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Цель исследования – разработка рецептурного состава кекса с нетрадиционным сырьем для здорового питания. 
Работа выполнена в Московском государственном университете пищевых производств на кафедре кондитерских, 
сахаристых, субтропических и пищевкусовых технологий. Перспективными сырьевыми источниками для мучных 
кондитерских изделий являются пищевые волокна, натуральные заменители сахарозы, в частности инулин. 
Определяли органолептически внешний вид, вкус, цвет, запах, форму, поверхность, вид в изломе изделий, 
массовую долю сухих веществ (СВ) в сырье, полуфабрикатах и изделиях высушиванием при температуре 130 ºС 
в сушильном шкафу в течение 40 мин; щелочность, плотность. Проведено снижение сахара белого в рецептуре 
(на 5,10,15% и 20%). Инулин вносили дополнительно в количестве 4, 8, 12 и 16% к СВ муки. Рациональной 
признана рецептура кекса с содержанием сахара 85% от его начального количества и добавлением 12% инулина 
от массы муки на сухое вещество. По органолептическим показателям разработанные изделия отличает более 
выраженный вкус и аромат, ровная поверхность, с небольшими разрывами на верхней корке, правильная 
форма, развитая равномерная пористость и нежность мякиша при одновременном увеличении удельного 
объема изделий. Расширен ассортимент мучных кондитерских изделий для здорового питания.
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Введение

Питание является одним из основных факторов, 
определяющих здоровье населения (Иванова, Мо-
гильный, & Шленская, 2014). Структура питания 
в России характеризуется низким потреблением 
биологически ценных ингредиентов, отмечается 
дефицит полноценных белков, полиненасыщен-
ных жирных кислот, витаминов, минеральных 
веществ, пищевых волокон при чрезмерном упо-
треблении продуктов богатых углеводами (Бабен-
ко, 2008). 

Для изменения структуры в направлении здоро-
вого питания необходимо расширять ассортимент 
изделий, химический состав которых максималь-
но приближен к требованиям нутрициологии 

(Боташева, Лукина, & Пономарева, 2015), гаран-
тированно обогащенных функциональными ну-
триентами, с обязательным сохранением высоких 
органолептических показателей и потребитель-
ских свойств (Тутельян и др., 2010).

В нашей стране, традиционно большим спросом у 
населения пользуются мучные кондитерские из-
делия (МКИ). Анализ рынка России свидетель-
ствует о том, что люди разных возрастных групп 
употребляют большое количество МКИ (Григорье-
ва, 2015). 

Кексы, рулеты, занимают особое место в огромном 
ассортименте МКИ. Кексы представляют собой вы-
сокосахароемкие, высококаллорийные продукты, 
с небольшим количеством баластных веществ и не 
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отвечают требованиям теории сбалансированно-
го питания (Корячкина, 2006).

В настоящее время сформулированы научные 
принципы создания технологий производства 
кондитерских изделий повышенной пищевой цен-
ности функциональной направленности (Савенко-
ва, 2007). В соответствие с научными принципами 
установлены требования, которым должны соот-
ветствовать МКИ нового поколения (Матвеева & 
Корячкина, 2016). Разработку МКИ для здорового 
питания целесообразно вести в направлении сни-
жения каллорийности и сахароемкости изделий 
обогащая их функциональными ингредиентами 
(Magomedov, Zhuravlev, Lobosova, & Zhurakhova, 
2018).

Перспективным является сокращение в рецеп-
туре МКИ высокоэнергоемкого сырья – жира, са-
хара, пшеничной муки и частичной заменой его 
нетрадиционным сырьем, содержащим пищевые 
волокна и природные заменители сахара (Лобо-
сова, Малютина, Магомедов, & Барсукова, 2013). 

Ра зра ботка  продуктов пита ния, с природ-
ными подсла стите лями и са ха роснижа ющи-
ми доба вка ми ра стите льного происхожде ния 
являе тся а ктуа льным и пе рспе ктивным 
на пра вле ние м те хнологии производства   продук-
ции (Резниченко & Щеглов, 2020). 

