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[bookmark: OLE_LINK59]На основании комплекса проведенных исследований разработана рецептура вафель (вафельных листов), обогащенных  пищевыми добавками «Порошок из клубней топинамбура» и обезжиренным подсолнечным лецитином, а также  рецептура жировой начинки, обогащенной комплексом пищевых добавок «Порошок из клубней топинамбура», «Порошок из плодов шиповника» и обезжиренным подсолнечным  лецитином.Разработана рецептура и проведена оценка органолептических и физико-химических показателей обогащенных вафель с начинкой.  Установлен срок хранения, обеспечивающий безопасность и максимальное сохранение потребительских свойств. Изучение пищевой ценности разработанных вафель с начинкой позволило установить, что по сравнению с контрольным образцом они содержат  инулин и витамин С, при этом, степень удовлетворения суточной потребности по этим нутриентам при потреблении 100 г разработанного продукта составляет 16,46 и 24,65% соответственно. Кроме того, разработанные изделия, по сравнению с контрольным образцом, характеризуются  повышенным содержанием пищевых волокон, калия, магния, фосфора, железа, витаминов В1, В2 и В6 
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Based on the complex of studies carried out, the formulation of wafers (wafer sheets) enriched with food additives "Powder from the tubers of Jerusalem artichoke" and skimmed sunflower lecithin was developed, as well as the formulation of fat filling enriched with a complex of food additives "Powder from tubers of Jerusalem artichoke", "Powder from hips" And low-fat sunflower lecithin. A recipe was developed and an assessment of the organoleptic and physicochemical parameters of enriched waffles with a filling was made. The storage period, ensuring safety and maximum preservation of consumer properties, was established. The study of the nutritional value of the developed waffles with filling allowed to establish that in comparison with the control sample they contain inulin and vitamin C, while the degree of satisfaction of the daily demand for these nutrients with consumption of 100 g of the developed product is 16.46 and 24.65% respectively. In addition, the developed products, in comparison with the control sample, are characterized by an increased content of dietary fiber, potassium, magnesium, phosphorus, iron, vitamins B1, B2 and B6
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	Компенсация дефицита витаминов, пищевых волокон, фосфолипидов, макро- и микроэлементов в питании населения России возможно за счет потребления обогащенных пищевых продуктов, при этом важно обеспечить сохранение их  потребительских свойств [1-3]. 
Проведенный ранее анализ  состояния производства и потребления мучных кондитерских изделий, изучение их рынка в Краснодарском крае позволил сделать вывод об актуальности разработки рецептур обогащенных вафель. В связи с этим, целью исследования  являлась  разработка обогащенных вафель с начинкой.
Изучение рынка  разработанных  в настоящее время  пищевых добавок, произведенных из  растительного сырья,  позволил обосновать  выбор пищевых добавок «Порошок из клубней топинамбура»,  и обезжиренного подсолнечного лецитина в качестве рецептурных компонентов для  обогащения  вафельного теста [4-6] и  пищевых  добавок «Порошок из плодов шиповника», «Порошок из клубней топинамбура» и обезжиренного  подсолнечного лецитина  для обогащения жировой  начинки [7-10].
В  процессе проведенных исследований было установлено, что требуемые реологические свойства вафельного теста обеспечиваются при внесении пищевой добавки  «Порошок из клубней топинамбура» в количестве 8%  и обезжиренных подсолнечных лецитинов  в количестве 0,2 % к массе муки.
На основании полученных данных разработана рецептура вафель  (вафельного листа), обогащенных пищевой добавкой  «Порошок из клубней топинамбура» и обезжиренным  подсолнечным лецитином.
В разработанной рецептуре вафель  произведена частичная замена сахара пищевой добавкой «Порошок из клубней топинамбура», обладающей приятным сладким вкусом. Кроме того, за счет использования обезжиренного подсолнечного лецитина, обладающего высокой эмульгирующей способностью,  на 40% снижено количество желтков. 
Таблица 1 – Рецептура вафельного листа
	
	Массовая доля сухих веществ, %
	Расход сырья (на 1 тонну фазы), кг
«Березка» (№215)

	Наименование рецептурного компонента
	
	 «Березка» (№215)
контроль
	разработанная

	
	
	в натуре
	в сухих веществах
	в натуре
	в сухих веществах

	Мука пшеничная в/с
	85,50
	1089,79
	931,77
	1089,79
	931,77

	Сахарный песок
	99,85
	71,93
	71,82
	-
	-

	Масло растительное
	100,0
	68,66
	68,66
	68,66
	68,66

	Лецитин жидкий 
соевый
	
98,5
	
5,45
	
5,37
	
-
	
-

	Желтки
	46,0
	76,26
	35,08
	55,98
	25,75

	Соль
	96,5
	5,45
	5,26
	5,45
	5,26

	Сода
	50,0
	5,45
	2,78
	5,45
	2,78

	Пищевая добавка «Порошок из клубней топинамбура»
	

