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Придание кондитерским изделиям 
функциональных свойств – тенденция 
последнего времени, подтвержденная 
рядом научных исследований и разра-
боток. Одно из направлений разви-
тия – создание продуктов с изменен-
ным составом (со сниженным содер-
жанием сахара, насыщенных жиров, 
соли) или повышенной пищевой цен-
ности за счет увеличения содержания 
пищевых волокон, витаминов и мине-
ральных веществ.

Согласно рекомендациям ВОЗ, 
общее количество сахаров не должно 
превышать 10% от суточной калорийно-
сти рациона (ориентировочно 50–65 г),  
при этом предпочтительно уменьшение 
показателя до 5%; жиров – не более 30%,  
желательно – ненасыщенных. Реко-
мендуется сократить потребление 
насыщенных жиров до менее 10%,  
транс-изомеров жирных кислот до 
менее 1% от общей потребляемой 
энергии, соли – не более 5 г в день, что 
позволит снизить риск развития неин-
фекционных заболеваний [1]. 

Без сахара стараются обходиться 
люди, ведущие здоровый образ жизни, 
а также страдающие диабетом. В соот-
ветствии с требованиями [2], продук-
ция для них должна соответствовать 
следующим критериям: без сахаров –  
моно- и дисахаридов не более 0,5 г на 
100 г продукции; низкое содержание 
сахаров – не более 5 г на 100 г продук-
ции; без добавления сахаров – пол-
ное отсутствие данного компонента. 
Если присутствуют сахара природ-

ного (естественного) происхождения, 
это должно быть указано в маркировке. 
Диабетический ассортимент принад-
лежит к специализированной пище-
вой продукции диетического лечебного 
или диетического профилактического 
питания, в которой нет или снижено 
количество легкоусвояемых углеводов 
(моносахаридов – глюкозы, фруктозы, 
галактозы, и дисахаридов – сахарозы,  
лактозы) относительно их содержания 
в аналогичных изделиях и (или) изме-
нен углеводный состав [3].

Разработка такой продукции 
должна основываться на научных 
подходах и медицинских рекомен-
дациях. Определяющий  фактор при 
этом – выбор компонентов с низким 
гликемическим индексом и оптималь-
ными показателями качества. Важно 
не только отсутствие простых саха-
ров, но и качественный состав угле-
водов, жиров и белков, калорийность, 
модификация состава в сторону сни-
жения содержания насыщенных жир-
ных кислот и трансизомеров жирных 
кислот, холестерина, увеличения коли-
чества растворимых и нерастворимых 
пищевых волокон, полиненасыщен-
ных жирных кислот (ПНЖК) семей-
ства ω-3, витаминов-антиоксидантов 
(С, Е, А, β-каротина) и др. [4, 5].

Сахар (сахароза) – один из основных 
видов сырья в кондитерских изделиях. 
Подвергаясь технологической обра-
ботке, он формирует их особую тек-
стуру и вкус [6]. Поэтому простое, ничем 
не компенсированное исключение  
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Углеводы Относительная 
сладость [7]

Гликемический 
индекс, г-экв 
глюкозы /  
100 г [7]

Инсулиновый 
отклик, г-экв 
глюкозы /  
100 г [7]

Реакция на
инсулин [7]

Уровень 
потребления: 
адекватный / 
верхний 
допустимый [8]

Пороговое 
слабительное 
действие,  
г/сут [7]

Глюкоза 74 100 100 высокая    – /25 –*

Сахароза 100 68 45 средняя 21/65 –*

Эритрит 60–70 0 2 очень низкая 15/45 40–56

Ксилит 100 12 11 очень низкая 15/40 50

Сорбит 60 9 11 очень низкая 15/40 50

Мальтит 90 45 27 низкая –* 100

Лактит 40 5 4 очень низкая –* 20–50

Изомальт 40–50 9 6 очень низкая –* 50

* информация в законодательных актах или документах отсутствует
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ПИЩЕВАЯ ИНЖЕНЕРИЯ22 данного компонента из рецептуры 
приводит к существенному сни-
жению качества, технологичности 
процесса и в ряде случаев не позво-
ляет достичь требуемых характе-
ристик. В связи с этим создание 
технологий производства продук-
тов без добавления сахаров при 
сохранении их привычных орга-
нолептических характеристик – 
актуальное направление научных 
исследований.