Коррекция состава МКИ достигается путем заме-
ны муки пшеничной на сырье с более богатым со-
ставом, содержащим пищевые волокна, например 
тритикалиевой (Тертычная, 2010), полбовой (Ма-
гомедов, Лобосова, Малютина, & Рожков, 2020), 
ржаной (Кузнецова & Сурмач, 2014), гречневой 
(Шумилова, Анисимова, & Гаватских, 2018) мукой. 

Разработаны кексы повышенной пищевой ценно-
сти функционального назначения с добавлением 
плодово-ягодного сырья (Корячкина, 2006), овощ-
ного сырья: измельченной мякоти тыквы (Поно-
марева, Лукина, & Скворцова, 2017), порошка из 
капусты брокколи и плодов боярышника (Мажу-
лина, Тертычная, Андрианов, & Кривцова, 2017).

Для производства МКИ с пониженным содержани-
ем сахара производители используют различные 
подсластители: мальтит, изомальт, маннит, лакту-
лозу, стевиозид. Стевиозид – подсластитель, выде-
ленный из листьев растения стевии, не токсичен и 
не вызывает побочных эффектов в организме че-
ловека, обладает уникальными лечебными свой-
ствами, слаще сахара в 300-400 раз (Пономарева, 
Алехина, & Бакаева, 2016). Известно применение 

стевиозита в производстве МКИ (Харченко & Мо-
гильный, 2021).

Особый инте ре с вызыва е т использова ние ра злич-
ных пре биотиков – инулин, пе ктин, ка ме ди, 
олигофруктоза  (Ревенко, 2015; Milner, Kerry, 
O’Sullivan, & Gallagher, 2019; Amorim et al., 2021). 
Предлагается рецептура кексов с пониженным со-
держанием жира и добавлением яблочного пекти-
на (Рубан, Графчикова, Ботянова, & Горбова, 2020). 
На учно подтве ржде на  возможность сокра ще ния 
са ха ра  на  50% в ре це птуре  ке ксов с включение м 
пектина в количе стве  10% к массе муки.

Известно применение инулиносодержащего сы-
рья – продуктов переработки топинамбура. Уста-
новлено, что при внесении в рецептуру кекса 
клетчатки из топинамбура, взамен изюма, удель-
ный объем изделий увеличивался по сравнению 
с контролем на 5,4-11% (Поснова, Семенкина, Ни-
китин, & Труфанова, 2017).

Установлена возможность использования инулина 
и стевии для производства изделий из прянично-
го, бисквитного и кексового теста. Наилучшим по 
органолептическим и реологическим свойствам 
соответствовал образец пряничного теста с до-
зировкой инулина в количестве 4% к массе муки 
(Ладнова & Меркулова, 2008). 

Способность инулина образовывать гель при взаи-
модействии с жидкостью, имитирующий жир, позво-
ляют использовать данное вещество как заменитель 
жировых компонентов в составе продуктов питания 
(Труфанова & Вострикова, 2017). Применение ину-
лина в производстве кексов при одновременном 
сокращении жира в рецептуре приводит к повы-
шению влажности и плотности изделий (Денисен-
ко, Замышляева, & Пожар, 2020; Ansari, Pourjafar, & 
Pimentel, 2021). Инулин и гидроксипропилметилцел-
люлоза в концентрации 0,2 и 8% были оценены как 
заменители жира в кексах (Ren, Song, & Kim, 2020).

Инулин - на тура льный полиса ха рид ра стите льно-
го происхожде ния, природный полимер D-фрук-
тозы (С6Н10О5)n, относящийся к пре биотикам . 
представляет собой растворимое пищевой волок-
но, выде ляе тся из соста ва  ра сте ний в виде  ней-
трального или  сла дкова того на  вкус порошка  или 
криста ллов.   Природными источника ми инули-
на  являются: цикорий (корни – боле е  30%), ло-
пух большой (сухие  корни - 37-45%), топина мбур 
или зе мляна я груша  (корни – до35% ), одува нчик 
ле ка рстве нный (коре нь – 40%), де вясил высокий 
(коре нь – 44%). Получа ют инулин в основном из 
цикория. К аллорийность инулина не  больша я, 
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все го 152 кка л (Сербаева, Якунова, & Магасумо-
ва, 2020). 