95,8
	

-
	

-
	

88,00
	      

84,30

	Пищевая добавка 
лецитин обезжиренный
подсолнечный
	


99,58
	


-
	


-
	


2,18
	  


 2,17

	Итого
	-
	1322,99
	1120,69
	1315,51
	1120,69

	Выход
	97,50
	1000,00
	975,00
	1000
	975,00



Выпеченные вафли, приготовленные по разработанной рецептуре, обладают приятным вкусом и ароматом, с ровным обрезом и чётким рисунком поверхности, а также с развитой пористостью. Использование в разработанной рецептуре обезжиренного подсолнечного лецитина позволяет снизить вязкость теста и повысить хрупкость вафель. Кроме того, вафли, выпеченные по разработанной рецептуре,  пластичны в горячем состоянии, что способствует сокращению лома изделий при формовании.
При разработке рецептуры жировой  начинки  часть сахарной пудры  была заменена комплексом пищевых добавок «Порошок из клубней топинамбура» и «Порошок из плодов шиповника». В процессе исследований было установлено, что  начинка сохраняет стабильные  структурно-механические свойства при дозировке комплекса пищевых добавок не более 10,0% к массе сахарной пудры. При этом количество обезжиренного подсолнечного лецитина может быть снижено в 2 раза по сравнению с жидким соевым лецитином. Дальнейшее увеличение количества вносимых растительных добавок приводит к значительному повышению вязкости и плотности начинки, а также  к снижению показателя «сила отрыва».  Консистенция начинки становится неравномерной. 
На основании проведенных исследований была разработана рецептура жировой начинки (таблица 3).
Таблица 3 - Рецептура жировой начинки
	Наименование рецептурного компонента
	Массовая доля сухих веществ,%
	Расход сырья (на 1 тонну фазы), кг

	
	
	«Земляничка» (№225)
контроль
	разработанная

	
	
	в натуре
	в сухих веществах
	в натуре
	в  сухих  веществах

	Сахарная пудра
	99,85
	450,99
	450,31
	407,86
	407,25

	Жир кондитерский
	99,70
	63,49
	362,40
	363,49
	362,40

	Эссенция
	-
	2,48
	-
	2,48
	-

	Кислота лимонная
	98,00
	4,06
	3,98
	4,06
	3,98

	Лецитин 
жидкий соевый
	
98,50
	
0,27
	
0,26
	
-
	
-

	Подварка клубничная
	
69,00
	
61,33
	
42,32
	
61,33
	
42,32

	Крошка этих же вафель
	
97,39
	
120,41
	
117,26
	
120,41
	
117,26

	Пищевая добавка «Порошок из клубней топинамбура»
	


95,80
	


-
	


-
	


22,54
	


21,59

	Пищевая добавка 
«Порошок из плодов шиповника»
	

93,10
	
-
	
-
	

22,54
	

21,59

	Лецитин обезжиренный подсолнечный
	

99,58
	

-
	

-
	

0,14
	

0,14

	Итого
	-
	1003,03
	976,53
	1004,85
	976,53

	Выход
	97,36
	1000,00
	973,00
	1000,00
	973,00


В разработанной рецептуре жировой начинки  часть сахарной пудры заменена  пищевыми  добавками «Порошок из клубней топинамбура» и «Порошок из плодов шиповника». Жидкий соевый лецитин был заменен обезжиренным подсолнечным  лецитином.  
 На основании обобщения экспериментальных данных по результатам проведенных исследований была разработана рецептура вафель с начинкой  (таблица 4).
Сводная рецептура разработанных вафель с начинкой приведена в таблице 4.
Таблица 4 – Сводная рецептура разработанных вафель с начинкой
	Наименование сырья и 
полуфабриката
	Расход сырья (на 1 тонну готовой продукции), кг

	
	контроль
	разработанные

	Мука пшеничная высшего сорта
Сахарный песок
Желтки
Масло растительное
Соль пищевая 
Сода питьевая
Жир кондитерский
Сахарная пудра
Эссенция
Кислота лимонная
Жидкий соевый лецитин
Подварка клубничная
Вафельная крошка  
Пищевая добавка 
«Порошок из клубней топинамбура»
Пищевая добавка 
«Порошок из плодов шиповника»
Обезжиренный подсолнечный лецитин
	217,60
14,39
15,25
13,73
1,09
1,09
290,70
360,79
1,98
3,25
1,31
49,06
96,33

-

-
-
	217,60
-
11,19
13,73
1,09
1,09
290,79
326,28
1,98
3,25
-
49,06
96,33

35,63

18,03
0,54

	Итого
Выход
	1066,57
1000,0
	1066,59
1000,00



Органолептические и физико-химические показатели разработанного изделия приведены в таблице  5 .