Сырье, применяемое для за - 
мены сахара, классифицируется 
следующим образом:
�	низкокалорийные объем-

ные подсластители – саха-
роспирты (изомальт, 
мальтит, сорбит, лак-
тит, ксилит, эритрит);

�	высокоинтенсивные под-
сластители – аспартам, 
сахарин, сукралоза и др.; 

�	натуральные сырьевые ингре-
диенты – полидекстроза, 
олигофруктоза, изомаль-
тоолигосахариды и др. [7].
В кондитерской отрасли ис-

пользуются объемные подсла-
стители-сахароспирты, пригод-
ные для диабетического пита-
ния, а также для людей, ведущих 
здоровый образ жизни. Такие 
подсластители различаются по 

своим технологическим и пище-
вым свойствам. Их молекуляр-
ная масса варьирует в широком 
диапазоне – от очень низкой у 
эритрита (122) до высокой (600) 
у мальтитных сиропов. У маль-
тита, лактита и изомальта моле-
кулярная масса одинакова (344) и 
близка к сахарозе (342), что позво-
ляет получать изделия с анало-
гичными характеристиками [7].

При производстве некото-
рых видов кондитерских изделий 
(зефир, мармелад, конфеты) важ-
ное значение имеет растворимость 
подсластителей, так как она влияет 
на процесс кристаллизации гото-
вой продукции, а также на ощуще-
ние сладости при ее употреблении.

Использование высокорас-
творимых полиолов (сорбит, кси-
лит, мальтит) придает продуктам 
начальное ощущение сильной сла-
дости; плохо растворимых саха-
роспиртов – слабой, но дольше 
ощущаемой.

Эритрит и изомальт имеют 
самую низкую растворимость, в 
связи с чем быстро кристаллизу-
ются при пересыщении раство-
ров. Их целесообразно включать 
в изделия с низким содержанием 
влаги, малой гигроскопичностью 
и быстрой кристаллизацией. Наи-

Таблица 1. Относительная сладость и физиологические свойства углеводов

более схожи с сахарозой по рас-
творимости мальтит, сорбит, лак-
тит и ксилит [7].

Все полиолы весьма термо-
устойчивы, выдерживают нагрев 
свыше 160 °С. Их относительная 
сладость и физиологические свой-
ства в сравнении с сахарозой и 
глюкозой приведены в табл. 1.

Степень и профиль сладости –  
один из основных факторов в вос-
приятии вкуса и качества про-
дукции без добавления сахаров. 
Данные показатели обусловлены 
молекулярной массой и структу-
рой подсластителя. Из табл. 1 сле-
дует, что степень сладости саха-
роспиртов (за исключением кси-
лита, мальтита) гораздо ниже 
сахарозы. По этим параметрам 
ей эквивалентен ксилит. У саха-
роспиртов намного больше отри-
цательная температура растворе-
ния в воде (за исключением маль-
тита (–5,5 кал/г), у которого она 
примерно как у сахара (–4,3 кал/г)), 
за счет чего растворение происхо-
дит с поглощением тепла, в связи с 
чем при употреблении изделий, в 
которых подсластители находятся 
в кристаллическом виде, возни-
кает «охлаждающий эффект» [7].

Сахароспирты относятся к 
плохо перевариваемым углеводам, 
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23употребление которых при опре- 
деленных уровнях может приве-
сти к нарушению осмотического 
баланса и (или) их ферментации 
бактериями в нижних отделах 
желудочно-кишечного тракта с 
ощущением дискомфорта в виде 
метеоризма и диареи. На слаби-
тельное действие влияют инди-
видуальная реакция, возраст, 
микробиота толстой кишки, пол, 
состояние здоровья, прием лекар-
ственных препаратов и др. В то же 
время длительное употребление 
способствует адаптации организма 
и улучшению переносимости. Сле-
дует отметить, что к аналогичным 
побочным эффектам может при-
вести чрезмерное употребление 
пищевых волокон и простых саха-
ров (сахарозы, фруктозы) [7]. 

В соответствии с требова-
ниями [2], при использовании 
сахароспиртов на маркировке 
продукции должно быть ука-
зано: «Содержит подсластитель. 
При чрезмерном употреблении 
может оказывать слабительное 
действие». Как видно из табл. 1, 
в наибольшей  степени это свой-
ственно лактиту. 

