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Бисквит пользуется большим спросом у
российского населения, характеризуется пыш�
ной, легкой, мелкопористой, эластичной струк�
турой. Его тесто получают путем энергичного
сбивания яичного меланжа (яиц) с сахаром, пе�
ремешивания сбитой массы с мукой и крахма�
лом и последующей выпечки, которую в основ�
ном производят традиционным радиационно�
конвективным способом.

Электроконтактная (ЭК) выпечка позволя�
ет в большей степени сохранить биологически
ценные вещества сырья и предотвратить обра�
зование нежелательных веществ, неусвояемых
организмом соединений, характерных для тра�
диционной радиационно�конвективной (РК)
выпечки [1]–[4]. Данный способ выпечки позво�
ляет снизить гликемический индекс (ГИ) гото�
вых изделий [5].

Предыдущими исследователями разрабо�
таны различные технологии приготовления
бисквита, однако применение ЭК�способа вы�
печки для его производства изучено не было.

В связи с вышеизложенным, представляет�
ся актуальным проведение исследований по
применению ЭК�энергоподвода для выпечки
бисквита.

При проведения исследований ЭК�выпеч�
ку бисквита проводили в специально разрабо�
танной лабораторной установке. Установка
представляет собой специальную форму с из�
меняемым объемом, изготовленную из неэлект�
ропроводного термостойкого материала. На
внутренних поверхностях двух противополож�
ных стенок формы установлены пластины из
нержавеющей стали, являющиеся электродами,
включаемыми на время выпечки в сеть перемен�
ного тока промышленной частоты с возможно�
стью регулирования подводимого напряжения.
Установка снабжения приборами для измере�
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ния силы тока и температуры тестовой заготов�
ки в процессе выпечки [6].

Качество готового бисквита оценивали по
следующим физико�химическим показателям:
масса образца, весовой выход, объемный выход,
удельный объем, кислотность.

Объемный выход (Ов) бисквита определя�
ли как отношение объема бисквита к массе су�
хих веществ сырья, израсходованного на его
приготовление, выраженное в процентах.

Весовой выход (Вв) определяли как отно�
шение массы бисквита к массе сухих веществ
сырья, израсходованного на его приготовление,
выраженное в процентах.

Удельный оббьем (УдО) определяли как
отношение объема бисквита к его массе, выра�
женное в процентах.

Для обобщенной оценки физико�химичес�
ких свойств бисквита ЭК�выпечки нами был
разработан комплексный показатель, включа�
ющий Ов, Вв, УдО и кислотность (Х).

Для расчета комплексного показателя фи�
зико�химических свойств (КПфх) бисквита
была разработана 5�ти бальная шкала перево�
да значении отдельных физико�химических по�
казателей ((Ов), (Вв), (УдО), (Х)) в баллы
КПфх бисквита, представленная в таблице 1.

 КПфх бисквита рассчитывали по формуле
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где k1; k2; k3; k4 – коэффициенты значимости
соответственно для объемного выхода, весово�
го выхода, удельного объема и кислотности:
k1=4; k2=3; k3=4; k4=1.

Максимальное значение комплексного по�
казателя физико�химических свойств составля�
ет 5 баллов. Образцы, получившие хотя бы по
одному показателю 2 балла и ниже считаются
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неудовлетворительного качества и им присва�
ивается минимальное значение равное 1 баллу.

 Реологические характеристики бисквита
исследовали с помощью лабораторной установ�
ки на основе метода, предусматривающего по�
гружение в исследуемый образец различных ин�
денторов (насадок). Основным рабочим орга�
ном установки является закрепленная на непод�
вижной станине штанга, имеющая возможность
перемещать насадки в вертикальном направ�
лении и снабженная уравновешивающей и на�
гружающей системами. Установка снабжена
набором сменных насадок, устанавливаемых на
штанге, которые в зависимости от целей иссле�
дования, могут служить телами погружения,
сжатия и разрушения. В частности, для оценки
бисквита установка дает возможность изучить
его сжимаемость и упругость.

Для оценки органолептических свойств
бисквита ЭК�выпечки была отобрана группа
экспертов, хорошо знающих продукт и техно�
логию его приготовления.

На основе традиционных методик нами была
разработана шкала органолептической оценки
бисквита ЭК�выпечки по четырем показателям:
вкусу, запаху, консистенции и внешнему виду, пред�
ставленная в таблице 2. Для оценки каждого по�
казателя введена 5�бальная шкала, в зависимос�
ти от свойств готового продукта. Средние баллы
по каждому показателю вычисляются как сред�
нее арифметическое оценок всех экспертов.

Для обобщенной оценки органолептических
свойств бисквита ЭК�выпечки нами был разра�
ботан комплексный показатель органолептичес�
ких свойств (КПорг), включающий внешний вид,
консистенцию, вкус и запах. Комплексный пока�
затель органолептических свойств бисквита рас�
считывали как сумму баллов за отдельные пока�
затели органолептических свойств, умноженных
на соответствующие коэффициенты значимости

и деленных на сумму коэффициентов значимос�
ти. Коэффициенты значимости имели следующие
значения: для внешнего вида – 3, для консистен�
ции – 4, для вкуса – 8 и для запаха – 5. Коэффици�
енты значимости каждого показателя органолеп�
тических свойств бисквита ЭК�выпечки опреде�
ляли путем опроса группы экспертов. Образцам,
получившим по мнению экспертов хотя бы по од�
ному показателю 2 балла и ниже, по комплексно�
му показателю органолептических свойств при�
сваивается минимальная оценка равная 1 баллу.

