердца [9]. 

Отдельные насыщенные жирные кислоты по-разному влияют на липиды крови 

и здоровье в зависимости от длины жирной кислоты [63].  

Лауриновая кислота (С12:0) – одна из четырех наиболее распространенных 

насыщенных жирных кислот (С14:0, С16:0 и С18:0). Лауриновая кислота домини-

рует в кокосовом масле (48,03 %) в виде трилаурина. Широко используется в пи-
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щевой и химической промышленности, в производстве алкидных смол, мыл и шам-

пуней. В виде моноглицерида используется в фармакологии в качестве антимик-

робного агента. 

Среди насыщенных жирных кислот миристиновая (С14:0) кислота обладает са-

мым мощным холестерин повышающим действием. Наибольшее количество мири-

стиновой кислоты отмечено в кокосовом масле, наименьшее – в льняном масле. 

Пальмитиновая кислота (С16:0) наиболее часто встречается в составе насыщен-

ных кислот во всех маслах и жирах природного происхождения. Она также несёт 

опасность, а масла, имеющие в составе большое количество данной кислоты, явля-

ются опасными для здоровья и ускоряют процессы старения организма. К таковым 

можно отнести касторовое масло, в то время как в других распространённых мас-

лах содержание пальмитиновой кислоты не велико. 

Стеариновая кислота (С18:0) также относится к насыщенным жирным кисло-

там, содержится в различных количествах во всех маслах и жирах, включая мор-

ские жиры, и является основным компонентом гидрогенизированных жиров. Ос-

новная ее функция – это запасать организм энергией. Однако нельзя злоупотреб-

лять продуктами с высоким ее содержанием. 

Избыточное потребление насыщенных жиров приводит к повышению уровня 

общего холестерина, что способствует развитию сердечно-сосудистых заболева-

ний [27]. 

Исследованиями, проведенными Институтом питания РАМН РФ и ВНИИ Жи-

ров установлено, что полноценный пищевой жир, предназначенный для питания 

молодого, здорового организма, должен содержать около 10 % ПНЖК, примерно 

60 % мононенасыщенных жирных кислот (олеиновой), около 30 % насыщенных, 

часть из которых должна быть со средней длиной цепи (соотношение средней вы-

сокомолекулярных кислот желательно как 1:1). В ходе исследований был также 

определен жирно-кислотный состав пищи, которая должна использоваться в пита-

нии лиц пожилого возраста и больных сердечнососудистыми заболеваниями: со-

держание линолевой кислоты должно составлять около 40 %, а соотношение поли-

ненасыщенных кислот к насыщенным жирным кислотам 2:1. 
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Основываясь на существующих данных, насыщенные жиры являются жизненно 

важным компонентом питания человека в том случае, когда они встречаются в при-

роде и употребляются в рационе с минимально обработанной пищей. 

1.2.2 Ненасыщенные жирные кислоты в мучных изделиях 

Потребление мучных кондитерских изделий населением является довольно вы-

соким, поэтому их можно отнести к продуктам массового потребления.  

В качестве жирового сырья в их рецептурах таких изделий обычно применяются 

жиры, которые имеют твёрдую консистенцию и получены гидрогенизацией. Такие 

жиры оказывают негативное влияние на организм человека [31].  

При выборе жиров важно учитывать их физиологическое значение в обеспече-

нии здорового питания и должны отвечать следующим требованиям: отсутствие 

трансизомеров жирных кислот; низкое содержание насыщенных жирных кислот; 

высокая окислительная стабильность.  

Разработка рецептур и технологий МКИ, позволяющих заменять твердые жиры 

(маргарины, полученные гидрогенизацией, пальмовое масло и др.) жидкими расти-

тельными маслами и обогащать изделия функциональными ингредиентами, явля-

ется перспективным направлением для расширения их ассортимента. 

К перспективным вариантам жирового сырья можно отнести льняное, рапсовое, 

подсолнечное масло.  

Анализ жирно-кислотного состава масел показывает, что наиболее гармонич-

ным, согласно современным представлениям, является рапсовое масло. 

Так, например, была разработана рецептура и технология кексов с применением 

жидкого растительного масла из семян рапса. Рапсовое масло имеет ценный и сба-

лансированный жирно-кислотный состав. Отличительной чертой рапсового масла 

является высокое содержание таких ненасыщенных жирных кислот, как: олеино-

вой (более 57 %), линолевой кислоты семейства омега-6 (более 20 %) и α-линоле-

новой кислоты семейства омега-3 (более 9 %). Недостатком этого вида масла явля-

ется невысокая стабильность, невозможность его нагревания и длительного хране-

ния [47].  
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Подсолнечное масло по своему жирно-кислотному составу наиболее прибли-

жено к рапсовому. Его композиция с льняным маслом гармонизирует состав поли-

ненасыщенных жирных кислот (ПНЖК), благодаря этому она будет наиболее 

полно удовлетворять физиологические потребности человека [21]. 

Также объектом исследований является масло из косточек манго, полученное 

методом прессования мякоти косточки. Оно является источником таких жирных 

кислот, как: пальмитиновая, стеариновая, олеиновая и линолевая. 

1.3 Токсикологическая безопасность мучных кондитерских изделий 

Производители продуктов питания часто используют гидрогенизированное 

масло (транс-жиры, произведенные человеком) или транс-ненасыщенные жирные 

кислоты для увеличения срока годности и сохранения стабильности их продукта. 

Но также эти жиры обладают значительным потенциалом для повышения уровня 

холестерина в организме и являются основным фактором, который вызывает мно-

гие сердечно-сосудистые заболевания; ведущая причина смерти в западном мире.  

Опасность транс-жиров связывают, прежде всего, с увеличением риска возник-

новения сердечно-сосудистых заболеваний почти в 2 раза в следствие повышения 

уровня холестерина и липопротеидов низкой плотности. В результате повышается 

риск внезапной смерти [24, 43, 65]. 

Потребление пищевых продуктов с высоким содержанием ТЖК также способ-

ствует развитию онкологических заболеваний, диабету, отклонением в работе ре-

продуктивной системы и др [26, 30].  

Требование о вынесении на этикетку продукта содержания ТЖК распространя-

ется исключительно на масложировую продукцию. В целом ряде стран (США, Ка-

нада, страны ЕС, Аргентина, Австралия, Бразилия, Великобритания, Корея, Тай-

вань) содержание ТЖК указывается в обязательном порядке в маркировке пище-

вых продуктов [28]. 

 Пальма первенства в этом вопросе принадлежит Канаде. Здесь еще с конца 

1980-х годов ряд компаний на добровольной основе начали указывать содержание 

ТЖК на этикетках упакованной пищевой продукции. В январе 2003 г в стране был 
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принят закон об обязательном указании ТЖК (отдельно от насыщенных жиров) в 

составе пищевых продуктов при наличии в них жировой фазы. В результате введе-

ния правил по маркировке потребление ТЖК в Канаде снизилось с 9–12 до 2,2 г/сут 

на человека [62]. 

На основании накопленного материала по различным методам снижения содер-

жания ТЖК в пищевой продукции ВОЗ в 2014 г. пришла к за-ключению, что вве-

дение запрета на содержание ТЖК или их ограничение на законодательном уровне 

более эффективно по сравнению с обязательной маркировкой. В связи с этим евро-

пейское отделение ВОЗ призвало к полному запрету на содержание ТЖК промыш-

ленного происхождения в пищевых продуктах как к части европейского плана 

«European Food and Nutrition Action Plan 2015–2020». 