Медленное всасывание сахаро-
спиртов обусловливает их мень-
шую калорийность по сравнению 
с сахарозой и глюкозой (ксилит, 
сорбит, мальтит, лактит, изомальт –  
2,4 ккал/г, эритрит – 0 ккал/г, саха-
роза и глюкоза – 4 ккал/г) [2].

Количественная характери-
стика, позволяющая оценить 
тип и скорость усвоения отдель-
ных углеводов, – гликемический 
индекс (ГИ) – безразмерная вели-
чина от 0 до 100, ранжирующая 
данные соединения по степени 
повышения уровня глюкозы после 
еды. Низким ГИ считаются значе-
ния 55 и менее, средним – 56–69, 
высоким – 70 и выше. Инсулино-
вый отклик показывает инсулино-
вый ответ на употребление опреде-
ленного продукта. Данный пока-

затель характеризует не только 
скорость накопления глюкозы в 
крови, но и период, в течение кото-
рого инсулин помогает вывести 
этот компонент (табл. 1) [7]. Все 
подсластители имеют низкий ГИ, 
что позволяет использовать их в 
диабетическом питании.

Бактерии полости рта не выра-
батывают ферменты, необходи-
мые для расщепления сахаро-
спиртов, следовательно, поли-
олы являются некариесогенными. 
Существует достаточно свиде-
тельств об их влиянии на здоро-
вье зубов, полученных в резуль-
тате экспериментов с инкубиро-
ванием, измерений значения рН 
зубного налета, изучения образ-
цов зубной эмали, опытах на 
животных и данных клиниче-
ских исследований на людях [7].

В соответствии с принципами 
здорового питания целесообразно 
не только заменять сахар в кон-
дитерских изделиях, но и прида-
вать им функциональные свой-
ства. Перспективны в этом отно-
шении растворимые пищевые 
волокна (олигофруктоза, инулин, 
полидекстроза, изомальтоолиго-
сахариды), стимулирующие рост 
и активность собственной лакто- 
и бифидофлоры кишечника, спо-
собствующие нормализации его 
микрофлоры, улучшающие работу 
пищеварительной системы. Отли-
чительная особенность данных 
ингредиентов – низкий глике-
мический индекс, что делает их 
весьма ценными для диабетиче-
ского питания [7].

Ученые отдела технологий 
кондитерской и масложировой 
продукции НПЦ НАН Беларуси 
по продовольствию совместно с 
ведущими специалистами пред-
приятий кондитерской отрасли 
постоянно ведут  исследования, 
разрабатывая изделия со сни-
женным содержанием сахаров 
и без их добавления. За послед-

ние 20 лет внедрены следующие 
их виды: зефир и мармелад на 
основе мальтита и мальтитного 
сиропа; шоколад на основе изо-
мальта, мальтита, лактита; кон-
феты на основе мальтита; пече-
нье и халва на основе изомальта.

В кондитерскую продукцию 
без добавления сахаров, выпуска-
емую отечественными предпри-
ятиями, не входят моно- и диса-
хариды, а содержание общего 
сахара не превышает 5% и обе-
спечивается только за счет саха-
ров природного происхождения, 
содержащихся в муке пшеничной, 
молочных продуктах, фруктовом 
и масличном сырье.

С целью расширения ассорти-
мента в 2021–2023 г. в НПЦ НАН 
Беларуси по продовольствию про-
ведены научные исследования по 
созданию печенья с повышенным 
содержанием пищевых волокон 
без добавления сахара на основе 
подсластителя мальтита, свойства 
которого максимально близки к 
сахарозе. Показатели качества 
продукта определяются в пер-
вую очередь содержанием сахара 
и жира, поэтому на первом этапе 
при разработке базового состава 
установлена взаимосвязь между 
этими компонентами в рецеп-
турах, включенных в унифици-
рованный сборник, по методике 
профессора В.А. Васькиной [9].

Итогом работы стали сахар-
ное и затяжное печенье, в кото-
рых сахар полностью заменен на 
мальтит (термин «сахарное пече-
нье» подразумевает технологию 
производства на основе теста пла-
стичной или крошкообразной кон-
систенции). В качестве жирового 
ингредиента использовали рапсо-
вое масло отечественного произ-
водства, преимуществом которого 
в сравнении с маргарином и дру-
гими жирами является ценный 
жирнокислотный состав: 92,7% 
ненасыщенных жирных кислот, 
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ПИЩЕВАЯ ИНЖЕНЕРИЯ24 высокое содержание ω-3 ПНЖК, 
а именно линоленовой кислоты 
(7,1%); витамина Е (от 18,9 мг [10] до 
60 мг [11]). Необходимо отметить, 
что такое масло ввиду жидкой 
консистенции при изготовлении 
сахарных сортов печенья ранее 
не применялось. При разработке 
рецептуры содержание мальтита 
изменяли от 17,8 до 20,0%, рапсо-
вого масла – от 15 до 20%. 

