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Статья посвящена разработке мучных кондитерских изделий с использованием фосфо-

липидов рыжикового масла. Выполнено планирование двухфакторного эксперимента на трех 
уровнях, в результате обработки результатов которого получено уравнение регрессии, 
адекватно описывающее зависимость остаточного количества фосфолипидов в масле по-
сле гидратации от температуры и объема воды. Установлена область оптимальных пара-
метров водной гидратации фосфолипидов рыжикового масла: температура от 60 до 65 °С; 
количество воды от 2 до 5 % к объему масла. Показана возможность использования раство-
ра молочной кислоты с рН от 1,8 до 2,2 в качестве гидратирующего агента. В работе обос-
нована целесообразность и эффективность использования фосфолипидов рыжикового мас-
ла в производстве сахарного печенья. Для изготовления печенья использован способ, преду-
сматривающий использование жидкого растительного масла и пищевых добавок стабили-
зирующего действия. Установлена дозировка фосфолипидов в рецептуре печенья, позволя-
ющая получить изделие, отвечающее требованиям. Применение фосфолипидов рыжикового 
масла в производстве сахарного печенья с растительным маслом позволяет повысить его 
потребительские свойства и обогатить такими функциональным ингредиентам, как фос-
фолипиды, токоферолы, полиненасыщенные жирные кислоты, макроэлементы. 
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Обеспечение полноценного питания 
населения, профилактика заболеваний, уве-
личение продолжительности и повышение 
качества жизни, стимулирование развития 
производства и обращения на рынке пищевой 
продукции надлежащего качества являются 
целями принятой Правительством РФ «Стра-
тегии повышения качества пищевой продук-
ции в Российской Федерации до 2030 года» 
[1]. Одним из путей реализации данной стра-
тегии является увеличение объемов произ-
водства функциональных и обогащенных 
продуктов питания на основе повышения 
эффективности переработки и комплексного 
использования отечественного пищевого сы-
рья. В этой связи актуальным является ком-
плексное использование натурального расти-
тельного сырья, обладающего высокой пи-
щевой ценностью и произрастающего в непо-
средственной близости от мест переработки. 
Это позволит сократить затраты на транспор-
тировку и хранение сырья, снизить его себе-
стоимость, расширить ассортимент и повы-
сить пищевую ценность отечественных про-
дуктов питания.  

Одной из проблем, стоящих перед кон-
дитерской отраслью России, является повы-
шение качества и расширение ассортимента 
мучных кондитерских изделий, обогащенных 
физиологически функциональными ингреди-

ентами, способных обеспечивать потребно-
сти организма в незаменимых нутриентах. 
Решению данной проблемы способствует 
комплексная переработка отечественного 
растительного сырья с высокими потреби-
тельскими свойствами.  

Фосфолипиды – это сложные эфиры 
многоатомных спиртов и высших жирных кис-
лот, имеющие в молекуле остаток фосфор-
ной кислоты. В производстве мучных конди-
терских изделий использование фосфолипи-
дов представляет интерес из-за проявляемо-
го ими широкого спектра технологических 
свойств и положительного физиологического 
воздействия на организм человека. Фосфо-
липиды являются составными компонентами 
клеточных мембран тканей человека, участ-
вуют в углеводном и жировом обмене, повы-
шают активность антиоксидантных систем 
организма, нормализуют работу печени. Ис-
точником поступления в организм фосфоли-
пидов являются пищевые продукты [2]. 

Молекулы фосфолипидов имеют ди-
фильный характер, поэтому они являются 
поверхностно-активными веществами (ПАВ). 
Гидрофобная часть молекул представлена 
радикалами жирных кислот, а гидрофильная 
– полярными группами. Благодаря способно-
сти взаимодействовать с водной и жировой 
фазами, фосфолипиды широко используются 
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в качестве эмульгаторов в производстве про-
дуктов питания для регулирования свойств 
полуфабрикатов и качества готовой продук-
ции. В производстве мучных изделий фосфо-
липиды оказывают положительное влияние 
на технологические свойства водно-жировой 
эмульсии для приготовления теста, улучшают 
структурно-механические свойства теста, а 
также качество готовых изделий. Фосфоли-
пиды в составе теста обеспечивают равно-
мерное распределение жиров, облегчают за-
мес теста и сокращают его продолжитель-
ность, способствуют образованию однород-
ного мягкого теста с хорошей пластичностью, 
облегчают процесс формования и упрощают 
машинную обработку теста, предотвращают 
прилипание тестовых заготовок к металличе-
ским формам в процессе выпечки. Использо-
вание фосфолипидов в рецептурах мучных 
изделий позволяет заменять яйцепродукты и 
улучшать такие характеристики, как слои-
стость и структура. К преимуществам исполь-
зования фосфолипидов относится их способ-
ность придавать готовой продукции однород-
ный цвет и снижать риски образования тре-
щин на поверхности выпеченных изделий, 
что снижает количество отходов и брака. 
Фосфолипиды способствуют увеличению 
сроков годности мучных изделий и обеспечи-
вают лучшую сохранность ароматов [3, 4]. 