C 1 января 2018 года вступил в силу после переходного периода новый норма-

тив содержания трансизомеров жирных кислот в масложировой продукции (ТР ТС 

024/2011 «Технический регламент на масложировую продукцию»). Содержание 

трансизомеров жирных кислот в твердых маргаринах, мягких и жидких маргари-

нах, заменителях молочного жира, жирах специального назначения должно состав-

лять не более 2,0 % от общего содержания жира в пищевом продукте. 

Трансформированные жиры широко применяются в пищевой промышленно-

сти. Они значительно снижают затраты производителей на производство продук-

ции. Транс-жиры содержатся в таких продуктах, как: 

 маргарин. Среди твёрдых жировых продуктов маргарин является лидером по 

количеству транс-жиров. Транс-жиры повышают уровень холестерина, способ-

ствуют набору веса, негативно влияют на сосуды; 

 шоколад. Это связано с использованием какао-масло вместо натуральных 

компонентов; 

 майонез; 

 соусы; 

 хлебобулочные и кондитерские товары; 

 попкорн для микроволновой печи; 
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 чипсы; 

 смеси для быстрых завтраков. Несмотря на то, что данные продукты позици-

онируют себя как продукты здорового питания и их можно употреблять даже де-

тям, они содержат в составе большое количество транс-жиров; 

 картофель фри; 

При изготовлении маргаринов жиры принимают трасформированную форму. 

Изменение пространственной структуры молекул приводит к отверждению не 

только масел, но и мембран и липидных шариков, в форме которых транспортиру-

ются жиры в организме. Такого рода изменения ведут к дисфункциям сердечно-

сосудистой системы. Из-за транс-жиров система артерий начинает давать сбои, на 

артериальных стенках появляются микротрещины, повышается уровень холесте-

рина. Макрофаги, которые поглощают окисленный холестерин, постепенно обра-

зуют объемные бляшки на стенках сосудов. Такие изменения провоцируют суже-

ние просвета артерий и недостаточному кровоснабжению. Для стабилизации ра-

боты, организм пытается компенсировать это повышением артериального давле-

ния, в результате чего артерии подвергаются ещё большему износу. Из кровоточа-

щих бляшек образуются тромбы, которые со временем отрываются, прекращают 

доставку крови по сосудам, приводя к локальным некрозам тканей [55]. 

Существует несколько способов снижения уровня трансизомеров жирных кис-

лот в пищевых продуктах, самые распространённые из которых: применение на-

тивных масел и их фракций и использование жировых продуктов, полученных ме-

тодом переэтерификации. 

Нативные – натуральные масла, не измененные в процессе переработки. Для 

снижения содержания ТЖК в хлебобулочных изделиях используют не только мас-

ложировые продукты модифицированного состава, но и купажированные расти-

тельные масла, высокоолеиновое подсолнечное масло и др.  

В настоящее время наблюдается тенденция к применению растительных масел 

и их комбинаций в пищевой промышленности, поскольку в них содержание ТЖК 
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незначительно или полностью отсутствует, что связано с видом сырья и использу-

емым способом производства [39]. 

Рассматривается возможность применения таких масел, как масло из рисовых 

отрубей, тыквенное масло.  В результате многочисленных исследований выявлены 

положительные свойства и благоприятный жирно-кислотный состав подсолнеч-

ного, рапсового, льняного масла и др. 

Также применяются жировыепродукты, полученные методом переэтерифика-

ции молекулярных перемещений и смешивания с растительными маслами, не со-

держащими трансизомеров, либо методом модификации процесса гидрогенизации, 

а именно электрокатализом (низкие температуры) с применением катализаторов, 

содержащих драгоценные металлы (платина, палладий), и сверхкритических флю-

идных состояний. 

Термин «переэтерификация» относится к реакции жиров и масел, в которой 

сложные эфиры жирных кислот реагируют между собой или с жирными кисло-

тами, в результате чего происходит обмен жирно-кислотными группами, и образу-

ются новые сложные эфиры [29]. 

В целом процесс переэтерификации – это направленное изменение консистен-

ции и физических свойств (температуры плавления, твердости), а также создание 

устойчивой кристаллической структуры жира или смеси жиров. Переэтерификации 

подвергают индивидуальные жиры и масла, но чаще всего их смеси. 

Данный процесс можно представить как расщепление отдельных триглицери-

дов с последующим удалением случайно выбранной жирной кисло-ты, перемеши-

ванием ее с остальными жирными кислотами в смеси и последующим замещением 

ее другой, случайно выбранной жирной кисло-той. Эти изменения в распределении 

жирных кислот в триглицеридах и оказывают влияние на свойства жиров и их фи-

зическое состояние. 

В отличие от гидрогенизации, процесс переэтерификации позволяет получать 

жировые системы с минимальным содержанием трансизомеров жирных кислот, 

так как данный процесс не оказывает влияния на образование изомеров двойной 

связи ненасыщенных жирных кислот. Также процесс переэтерификации позволяет 
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вводить в жировую основу повышенное количество физиологически ценной лино-

левой кислоты. 

У масел (одного или смеси), прошедших процесс переэтерификации, отмеча-

ется: 

 повышение пищевой ценности жировой смеси, так как переэтерификация 

смесей тугоплавких жиров (пальмового масла, пальмового стеарина) с жидкими 

растительными маслами обеспечивает наибольшую степень превращения трудно-

усвояемых организмом высокоплавких глицеридов в низкоплавкие; 

 изменение температуры плавления; 

 повышение пластичности и однородности, увеличение способности жира 

кристаллизироваться в устойчивой мелкокристаллической полиморфной модифи-

кации, что является отличительной особенностью переэтерифицированных жиров. 

Переэтерификация позволяет получать новые виды пищевых жировых продук-

тов с заданными свойствами, дает возможность регулировать содержание в пище-

вых жирах высокоплавких жирных кислот. Она приводит к снижению температуры 

плавления жира или смеси жиров, повышает их пластичность и стабильность к 

окислению кислородом воздуха. 

При переэтерификации смесей растительных масел и животных жиров, а также 

тройных смесей (например, с саломасом) получаются продукты высокого качества 

по структуре и органолептическим показателям, такие как кулинарные жиры или 

основа для производства спредов. Эта реакция позволяет значительно расширить 

ассортимент жиров для кондитерских изделий, хлебопечения и консервирования, а 

также позволяет увеличить дозировку в маргарин негидрированных растительных 

масел, что существенно улучшает структурно-механические характеристики про-

дукции [42]. 

Специализированные жиры, вырабатываемые с использованием в их жировых 

основах переэтерифицированных пластичных жиров, отличаются оптимальным со-

держанием глицеридов линолевой кислоты и по своим биологическим свойствам 

отвечают требованиям, предъявляемым к полноценному пищевому жиру. 
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1.4 Применение семян подсолнечника в пищевых производствах 

Стоит отметить, что человек открыл для себя вкусовые свойства семян подсол-

нечника не сразу. Регулируя степень их прожарки, можно регулировать его вкусо-

вые и ароматические свойства. С течением времени подсолнух стал получать рас-

пространение, а в 17 веке начали появляться сорта для пищевых целей, они отли-

чались тем, что их семена были более крупными по сравнению с остальными [22]. 