Инулин, после   выде ле ния и пе ре ра ботки  пол-
ностью сохра няе т присущую е му биологиче скую 
а ктивность и может служить эффективной и функ-
циональной добавкой к пище (Титова & Алек-
санян, 2016).

Бла года ря своим ге па топроте кторным и иммуно-
модулирующим свойства м, инулин способствуе т 
сниже нию риска  возникнове ния онкоза боле ва ний. 
Инулин пока за н к приме не нию для профила кти-
че ских це ле й и в соста ве  компле ксного ле че ния 
при: са ха рном диа бе те  1 и 2 типа ; гипе ртонии; 
ожире нии; а лле ргиче ских ре а кций; холе цистита х, 
ге па тита х, хола нгита х и др. е го производные  вы-
водят из орга низма  соли тяже лых ме та ллов, яды, 
ра дионуклиды (Архипов, 2014).

Целью исследования является разработка техноло-
гии и рецептуры кексов для здорового питания с 
добавлением пребиотического волокна и подсласти-
теля - инулина и сниженным содержанием сахара.

В соответствии с целью решались следующие за-
дачи:

– обоснование выбора инулина и определение 
влияния его различных дозировок, в услови-
ях сниженного содержания сахара в рецепту-
ре на качество кексов; 

– разработка технологии и рецептуры кексов с 
использованием инулина.

Материалы и методы исследования

Материалы

Объектами исследования в работе служили: мука 
пшеничная высшего сорта (ГОСТ 26574-20171); 
са ха р бе лый (ГОСТ 33222–2015 «Сахар белый. 
Технические условия»2); cливочное  масло (ГОСТ 

1   ГОСТ 26574-2017. (2018). Мука пшеничная хлебопекарная. Технические условия. М.: Стандартинформ.
2   ГОСТ 33222–2015. (2019). Сахар белый. Технические условия. М.: Стандартинформ.
3   ГОСТ 32261–2013. (2019). Масло сливочное. Технические условия. М.: Стандартинформ.
4   ТУ 9164-030-00493534-07. (2009). Фрукты и ягоды сушеные резангые. URL: https://docs.cntd.ru/document/471895014 (дата обра-

щения: 12.03.2021).
5   ГОСТ 30363-2013. (2014). Продукты яичные жидкие и сухие пищевые. Технические условия. М.: Стандартинформ.
6   ГОСТ 13830-97. (1997). Соль поваренная пищевая. Общие технические условия. Минск: Межгосударственный совет по стандар-

тизации, метрологии и сертификации.
7   ГОСТ Р 55580-2013. (2014). Добавки пищевые. Аммония карбонаты Е503. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
8   ГОСТ 32049-2013. (2014). Ароматизаторы пищевые. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
9   ГОСТ 15052-2019. (2019). Кексы. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
10   ГОСТ 5897-90. (2012). Изделия кондитерские. Методы определения органолептических показателей качества, размеров, массы 

нетто и составных частей. М.: Стандартинформ.
11   ГОСТ 5900-2014. (2019). Изделия кондитерские. Методы определения влаги и сухих веществ. М.: Стандартинформ.

32261–2013 «Масло сливочное. Технические усло-
вия»3); инулин (ТУ 9164-030-00493534-07 «Инулин 
пищевой. Технические условия»4); меланж (ГОСТ 
30363-2013 «Продукты яичные жидкие и сухие пи-
щевые»5; соль (ГОСТ 13830-97 «Соль поваренная 
пищевая. Общие технические условия»6; разрых-
литель - аммоний углекислый (ГОСТ Р 55580-2013 
«Добавки пищевые. Общие технические услови-
я»7; эссенция нильная (ГОСТ 32049-2013 «Арома-
тизаторы пищевые. Общие технические условия»8. 