Потребление достаточного количества 
функциональных ингредиентов в питании 
важно для населения Сибирского региона, 
где влияние неблагоприятных факторов на 
здоровье особенно выражено вследствие не-
благоприятных климатических условий и 
большой техногенной нагрузки. На основе 
анализа потребительских предпочтений уста-
новлено, что наиболее употребляемым про-
дуктом в группе мучных кондитерских изде-
лий является сахарное печенье. В этой связи 
актуальными являются исследования влия-
ния фосфолипидных добавок на формирова-
ние потребительских свойств сахарного пе-
ченья, являющегося продуктом массового 
потребления доступным всем слоям населе-
ния [5]. 

В последние годы в Сибирском регионе 
постоянно увеличиваются площади возделы-
вания масличных культур семейства кресто-
цветных, в том числе рыжика. Основным про-
дуктом переработки рыжика является рыжи-
ковое масло, имеющее ценный жирнокислот-
ный состав, отличающийся высоким содер-
жанием эссенциальных полиненасыщенных 
жирных кислот, в том числе семейства  
омега-3 [6]. Однако вторичные продукты пе-
реработки семян рыжика, в том числе фос-

фолипиды, которые образуются на стадии 
рафинации масла, также содержат физиоло-
гически функциональные ингредиенты. В этой 
связи существует потребность в разработке 
технологий комплексной переработки семян 
рыжика и исследовании потребительских 
свойств получаемых продуктов с целью рас-
ширения возможностей их использования в 
производстве продуктов питания.  

Нерафинированное рыжиковое масло 
содержит большое количество сопутствую-
щих веществ, которые различаются по свое-
му составу и свойствам: свободные жирные 
кислоты, фосфолипиды, тиогликозиды, хло-
рофиллы, каротиноиды и неомыляемые ли-
пиды. Сопутствующие вещества находятся в 
различном агрегативном и дисперсном со-
стоянии. Система "масло – сопутствующие 
вещества" имеет сложную природу, устойчи-
вость которой зависит от характеристик дис-
персной и дисперсионной фаз и сил молеку-
лярного взаимодействия компонентов. Ком-
плекс сопутствующих веществ рыжикового 
масла достаточно устойчив к воздействию 
химических реагентов и температур, поэтому 
оно относится к труднорафинируемым. Уче-
ными ведутся работы по разработке эффек-
тивных способов выделения фосфолипидов 
из растительных масел на стадии рафина-
ции, изучается их роль в питании [7–9]. 

В нерафинированном рыжиковом масле 
содержится от 0,6 до 0,93 % фосфолипидов. 
Из крестоцветных масличных культур наибо-
лее изученными являются фосфолипиды 
рапсового масла, тогда как процесс выделе-
ния фосфолипидов рыжикового масла не до-
статочно изучен. В основу промышленных 
способов выделения фосфолипидов на ста-
дии рафинации растительных масел положен 
процесс их гидратации водой или слабыми 
водными растворами кислот, щелочей, солей. 
При добавлении воды, которая имеет высо-
кую полярность, нарушается устойчивость 
системы "фосфолипиды–триглицериды" 
вследствие повышения полярности молекул 
фосфолипидов. Вокруг полярных молекул 
фосфолипидов возникают гидратные оболоч-
ки из молекул воды, в результате чего систе-
ма "фосфолипиды–триглицериды" теряет 
устойчивость и гидратированные фосфоли-
пиды выпадают в осадок. Из выделенного 
осадка получают фосфатидные эмульсии и 
концентраты, которые используются в пище-
вых и кормовых целях [7]  

Цель данной работы – выбор гидрати-
рующих агентов и установление оптимальных 
условий проведения гидратации фосфолипи-
дов рыжикового масла, а также оценка их 
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влияния на качество сахарного печенья. Ра-
бота проводилась в лаборатории кафедры 
«Технология хлеба, кондитерских и макарон-
ных изделий» ФГБОУ ВО «Кемеровский госу-
дарственный университет».  

Процесс гидратации заключался в том, 
что в нагретое до нужной температуры рыжи-
ковое масло при перемешивании в течение 
15 минут вводилась вода либо раствор мо-
лочной кислоты. В процессе гидратации мо-
лекулы фосфолипидов, обладающие бóль-
шей гидрофильностью, диффундируют из 
объема масла, насыщая слой на границе 
раздела фаз, а затем выпадают в осадок. В 
ходе исследований отмечено, что при увели-
чении объема вносимой воды, увеличивалась 
масса осадка в виде водно-жировой эмуль-
сии. Разделение осадка фосфолипидов и 
гидратированного масла осуществляли цен-
трифугированием. Полученные данные под-
вергались математическому и графическому 
анализу в программных пакетах Statistica 6.0, 
MS Exel, Adobe Photoshop CS2.  