В настоящее время подсолнечник широко применяется в различных сферах про-

мышленности:   

1. Пищевая промышленность. Применяется для непосредственного примене-

ния в пищу семян, производства подсолнечного масла, халвы, ко-зинакови др. Под-

солнечное масло используют в натуральном виде, или же используется для приго-

товления маргарина, майонеза, консервов, кондитерских изделий [22]. 

2. Сельское хозяйство. Применяется для производства комбикормов, сельско-

хозяйственных удобрений и многого другого. 

3. Медицина. Для изготовления масла, настойки цветков подсолнечника. 

4. Технические нужды. Может использоваться для производства топлива, 

спирта, бумаги и др.  

5. Также данная культура в качестве декоративного растения [1]. 

В настоящее время известно большое количество рецептур приготовления 

хлеба и хлебобулочных изделий с добавлением ядра подсолнечника. Однако их 

всех объединяет одно: ядро вносится не в целом виде и без дополнительной темпе-

ратурной обработки. 

Особая роль в формировании качества продуктов с использованием подсолнеч-

ника отводится его технологической обработке. Для получения подсолнечного 

компонента на начальном этапе исследований определяли оптимальные темпера-

турные режимы обжаривания ядра. По результатам исследований, оптимальным 

является обжаривание семян в течение 20 минут и температуре не более 85 °С. 
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Тепловая обработка (обжаривание) сопровождается отрицательными воздей-

ствиями на ядро подсолнечника: активизируются окислительные и гидролитиче-

ские процессы химической и ферментативной природы. При дальнейшем росте 

температуры идут процессы в липидном комплексе: гидролиз и окисление липи-

дов, образование соединений липидов с белками и углеводами, переэтерификация 

жирных кислот в триацилглицеролах, а также высвобождение полярных липидов 

из белково-липидных и гликолипидных комплексов [58]. 

Продукты переработки семян подсолнечника используются в пищевой про-

мышленности для производства маргарина, майонеза, консервов, хлебобулочных и 

кондитерских изделий, а так же в мыловарении и для про-изводства олифы, лаков 

и красок, в производстве олеиновой кислоты, сте-арина, линолеума. 

Побочная продукция переработки подсолнечника – жмых и шрот, также под-

вергаются использованию. Во-первых, жмых и шрот – это ценные корма, богатые 

белком, незаменимыми аминокислотами, витаминами. По-мимо жмыха и шрота, 

хорошим кормом являются и размолотые корзинки подсолнечника. Во-вторых, 

жмых используют при производстве халвы подсолнечной.  

Другой побочный продукт переработки – лузга, из нее вырабатывают этиловый 

спирт, фурфурол, кормовые дрожжи. 

Мука из шрота подсолнечника – уникальный на отечественном рынке компо-

нентов для функционального питания продукт глубокой переработки подсолнеч-

ника. Представляет собой низкокалорийный диетический продукт с высоким со-

держанием пищевых волокон (клетчатки) – до 38 % (Таблица 2). Предназначена 

для производства диетических и функциональных продуктов питания, в качестве 

наполнителя для специй. Гипоаллергенный продукт, производится из экологически 

чистого сырья – семян подсолнечника, выращенного на Алтае. 

Таблица 2 – Состав муки из подсолнечного шрота 

Компонент Содержание, % 

клетчатка  38 

белок 13 
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Окончание таблицы 2 

Компонент Содержание, % 

минералы (калий, натрий, кальций, магний, железо, селен, 

кремний, йод) 
10 

вода 5 

В состав клетчатки оболочек семян подсолнечника входит лигнин (15 %), кото-

рый после биотехнологической обработки обладает свойствами фитосорбента. Бе-

лок, входящий в состав муки из шрота подсолнечника богат дефицитными для че-

ловека аминокислотами (аргинин, метионин, цистин, триптофан), к тому же, в от-

личие от клетчатки пшеницы, он не содержит глютен и абсолютно гипоаллергенен. 

Минеральные вещества - калий, кальций, магний, натрий, железо, кремний, фос-

фор, селен, йод - находятся в органической биодоступной форме и имеют высокую 

усвояемость. Органические вещества, входящие в состав продукта (полифенолы, 

терпеноиды, фитомеланин) - обладают выраженным антиоксидантным эффектом. 

Мука из самих семян подсолнечника вырабатывается после их частичного обез-

жиривания. 

1.4.1 Выращивание подсолнечника в условиях Южного Урала 

Подсолнечник – одна из важнейших масличных культур в России. На долю под-

солнечника приходится около 75 % всех посевных площадей масличных культур. 

Такой объём выращивания обусловлен климатическими условиями и спецификой 

сырьевой базы страны. Челябинская область занимает 21-е место по производству 

семян подсолнечника. 

Посевные площади подсолнечника на Южном Урале растут с каждым годом. 

Возделывание этой культуры является очень выгодной, поскольку она имеет высо-

кую урожайность (15–20 ц/га) и стоимость 5–7 тысяч рублей с одного гектара [36].  

Если урожайность составляет 1,5-2 тонны на гектар земли, то хозяйства могут 

получить от 750 до 1000 кг масла, 480-650 кг шрота, 20–30 кг мёда [34].  
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В 2019 году, по данным Росстата, посевные площади подсолнечника в России в 

хозяйствах всех категорий находились на отметках в 8 505,3 тыс. га, что на 4,2 % 

(на 345,2 тыс. га) больше, чем годом ранее. 

За 5 лет размеры посевов выросли на 23,1 % (на 1 594,0 тыс. га), за 10 лет – на 

37,2 % (на 2 306,2 тыс. га). В 2001 году засеяли 3 827,1 тыс. га подсолнечника. 

В топ-5 областей по размеру площадей подсолнечника (тыс. га) за 2019 год по-

пали Саратовская, Оренбургская, Ростовская область, Алтайский край, Самарская 

область (Рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Размеры площадей выращивания подсолнечника, тыс. га 

Челябинская область вошла в ТОП-20 крупнейших регионов по посевным пло-

щадям подсолнечника в 2019 году [46].  

В 2018 году из России вывезли 87,1 тыс. тонн семян подсолнечника. По отно-

шению к предыдущему году, поставки сократились на 72,3 % (на 227,5 тыс. тонн), 

к 2016 году (за два года) – на 53,6 % (на 100,4 тыс. тонн). Однако за три года они 

выросли на 34,0 % (на 22,1 тыс. тонн).  
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В 2018 году поставки семян подсолнечника из РФ осуществлялись в основном 

в Беларусь (38,8 % в общем объеме) и Казахстан (22,3 %). 

В ТОП-10 стран-покупателей российских семян подсолнечника также вошли: 

Иран (8,4 % от общего объема экспорта), Китай (7,1 %), Украина (5,0 %), Армения 

(4,1 %), Грузия (3,4 %), Азербайджан (2,5 %), Таджикистан (2,5 %) и Турция (1,4 

%). Суммарно их доля в общем объеме российского экспорта составила 95,6 % [41].   

В семенах современных сортов и гибридов подсолнечника, созданных русскими 

селекционерами, содержится 50–56 % масла (для сравнения еще в 1950 г. масла в 

семенах было 30,4 %) светло-желтого с хорошими вкусовыми качествами пище-

вого масла, до 16 % протеина. В нем содержится до 62 % биологически активной 

линолевой кислоты, а также витамины А, Д, Е, К, фосфатиды, что повышает его 

пищевую ценность. 