Для исследований были изготовлены 16 экспери-
ментальных образцов кексов, полученных с до-
бавлением инулина в количестве 4, 8, 12,и 16% к 
рецептурной массе муки на сухое вещество, по че-
тыре образца с одинаковой долей инулина. В ка-
ждом из четырех образцов снижена доля сахара 
на 5, 10, 15 и 20%.

Контролем служил образец кекса не содержащий 
инулина, без снижения сахара в рецептуре. 

Оборудование

Тесто для кексов замешивали в миксере KitchenAid 
марки 5KSM7591XEER, кексы выпекали в конвек-
ционной печи марки UNOX XB 693.

Методы исследования

В работе использовали общепринятые органо-
лептические, физико-химические методы ис-
следования сырья, полуфабрикатов и готовых 
изделий.

В изделиях определяли вкус, цвет, запах, форму, 
поверхность, вид в изломе изделий в соответ-
ствие с (ГОСТ 15052-20199) определяли органо-
лептически (ГОСТ 9010-5897), массовую долю сухих 
веществ в сырье, полуфабрикатах и изделиях – вы-
сушиванием при температуре 130 °С, в сушильном 
шкафу в течение 40 мин (ГОСТ 5900-2014 «Изде-
лия кондитерские. Методы определения влаги и 
сухих веществ»11, ГОСТ 9404-88 Мука и отруби. 
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Метод определения влажности12); щелочность – 
согласно ГОСТ 5898-8713, плотность по ГОСТ 
15810-201414, объем изделий по ГОСТ 27669-8815. 
Пищевую и энергетическую ценность изделий 
определяли расчетным путем. 

Процедура исследований

В качестве обогатителя для придания кексам 
функциональной направленности выбран инулин, 
как источник пищевых волокон и натуральный 
подсластитель (Труфанова & Вострикова, 2017). 

Основные технологические параметры при произ-
водстве кексов, такие как продолжительность за-
меса, температура и продолжительность выпечки 
оставались постоянными.

Изучено влияние различных дозировок инулина 
на качество кексов, в условиях сниженного содер-
жания сахара в рецептуре.

Критерием оценки качества служили органо-
лептические показатели (определяли визуаль-
но), массовая доля влаги, щелочность, плотность 
и удельный объем готовых изделий.

Результаты и их обсуждение

Инулин представлял собой белый порошок, без 
запаха, имеющий сладковатый вкус, без посто-
ронних привкусов и послевкусия. Сладость ис-
пользуемого продукта составляет 10% от сладости 
сахара; Содержание сухих веществ (СВ) инулина 
95%. Состав порошка на СВ: 92% -инулин, 8% -са-
хара.

В качестве базовой, выбрана рецептура кек-
са «Студенческий» (Лапшина, Фонарева, Ахиба, 
2000). Кексы изготавливали из следующего сырья: 
мука пшеничная высшего сорта, сахар белый, ме-
ланж, масло сливочное, разрыхлитель – аммоний 
углекислый, соль поваренная пищевая, эссенция 
ванильная. 

Тесто для кексов в соответствие с базовой рецеп-
турой готовили следующим образом: пластифи-
цированное сливочное масло сбивали с сахаром 
в месильной машине 7-10 мин, затем постепен-
но добавляли меланж, и продолжали сбивать еще 

12   ГОСТ 9404-88. (2007). Мука и отруби. Метод определения влажности. М.: Стандартинформ.
13   ГОСТ 5898-87. (2012). Изделия кондитерские. Методы определения кислотности и щелочности. М.: Стандартинформ.
14   ГОСТ 15810-2014. (2019). Изделия кондитерские. Изделия пряничные. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
15   ГОСТ 27669-88. (2007). Мука пшеничная хлебопекарная. Метод пробной лабораторной выпечки хлеба. М.: Стандартинформ.
16   Технологические инструкции по производству мучных кондитерских изделий (1992). М.: ВНИИХП.

