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Разработка рецептур кондитерских изделий из отечественного сырья, отвечающего современным требованиям 
безопасности, являющихся источниками эссенциальных компонентов отвечает задачам продовольственной 
безопасности Российской Федерации в условиях санкционной политики и импортозамещения. Актуальность 
работы основана на обосновании целесообразности включения в состав рецептуры макарон жмыха сыти съе-
добной луговой (Cyperus esculentus L.), пшеничной муки и их смеси с целью замены миндальной муки для сниже-
ния себестоимости готового изделия и использования отечественного нетрадиционного вторичного сырьевого 
источника. В статье представлены результаты исследований физико-химических и органолептических харак-
теристик жмыха, получаемого после отжима масла клубнеплодов сыти съедобной луговой (Cyperus esculentus 
L.). Высокое содержание жира (17,2±0,7 %), светло-кремовый цвет, ореховый вкус, позволяют его рассматривать 
как альтернативу миндальной муке в производстве кондитерских изделий. Установлено, что частичная замена 
миндальной муки на смесь пшеничной и жмыха тигрового ореха позволяет улучшить структурно-реологические 
характеристики теста, его формоустойчивость, снижается процент упека изделий. В образцах с добавлением 
жмыха сыти луговой значения показателя формоустойчивости выше и составили 0,32±0,02 %, меньшее значе-
ние данного показателя было в образце с миндальной мукой (0,24±0,01 %). Проведенные исследования показали, 
что с добавлением жмыха в рецептуру теста уменьшается процент упека (8,23±0,38 %), что соответственно 
определяет больший выход изделий. Введение в рецептуру кондитерского изделия макарон жмыха тигрового 
ореха дает возможность прогнозируемо выпускать кондитерские изделия с высокими органолептическими, 
текстурными характеристиками, пищевой и биологической ценностью и меньшей себестоимостью.
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The development of recipes for confectionery products from domestic raw materials that meet modern safety requirements, 
which are sources of essential components, meets the objectives of food security of the Russian Federation in the context 
of sanctions policy and import substitution. The relevance of the work is based on the justification of including 
in the composition of the macaron recipe edible meadow cake (Cyperus esculentus L.), wheat flour, and their mixtures 
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in order to replace almond flour to reduce the cost of the finished product and the use of domestic non-traditional secondary 
raw material source. The article presents the results of studies of the physico-chemical and organoleptic characteristics of 
the cake obtained after pressing the oil of tubers of cyperus edible meadow (Cyperus esculentus L.). The high fat content 
(17.2±0.7 %), light cream color, and nutty taste allow it to be considered as an alternative to almond flour in the production 
of confectionery. It was found that partial replacement of almond flour with a mixture of wheat and tiger nut cake allows 
to improve the structural and rheological characteristics of the dough, its shape stability, with the percentage of baking 
loss decreasing. In the samples with the addition of sweet meadow cake, the values of the shape stability index were higher 
and amounted to 0.32±0.02 %, the lower value of this indicator was in the sample with almond flour (0.24±0.01 %). Studies 
have shown that with the addition of cake to the dough formulation, the percentage of baling loss decreases (8.23±0.38 %), 
which accordingly determines a greater yield of products. The introduction of tiger nut cake into the macaron recipe allows 
to produce predictably confectionery products of high organoleptic and textural characteristics, nutritional and biological 
value as well as lower cost.
Keywords: flour confectionery, pasta, macaron, cake of edible meadow sucrose (Cyperus esculentus L.).
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Введение
Кондитерские изделия пользуются огромным спро-

сом среди различных групп населения. Широкий ассор-
тимент, представленный в розничной торговле и пред-
приятиях общественного питания, позволяет удовлетво-
рить самые изысканные вкусы потребителей.

Французское пирожное макарон (macarons), изготав-
ливаемое на основе теста макоранаж, представляет собой 
взбитый с сахаром белок с подмешиванием миндальной 
муки, которая является дорогим импортным сырьем.