За последние десятилетия значительно возросло количество сортов подсолнеч-

ника, которые обладают высокой хозяйственной ценностью и, благодаря соблюде-

нию технологической дисциплины посева и выращивания, способны значительно 

повышать продуктивность посевов [8].  

Высокий спрос, низкая себестоимость и высокая рыночная стоимость таких 

культур, как подсолнечник, рапс и лён, привлекает южно-уральских аграриев. 

Наиболее рентабельно сегодня выращивать подсолнечник и лен, из которых про-

изводят растительное масло. Именно эти культуры предполагается разместить на 

площади 170 тысяч гектаров. Кстати, производителей масличных культур область 

поддерживает отдельным видом субсидий [45].  

Несмотря на то, что растение способно переносить засуху, основным фактором 

для успешного возделывания подсолнечника является влагообеспеченность рай-

она.  

Распространение корней в почве напрямую зависит от климатических условий 

района возделывания: при влажных погодных условиях – корни расположены в ос-

новном на верхних слоях почвы (в пахотных слоях), при сухой погоде – проникают 

в глубокие слои [35]. 
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Подсолнечник имеет высокий стебель, который может достигать до 4 метров в 

высоту, но современные гибриды в свою очередь имеют высоту около 2–2,5 мет-

ров. Нижняя часть стебля в диаметре достигает 2,5–4 сантиметров, стебель прямой, 

не разветвленный, покрыт мелкими волосками, заканчивается соцветием.  

Оба этих способа имеют свои достоинства и недостатки, но наиболее часто при-

меняется метод экстрагирования белков из измельченных и обезжиренных семян. 

1.4.2 Эффективность использования продуктов переработки подсолнечника в 

пищевых технологиях 

В настоящее время в питании населения наблюдается тенденция к выбору «здо-

ровых» продуктов питания. Это относится и к мучным кондитерским изделиям. 

Появляется потребность в создании и производстве продуктов с повышенной пи-

щевой ценностью, но использование традиционных технологий обработки сырья 

приводит к снижению содержания в нем белков и пищевых волокон. В связи с этим, 

важной задачей является поиск новых источников данных соединений. 

В качестве источников обогащения белками и микронутриентами при произ-

водстве продуктов питания стоит рассматривать нетрадиционные виды раститель-

ного сырья.  

Мука, изготовленная из подсолнечного жмыха, является источником биологи-

чески активных веществ, в том числе белков, жиров, углеводов и т.д. Выявлено 

влияние подсолнечной муки на содержание основных химических веществ и энер-

гетическую ценность сдобного печенья [50].  

Помимо самих семян подсолнечника, может так же использоваться и его про-

дукты переработки, таких как жмых и шрот.  

В корпуса пралиновых и помадных конфет вводят 8–14 % крупки подсолнечной 

пищевой. Для производства корпусов конфет готовят пасту из крупки и жира: сме-

шивают их в рецептурном соотношении в микс-машине (меланжере), а затем полу-

ченную массу для полного измельчения обрабатывают на пятивалковой мельнице.  

Разработана группа кондитерских изделий, основой которых являются конфет-

ные массы типа пралине: это батончики; конфеты покрытые шоколадной глазурью 



 

33 

 

прямоугольной формы, а так же конфеты куполообразной формы, обсыпанные ка-

као смесью [33]. 

Изучение влияния муки из семян подсолнечника на характеристики сдобного 

печенья выявило, что для получения изделий с хорошими органолептическими и 

физико-химическими показателями качества, рекомендуемая дозировка подсол-

нечной муки должна составлять не более 17 % взамен части пшеничной муки. При 

таком содержании подсолнечной муки печенье имело правильную форму, гладкую 

поверхность, было пористым в изломе. Вносимая добавка придала изделию прият-

ный запах и халвичный привкус.  

Анализ результатов исследований показал, что использование высокобелковой 

подсолнечной муки при приготовлении сдобного печенья позволило повысить пи-

щевую и биологическую ценность изделия за счет увеличения содержания белков, 

клетчатки, минеральных веществ и витаминов, при этом энергетическая ценность 

снижалась, вследствие уменьшения содержания крахмала [20].  

Изучены особенности применения белкового изолята подсолнечника в техноло-

гии хлеба и МКИ.Исследования показали, что при производстве хлеба, обогащен-

ного белком из семян подсолнечника и продуктов их переработки, возникали опре-

деленные трудности. Внесение 5 % и более подсолнечной муки или белкового изо-

лята из подсолнечных семян или шрота при использовании традиционной техноло-

гии приготовления хлеба приводило к ухудшению его качества – затемнению мя-

киша, недостаточно развитой пористости, что значительно снижало потребитель-

скую привлекательность готовых изделий.  

Опытным путём установлено, что внесение белкового изолята подсолнечника в 

количестве 11 % в форме эмульсии данного вида сырья в хлеб позволяет повысить 

его пищевую ценность, улучшить органолептические свойства и физико-химиче-

ские показатели. Доказано, что подсолнечный белковый изолят повышает в нём 

общее содержание белка и приближает содержание некоторых дефицитных амино-

кислот к оптимальному уровню [57].  
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Изучено также влияние применения модифицированного белкового изолята на 

показатели качества затяжного печенья. Установлено, что положительным эффек-

том от его использования является уменьшение показателя щелочности и повыше-

ние пищевой ценности [4]. 

1.4.3 Полиненасыщенные жирные кислоты подсолнечного масла 

Подсолнечное масло содержит 884 ккал/100 г, большая часть которых образо-

вана жирами. В подсолнечном масле содержания жирных кислот должны быть сле-

дующими: линолевой кислоты 48–74 %, олеиновой кислоты 15–40 %, пальмитино-

вой кислоты 4–11 %, бегеновой кислоты менее 1,5 %, миристиновой, пальмитоле-

иновой, арахиновой, лигноцериновой кислот менее 0,5 %. 

В результате газохроматографического разделения идентифицировано 14 жир-

ных кислот в подсолнечном масле. Насыщенные кислоты составляют 79 %. Наибо-

лее показательным является процентное соотношение жирных кислот (таблица 3). 

В подсолнечном масле преобладали линолевая (С18:2; 55,07±0,10 %), олеиновая 

(С18:1; 23,81±0,11 %), пальмитиновая (С16:0; 10,46±0,04 %), стеариновая (С18:0; 

8,31±0,09 %) кислоты [34]. 

Таблица 3 – Состав жирных кислот подсолнечного масла 

№ Идентифицированный компонент % от общего содержания жир-

ных кислот 

1 Миристиновая кислота (С14:0) 0,09±0,01 

2 Пентадециловая кислота (С15:0) 0,02±0,005 

3 Пальмитолеиновая кислота (С16:1) 0,02±0,006 

4 9-гексадеценовая кислота (С16:1) 0,14±0,01 

5 Пальмитиновая кислота (С16:0) 10,46±0,04 

6 Маргариновая кислота (С17:0) 0,05±0,01 

7 Линолевая кислота (С18:2) 55,07±0,10 

8 Олеиновая кислота (С18:1) 23,81±0,11 
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Окончание таблицы 3 

№ Идентифицированный компонент % от общего содержания жир-

ных кислот 

9 Стеариновая кислота (С18:0) 8,31±0,09 

10 11-эйкозеновая кислота (С20:1) 0,32±0,01 

11 Арахиновая кислота (С20:0) 0,40±0,02 

12 Генэйкозановая кислота (С21:0) 0,09±0,005 

13 Бегеновая кислота (С22:0) 0,95±0,03 

14 Лигноцериновая кислота (С24:0) 0,13±0,01 

В подсолнечном масле отмечено высокое содержание линолевой и олеиновой 

кислоты. Линолевая кислота относится к семейству ω-6, а олеиновая – ω-9. 