5-7 мин. Отдельно просеивали пшеничную муку 
высшего сорта с разрыхлителем и добавляли в 
масляно-яичную смесь, тщательно перемешивали 
5-8 мин до образования однородной массы. Влаж-
ность готового теста составляла 18 + 2%. Тесто 
массой 50 г раскладывали в силиконовые формы 
для выпечки. Кексы выпекали в пекарной каме-
ре в течение – 20 мин, при температуре 180ºС16.

Изготовление кексов с пищевой добавкой прово-
дили аналогично, инулин вносили вместе с мукой. 
Выпеченные   изделия хра нили при комнатной 
те мпе ра туре . Показатели качества изделий опре-
деляли через 24 ч после выпечки. Определяли вли-
яние различных дозировок инулина на качество 
изделий. Долю инулина варьировали от 4% до 16% 
к массе муки в рецептуре на СВ.

Дегустационная оценка образцов показала улуч-
шение органолептических показателей качества 
с увеличением доли добавки, что подтверждается 
другими авторами (Пономарева, Лукина, & Сквор-
цова, 2017).

Дегустаторы отмечали более выраженный вкус 
и аромат, ровную поверхность, на верхней корке 
небольшие разрывы, правильную форму, разви-
тую равномерную пористость и нежность мякиша 
при одновременном увеличении удельного объ-
ема изделий на 1,5-3,5 %. При внесении инули-
носодержащего сырья в рецептуру кексов также 
наблюдается увеличение объема изделий (Посно-
ва, Семенкина, Никитин, & Труфанова, 2017).

Наивысшую оценку, по совокупности показате-
лей, получили образцы с добавлением 8% и 12% 
инулина.

Исследование массовой доли влаги в процессе 
хранения кексов позволили отметить замедление 
процесса черствения изделий с инулином по срав-
нению с контрольным образцом. Массовая доля 
влаги в изделиях с 12% инулина, через 24 ч и че-
рез 7 дней после выпечки снижалась на 1,8 %, тог-
да как в образце кекса без инулина массовая доля 
влаги снижалась быстрее и составила 3,3%.

С целью снижения калорийности и сахароемкости 
и одновременным наполнением кексов пищевы-
ми волокнами изготовили изделия со сниженным 
содержанием сахара и добавлением инулина. Со-
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держание сахара составляло, 95, 90, 85 и 80% от 
его рецептурного значения, инулин добавляли в 
количестве 4, 8, 12 и 16% к СВ муки в рецептуре. 

В результате исследования образцов (Таблица 1), 
полученных с добавлением инулина, в количестве 
4% к массе муки и снижением доли сахара в рецеп-
туре на 5 - 20% (образец № 1,2,3,4) установлено: 
образец №1 по физико-химическим характери-
стикам приближен к контрольному образцу, при 
незначительном росте влажности изделия; в об-
разцах № 2,3,4 заметно нарастает влажность (18,2 – 
22,0%), увеличивается плотность (0,43-0,55%) и на 
6,6% снижается удельный объем изделий. Сниже-
ние доли сахара в рецептуре кекса приводит к сни-
жению потребительских достоинств изделий. 

Исследование образцов (Таблица 2) с содержанием 
сахара 85% от рецептурного и разной долей ину-
лина (образец № 5,6,7,8) показало, что увеличение 
количества инулина приводит к снижению влаж-
ности (19,7 – 18,5%), плотности (0,52 – 0,40%) и ро-
сту удельного объема изделий на 6,2%. В данном 
случае, снижение сахара в рецептуре кексов ком-
пенсируется добавлением пребиотических воло-
кон и уже при доли инулина 12% (образец №7) все 
физико-химические показатели изделий прибли-
жаются к контролю. 

Исследования по применению инулина в произ-
водстве кексов при одновременном сокращении 
жира в рецептуре приводят к повышению влаж-
ности и плотности изделий (Денисенко, Замыш-
ляева, & Пожар, 2020).

Наиболее рациональной признана рецептура кек-
са с содержанием сахара 85% от рецептурного зна-
чения и добавлением 12% инулина от массы муки 
на СВ. 

Аналогичные исследования других авторов по из-
учению влияния инулина на качество пряников 
выявили наилучшие характеристики у образца с 
дозировкой инулина в количестве 4% к массе муки 
(Ладнова & Меркулова, 2008). 

