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Разработка и исследование крекера, 
обогащенного пищевыми волокнами
РЕЗЮМЕ
Актуальность. С одной стороны, недостаток физиологически важных нутриентов в питании привел 
к необходимости разработки обогащенных продуктов питания. С другой стороны, на предприяти-
ях пищевой промышленности образуется большое количество отходов, богатых разными функци-
ональными ингредиентами. Печенье, и особенно крекер, широко употребляется молодежью, для 
которой здоровое питание имеет наиболее важное значение. В связи с этим, актуальны разработки 
данной продукции с включением в состав пищевых волокон, получаемых из вторичных растительных 
ресурсов. 

Методы. Объектом исследования является крекер, обогащенный пищевыми волокнами концентра-
та, полученного ферментацией банановой кожуры. В лабораторных условиях получен концентрат 
пищевых волокон, исследованы его физико-химические показатели по стандартным методикам. 
Смоделированы рецептуры крекера с введением в состав полученного концентрата, изготовлены 
опытные образцы печенья по оптимизированным рецептурам.  

Результаты. Получен концентрат пищевых волокон после ферментации банановой кожуры. Опре-
делены его физико-химические показатели: содержание белка — 3,0%, жира — 0,2%, углеводов — 
21,0%, пищевых волокон — 60,4%. С помощью надстройки «Поиск решения» программы «Excel» 
смоделированы рецептуры крекера с содержанием пищевых волокон 4 г на 100 г продукта, что обе-
спечит 20% от суточной нормы их потребления. По полученным рецептурам в лабораторных услови-
ях изготовлены образцы крекера. Определены их органолептические и физико-химические показа-
тели. Полученные результаты показали, что наиболее оптимальными вариантами рецептур крекера, 
соответствующих ГОСТ 14033-2015, являются варианты № 1 и № 2. Крекер, изготовленный по ва-
рианту № 3, не соответствует нормативной документации по массовой доле влаги.  Таким образом, 
на основе банановой кожуры можно получить концентрат пищевых волокон, который эффективно 
обогащает продукты питания пищевыми волокнами. При введении в состав крекера концентрата пи-
щевых волокон получается приемлемый по органолептическим показателям продукт, полезный для 
здоровья.

Ключевые слова: ферментация, концентрат пищевых волокон, крекер, моделирование 
рецептуры, банановая кожура
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Development and examination of a cracker 
enriched with dietary fiber 
ABSTRACT
Relevance. On the one hand, the lack of physiologically important nutrients in the diet has led to the need 
to develop enriched foods. On the other hand, the food industry generates a large amount of waste rich in 
various functional ingredients. Biscuits, and especially crackers, are widespread foodamong young people, 
for whom a healthy diet is of the utmost importance. In this regard, the development of these products with 
the added of dietary fibers obtained from plant by-products is relevant. 

Methods.  The object of the study is a cracker enriched with dietary fiber concentrate obtained by banana 
peel fermentation. The concentrate of dietary fiber was obtained under laboratory conditions; its physico-
chemical indicators were studied according to standard methods. Cracker recipes with the addition of the 
concentrate into the composition were modeled, samples of biscuits were made according to optimized 
recipes.  

Results.  Dietary fiber concentrate was obtained after banana peel fermentation. Its physico-chemical 
indicators were determined: protein content — 3.0%, fat — 0.2%, carbohydrates — 21.0%, dietary fiber — 
60.4%. Cracker recipes with 4 g fiber per 100 g of product were modeled using the “Solver (“Excel) add-
in to provide 20% of the daily value consumption. According to the obtained recipes, cracker samples 
were made in laboratory conditions. Their sensory and physico-chemical indicators were determined. The 
obtained results showed that variants No. 1 and No. 2 are the most optimal options for cracker recipes that 
comply with GOST 14033-2015. Samplemade according to variant of recipe No. 3 does not comply with the 
normative documentation on the mass fraction of moisture. Thus, on the basis of a banana peel, it is possible 
to obtain a concentrate of dietary fiber, which effectively enriches food products with dietary fiber. With the 
addition of dietary fiber concentrate into the composition of the cracker, a product that is acceptable in 
terms of sensory indicators and beneficial to health is obtained.
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Введение / Introduction
В последние годы в структуре потребления пищевых 

продуктов на территории Российской Федерации на-
блюдаются отклонения от современных принципов здо-
рового питания в сторону дефицита физиологически 
важных микронутриентов, что отрицательно сказывает-
ся на здоровье населения [1–3]. 