Линолевая кислота относится к классу незаменимых жирных кислот, которые 

необходимы организму человека и животных. Если человек не потребляет доста-

точное количество этих эссенциальных жирных кислот, то у него могут возникать 

проблемы со здоровьем.  

Экспериментальный рацион, с недостаточным количеством линолеата (солевая 

форма кислоты), вызывает умеренное поражение кожи, выпадение волос и наруше-

ния в процессе восстановлении кожи. Линолевая кислота выполняет особую роль 

в поддержании здоровья сердца. Клинические испытания показали, что замена 

насыщенного жира в пище линолевой кислотой снижает общее количество холе-

стерина ЛПНП (липопротеины низкой плотности). Имеются также некоторые сви-

детельства того, что линолевая кислота улучшает чувствительность к инсулину и 

нормализует артериальное давление. 

Олеиновая кислота – одна из главнейших жирных кислот, без которых стано-

вится невозможен правильный обмен веществ в человеческом организме, высшая 

мононенасыщенная кислота, входит в состав липидов. Играет важнейшую роль в 

питании, способствует в борьбе с холестерином, инсулиновой устойчивостью, 

укрепляет иммунитет, а по последним исследованиям, даже помогает женщинам 

предотвратить развитие рака молочной железы.  
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2 ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1 Объекты исследования 

Объектами для исследований послужили: 

 мука пшеничная хлебопекарная высшего сорта (ГОСТ 26574-2017) производ-

ства АО «МАКФА» (Россия, Челябинская область, Сосновский р-он, п. Рощино);  

 мука из семян подсолнечника (ТУ 01.26.99-002-06304468-2017) производства 

ООО «Трава Фуд» (Россия, г. Москва);  

 лабораторные образцы МКИ: в качестве контрольной пробы использовали 

продукцию, вырабатываемую по рецептуре рогалика «Творожный» (ТУ 9130-083-

18256266-2015, таблица 1), в качестве опытных проб – с дополнительным внесе-

нием муки из семян подсолнечника в количестве 10 % (опыт № 1), 15 % (опыт № 

2), 20 % (опыт № 3), замещая тождественное количество пшеничной муки. Экспе-

риментальные дозировки подсолнечной муки были скорректированы с учетом из-

вестных результатов по обогащению МКИ при использовании продуктов перера-

ботки из семян подсолнечника [6, 19, 20, 49]. 

Относительно высокая жирность подсолнечной муки позволила осуществить 

пересчет количества маргарина по рецептуре и сократить его закладку на 13,2, 19,8 

и 26,4 % соответственно. Выпекали рогалики на пергаментной бумаге при 190°С в 

течение 13 – 15 мин [52]. 

Таблица 4 – Рецептура рогалика «Творожный» 

Ингредиенты Количество на 1 т го-

товой продукции, кг 

на тесто 

мука пшеничная хлебопекарная высшего сорта 336,8 

смесь для производства мучных изделий «Кварктайг» 153,9 

сахар-песок 144,3 

яйца куриные пищевые 120,3 
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Окончание таблицы 4 

Ингредиенты Количество на 1 т го-

товой продукции, кг 

творог 9 %-ной жирности 72,2 

вода питьевая (6 – 8 °С) 67,3 

маргарин с содержанием жира не менее 82 % 62,5 

на отделку 

сахар-песок 99,1 

масло сладко-сливочное 67,3 

сахарная пудра 21,3 

В таблице 5 представлены рецептуры опытных образцов творожного рогалика 

с замещением пшеничной муки и уменьшенным содержанием маргарина. 

Таблица 5 – Рецептуры лабораторных образцов рогалика «Творожный» 

Сырье Расход сырья на 1 т готовой продукции, кг 

контроль опыт №1 опыт №2 опыт №3 

мука подсолнечная - 33,68 50,52 67,36 

мука пшеничная в/c 336,8 303,12 286,28 269,44 

смесь мучная 153,94 153,94 153,94 153,94 

сахар-песок 144,34 144,34 144,34 144,34 

яйца куриные 120,3 120,3 120,3 120,3 

маргарин с содержанием 

жира не менее 72 % 

80,82 68,64 62,56 56,48 

творог 9 % жирности 72,18 72,18 72,18 72,18 

вода 67,36 67,36 67,36 67,36 

на отделку 

масло сливочное несоле-

ное 

67,36 67,36 67,36 67,36 
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Окончание таблицы 5 

Сырье Расход сырья на 1 т готовой продукции, кг 

контроль опыт №1 опыт №2 опыт №3 

сахар-песок 99,12 99,12 99,12 99,12 

сахарная пудра 21,38 21,38 21,38 21,38 

Технологическая схема производства рогалика «Творожный» представлена на 

рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Технологическая схема производства рогалика "Творожный" 
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Все ингредиенты, входящие в состав теста, предварительно тщательно разме-

шиваются до однородной массы, затем помещаются в дежу тестомесильной ма-

шины и перемешиваются на медленной скорости 5–6 минут. Температура теста 

должна быть не выше 22–23°С, поэтому воду следует добавлять холодную (не бо-

лее 6–8°С).  

После замеса тесто вынимают из дежи, придают шарообразную форму и остав-

ляют в ёмкости, смазанной маслом на 15–20 минут при комнатной температуре. 

Если тесто перестояло, оно нуждается в лёгкой обминке для предотвращения обра-

зования подрывов или чрезмерного увеличения изделий в объёме. 

Тесту придают цилиндрическую форму, затем нарезают на полоски длиной 25–

30 сантиметров, раскатывают их и придают форму жгута. Далее тестозаготовки 

нарезаются на куски массой 40–50 г. 

Округлённые тестозаготовки необходимо раскатать и закрутить в виде рога-

лика, который сужается к краям. Чтобы предотвратить подгорание краёв изделий 

при выпечке, разница между диаметром краёв и центра изделия не должна быть 

более, чем 4–5 мм. 

Противень застилают пергаментной бумагой, выкладывают туда готовые заго-

товки и загибают края, придавая изделию вид полумесяца. 

Выпечку производят в печи при температуре 190°С в течение 13–15 мин. Затем 

изделиям нужно дать немного остыть и приступить к отделке. Отделкой служит 

растопленное сливочное масло и сахарная пудра. 

Тёплые рогалики верхней частью опускают в масло на 5–7 секунд, затем акку-

ратно достают и прокатывают смоченной поверхностью по слою сахара-песка и 

посыпают сахарной пудрой [52].  

2.2 Методы исследований 

Органолептическую оценку рогаликов проводили по ГОСТ 5897-90 методом 

визуальной оценки и дегустации. 