На начальном этапе работы для выде-
ления фосфолипидов из нерафинированного 
рыжикового масла использовалась гидрата-
ция водой. Для изучения процесса гидрата-
ции фосфолипидов рыжикового масла был 
спланирован двухфакторный эксперимент на 
трех уровнях. В качестве варьируемых фак-
торов были выбраны: температура масла 
(Х1), °С; количество воды (Х2), % к объему 
масла. Фактором оптимизации (Y) являлось 
остаточное количество фосфолипидов в мас-
ле после гидратации, % в пересчете на стеа-
роолеолецитин, которое определяли колори-
метрическим методом по ГОСТ 31753-2012. 
Пределы изменений факторов варьирования 
составляли: 

- Х1 – от 55 °С до 70 °С с шагом 7,5 °С; 
- Х2 – от 1 % до 6 % к объему масла с 

шагом 2,5 %.  
Данные параметры гидратации были вы-

браны исходя из того, что при низкой темпе-
ратуре масло имеет высокую вязкость, что 
затрудняет разделение фаз, тогда как более 
высокая температура приводит к подавлению 
гидратации, пептизации дисперсной фазы и 
повторному растворению ее в масле. Извест-
но, что использование большого количества 
воды для гидратации снижает качество масла 
и требует его сушки в последующем. 

В результате математического анализа 
было получено уравнение регрессии, адек-
ватность которого проверялась по критерию 
Фишера при доверительной вероятности не 
менее 0,91. Значимость коэффициентов 
уравнения регрессии проверялась по крите-

рию Стьюдента. Уравнение регрессии, адек-
ватно описывающее зависимость остаточного 
количества фосфолипидов в масле после 
гидратации от температуры и объема воды  

Y = 1,573517 – 0,046605x1 – 0.007330 x2 + 
0,000373 x2

2 + 0,000160 x2
3 +0,000012x1x2 – 

0,000002/cos x2
3 

Из уравнения регрессии следует, что на 
процесс гидратации рыжикового масла ока-
зывают влияние оба фактора, как температу-
ра (х1), так и количество воды (х2), однако 
влияние температуры выражено в большей 
степени. Межфакторное взаимодействие 
(х1·х2) существенного влияния на процесс 
гидратации рыжикового масла не оказывает. 

С целью определения областей опти-
мальных параметров выделения фосфоли-
пидов из рыжикового масла по полученному 
уравнению была построена поверхность 
функции отклика и проекция ее сечения на 
плоскость (рисунок 1). Область оптимальных 
параметров процесса водной гидратации 
фосфолипидов рыжикового масла находится 
в интервалах температур от 60 °С до 65 °С 
при объеме гидратирующего агента воды от 
2 % до 5 % к объему масла. 

В работе А.П. Глушанян [9] предложено 
для повышения эффективности гидратации 
растительных масел в качестве гидратирую-
щего агента использовать раствор молочной 
кислоты. Применение водного раствора мо-
лочной кислоты позволяет максимально вы-
вести фосфолипиды, снизить кислотное чис-
ло и содержание сопутствующих веществ.  

На следующем этапе работы изучалась 
возможность использования раствора молоч-
ной кислоты для гидратации рыжикового 
масла. Растворы гидратирующего агента го-
товились разбавлением 40 % раствора мо-
лочной кислоты водой при изменении значе-
ний рН от 1 до 6. Выделение фосфолипидов 
осуществлялось при следующих параметрах: 
температура 62,5 °С, количество раствора 
молочной кислоты 2 %, 3 % и 6 % к объему 
масла. 

Полученная зависимость остаточного 
содержания фосфолипидов в масле от рН 
раствора молочной кислоты представлена на 
рисунке 2: при значениях рН раствора молоч-
ной кислоты от 1,8 до 2,2 наблюдалось ми-
нимальное остаточное количество фосфоли-
пидов в масле после гидратации. Минималь-
ному содержанию фосфолипидов в рыжико-
вом масле соответствовало количество 6 мл 
раствора молочной кислоты на 100 мл масла 
(6 %). Осадок полученной фосфолипидной 
эмульсии отделяли от масла центрифугиро-



Т.В. РЕНЗЯЕВА, И.Ю. РЕЗНИЧЕНКО, С.В. НОВОСЕЛОВ, Е.В. ДМИТРИЕВА 

40  ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 1 2018 

ванием. Фосфолипиды вводили в рецептуру 
сахарного печенья. 