Нестабильный рацион питания, постоянное потре-
бление консервированной пищи, а также химизация 
окружающей среды приводят к ухудшению здоровья и 
сокращению продолжительности жизни населения Рос-
сии [4, 5]. Данная социальная проблема обостряется в 
условиях современной экономической ситуации, скла-
дывающейся в стране в условиях экономических санк-
ций и ограничения поставок сырья и отдельных продук-
тов питания [6]. 

Российская Федерация является лидером по потре-
блению мучных кондитерских изделий среди стран Ев-
ропы [7]. Доля производства крекеров среди мучных 
кондитерских изделий составляет 20% [8]. Печенье, 
которое характеризуется калорийностью и лёгкостью, 
очень сытное, а иногда и полезное для здоровья челове-
ка, заменило собой привычный обычному потребителю 
хлеб [9]. 

Учитывая мировые тенденции развития рынка мучных 
кондитерских изделий, рынок крекеров имеет хорошие 
перспективы как рынок продуктов, близких к снекам, 
спрос на которые постоянно растет. Поэтому позици-
онирование крекера как закуски для утоления голодаи 
расширение ассортимента могут дать значительный 
импульс развитию рынка и, как следствие, значитель-
ному увеличению объемов за счет не толькоразработки 
новых продуктов, но и учета различных ситуаций по-
требления [10]. Основными потребителями крекеров 
являются дети, подростки и молодые люди. Для данной 
категории населения особо важно придерживаться здо-
рового питания [11].

На современном продовольственном рынке даже са-
мый взыскательный потребитель сможет найти продукт 
по вкусу [10]. Согласно современным 
тенденциям, в крекеры, изготовлен-
ные по традиционным технологиям, 
производители чаще всего добав-
ляют сыр, розмарин, лук жареный 
и семена различных растений. В 
сладкие крекеры добавляется мёд, 
сахар, сухофрукты и орехи. Из всего 
этого следует, что энергетическая 
ценность крекеров велика, а что ка-
сается витаминов и минеральных 
веществ, то крекер в этом плане до-
статочно беден [9, 12].

В связи с широкой популярно-
стью крекера среди молодых людей 
и недостатком в их питании пищевых 
волокон, принято решение в каче-
стве объекта исследованияисполь-
зовать крекер, обогащенный пище-
выми волокнами.

Согласно исследованиям ФАО/
ВОЗ, средний уровень потребления 
пищевых волокон среди населения 
составляет менее 50% от физиоло-
гической нормы [13]. Такой несу-
щественный уровень потребления 
пищевых волокон является факто-
ром риска с точки зрения развития 

множества неинфекционных заболеваний. Проблема 
эффективного увеличения количества пищевых воло-
кон в рационе питания современного человека доста-
точно остро стоит в промышленно развитых странах. 
Все перечисленные выше обстоятельства приводят к 
необходимости создания продуктов, обогащенных от-
дельными компонентами или композициями пищевых 
волокон, источниками которых служат как традицион-
ные, так и нетрадиционные виды пищевого сырья [14–
17]. Основным источником пищевых волокон являются 
продукты растительного происхождения [18]. 

Для получения пищевых волокон с целью обогаще-
ния продуктов питания используют разнообразное рас-
тительное сырье, богатое ими. В том числе источником 
пищевых волокон могут являться отходы переработки 
растительного сырья в виде очистков, жмыхов и кожуры 
[7, 19]. 

Банан — это растение, выращиваемое во многих тро-
пических странах по всему миру и имеющее съедобные 
плоды. Всего известно около 500 различных сортов бана-
нов, используемых на пищевые и кормовые цели. Мякоть 
плода, которая ценится человеком из-за своих вкусовых 
свойств, составляет около 60%, остальное — кожура, ко-
торая не используется в пищевых целях и выбрасывает-
ся как отходы. Однако банановая кожура имеет богатый 
химический состав и может быть вторично переработана 
и использована на самые различные цели.