В сырье и готовой продукции определяли массовые доли веществ: 
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 влаги – по ГОСТ 9404-88.  Сущность метода определения влаги заключается 

в высушивании исследуемого продукта в сушильном шкафу до постоянной массы 

в течение 40 минут при температуре 130 °С.  Определение ведется в двух парал-

лельных навесках [14]; 

 белка – по ГОСТ 10846-91. Определение массовой доли белка производится 

методом минерализации объекта исследования серной кислотой в присутствии ка-

тализатора с образованием сульфата аммония, разрушении сульфата аммония ще-

лочью с выделением аммиака, отгонке аммиака водяным паром в раствор серной 

или борной кислоты с последующим титрованием [15]; 

 сахара – по ГОСТ 5903-89. Массовая доля сахара определяется восстановле-

нием щелочного раствора меди некоторым количеством раствора редуцирующих 

веществ и определением количества образовавшегося оксида меди (I) или невос-

становившейся меди йодометрическим способом [13]; 

 золы, нерастворимой в 10 % растворе соляной кислоты, – по ГОСТ 5901-87. 

Метод определения массовой доли золы, нерастворимой в 10 % растворе соляной 

кислоты основан на обработке при нагревании общей золы соляной кислотой и оса-

ждении нерастворимого осадка [12]; 

 жира – по МУ 4237-86 [37].  

Содержание пищевых волокон определяли классическим методом по расчетной 

методике указанной в справочнике Скурихина И.М [51]. 

Содержание жирных кислот и трансизомеров жирных кислот – по ГОСТ 31663-

2012, ГОСТ 31665-2012, ГОСТ 31754-2012. Определение содержания жирных кис-

лот состоит из двух этапов. Первый – получение метиловых эфиров жирных кис-

лот, второй – проведение анализа методом газовой хроматографии. Результатом 

исследования на специальном приборе – хроматографе является график, называе-

мый хроматограммой [16-18]. 

Щёлочность определяется по ГОСТ 5670-96. Метод определения щёлочности в 

мучных кондитерских изделиях основан на нейтрализации щелочей, содержащихся 

в 100 г продукта, раствором кислоты [10]. 
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Метод определения влажности описан в ГОСТ 5900-2014.Сущность метода 

определения влажности заключается в сушке анализируемой пробы продукта при 

заданной температуре и расчете потерь массы по отношению к массе анализируе-

мой пробы перед сушкой [11]. 

  



 

42 

 

3 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

3.1 Изучение органолептических показателей и химического состава муки из 

семян подсолнечника  

На первом этапе исследования был проведен органолептический анализ расти-

тельного сырья для установления специфических вкусо-ароматических характери-

стик (рисунок 3).  

Мука пшеничная хлебопекарная высшего сорта характеризуется белым с кре-

мовым оттенком цветом. Имеет слегка сладковатый вкус и приятный запах, свой-

ственный данному виду сырья. При разжевывании не ощущается хруста, характер-

ного для включений минеральных примесей. 

 

мука пшеничная 

 

мука подсолнечная 

Рисунок 4 – Внешний вид растительного сырья 

Консистенция муки порошкообразная, однородная по всей массе. Посторонние 

примеси и вредители хлебных запасов не обнаружены. 

Мука из семян подсолнечника представляет собой тонко измельченный одно-

родный порошок серовато-бежевого цвета. Обладает ярко выраженным вкусом и 

запахом семян подсолнечника. Посторонних включений и хруста не обнаружено. 
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Следующим этапом изучения качественных характеристик используемого рас-

тительного сырья была исследована его пищевая ценность. 

Жирность муки из семян подсолнечника превысила показатель пшеничного сы-

рья в 25,9 раза (таблица 6). Кроме того, нетрадиционная мука имела относительно 

высокое содержание белка (в 4 раза больше) и пищевых волокон (в 3,2 раза больше) 

на фоне несколько меньшей влажности (на 25,7 % ниже).  

Таблица 6 – Пищевая ценность сырья 

Показатель Результаты испытаний 

мука пшенич-

ная  

мука подсол-

нечная 

Массовая доля влаги, % 11,3 ± 0,3 8,4 ± 0,2 

Массовая доля белка, % 10,1 ± 0,4 40,3 ± 1,1 

Массовая доля жира, % 1,10 ± 0,02 28,50 ± 0,90 

Содержание пищевых волокон, г/100 г, в 

т.ч.: 

3,91 ± 0,03 12,42 ± 0,05 

растворимых 1,00 ± 0,02 3,90 ± 0,04 

нерастворимых 2,91 ± 0,03 8,50 ±0,05 

3.2 Исследование влияния различных дозировок муки из семян подсолнечника 

на органолептические и физико-химические показатели качества мучного               

полуфабриката 

На этапе проведения органолептических исследований было установлено влия-

ние муки из семян подсолнечника на ароматические характеристики пшеничного 

теста. Так, с увеличением дозировки нетрадиционного растительного сырья в пи-

щевых системах появляется специфический легкий подсолнечный аромат, с сохра-

нением приемлемого вкуса.  

По консистенции тесто является пластичным. Цвет мучного полуфабриката – 

жёлто кремовый с белыми включениями творога. 

Образцы мучного полуфабриката представлены на рисунке 4. 
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контроль 

 

опыт №1 

 

опыт №2 

 

опыт №3 

Рисунок 5 – Лабораторные образцы мучного полуфабриката 

Влажность теста является важным показателем определяющий реологические 

свойства теста и выход готового изделия. С увеличением дозировок муки из семян 

подсолнечника в полуфабрикате наблюдалась динамика увеличения влажности 

(Рисунок 5). Такая тенденция обусловлена тем, что пищевые волокна подсолнеч-

ной муки обладают влагоудерживающей способностью. 
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Рисунок 1 – Влажность лабораторных образцов мучных полуфабрикатов 

Щёлочность также является одним из важных показателей. Повышенная щёлоч-

ность вызывает повышенный расход кислого желудочного сока при пищеварении 

и тем самым ухудшает его работу.  

В нормативной документации приведена максимально допустимая норма ще-

лочности всех видов печенья, а также других мучных кондитерских изделий, изго-

товляемых с применением химических разрыхлителей, и эта норма составляет 2°. 

Градус щелочности – это щелочность 100 г продукта, на нейтрализацию кото-

рой требуется 1 мл нормального раствора кислоты при индикаторе бромтимоловый 

синий. 
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Рисунок 7 – Щёлочность лабораторных образцов мучных полуфабрикатов 

По результатам исследования было выявлено, что щёлочность лабораторных 

образцов мучного полуфабриката не изменялась и находится в пределах нормы 

(Рисунок 7). Этого удалось добиться благодаря снижению закладки маргарина в 

опыте №1, №2 и №3.  

3.3 Исследование влияния применяемых дозировок муки из семян                         

подсолнечника на показатели качества исследуемых образцов готовой продукции 

Результаты органолептической оценки выпеченных изделий (Рисунок 8) пока-

зали положительное влияние применения подсолнечной муки на потребительские 

характеристики продукции только в пределах замещения до 15 %. Так, во вкусо-

ароматической гамме опыта № 2 появились халвичные тона при сохранении глад-

кой поверхности изделий и рассыпчатой консистенции (таблица 7). Опытные об-

разцы № 3 отличались от контроля наличием отдельных подрывов на верхней по-
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верхности изделий, более плотной консистенцией, светло-серым цветом и выра-

женными нотами подсолнечного сырья при опробовании. В этой связи в дальней-

ших испытаниях использовали контроль и опыт № 2. 