Одним из наиболее распространенных путей уде-
шевления макарон на производстве является замена мин-
дальной муки на арахисовую. Также в патентной лите-
ратуре есть данные о возможности частичной замены 
в макарон миндальной муки на кедровую и конопляную. 
Замена на кедровую муку направлена на повышение пи-
щевой ценности конечного продукта за счет перераспре-
деления жиров и белков и на расширение спектра вкусо-
ароматических оттенков получаемого продукта. Исполь-
зование кедровой, конопляной муки или конопляного 
протеина в изделии направлено на повышение количества 
белков в конечном продукте. Также существует альтер-
нативный метод изготовления веганских макарон на кар-
тофельном протеине и аквафабе — вязкой жидкости, 
полученной в результате отваривания плодов бобовых 
культур [1, 2]. Недостатком использование таких рецеп-
тур является высокая стоимость сырья, более длительная 
технология изготовления, нестабильный результат теста 
и специфический вкус.

Поэтому исследования, по изысканию возможности 
снижения себестоимости кондитерских изделий в части 
замены импортного сырья на отечественное, на данный 
момент являются актуальными.

Ресурсосбережение, включающее комплексную пе-
реработку растительного сырья для создания пищевых 
продуктов, отвечающих современным требованиям без-
опасности и качества, является важнейшим направлени-

ем развития отрасли, формированием продовольственной 
безопасности, что отражено в нормативно-правовых ак-
тах Российской Федерации [3, 4].

Сыть съедобная луговая (Cyperus esculentus L.) распро-
страненная в странах Африки, Средиземноморья известна 
также как чуфа, тигровый орех или земляной миндаль.

Также тигровый орех начали выращивать в фермер-
ских хозяйствах Краснодарского края, где из выращенных 
и переработанных клубнеплодов получают масло, а по-
лученный жмых может быть использован как вторичный 
сырьевой источник.

Проведенные исследования показали, что тигровый 
орех, выращенный в Кореновском районе Краснодарско-
го края, обладает высоким биопонециалом, как источник 
МНЖК, ПНЖК и витамина Е [5, 6].

Одним из решений по снижению себестоимости го-
тового продукта является рассмотрение возможности 
частичной замены миндальной муки на жмых тигрового 
ореха и пшеничную муку, себестоимость которых суще-
ственно ниже.

Однако, изменение рецептурного состава макорана-
жа может значительно повлиять на органолептические 
характеристики готового изделия (внешний вид и кон-
систенцию), его формоустойчивость и текстуру. Также 
важно изучение реологических свойств теста для про-
гнозирования качества выпускаемых изделий и предот-
вращения появления их дефектов [7]–[10].

Цели и задачи исследования
Цель работы — научное обоснование и разработка 

рецептуры кондитерского изделия макарон с использо-
ванием продукта переработки растительного сырья. 
Для достижения поставленной цели необходимо было 
выполнить следующие задачи: изучить органолептиче-
ские, физико-химические показатели жмыха клубнепло-
дов сыти луговой (Cyperus esculentus L.) и возможность 
его использования в технологии кондитерских изделий; 
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обосновать соотношение растительных сухих компонен-
тов смеси для теста макаронаж и определить его физи-
ко-химические показатели; изучить органолептические 
характеристики кондитерского изделия макарон, произ-
веденные из различных сухих растительных компонен-
тов и их смесей [11, 12].

Материалы и методы исследований
Для приготовления образцов использовалось сырье 

и полуфабрикаты: мука миндальная, мука пшеничная 
высшего сорта, жмых сыти съедобной луговой, сахар, 
сахарная пудра, яичный белок. Все используемое в про-
цессе проведения исследований сырье по показателям 
качества и безопасности соответствовало требования 
нормативной документации.