На территории России имеющийся климат не спо-
собствует выращиванию бананов. Из-за температуры 
зимой ниже нуля плоды бананов не созревают до состо-
яния готовности применения в пищу, так как ихпериод 
созревания достаточно длительный. Согласно инфор-
мации Федеральной службы государственной статисти-
ки, импорт бананов на территорию России из Эквадора 
составляет около 1,332 млн т. 

Банановая кожура, помимо того, что является одним 
из основных источников отходов, образующихся при пе-
реработкебананов, также содержит богатые углеродом 
органические соединения, такие как целлюлоза (7,6–

Рис. 1.  Технологическая схема получения концентрата пищевых волокон

Fig. 1. Technological scheme for obtaining dietary fiber concentrate
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9,6%), гемицеллюлоза (6,4–9,4%), 
пектин (10–21%), лигнин (6–12%), 
хлорофилловые пигменты и неко-
торые другие низкомолекулярные 
соединения [19, 20].

Таким образом, источником пи-
щевых волокон для последующего 
обогащения крекеров выбрана ба-
нановая кожура.

Целью работы является разра-
ботка и исследование крекера, обо-
гащенного пищевыми волокнами 
концентрата банановой кожуры. 

Материал и методы 
исследования /  
Materials and method 

В качестве источника пищевых 
волокон для получения концентрата 
использовалась банановая кожура, 
которую подвергали биотехнологи-
ческой обработке для удаления рас-
щепляемых бактериями химических 
веществ и перевода их в раствори-
мую форму.

В качестве объекта обогащения 
выбран крекер, рецептура кото-
рого смоделирована в программе 
«Excel».

Для получения концентрата пи-
щевых волокон использовали био-
технологическую обработку кожуры 
закваской «Вегаферм», в состав ко-
торой входят следующие микроор-
ганизмы: Lactococcus lactis subsp. 
cremoris, Lactococcus lactis subsp. 
lactis, Lactococcus lactis subsp. lactis 
biovar diacetylactis, Leuconostoc 
mesenteroides ssp. mesenteroides, 
Streptococcus salivarius ssp. 
thermophilus, Lactobacillus 
helveticus, Lactobacillus paracasei 
ssp. paracasei, Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus casei. 

Схема получения концентрата 
представлена на рисунке 1. 

После получения концентрата 
пищевых волокон определили его 
физико-химические показатели по 
стандартным методикам и смодели-
ровали рецептуры крекера с введе-
нием в состав данного концентрата.

По полученным рецептурам в ла-
бораторных условиях изготовили 
опытные образцы крекеров и оцени-
ли органолептические и физико-хи-
мические показатели в соответ-
ствии с ГОСТ 14033-2015 «Крекер. 
Общие технические условия».

Органолептические исследо-
вания проводили методом балль-
ной оценки среди потребителей, 
для которых предназначен данный 
продукт, — дегустацией опытных 
образцов крекера студентами. В 
исследовании приняли участие 34 
студента в возрасте от 18 до 24 лет 

Таблица 1.  Банк данных для проведения моделирования рецептуры крекера

Table 1.  Data bank for cracker recipe modeling

Таблица 2.  Балансовые уравнения

Table 2.  Balance equations

Компонент рецептуры

Содержание, % Энергети-
ческая цен-
ность, ккалбелок жиры углеводы

пищевые 
волокна

Мука пшеничная 10,8 1,3 69,9 3,5 334

Мука овсяная 13,0 6,8 64,9 4,5 369

Концентрат пищевых 
волокон

3,0 0,2 21,0 60,4 534

Масло сливочное 0,8 72,5 1,3 0,0 661

Меланж куриных яиц 12,7 11,5 0,7 0,0 157

Соль пищевая 0 0 0 0,0 0

Дрожжи хлебопекарные 13,5 1 10 0,0 85

ИТОГО 12,09 11,02 65,67 4 410

Балансовый показатель Уравнения и ограничения

Содержание белка 10,8x1 + 13x2 + 3x3 + 0,8x4 + 12,7x5 + 13,5x7

Содержание жира 1,3x1 + 6,8x2 + 0,2x3 +72,5x4 + 11,5x5  + x7

Содержание углеводов 69,9x1 + 64,9x2 + 21x3 + 1,3x4 + 0,7x5  + 10x7

Содержание пищевых волокон 
(функция цели)