 

контроль 

 

опыт №1 

 

опыт №2 

 

опыт №3 

Рисунок 8 – Лабораторные образцы выпеченного изделия 
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Таблица 7 – Органолептические показатели лабораторных образцов рогалика 

Показатель Результаты испытаний 

контроль опыт № 1 опыт № 2 опыт № 3 

Внешний 

вид: 

в виде подковы с утолщением в центральной части 

форма 

поверхность выпуклая, гладкая, с отделкой сахаром и са-

харной пудрой 

выпуклая, с 

наличием от-

дельных подры-

вов, с отделкой 

сахаром и сахар-

ной пудрой 

цвет основы светло-беже-

вый 

светло-беже-

вый 

светло-бе-

жевый с 

сероватым 

оттенком 

светло-серый 

Вид в из-

ломе 

хорошо пропеченные изделия без пустот и следов непромеса, с 

пористой структурой 

Запах свойственные, без посторон-

них запахов и привкусов 

свойствен-

ные, с хал-

вичным за-

пахом и 

привкусом 

с выраженными 

нотами подсол-

нечного сырья 
Вкус 

3.4 Испытание жирно-кислотного состава исследуемых образцов готовой про-

дукции 

Изучено влияние новых рецептурных решений на жирно-кислотный состав го-

товой продукции. Результаты исследований отображены в таблицах 8–11. Установ-

лено, что замещение 15 % пшеничной муки в рецептуре творожного рогалика на 
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подсолнечную с последующим сокращением закладки маргарина, способствовало 

снижению в изделиях содержания НЖК на 6,2 %, МНЖК – на 4,5 %, трансизомеров 

жирных кислот – на 8,7 %, повышению количества ПНЖК – на 28,4 %. Протоколы 

о проведенных лабораторных испытаниях представлены в приложениях А и Б. 

Таблица 8 – Фракционный состав жировой фазы лабораторных образцов 

Показатель Результаты исследований, % 

контроль опыт № 2 

Сумма НЖК 49,71 ± 0,08 46,61 ± 0,07 

Сумма МНЖК 32,54 ± 0,06 31,07 ± 0,05 

Показатель Результаты исследований, % 

контроль опыт № 2 

Сумма ПНЖК  16,48 ± 0,03 21,16 ± 0,04 

Сумма трансизомеров жирных кислот 1,27 ± 0,02 1,16 ± 0,02 

Таблица 9 – Состав насыщенных жирных кислот 

Условное  

обозначение 

Наименование кислоты Результаты исследований, 

%  

контроль опыт № 2 

С 4:0 масляная 0,55 ± 0,02 0,50 ± 0,02 

С 6:0 капроновая 0,37 ± 0,02 0,34 ± 0,02 

С 8:0 каприловая 0,50 ± 0,02 0,43 ± 0,01 

С 10:0 каприновая 0,75 ± 0,04 0,67 ± 0,03 

С 12:0 лауриновая 4,24 ± 0,07 3,65 ± 0,05 

С 14:0 миристиновая 3,96 ± 0,09 3,58 ± 0,08 

С 15:0 пентадекановая 0,33 ± 0,03 0,31 ± 0,02 

С 16:0 пальмитиновая 31,20 ± 1,30 29,1 ± 1,10 

С 17:0 маргариновая 0,23 ± 0,04 0,22 ± 0,02 

С 18:0 стеариновая 7,00 ± 0,08 7,20 ± 0,06 
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Окончание таблицы 9 

Условное  

обозначение 

Наименование кислоты Результаты исследований, 

%  

  контроль опыт № 2 

С 20:0 арахиновая 0,29 ± 0,04 0,29 ± 0,03 

С 22:0 бегеновая 0,18 ± 0,01 0,22 ± 0,02 

С 24:0 лигноцериновая 0,11 ± 0,01 0,10 ± 0,01 

Определено, что применение муки из семян подсолнечника позволило снизить 

в рогалике уровень таких НЖК, как каприловая – на 14,0 %, лауриновая – на 13,9 

%, каприновая – на 10,7 %, миристиновая – на 9,6 %, масляная – на 9,1 %, пальми-

тиновая – на 6,7 % и др. При этом количество бегеновой кислоты увеличилось на 

22,2 %. 

Установлено положительное влияние применяемой модификации в направле-

нии повышения содержания ПНЖК в опытных пробах рогалика. Жирные кислоты 

групп омега-6 и омега-3 являются незаменимыми. К первой группе относятся, глав-

ным образом, три кислоты: арахидоновая, линолевая, γ-линоленовая. Ко второй 

группе: α-линоленовая, докозагексаеновая и эйкозапентаеновая [64]. 

Количество линолевой кислоты в опытных пробах рогалика было на 29,9 % 

выше, чем в контроле, γ-линоленовой – на 50 %, докозагексаеновой – на 20 %, эй-

козатриеновой (группа омега-9) – на 35 %.  

Также в экспериментальных пробах была выявлена дигмо-γ-линоленовая кис-

лота на уровне 0,04 %, отсутствовавшая в образцах традиционной рецептуры. Од-

нако количество ά-линоленовой кислоты снизилось на 9,1 %. 

Таблица 10 –Состав ненасыщенных жирных кислот 

Условное  

обозначение 

Наименование кислоты Результаты исследований, %  

контроль опыт № 2 

Мононенасыщенные кислоты: 

С 18:1 олеиновая 31,50 ± 1,30 30,00 ± 1,10 
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Окончание таблицы 10 

Условное  

обозначение 

Наименование кислоты Результаты исследований, %  

контроль опыт № 2 

С 16:1 пальмитолеиновая 0,84 ± 0,05 0,87 ± 0,04 

С 20:1 гондоиновая 0,20 ± 0,02 0,20 ± 0,02 

Полиненасыщенные кислоты: 

С 18:2w6 линолевая 15,45 ± 0,08 20,07 ± 0,07 

С 18:3w6 γ-линоленовая 0,04 ± 0,01 0,06 ± 0,02  

С 18:3w3 ά-линоленовая 0,77 ± 0,03 0,70 ± 0,04 

С 20:3w6 дигмо-γ-линоленовая – 0,04 ±0,02  

С 22:6w3 докозагексаеновая 0,05 ± 0,02 0,06 ± 0,02 

С 20:3w9 эйкозатриеновая 0,17 ± 0,01 0,23 ± 0,02 

Достаточное потребление с пищевым рационом ПНЖК снижает риск развития 

сердечно-сосудистых и онкологических заболеваний, повышает функции иммун-

ной системы, снижает уровень холестерина, повышает устойчивость организма к 

инфекциям и простудным заболеваниям и т. д. [60]. 

Из МНЖК в модифицированных образцах рогалика увеличилось содержание 

пальмитолеиновой кислоты на 3,6 %, но снизилось количество олеиновой – на 4,7 

%, что является несущественным. 

Таблица 11 – Состав трансизомеров жирных кислот 

Условное  

обозначение 

Наименование трансизоме-

ров 

Результаты исследований, % 

контроль опыт № 2 

С 18-1n9t трансизомеры олеиновой 

кислоты 

0,83 ± 0,04 0,75 ± 0,02 

С 18-2n6t трансизомеры линолевой 

кислоты 

0,38 ± 0,02 0,37 ± 0,02 

С 18-3n6t трансизомеры линоленовой 

кислоты 

0,06 ± 0,01 0,04 ± 0,01 
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Содержание трансизомеров олеиновой кислоты в опытных пробах рогалика 

было на 9,6 % ниже, чем в контроле, линоленовой – на 33,3 %.  