Анализ реологических свойств 
эмульсий показал, что все иссле-
дуемые образцы имеют 100%-ную  
устойчивость после часовой 
выстойки, что позволяет исполь-
зовать мальтит и рапсовое масло 
при изготовлении печенья. С уве-
личением содержания данных 
ингредиентов возрастает пла-
стичность теста, что подтвержда-
ется значениями его пластической 
прочности.

Тесто, в составе которого жира 
15%, а мальтита – 17,8% имеет 
крошкообразную консистенцию, 
для его формования необходимо 
применять усилие. Если добавить 
по 20% таких компонентов, то оно 
станет чрезмерно пластичным и 
маслянистым. Наиболее опти-
мальные дозировки рапсового 
масла – 15,0%, мальтита – 20,0%. 

На следующем этапе было изу-
чено влияние растворимых пище-
вых волокон на качество сахар-
ного печенья, для чего исполь-
зовали инулин и олигофруктозу. 
Данные ингредиенты имеют слад-
кий вкус, что позволяет заменять 
ими сахар. Инулин и олигофрук-
тозу вносили в количестве 3,4 и 
6,5% соответственно взамен маль-
тита, что обеспечивает содер-
жание пищевых волокон в 100 г 
печенья на уровне не менее 3% и 
6% (высокое содержание).

Установлено, что инулин и 
олигофруктоза в количестве 3% 
повышают пластическую проч-
ность теста на 19,7 и 13,5% соот-
ветственно, при увеличении дози-

ровки до 6,5% – на 27,0 и 19,0%. 
Улучшаются органолептические 
свойства печенья: за счет жиро-
удерживающей способности пище-
вых волокон оптимизируется свя-
зывание жидкого рапсового масла.

По органолептическим свой-
ствам печенье имеет приятный  
внешний вид, вкус и аромат. Интен-
сивность его окраски повыша-
ется, по сравнению с контроль-
ным образцом, с увеличением дози-
ровки инулина и олигофруктозы. 
При включении последней данный 
эффект проявляется особенно ярко. 
Изучены различные методы внесе-
ния компонентов: на этапе приго-
товления эмульсии и совместно 
с мукой – при замесе теста. Уста-
новлено, что на поточно-механи-
зированных линиях лучше исполь-
зовать первый способ, так как это 
позволит равномерно распреде-
лить пищевые волокна в эмульсии 
и исключить ручное дозирование 
ингредиентов при замесе теста.

Поскольку печенье с дозиров-
кой инулина и олигофруктозы 
6,5% имеет мучнистый привкус, 
применять ее нецелесообразно. 

Аналогичные подходы задей-
ствованы при разработке рецеп-
туры затяжного печенья на основе 
мальтита. Оно, в отличие от 
сахарного, характеризуется более 
низким уровнем сахара и жира, 
имеет более высокую влажность 
теста и отличается технологией 
приготовления: упруго-эластич-
ное тесто подвергается много-
кратной прокатке, обеспечиваю-
щей слоистую структуру.

При проведении исследова-
ний содержание мальтита изме-
няли от 8 до 10%, стремясь к его 
минимизации в составе печенья. 
В качестве жирового ингредиента 
использовали рапсовое масло – 
от 10 до 13%. По результатам 
оценки значений пластической 
прочности теста и органолепти-
ческих показателей печенья уста-

новлены оптимальные дозировки 
мальтита в количестве 8% (даль-
нейшее снижение показателя при-
водит к появлению мучнистого 
вкуса), рапсового масла – 12%.

Критерием при изготовлении 
затяжного печенья стали высокие 
значения пищевых волокон (не 
менее 6%). В качестве их источника 
использовали пшеничные отруби и 
семена льна  – 43,6 и 27,3% волокон  
соответственно [10]. Кроме того, 
существенный вклад в их общее 
содержание вносит мука пшенич-
ная первого сорта (4,4% волокон, 
в муке высшего сорта – 3,5%) [10]. 
Проведены расчеты рецептур и 
пробные лабораторные выпечки, 
позволившие установить опти-
мальное содержание отрубей (5,5%) 
и семян льна (3,3%).