Для изучения влияния рецептурных компонентов 
на органолептические, физико-химические показатели, 
пористость и текстуру полуфабриката макарон было при-
готовлено 3 опытных образца теста, в качестве контроля 
рассматривалось тесто, в составе которого была только 
миндальная мука. В табл. 1 представлено соотношение 
миндальной муки и заменяемых ингредиентов в рецеп-
туре разрабатываемых образцов.

Таблица 1
Соотношение видов муки в образцах теста

Table 1
The ratio of flour types in dough samples

Наименование  
компонентов Контроль Образец 1 Образец 2 Образец 3

Миндальная мука 100 57,2 52,7 47,9

Пшеничная мука  —  — 47,3 25,7
Жмых сыти  
съедобной луговой  — 42,8  — 26,4

Итого, % 100 100 100 100

В полученных образцах теста определяли вязкость 
при помощи ротационного вискозиметра Brookfield 
DV-II + Pro с использованием шпинделя RV-6, темпера-
тура образцов теста 22±1 °C [13].

Далее тесто отсаживалось и выпекалось при темпера-
туре 140–145 °C в течение 12–18 мин, в зависимости от ре-
цептуры. В полученных образцах определяли показатели, 
характеризующие качество готового изделия: массовую 
долю влаги (ГОСТ 5900–2014), титруемую кислотность 
(ГОСТ 5898–2022), упек, формоустойчивость, намокаемость 
(ГОСТ 10114–80), органолептические показатели (вкус, аро-
мат, консистенцию, пористость изделий на разрезе).

Результаты и их обсуждение
На первом этапе исследований были изучены физи-

ко-химические и органолептические показатели исполь-
зуемого жмыха. Порошок представлял собой дисперсную 
массу светло-бежевого цвета, вкус ореховый, сладкова-
тый, со следующими физико-химическими показателями:

• массовая доля влаги 5,2±0,3 %;
• массовая доля жира 17,2±0,7 %;
• массовая доля белка %;
• массовая доля углеводов 62,9±1,7 %, в том числе 

пищевые волокна 6,8±0,5 %.
Для прогнозирования качества выпускаемых изде-

лий важно изучение реологических свойств теста, так 
как любые изменения в рецептуре напрямую влияют 
на основные производственные параметры и качество 
готовой продукции.

В процессе исследований были изучены показатели 
вязкости образцов теста и определены темпы разрушения 
их структуры. Установлено, что наибольший темп раз-
рушения структуры характерен для контрольного образ-
ца (0,482), и опытного образца 2 (0,540), в составе кото-
рого присутствует пшеничная мука. В образцах теста, 
в рецептуре которых присутствовал жмых тигровых 
орехов, система была более стабильна, способная лучше 
восстанавливаться после механического воздействия. 
В опытном образце 1 данный показатель составил 0,461, 
в образце 3 — 0,473 [14].

В период выпечки уровень подъема теста играет 
важную роль, высота во время приготовления за счет 
расширения воздушных пор в изделии увеличивается 
почти в 2 раза, далее масса незначительно опускается 
и стабилизируется. Контрольный образец и опытный 
образец № 2 с добавлением пшеничной муки имеют наи-
меньшую формоустойчивость (0,24±0,01 %). В образцах 
с добавлением жмыха сыти луговой показатели формо-
устойчивости составили: образец 1 — 0,29±0,01 % и об-
разец 3 — 0,32±0,02 %, соответственно.

Полученные данные хорошо коррелируют со значе-
ниями эффективной вязкости готового макаронажа: чем 
ниже меньше скорость разрушения структуры, тем наи-
большую формоустойчивость имеет кондитерское изделие.

Влияние содержания жмыха тигрового ореха, пше-
ничной муки или их смесей на упек, показатель титруе-
мой кислотности и содержание влаги образцов печенья 
макарон в процессе холодильного хранения при темпе-
ратуре 4±2 °C и влажности 75±1 % в негерметичной упа-
ковке представлены в табл. 2.