Известно, что потребление излишне большого количества трансизомеров жир-

ных кислот приводит к дисфункции организма на клеточном уровне [3]. В этой 

связи использование новых рецептурных решений при производстве творожного 

рогалика является оправданным. 

3.5 Анализ пищевой ценности исследуемых образцов готовой продукции 

Ранее выявленное превосходство муки из семян подсолнечника по ряду нутри-

ентов обусловило дальнейшее изучение пищевой ценности и физико-химических 

показателей экспериментальных проб творожного рогалика.  

Качество изучаемых лабораторных образцов кондитерского изделия соответ-

ствовало регламентированным нормам. Требования к качеству мучных кондитер-

ских изделий изложены в таком нормативном документе, как технические условия. 

Определено, что количество белка и пищевых волокон в опытных образцах было 

больше, чем в контрольных на 11,6 % и 7,2 % соответственно (таблица 12). 

Содержание в пище данных пищевых компонентов является очень важным для 

нормального функционирования организма человека.  

Белок в организме человека выполняет ряд функций, главными из которых яв-

ляются: транспортная, защитная, структурная, двигательная, рецепторная и другие. 

Потребность в белке зависит от возраста, пола, характера трудовой деятельности. 

Физиологическая потребность в белке для взрослого населения составляет от 65 до 

117 г/сутки для мужчин, и от 58 до 87 г/сутки для женщин [25]. 

Нельзя недооценивать и значимость пищевых волокон в питании людей. Их 

особенностью является то, что они не подвергаются действию ферментов пищева-

рительного тракта, следовательно, не перерабатываются и не всасываются в тонком 

кишечнике. Одним из главных достоинств пищевых волокон является положитель-

ное влияние на перистальтику кишечника. 
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Таблица 12 – Физико-химические показатели лабораторных образцов рогалика 

Показатель Норма по ТУ 9130-

083-18256266-2015 

Результаты испытаний 

контроль опыт № 2 

Массовая доля влаги, % 17,5 ± 3,0 18,2 ± 0,4 19,0 ± 0,3 

Массовая доля жира, % 15,5 (– 2,0) 14,5 ± 0,5 14,7 ± 0,5 

Массовая доля сахара, % 10,0 (– 2,5) 10,3 ± 0,2 10,2 ± 0,2 

Массовая доля белка, % не регламентиру-

ется 

13,8 ± 0,3 15,4 ± 0,4 

Массовая доля золы, нерас-

творимой в 10 % растворе 

соляной кислоты, %, не бо-

лее 

0,1 0,076 ± 0,002 0,082 ± 0,002 

Щелочность, градусы, не бо-

лее 

2,0 1,77 ± 0,03 1,79 ± 0,02 

Содержание пищевых воло-

кон,  

г/100 г, в том числе: 

не регламентиру-

ется 

6,10 ± 0,02 6,54 ± 0,02 

растворимых, 2,50 ± 0,01 2,70 ± 0,02 

нерастворимых 3,60 ± 0,02 3,84 ± 0,02 

Результаты комплексной оценки лабораторных образцов творожного рогалика, 

позволили установить возможность использования муки из семян подсолнечника в 

исследуемой дозировке при производстве мучных кондитерских изделий не только 

с оптимизированным жирно-кислотным составом, но и с улучшенными потреби-

тельскими свойствами и повышенной пищевой ценностью.  

Была разработана новая рецептура на мучное кондитерское изделие рогалик 

«Творожный» (Приложение В) и его технологическая схема производства (Прило-

жение Г). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В выпускной квалификационной работе рассмотрен вопрос потребления 

людьми жирных кислот. Как известно, жирные кислоты подразделяются на 

группы, каждая из которых оказывает разное влияние на организм. В производстве 

продуктов питания, а именно, мучных кондитерских изделий, широко применя-

ются гидрогенизированные масла (транс-жиры, произведенные человеком) или 

транс-ненасыщенные жирные кислоты, что значительно снижает затраты произво-

дителей на изготовление продукции. 

Здоровье человека во многом зависит от потребляемых им продуктов и их каче-

ства. В результате многочисленных научных исследований установлено, что по-

требление транс-жиров может служить причиной развития многих серьёзных забо-

леваний, к которым относятся сердечно-сосудистые заболевания, болезни наруше-

ния метаболизма и даже онкологические заболевания. 

Насыщенные жиры представляют собой жиры, молекулы которых перенасы-

щены водородом. В небольшом количестве они нужны организму, но их избыток 

повышает уровень холестерина в крови, способствует развитию болезней сердца. 

В настоящее время широкое распространение получают идеи о здоровом пита-

нии. Люди начинают более осознанно подходить к выбору пищевых продуктов, ко-

торые ежедневно видят на полках магазинов, и покупать более полезные продукты.  

Учитывая такую тенденцию, расширение ассортимента мучных кондитерских 

изделий, обладающих функциональными свойствами, в том числе для диетиче-

ского и лечебно-профилактического питания, является актуальной задачей для по-

стоянно развивающейся пищевой промышленности. 

Целью работы являлась оптимизация жирно-кислотного состава мучного кон-

дитерского изделия (творожного рогалика). В качестве нетрадиционного сырья 

была выбрана мука из семян подсолнечника. В России подсолнечник является од-

ной из важнейших масличных культур. Он обладает высокой пищевой ценностью 

и богатым жирно-кислотным составом.  Также, благодаря высокому содержанию 

жиров в данной муке, удалось сократить закладку маргарина в рецептуре изделия. 
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Установлено, что замещение 15 % пшеничной муки с одновременным сокраще-

нием закладки маргарина на 19,8 % в рецептуре изделия рогалик «Творожный» яв-

ляется оптимальным и оказывает положительное влияние на качество и пищевую 

ценность готового изделия. Оно придаёт готовому изделию приятный халвичный 

запах и привкус, не ухудшает потребительские свойства продукции. 

По результатам проведенных исследований была разработана рецептура и тех-

нология производства мучного кондитерского изделия с оптимизированным 

жирно-кислотным составом.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Отчёт анализа газохроматографического исследования контрольного образца 

готового изделия 

 

Рисунок А.1. – Паспорт хроматограммы контрольного образца 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Отчёт анализа газохроматографического исследования опытного образца гото-

вого изделия (опыт №2) 

 

Рисунок Б.1. – Паспорт хроматограммы лабораторного образца (опыт №2)  
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Рецептура на новое изделие 

Таблица В.1. – Рецептура изделия рогалик «Творожный» с 

оптимизированным жирно-кислотным составом 

Сырьё Количество сырья на 1 т готовой про-

дукции, кг 

на тесто 

мука подсолнечная 50,52 

мука пшеничная в/c 286,28 

смесь мучная 153,94 

сахар-песок 144,34 

яйца куриные 120,3 

маргарин с содержанием жира не ме-

нее 72 % 

62,56 

творог 9 % жирности 72,18 

вода 67,36 

на отделку 

масло сливочное несоленое 67,36 

сахар-песок 99,12 

сахарная пудра 21,38 

 

  



 

66 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Технология производства изделия рогалик «Творожный» с оптимизированным 

жирно-кислотным составом 

 

Рисунок Г.1. – Технологическая схема производства рогалика творожный (но-

вая) 