Калорийность разработанного изделия снизилась 
на 13,4% и составила 389,5 ккал, по сравнению с 
441,6 ккал кекса произведенного по традицион-
ной рецептуре. Содержание пищевых волокон в 
новом изделии выросло в 3,5 раза по сравнению 
с контрольным образцом (0,9г) и составило 3,2 г 
на 100 г продукта.

В результате разработана рецептура кекса, содер-
жащая пребиотические волокна - инулин, с пони-
женным содержанием сахара.

Таблица 1
Влияние дозировки сахара на физико-химические показатели кексов (инулин внесен в количестве 4% к 
массе муки на СВ)

Наименование показателя Содержание сахара,% к его рецептурному значению, № образца

контроль 95, №1 90, №2 85, №3 80, №4

Массовая доля влаги,% 18,2 18,7 19,3 19,7 21,1

Щелочность,% 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4

Плотность, % 0,43 0,44 0,47 0,52 0,55

Удельный объем, см3/г 2,53 2,51 2,46 2,40 2,37

Таблица 2
Влияние дозировки инулина на физико-химические показатели кексов (сахар снижен на 15%)

Наименование показателя Содержание инулина в рецептуре к массе муки на СВ, % 

контроль 4, № 5 8, № 6 12, № 7 16, № 8

Массовая доля влаги,% 18,2 19,7 19,3 18,6 18,5

Щелочность,% 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 

Плотность, % 0,43 0,52 0,47 0,42 0,40

Удельный объем, см3/г 2,53 2,40 2,45 2,52 2,55
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Выводы

В результате проведенных исследований изучена 
возможность применения инулина как обогаща-
ющего ингредиента в производстве мучных кон-
дитерских изделий, а именно кексов.

Исследованы органолептические и физико-хи-
мические показатели качества кексов с исполь-
зованием инулина в различных дозировках при 
условии снижения доли сахара в рецептуре.

Установлена рациональная дозировка инулина 
(12%) в рецептуре кекса, позволяющая сохранить 
высокие потребительские достоинства готовых 
изделий при сокращении в них доли сахара.

Установлен возможный диапазон содержания са-
хара в рецептуре при использовании рациональ-
ной дозировки инулина (99-85% от рецептурного 
значения).

Разработана рецептура кекса на основе примене-
ния инулина, с повышенным содержанием пище-
вых волокон, сниженным содержанием сахара и 
сокращенной калорийностью. 

Показано, что инулин может быть использован в 
качестве обогащающего ингредиента в производ-
стве мучных кондитерских изделий.

Разработанная рецептура может быть рекомендо-
вана для здорового питания. 
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The purpose of the study is to develop a recipe composition of a cake with non-traditional raw materials for a healthy 
diet. The work was performed at the Moscow State University of Food Production at the Department of Confectionery, 
Sugar, Subtropical and Food-fl avoring Technologies. Promising raw materials for fl our confectionery products are 
dietary fi ber, natural substitutes for sucrose, in particular inulin. We determined organoleptically the appearance, 
taste, color, smell, shape, surface, appearance in the fracture of products, the mass fraction of dry substances (CB) in 
raw materials, semi-fi nished products and products by drying at a temperature of 130 °C in a drying cabinet for 40 
minutes; alkalinity, density. The reduction of white sugar in the recipe was carried out (by 5,10,15% and 20%). Inulin 
was added in an additional amount of 4, 8, 12 and 16% to the fl our mixture. The recipe of a cake with a sugar content 
of 85% of its initial amount and the addition of 12% inulin from the mass of fl our to the dry substance is considered 
rational.According to organoleptic characteristics, the developed products are distinguished by a more pronounced 
taste and aroma, a fl at surface, with small gaps on the upper crust, a regular shape, a developed uniform porosity 
and tenderness of the crumb, while increasing the specifi c volume of the products. The range of fl our confectionery 
products for healthy food has been expanded. 

Keywords: fl our confectionery, cupcakes, inulin, dietary fi ber, healthy food
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