Изготовленное печенье имело 
бледную окраску, что обуслов-
лено тем, что мальтит не вступает 
в реакцию меланоидинообразо-
вания, в связи с чем в рецептуру 
введен солодовый экстракт, дози-
ровку которого изменяли от 0,3 
до 2,0%. По результатам оценки 
органолептических характери-
стик оптимальная дозировка 
солодового экстракта составила 
2,0% – печенье приобрело свет-
ло-коричневый цвет.

Рецептурные составы печенья 
без добавления сахаров отрабо-
таны в производственных усло-
виях СП ОАО «Спартак».

В Республиканском контроль-
но-испытательном комплексе по 
качеству и безопасности продук-
тов питания НПЦ НАН Беларуси 
по продовольствию проведены 
исследования показателей каче-
ства и безопасности опытных пар-
тий печенья.  В опытных образцах 
определена массовая доля общего 
сахара (в пересчете на сахарозу), 
которая представляет собой сумму 
всех сахаров, в том число содержа-
щихся в сырье (мука, фруктовое 
сырье, молочные продукты и др.). 
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Фактическое содержание об-

щего сахара в затяжном печенье с 
семенами льна и отрубями состав-
ляет 0,7 г, в сахарных видах печенья 
с инулином и олигофруктозой – 
2,4–2,5 г. Полученные данные обе-
спечиваются за счет сахаров при-
родного происхождения, присут-
ствующих в исходном сырье: мука 
пшеничная первого сорта – 1,8%,  
инулин – 8%, олигофруктоза – 9,5%.  
Содержание общего сахара соот-
ветствует критерию «низкое содер-
жание сахаров (сумма моно- и 
дисахаридов)» согласно [2]. Ввиду 
того, что моно- и дисахариды не 
добавлялись, в маркировке также 
может значиться «без добавления 
сахаров (сумма моно- и дисахари-
дов). Содержит сахара природного 
(естественного) происхождения» в 
соответствии с требованиями [2].

Количество пищевых волокон 
в печенье рассчитано как сумма 
массовых долей клетчатки и ину-
лина (олигофруктозы) (табл. 2).

Средняя суточная потребность 
в пищевых волокнах составляет  
30 г [2]. При указании в маркировке 
информации об их наличии необ-
ходимо соблюдать требования [2], 
регламентирующие, что источни-
ком данного компонента счита-
ются изделия, содержащие его не 
менее 3 г на 100 г; высоким при-
знается показатель не менее 6 г на 
100 г (для твердой пищевой про-
дукции). Так, печенье с инулином 
и олигофруктозой является источ-
ником пищевых волокон, печенье 

с семенами льна и отрубями имеет 
высокое их содержание. 100 г про-
дукта удовлетворяет суточную 
потребность в полезном ингреди-
енте на 18–23% (табл. 2). Использо-
вание рапсового масла позволило 
существенно снизить долю насы-
щенных жирных кислот в печенье 
в сравнении с маргарином [2]. 

По показателям безопасности 
печенье соответствует установ-
ленным требованиям: массовая 
доля влаги и прочность в про-
цессе хранения практически не 
изменяются, что подтверждает 
возможность выпуска пече-
нья  без добавленных сахаров на 
основе подсластителя мальтита.

В результате эксперименталь-
ных исследований представ-
лена технологическая докумен-
тация на печенье без добавления 
сахаров для его производства 
на отечественных кондитерских 
предприятиях.

Научно обоснованный подход 
позволил исключить использова-
ние моно- и дисахаридов, сокра-
тить до минимума массовую 
долю общего сахара в изделиях 
(не выше 5%), при этом пищевых 
волокон в среднем в 2 раза больше, 
чем в традиционных видах пече-
нья, ω-3 жирные кислоты (0,7%) 
покрывают их суточную потреб-
ность, витамин Е – 59–66% от 
ежедневной нормы, достигнуто 
существенное снижение количе-
ства насыщенных жирных кис-
лот. Таким образом, разработана  

Таблица 2. Содержание пищевых волокон в печенье 

технология производства полез-
ного продукта с высоким содер-
жанием пищевых волокон для 
питания людей с нарушениями 
углевод ного обмена и ведущих 
здоровый образ жизни.
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