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Бисквит является одним из самых популяр-
ных мучных кондитерских изделий в России, 
обладающий пышной, мелкопористой, эластич-
ной структурой. Бисквитный полуфабрикат по-
лучают путем сбивания меланжа и сахарного 
песка (при этом объем массы увеличивается в 
2,5–3 раза) и последующего быстрого смешива-
ния с мукой. Традиционно бисквитный полуфа-
брикат выпекают радиационно-конвективным 
(РК) способом при температуре около 200 0С. 

В настоящее время кроме традиционной РК 
выпечки известны другие способы прогрева, от-
личающиеся характером теплового воздействия 
на тестовую заготовку и получаемыми при этом 
продуктами, в частности электроконтактный 
(ЭК) энергоподвод [1]–[15]. 

При ЭК-выпечке тестовая заготовка поме-
щается между двумя пластинами из нержавею-
щей стали, являющимися электродами, вклю-
чаемыми на время выпечки в сеть переменного 
тока. При действии электрического тока в те-
стовой заготовке выделяется тепло и форми-
руется мякиш без образования традиционной 
корки. ЭК-прогрев тестовой заготовки проис-
ходит быстро, практически равномерно во всей 
выпекаемой массе и завершается достижением 
тестом-мякишем температуры около 100 0С.
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веществ, что снижает пищевую и биологическую ценность готовых изделий. 
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способом возможно снизить потерю полезных веществ, что повышает пищевую и биологическую 
ценность готовых изделий.

В результате исследований технологии приготовления бисквита, выпекаемого электро-
контактным способом, было выявлено, что увеличение дозировок муки интенсифицирует про-
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Отсутствие традиционной корки повыша-
ет пищевую ценность получаемого продукта за 
счет снижения активности реакции меланоиди-
нообразования, содержания продуктов полиме-
ризации жиров, окисных веществ, полицикли-
ческих ароматических углеводородов (в том 
числе канцерогена – бенз-α-пирена), неусваи-
ваемых организмом соединений, которые мо-
гут вызвать механическое раздражение стенок 
желудка, неблагоприятно сказывающееся на со-
стоянии желудочно-кишечного тракта человека. 
Еще одним достоинством ЭК-способа выпечки 
является более низкое температурное воздей-
ствие на тестовую заготовку, что приводит к 
большей сохранности витаминов [1]–[15]. 

Таким образом, ЭК-прогрев представляет ин-
терес как способ выпечки, позволяющий миними-
зировать потерю полезных свойств сырья и полу-
чить продукт повышенной пищевой ценности.

Исследование особенностей ЭК-прогрева 
проводились для выпечки хлебобулочных изде-
лий. Сведений о применении ЭК-прогрева для 
выпечки тестовых полуфабрикатов кондитер-
ского производства нами не обнаружено. 

В связи с этим представляет интерес иссле-
дование возможности применения ЭК-прогрева 
для выпечки тестовых полуфабрикатов конди-
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терского производства, в частности бисквит-
ного теста.

Для проведения экспериментов использова-
лась установка для ЭК-прогрева, разработанная на 
кафедре «Пищевая биотехнология» ОГУ [16]. 

Нами было исследовано влияние дозиров-
ки муки на процесс ЭК-выпечки и качество 
бисквита.

Для проведения исследований образцы 
замешивали по следующим рецептурам, пред-
ставленным в таблице 1.

Приготовление полуфабриката осуществля-
ли следующим образом: взбивали сахар с яичной 
массой в течение 2–5 мин до увеличения объема 
в 3–4 раза, далее вносили оставшееся сырье, бы-
стро перемешивали ( 20–30 сек.). Полуфабрикат 
помещали в установку и выпекали ЭК-способом. 
В процессе ЭК-выпечки производили контроль 
продолжительности выпечки, объема и темпе-
ратуры выпекаемого бисквита. О конце выпеч-
ки судили по достижению температуры образца 
100±2 °С. В этот момент из образца испаряется 
избыточная влага, объем образца перестает уве-
личиваться и слегка уменьшается.

График зависимости температуры и объема 
образца от продолжительности ЭК-выпечки 
представлены на рисунках 1 и 2.

Анализ графиков зависимости температу-
ры от продолжительности ЭК выпечки, показал, 
что дозировка муки оказывает существенное 

влияние на процесс выпечки. Самый интен-
сивный процесс выпечки протекал у образца 
с самой большей дозировкой муки. У данного 
образца температура в первые 6 мин достигла 
значения 95 °С, в последующие 9 мин постепен-
но увеличивалась до 101 °С и в процессе допе-
кания температура снижалась до 60 °С. 

Самая низкая интенсивность ЭК-выпечки 
была у образца с самой низкой дозировкой муки. 
Для этого образца температура в первые 9 мин 
достигла значения 32 °С, затем в последующие 
15 мин увеличилась до 97 °С и при допекании 
температура снижалась до 87 °С.

У образца со средней дозировкой муки в 
течение 10 минут температура увеличивалась 
до 91 °С, при допекании она снизилась. 

Дозировка муки оказала существенное 
влияние на изменение объема исследуемых об-
разцов в процессе ЭК выпечки.