Таблица 5 - Органолептические и физико-химические показатели качества вафель с начинкой
	Наименование показателя

	Характеристика и значение показателя

	
	
разработанные
	ГОСТ14031-2014 «Вафли. Общие технические условия»

	Вкус и запах
	Свойственные наименованию без посторонних привкусов и запахов
	Свойственные наименованию без посторонних привкусов и запахов

	Поверхность
	С четким рисунком без вздутий, вмятин и трещин
	С четким рисунком без вздутий, вмятин и трещин

	Цвет
	Светло-желтый
	От светло-желтого до светло-коричневого

	Строение в изломе
	Слоистое изделие, состоящее из чередующихся между собой слоев вафель. Вафли плотно соприкасаются с начинкой, начинка распределена равномерно и не выступает за края
	Слоистое изделие, состоящее из чередующихся между собой слоев вафель. Вафли плотно соприкасаются с начинкой, начинка распределена равномерно и не выступает за края

	Форма
	Плоская, прямоугольная, края вафель с ровным обрезом
	Разнообразная плоская или объемная в зависимости от формы вафель

	Вкус и запах начинки
	Сладкий, без ощущения приторности, с  легким кисловатым вкусом, без посторонних привкусов и запахов.
	Сладкий со вкусом и ароматом используемого сырья и ароматизаторов, без постороннего привкуса и запаха. Не допускается ощущение салистости.

	Цвет начинки
	Однотонный, кремовый
	Однотонный, от белого до темно-коричневого 

	Консистенция начинки
	Однородная без крупинок и комочков, нежная маслянистая, легко тающая во рту, мелкодисперсная
	Однородная без крупинок и комочков, нежная маслянистая, легко тающая во рту, мелкодисперсная

	Масса единичного изделия, г
	

30±1,5
	

Не более 150

	Массовая доля влаги, % 
	
5,52
	
Не более 8,4



Данные, представленные в таблице, позволяют сделать вывод о том, что разработанные вафли с начинкой соответствуют требованиям ГОСТ 14031-2014 «Вафли. Общие технические условия» [11]. Показатели  безопасности разработанных вафель соответствуют требованиям  ТР ТС 021/2011 установленным «О безопасности пищевой продукции»[12].
Оценка органолептических показателей разработанных вафель с начинкой  после 2 месяцев хранения при температуре (18±3)0С и относительной влажности воздуха 65-70%  в гофрированных коробах позволила сделать вывод о том,  что органолептические показатели разработанной продукции - вкус, хрустящие свойства, способность к расслаиванию в течение установленного ГОСТ 14031-2014  срока хранения (2 месяца) не снижаются  и превосходят органолептические показатели  контрольного образца (рисунок ). 


Рисунок  – Профилограмма  оценки качества вафельного изделия:
традиционная  рецептура                разработанная рецептура
В таблице 6 приведены данные, характеризующие пищевую ценность, а также степень удовлетворения суточной потребности в пищевых и биологически активных веществах при потреблении 100 г  разработанных  вафель с начинкой  подростками.



Таблица 6 – Пищевая ценность, содержание макро- и микронутриентов  в вафлях с начинкой.
	Наименование
показателя
	Содержание, в 100 г
вафель с начинкой
	Суточная потребность
   [13]
	Степень удовлетворения суточной потребности, %

	
	контроль 
	разработан
ные
	
	контроль
	разработанные

	 Инулин, г
 Пищевые волокна, г 
	отсутствует
0,84
	      1,64
1,74
	10
20

   1200
1200
400
2500

15
12
1000

	1,5
1,8
2
15
90
	-
4,19

0,58
1,89
1,02
1,39

3,63
1,27
2,41

2,70
0,77
2,29
3,25
-
	16,46
8,70

0,85
3,27
1,46
4,17

7,97
5,24
10,14

7,35
18,33
3,53
3,71
24,65

	Макроэлементы, мг:
 кальций
фосфор
магний
калий
Микроэлементы, мг:
железо
цинк
медь
	
7,08
22,76
4,09
34,84

0,54
0,15
24,17

0,04
0,01
0,05
0,49
	
10,27
39,26
5,87
104,28

1,19
0,62
101,47

0,11
0,33
0,07
0,56
	
	
	

	Витамины, мг:
В1
В2
В6
           Е
С 
	
	
	
	
	

	
	отсутствует
	22,18
	
	
	



Сравнительное изучение  пищевой ценности разработанных и контрольных образцов  вафель с начинкой позволило установить, что в разработанных образцах содержатся  инулин и витамин С. При этом, степень удовлетворения суточной потребности  по этим нутриентам при потреблении 100 г разработанного продукта составляет 16,46 и 24,65% соответственно. Кроме того, разработанные изделия, по сравнению с контрольными образцами, характеризуются  повышенным содержанием пищевых волокон, калия, магния, фосфора, железа, витаминов В1, В2, и В6 
Заключение
На основании  комплекса  проведенных исследований разработаны рецептуры вафель (вафельных листов), обогащенных  пищевыми добавками «Порошок из клубней топинамбура» и обезжиренным подсолнечным лецитином; жировой начинки, обогащенной комплексом пищевых добавок «Порошок из клубней топинамбура», «Порошок из плодов шиповника»  и обезжиренным подсолнечным  лецитином.
Разработана рецептура  обогащенных вафель с начинкой.  Проведена оценка органолептических и физико-химических показателей. Установлен срок хранения, обеспечивающие безопасность и максимальное сохранение потребительских свойств. Проведенная оценка пищевой ценности, содержания макро- и микронутриентов разработанных вафель с начинкой позволила сделать вывод о том, что их употреблений  в количестве 100 г суточная потребность по инулину и витамину С удовлетворяется на 16,46 и 24,65% соответственно. 
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