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В последние годы в России в условиях технического прогресса, способствующего гиподинамии (малоподвижному образу жизни), и, следовательно, сокращению физиологических энергозатрат людей, а также разбалансированности питания, в частности увеличению потребления высококалорийной и жирной пищи различными группами населения,  наблюдается рост числа таких заболеваний, как ожирение, атеросклероз, сахарный диабет, заболевания желудочно-кишечного тракта. В связи с этим, актуальным в настоящее время, в соответствии с государственной политикой в области здорового питания населения РФ, разработанной на период до 2020 года, является снижение калорийности потребляемой пищи и обогащение продуктов питания функциональными ингредиентами. 

Как известно, кексы, относящиеся к группе мучных кондитерских изделий (МКИ), являются высококалорийными пищевыми продуктами. Они производятся из сдобного теста, в состав которого входит значительное количество сахара и жира [1].

Целью нашей работы является совершенствование технологии кекса на химических разрыхлителях с пониженным содержанием жира.

Известно, что в качестве жирового компонента в рецептуре кексов используется масло сливочное, маргарин или кондитерский жир. 
Кондитерский жир представляет собой смесь растительного масла (85-87%) и саломаса (12-14%), ингредиентами также могут выступать кокосовое, хлопковое, пальмоядровое масло, фосфатидный концентрат. Химический состав кондитерского жира представлен низким содержанием биологически активных веществ, плохо усваивается организмом человека, вследствие чего не получил широкого распространения в производстве кексов.

В связи с тем, что использование масла сливочного при производстве кексов в последние годы значительно сократилось по причине его высокой стоимости, особое внимание уделяется маргаринам.

В соответствии с ГОСТ Р 52178-2003 маргарин представляет собой эмульсионный жировой продукт, вырабатываемый из гидрогенизированных и/или переэтерифицированных растительных масел. В процессе гидрогенизации происходит образование так называемых «транс-изомеров» жирных кислот, которые оказывают негативное воздействие на организм человека, приводя к развитию заболеваний сердечно-сосудистой системы, повышая риск развития сахарного диабета и снижая устойчивость организма  к онкозаболеваниям [2].

Растительные масла состоят в основном из триглицеридов жирных кислот, не содержат холестерина. Они богаты эссенциальными жирными кислотами, которые не синтезируются в организме человека, а поступают только с пищей. По сравнению с маргарином содержание полиненасыщенных жирных кислот в растительном масле значительно выше (65% в масле растительном подсолнечном против 17,6% в маргарине) [3]. Они являются необходимыми компонентами пищи для человека, так как играют очень важную роль: нормализуют жировой обмен, повышают эластичность кровеносных сосудов, необходимы для нервной системы, поддерживают иммунитет. 

Среди различных видов растительных масел (рапсовое, кукурузное, оливковое и др.) наиболее часто используется подсолнечное растительное масло, в составе которого преобладают незаменимые для человека линолевая  и олеиновая кислоты.

В связи с вышеперечисленными особенностями питания современного человека и существенными преимуществами растительных масел над маргаринами, проведены исследования по снижению массовой доли жира в МКИ путем замены маргарина маслом растительным в технологии кекса на химических разрыхлителях с использованием ржаной муки и солодового экстракта, разработанного в СПб филиале ГОСНИИ хлебопекарной промышленности, содержащим в рецептуре маргарин в количестве 65% к массе муки, что соответствует содержанию жира в готовом изделии – 28,2%. 
Кекс с содержанием маргарина в рецептуре готовили по традиционной технологии с модификацией в виде приготовления эмульсии в связи с внесением солодового экстракта (рисунок 1а).
Продолжительность технологического процесса составляет 25-27 мин, причем большая часть времени затрачивается на размягчение маргарина и сбивание его с сахаром-песком до пышной массы. Затраты времени на этой стадии технологического цикла могут увеличиваться в зависимости от сезона года и, следовательно, температуры рецептурного компонента, что отрицательно влияет на производственный процесс в целом. Исследования показали, что замена маргарина маслом растительным в рецептуре кекса, проведенная с пересчетом по содержанию жира в готовом изделии, позволяет исключить затраты времени на сбивание маргарина, существенно сократив продолжительность процесса производства.

Усовершенствована технология производства кексов на химических разрыхлителях с использованием ржаной муки, солодового экстракта и масла растительного взамен маргарина (рисунок 1б). Ее особенность заключается в предварительном кратковременном приготовлении эмульсии из солодового экстракта и растительного масла (продолжительность 1мин) и последующим ее внесением во взбитую массу меланжа, сахара и эмульгатора. После добавления оставшихся рецептурных компонентов и муки производится замес теста до однородной консистенции. Продолжительность технологического процесса составляет 13-15 мин.
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Рис. 1. Технологическая схема производства кексов 
В результате проведенных исследований выявлено, что замена маргарина маслом растительным не только позволяет сократить продолжительность процесса производства, но и положительно влияет на органолептические и физико-химические показатели готового изделия, при этом обогащая химический состав кекса эссенциальными жирными кислотами.

При сравнении контрольного и опытных образцов кекса, приготовленных с использованием маргарина 65% к массе муки и масла растительного 53,4% и 25% к массе муки соответственно, установлено, что органолептические и физико-химические показатели опытных образцов готовых изделий менялись несущественно, что свидетельствует о возможности снижения массовой доли жира в рецептуре. Как видно из графика (рисунок 2а), плотность теста при замене маргарина маслом растительным уменьшается на 19,6%, а при снижении содержания масла до 25% к массе муки – на 15,1% по сравнению с контрольным образцом. Масса теста отличалась более нежной консистенцией. При этом удельный объем готовых изделий увеличивался (рисунок 2б). Установлено, что образцы с растительным маслом незначительно отличались между собой по величине удельного объема, но превышали контрольный образец по этому показателю на 28,1 и 27,6% соответственно.
По показателю сжимаемости (рисунок 2в) опытный образец кекса с пониженным содержанием растительного масла (в количестве 25% к массе муки) незначительно уступает опытному образцу с содержанием растительного масла в количестве 53,4%, однако превышает контрольный образец по этому показателю на 38,9%, что свидетельствует о значительном улучшении структуры кекса и возможности снижения массовой доли жира в готовом изделии.
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Рис. 2. Влияние вида и содержания жира на плотность теста (а), удельный объем (б) и сжимаемость (в) кекса: 1- маргарин 65% к массе муки (28,2% жира в готовом изделии), 2- масло растительное 53,4% к массе муки (28,2% жира в готовом изделии), 3- масло растительное 25% к массе муки (17,6% жира в готовом изделии) 
В результате проведенных исследований была усовершенствована технология кексов на химических разрыхлителях с использованием ржаной муки, солодового экстракта и масла растительного взамен маргарина в количестве 25% к массе муки в рецептуре кекса за счет исключения из технологического цикла стадии сбивания маргарина с сахаром, что позволяет не только сократить продолжительность технологического процесса с 25-27 мин до 13-15 мин, а, следовательно, существенно снизить энерго-  и трудозатраты на предприятии, но и благодаря использованию растительного масла снизить массовую долю жира в готовом изделии на 10,6%, при этом обогатить кекс незаменимыми жирными кислотами.
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