Исследовано влияние замены муки, входя�
щей в рецептуру бисквита, крахмалом на про�
цесс ЭК�выпечки и качество готовых изделий.

Для проведения исследований образцы заме�
шивали по рецептуре, приведенной в таблице 3.

Приготовление полуфабриката осуществля�
ли следующим образом: взбивали сахар�песок с
яичной массой до увеличения объема массы в 3–4
раза, затем вносили оставшееся сырье, интенсив�
но перемешивали в течении 20–30 сек. Полуфаб�
рикат помещали в лабораторную установку ЭК�
выпечки. В процессе выпечки наблюдали измене�
ние объема и температуры бисквита. ЭК�выпеч�
ка прекращалось по достижению температуры
теста 90±2 °С, так как к этому моменту из образца
испарялась избыточная влага, объем образца пе�
реставал увеличиваться.

Графики изменения температуры и объема
образцов в процессе ЭК�выпечки представле�
ны соответственно на рисунках 1 и 2.

 Анализ графиков изменения температуры
показал, что замена муки крахмалом существен�
ного влияния на процесс ЭК�выпечки не оказы�
вает.

За первые 8,5–9,5 мин ЭК�выпечки темпе�
ратура всех образцов быстро поднимается до
значения 87±5°С. В дальнейшем, до конца вы�
печки температуры увеличивается медленно и
к 20�ой минуте достигает значения 90±5°С.

Таблица 1. Шкала перевода значении отдельных физико�химических показателей в баллы КПфх бисквитов
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Таблица 2. Шкала оценки комплексного показателя органолептических свойств бисквита ЭК�выпечки
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Анализ графиков изменения объема в про�
цессе ЭК�выпечки показал, что самые высокие
значения наблюдаются для образцов, в которых
мука была полностью заменена крахмалом.

Замена муки крахмалом оказывает суще�
ственное влияние на изменение объема образ�
цов в процессе ЭК�выпечки.

Объем образца, в котором мука полностью
заменена крахмалом, в первые 4,5–5 мин ЭК�вы�
печки увеличился на 25%. В дальнейшем увеличе�
ние объема происходило быстрее, и за слудующие
8,5 мин объем образца увеличился более чем 2 раза
от первоначального объема 100%. В дальнейшем
до конца ЭК�выпечки происходит снижение объе�
ма образца на 15%. Объем образца с частичной
заменой муки крахмалом в первые 2–2,5 минуты
изменялся незначительно, в течение следующих
пяти минут увеличивался на 70%. В дальнейшем
до конца выпечки уменьшился на 15–20%. Объем
образца без замены муки крахмалом в первые 5
минут увеличился на 30%, в течение следующих

3–4 минут увеличился до своих максимальных
значений (стал в 2,5 раза больше первоначально�
го объема). В дальнейшем до конца ЭК�выпечки
объем образца уменьшался на 15–20%.

Результаты экспертной оценки органолеп�
тических свойств готовых образцов бисквита
представлены в таблице 4.

Комплексный показатель органолептичес�
ких свойств (КПорг) составляет:
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Рисунок 1. Графики изменения температуры
образцов в процессе ЭК�выпечки

Рисунок 2. Графики изменения объема образцов
в процессе ЭК�выпечки

Таблица 3. Рецептура образцов
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Таблица 4. Результаты экспертной оценки
органолептических свойств образцов бисквита,

баллы.
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Результаты анализа готовых изделий по�
казали, что наилучшим органолептическими
свойствами обладал образец с полной заменой
муки крахмалом, наихудшими – без замены
муки крахмалом.

Результаты исследования реологических
характеристик представлены в таблицах 5,6.

Анализ значений образцов показал, что с
увеличением нагрузки для всех типов насадок
наблюдается увеличение сжимаемости.

Наибольшая сжимаемость наблюдалась у
образца с полной заменой муки крахмалом для
всех типов насадок.

Упругость образцов при использовании ко�
нусной насадки имеет одинаковое значение. При
использовании сферической и плоской насадок,
наибольшая упругость наблюдалась у образцов
с полной заменой муки крахмалом. Для образ�
цов без замены муки крахмалом и с заменой 20%
муки крахмалом, для конусной и плоской насад�
ки значение упругости были одинаковы.

Физико�химические показатели качества
готового бисквита и КПфх представлены в таб�
лице 7.

Анализ результатов оценки физико�хими�
ческих показателей качества бисквита показал,
что самые высокие значения комплексного по�

казателя физико�химических свойств наблюда�
лись у образца с заменой 20% муки крахмалом,
самые низкие – у образца с полной заменой муки
крахмалом.

Анализ результатов проведенных исследо�
ваний ЭК�выпечки бисквита позволил устано�
вить взаимосвязь между температурой и объем�
ным выходом бисквита: объем образцов дости�
гает максимального значения в момент макси�
мальной температуры выпекаемой заготовки.
Замена муки крахмалом существенного влия�
ния на изменение температуры образцов в про�
цессе ЭК�выпечки не оказывает. Замена муки
крахмалом приводит к увеличению сжимаемо�
сти бисквита. Самые высокие значения комп�
лексного показателя органолептических
свойств были у образца с полной заменой муки
крахмалом. Самые высокие значения комплек�
сного показателя физико�химических свойств
были у образца с заменой 20% муки крахмалом.

12.04.2014

Таблица 5. Сжимаемость, мм

Таблица 6. Упругость (восстанавливаемость),%

Таблица 7. Показатели качества бисквитного полуфабриката
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