Проведенные исследования показали, что с добав-
лением жмыха в рецептуру теста уменьшается процент 

Таблица 2
Показатели упека и влажности образцов

Table 2
Indicators of baking loss and moisture content of samples

Наименование показателя Контроль Образец 1 Образец 2 Образец 3

Упек, % 9,56±0,34 9,61±0,23 10,41±0,42 8,23±0,38
Титруемая кислотность, град. 1,79±0,11 1,29±0,10 1,99±0,15 1,19±0,10
Массовая моля влаги (фон) % 1,02±0,02 1,00±0,15 1,02±0,02 1,05±0,02
Массовая моля влаги (6 сут. хранения), % 9,32±0,19 9,3±0,18 9,32±0,19 9,55±0,19
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упека изделий, что соответственно определяет больший 
выход изделий.

Массовая доля влаги образцов при использование 
различных видов муки в составе теста существенно не из-
менилась и находится в едином диапазоне измерений.

Содержание кислот оказывает значительное влияние 
на свойства теста и хранение готовых изделий, посколь-
ку в кислой среде лучше набухают белки муки, клейко-
вина становится более упругой и менее растяжимой, 
снижается активность ферментов (амилолитических 
и протеолитических).

Результаты исследований, приведенные в табл. 3 по-
казывают, что самой высокой кислотностью (1,99±0,15 
град.) обладает образец с добавлением пшеничной муки 
(образец 2). Это объясняется тем, что в муке присутству-
ют органические кислоты — яблочная, уксусная, молоч-
ная, щавелевая и другие, а также белки, имеющие кислую 
реакцию и различных фосфорорганические соединения, 
в первую очередь фитин и фосфолипиды. При добавле-
нии жмыха сыти луговой в другие образцы (образцы 
1 и 3) кислотность изделий сразу уменьшается, так как 
в его составе присутствует меньшее количество повы-
шающих кислотность веществ.

Завершением технологического процесса приготов-
ления макарон является отсадка крема на крышечки и их 
пропитывание в течение 8 ч и более. Но стоит отметить, 
что готовое кондитерское изделия не должно быть мягким 
снаружи при его взятии, оно должно иметь хрустящую 
корочку и влажный равномерно пропитанный мякиш вну-
три. Для выбора оптимальной рецептуры макарон иссле-
довали намокаемость образцов и сравнили их между собой.

Самый высокий показатель намокаемости отмечал-
ся в опытном образце 2 из пшеничной муки (169,4±5,8 %). 
У образцов, в рецептуре которых использовали миндаль-
ную муку (контроль и образец 1) данный показатель был 
меньше и составил 129,4±4,4 % и 131,1±4,7 %, соответ-
ственно. При использовании купажа пшеничной муки 
и жмыха тигрового ореха (образец 3) намокаемость изу-
чаемых мучных кондитерских изделий уменьшилась 
на 24 % и составила (145,1±5,1 %).

Органолептические показатели и разрез образцов 
представлены на рис. 1.

Из рис. 1 видно, что образцы с добавлением жмыха 
сыти луговой имеют пропеченный разрез с более темным 
цветом, по сравнению с контролем.

Дальнейшие исследования по оценке органолепти-
ческих характеристик образцов кондитерских изделий 
были в виде слепой дегустации, образцы макаронс были 
окрашены в разные цвета, для получения достоверного 
результата (рис. 2).

Все образцы получили высокую органолептическую 
оценку. Самые высокие балла получили опытные образ-
цы печенья в рецептуре которых присутствовала пше-
ничная мука. Они обладали равномерной консистенцией 
и лучшими видами на разрезе. 81 % дегустаторов посчи-
тали опытные образцы 2 и 3 лучшими по всем показате-
лям. Это показывает, что частичная замена миндальной 
муки на смесь пшеничной и жмыха сыти съедобной лу-
говой возможна и не приводит к снижению качества го-
товых изделий, а использование предложенных рецептур 
удешевляет себестоимостьсть крышечек в среднем 
на 33 %, при этом органолептические показатели для по-
требителей аналогичны классическим.

В последнее время при разработке пищевых продуктов 
актуальным является их функциональная направленность.