Для приготовления сахарного печенья 
использовался ранее разработанный способ 
производства печенья [10]. Для связывания и 
удержания жидкого растительного масла те-
стом и печеньем в рецептуру вносились 
натуральные пищевые добавки стабилизиру-
ющего действия: ксантановая и гуаровая ка-
меди, препарат пищевой клетчатки. Способ 

предусматривает следующую последова-
тельность технологических стадий: приготов-
ление рецептурной смеси из всех компонен-
тов, кроме муки и жировой фазы; приготовле-
ние жировой фазы из жидкого растительного 
масла и пищевых добавок стабилизирующего 
действия; приготовление жиромучной смеси 
из муки и жировой фазы; замес теста из ре-
цептурной и жиромучной смесей; формова-
ние; выпечка; охлаждение.  
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Рисунок 1 – Зависимость остаточного количества фосфолипидов в масле после гидратации 
от температуры и количества воды (проекция сечения поверхности отклика на плоскость)  

 

 
Рисунок 2 – График зависимости остаточного количества фосфолипидов в масле  

от рН раствора молочной кислоты 
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эффективно эмульгировать, связывать и 
удерживать жидкое растительное масло тем 
самым, стабилизируя структуру теста и каче-
ство готовых изделий. Смешивание муки с 
жировой фазой позволяет создать условия 
для более полного взаимодействия гидро-

фобных группировок высокомолекулярных 
соединений и адсорбции масла поверхностью 
твердых частиц с целью увеличения ста-
бильности свойств теста и печенья, а также 
снижения миграции масла из изделий в про-
цессе хранения.   

 
Таблица 1 – Органолептические и физико-химические показатели сахарного печенья   

с использованием фосфолипидов рыжикового масла 

Наименование  
показателя  

Требования ГОСТ 24901–2014 
«Печенье» 

Дозировка фосфолипидов,  
% к массе масла 

0,5 1,0 

Форма Плоская, без вмятин, вздутий и повреждений края. 

Поверхность 
Гладкая, с четким не расплывшимся оттиском рисунка на верхней 

поверхности. Не подгорелая, без вздутий 

Цвет 

Равномерный, от светло-
соломенного до темно-

коричневого с учетом исполь-
зуемого сырья 

светло- 
соломенный 

темно-
соломенный 

Вкус и запах 
Выраженные, свойственные вкусу и запаху компонентов, входя-
щих в рецептуру печенья, без посторонних привкуса и запаха. 

Вид в изломе 
Пропеченное, с равномерной пористостью, без пустот и  

следов непромеса 

Массовая доля влаги,% не более 10,0 4,4±0,3 4,5±0,2 

Массовая доля общего 
сахара (по сахарозе), %  

не более 35,0 22,0±0,5 21,8±0,6 

Массовая доля жира, % не более 30,0 16,0±0,5 16,3±0,3 

Щелочность, град  не более 2,0 1,4±0,1 1,2±0,1 

Намокаемость, %  не менее 180 190±2 210±2 

 
Фосфатиды рыжикового масла вноси-

лись в рафинированное дезодорированное 
растительное масло в качестве эмульгирую-
щих добавок в дозировках 0,5 % и 1,0 % к 
массе масла. 

Качество сахарного печенья оценива-
лось общепринятыми методами в соответ-
ствии с действующими стандартами. Органо-
лептические и физико-химические показатели 
сахарного печенья с использованием фосфо-
липидов рыжикового масла представлены в 
таблице 1. Согласно результатам оценки ка-
чества печенья, введение фосфолипидов 
рыжикового масла в рецептуру сахарного пе-
ченья, позволяет получать изделия, отвеча-
ющие требованиям, регламентированным 
действующим стандартом на печенье. Ис-
пользование фосфолипидов рыжикового 
масла в дозировке 1 % к массе масла улуч-
шает органолептические и физико-
химические показатели печенья, стабилизи-
руя структуру теста и готовых изделий. Пече-
нье с фосфолипидами имеет пористую и 
хрупкую структуру, что можно объяснить 
лучшим распределением жировой фазы в 
процессе замеса.  

Таким образом, применение фосфоли-
пидов рыжикового масла в производстве са-
харного печенья, приготовленного способом, 
предусматривающим использование жидких 
растительных масел, позволит повысить его 
потребительские свойства. Уникальные ме-
дико-биологические свойства фосфолипидов 
позволят расширить ассортимент обогащен-
ных продуктов, содержащих физиологически 
функциональные ингредиенты, способствую-
щие повышению иммунитета, улучшению ум-
ственной активности, нормализации процес-
сов метаболизма и функций нервной систе-
мы, печени и др.  

Потребление сахарного печенья с фос-
фолипидами рыжикового масла будет спо-
собствовать нормализации пищевого статуса 
человека по таким физиологически функцио-
нальным ингредиентам, как фосфолипиды, 
токоферолы, полиненасыщенные жирные 
кислоты, а также отдельные макроэлементы. 
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