Самые высокие значения объема наблюда-
лись у образца с большей дозировкой муки. У об-
разца в первые 4 мин объем увеличился на 20 %, 
еще через 3 мин – на 80 %, в период от 7 до 9 мин 
объем не изменялся, после 9 мин – снижается на 
40 % и дальше не подвергается изменениям.

Самые низкие значения объема имеет обра-
зец с самой низкой дозировкой муки. Для этого 
образца объем за 18 мин достиг своего макси-
мального значения, в последующие 2 мин до 
конца выпечки не изменился. 

Таблица 1. Рецептуры образцов

Наименование сырья
Масса сырья, г

Номер образцов
1 2 3

Мука пшеничная высшего сорта 40,0 60,0 80,0
Сахар-песок 50,0 50,0 50,0
Яйца 83,5 83,5 83,5
Сода 0,35 0,35 0,35

Таблица 2. Результаты исследования сжимаемости образцов, мм

Образец Тип насадки
Шарообразная Конус Плоская

при 100 г при 200 
г

при 
300 г

при 
100 г

при 
200 г

при 
300 г

при 100 
г

при 
200 г

при 300 
г

1 0,1 0,3 0,5 0,2 0,3 0,7 0,1 0,2 0,3
2 1,0 2,0 2,5 5,0 10,0 16,0 0,3 1,1 3,2
3 0,4 1,0 2,0 3,0 6,0 10,0 0,2 0,3 0,6

Электроконтактная выпечка бисквитаСидоренко Г.А. и др.
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Объем образца со средней дозировкой муки 
в первые 9 мин увеличился на 20 %, в следу-
ющие 1,5 мин – увеличился на 80 % и достиг 
максимального значения, в течение следующих 
2 мин – снизился на 30% и до конца выпечки 
не изменялся.

Органолептическую оценку бисквита экс-
пертная группа проводила методом ранжирова-
ния по показателям: внешний вид, вкус, запах. 
Комплексный показатель органолептических 
свойств (КПорг) рассчитывали как сумму ран-
гов за отдельные показатели, умноженные на 
соответствующие коэффициенты значимости, 
которые составили для внешнего вида – 2, для 
вкуса – 5, для запаха – 4. 

КПорг составляет для образца №1 – 11, 
№ 2 – 24, № 3 – 31 , т. е. самые высокие значе-

ния комплексного показателя были у образца с 
самой высокой дозировкой муки, самые низкие – 
с низкой дозировкой муки.

Реологические свойства бисквита иссле-
довали с помощью лабораторной установки на 
основе метода, предусматривающего погруже-
ние в исследуемый образец различных иденто-
ров (насадок) [16].

Результаты реологических исследований 
представлены в таблицах 2 и 3.

Анализ реологических свойств исследуе-
мых образцов показал, что с увеличением на-
грузки для всех типов насадок увеличивается 
сжимаемость. Самая высокая сжимаемость у 
образца со средней дозировкой муки, самая низ-
кая – у образца с низкой дозировкой муки.

При использовании всех типов насадок 
самую высокую упругость имеет 
образец с большей дозировкой 
муки, самую низкую – с меньшей 
дозировкой муки. С увеличением 
количества вносимой муки, упру-
гость образцов увеличивается.

Качество бисквита оценивали 
по следующим физико-химическим 
показателям: объемный выход (Ов), 
весовой выход (Вв), удельный объ-
ем (УдО), кислотность (Х). Для 
расчета комплексного показателя 
физико-химических свойств (КПфх) 
была использована разработанная 
ранее пятибалльная шкала перево-
да отдельных показателей в баллы 
комплексной оценки [16]. КПфх 
рассчитывали как сумму баллов за 
отдельные показатели, умноженные 
на соответствующие коэффициен-
ты значимости, которые составили 
для Ов – 4, для Вв – 3, для УдО – 4, 
для Х -1. 

Показатели качества бисквита 
представлены в таблице 4.

Анализ результатов оценки 
физико-химических показателей 
качества бисквита показал, что 
самые низкие оценки были у об-
разца с меньшей дозировкой муки. 
Одинаковыми показателями каче-
ства обладают образцы с большей 
и средней дозировкой муки. 

Рисунок 2. График зависимости объема образцов от 
продолжительности выпечки

Рисунок 1. График зависимости температуры образцов от 
продолжительности выпечки

Технические науки
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Таким образом, в результате исследований 
установлено, что увеличение дозировок муки 
интенсифицирует процесс ЭК выпечки бискви-
та: чем выше дозировка муки, тем быстрее до-
стигались максимальные значения температуры 
и объема образцов. Увеличение дозировок муки 

приводит к увеличению упругости и улучше-
нию органолептических и физико-химических 
свойств бисквита (повышению комплексных 
показателей органолептических и физико-
химических свойств).

10.08.2015

Таблица 3. Результаты исследования  упругости (восстанавливаемость) образцов, %

Образец
Тип насадки

Шарообразная Конус Плоская
1 30 30 40
2 85 70 80
3 92 95 90

Таблица 4. Показатели качества бисквита

Номер образца Ов, % Вв, % УдО, % Х, град КПфх
1 194,0 94,3 205,5 6,3 1,3
2 422,2 91,1 463,5 6,6 3,3
3 487,4 91,2 534,3 6,9 3,3
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