Миндальная мука и шрот сыти съедобной луговой — 
продукты, богатые большим количеством жирораство-
римого витамина Е, по сравнению с традиционной пше-
ничной мукой. Содержание данного витамина в миндаль-
ной муке составляет 24,6 мг%, в жмыхе сыти съедобной 
луговой — 23,97 мг% [15].

В табл. 3 представлены расчетные данные содержания 
витамина Е в макаронс, по классической рецептуре и раз-
работанной авторами на 100 гр полуфабриката (крышечки) 
и порцию (30 г масса крышечек для одного изделия).

Из представленных данных табл. 1 видно, что в рецеп-
турах контроля и образца 1 содержание витамина Е состав-
ляет свыше 15 % в 100 г полуфабриката и порции (30 г) 
от уровня рекомендуемого суточного потребления, что 
удовлетворяет требованиям ГОСТ 55577 «Продукты пище-

Рис. 1. Внешний вид образцов
Fig. 1. Appearance of samples

Рис. 2. Дегустационные образцы
Fig. 2. Degustation samples
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вые специализированные и функциональные. Информация 
об отличительных признаках и эффективности». Использо-
вание пшеничной муки в рецептурах образцов 2 и 3 удешев-
ляет продукт более чем на 30 %, при этом содержание ви-
тамина Е в порции (30 г полуфабриката) образцов 2 и 3 ниже 
рекомендуемой. Для удовлетворения требуемого уровня 
возможно увеличение порции в 2 раза (2 шт. изделия).

Выводы
В результате проведенного исследования разрабо-

тана рецептура французского кондитерского изделия 
«макарон» с использованием смеси пшеничной муки 
и продукта переработки растительного сырья — жмыха 
тигрового ореха.

Полеченная рецептурная композиция способствует 
улучшению структурно-реологических характеристик 
теста, что позволяет производить кондитерские изделия 

с заданными органолептическими характеристиками, 
что было отмечено дегустаторами в процессе испытаний.

В процессе изучения физико-химических показате-
лей установлено, что введение в рецептуру печенья ма-
карон нетрадиционного растительного сырья увеличи-
вает формоустойчивость (на 20–30 %), уменьшает упек 
и намокаемость мучного кондитерского изделия.

Рассчитано количество витамина Е в образцах, по-
казано, что в образце с добавлением жмыха сыти съедоб-
ной луговой содержание витамина Е в 100 г или разовой 
порции пищевого продукта составляет не менее 15 % 
от уровня рекомендуемого суточного потребления.

Результаты проведенных исследований позволили 
обосновать возможность использования продуктов пе-
реработки тигрового ореха в технологии кондитерского 
изделия макарон для получения печенья макарон из сы-
рья отечественного производства.

Таблица 3
Содержание витамина Е в образцах, мг/100 г

Table 3
Vitamin E content in samples, mg/100g

Сырье
Витамин Е, 

мг/100 г 
продукта

Контроль Образец 1 Образец 2 Образец 3

100 г  
п/ф

30 г п/ф
(порция) 

100 г  
п/ф

30 г п/ф 
(порция) 

100 г  
п/ф

30 г п/ф 
(порция) 

100 г  
п/ф

30 г п/ф 
(порция) 

Миндальная мука 24,6 7,18 2,15 4,1 1,23 3,79 1,14 3,44 1,03
Щрот сыти съедобной луговой 23,97  —  — 2,97 0,9  —  — 1,56 0,47
Итого 7,18 2,15 7,07 2,13 3,79 1,14 5,0 1,5

Суточное потребление Физиологическая потребность для взрослых — 15 мг ток. экв./сутки (12,4 мг%)
Физиологическая потребность для детей — от 3 до 15 мг ток. экв./сутки (2,5–12,4 мг%) 

% от уровня рекомендуемого 
суточного потребления  — 57,9 17,34 57,01 17,18 30,56 9,19 40,32 12,1
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