3,5x1 + 4,5x2  + 60x3 = 4

Единица продукта x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x7 = 1

Энергетическая ценность 334x1 + 369x2 + 534x3 + 661x4 + 157x5 + 85x7

Таблица 3.  Рецептуры экспериментальных образцов крекера

Table 3.  Formulations of experimental cracker samples

Наименование сырья (без воды питьевой)
Расход сырья на 100 кг сырья, кг 

образец 1 образец 2 образец 3

Мука пшеничная высшего сорта 60,95 52,20 65,87

Мука овсяная 35,00 30,00 30,00

Концентрат пищевых волокон 0,49 1,37 0,57

Сливочное масло 10,00 10,00 10,00

Меланж 5,00 5,00 5,00

Соль 1,77 1,77 1,77

Дрожжи 1,79 1,79 1,79

Итого 115 102,13 115

Таблица 4.  Показатели качества выбранных рецептур крекеров

Table 4.  Quality indicators of selected cracker recipes

Показатели

Содержание в 100 г продукта

1-я рецептура 
(образец 1)

2-я рецептура 
(образец 2)

3-я рецептура 
(образец 3)

Белки, г 12,09* 10,49* 11,97*

Жиры, г 11,02* 10,56* 10,74*

Углеводы, г 65,67* 56,30* 65,85*

Пищевые волокна, г 4,00* 4,00* 4,00*

Энергетическая ценность, ккал 410,80 367,84 409,23

Примечание: * — результаты достоверны, р ≤ 0,05
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(23 представителя женского и 11— 
мужского пола). Потребителям в 
процессе дегустации предлагалось 
ознакомиться со шкалой оценок и 
затем выставить оценки от 1 до 5 по 
следующим показателям: поверх-
ность, форма, цвет, вид в изломе, 
вкус и запах.

Оценка массовой доли влаги 
проводилась согласно ГОСТ 5900-
2014 «Изделия кондитерские. Ме-
тоды определения влаги и сухих 
веществ», оценка кислотности —по 
ГОСТ 5898-87 «Изделия кондитер-
ские. Методы определения кис-
лотности и щёлочности», оценка 
намокаемости —по ГОСТ 10114-80 
«Изделия кондитерские. Методы 
определения намокаемости». 

Статистическая обработка ре-
зультатов исследования проводи-
лась с применением общепринятых методов статисти-
ки, полученные результаты считали достоверными при 
р ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion 
Моделирование рецептуры крекера проводили в 

программе «Excel» с помощью надстройки «Поиск ре-
шения».

Для моделирования рецептуры составляли банк дан-
ных о показателях качества компонентов, входящих в 
рецептуру крекера (таблица 1). При этом эксперимен-
тально установлены данные по показателям концентра-
та пищевых волокон. 

После формирования банка данных были составлены 
балансовые уравнения для моделирования рецептуры 
крекера. Функцией цели выбрано содержание пищевых 

Рис. 2.  Технологическая схема приготовления крекера

Fig. 2. Technological scheme for the preparation of crackers

Рис. 3.  Органолептические показатели образцов крекера

Fig. 3. Sensory characteristics of cracker samples
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Рис. 4.  Внешний вид заготовок теста и крекеров

Fig. 4. Appearance of dough and crackers
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волокон, для которых установлен уровень покрытия су-
точной нормы  20% в соответствии с MP 2.3.1.0253-21 
«Нормы физиологических потребностей в энергии и пи-
щевых веществах для различных групп населения Рос-
сийской Федерации», то есть в 100 г продукта должно 
содержаться 4 г пищевых волокон (таблица 2).

Из предложенных программой вариантов выбраны 3 
рецептуры (таблица 3), по которым изготовили крекер в 
лабораторных условиях (рисунок 2). 

Для каждой рецептуры рассчитаны содержание бел-
ков, жиров, углеводов, пищевых волокон и энергетиче-
ская ценность на 100 г продукта (таблица 4).

Таким образом, с помощью настройки «Поиск ре-
шений» получено три рецептуры крекера, употребле-
ние которого в количестве 100 г/сут. покроет 20% ре-
комендуемой суточной нормы потребления пищевых 
волокон. По полученным рецептурам и приведенной 
технологической схеме изготовлены опытные образцы 
крекера.

Органолептические показатели качества крекеров, 
определенные методом балльной оценки, приведены 
на рисунке 3.

Образцы крекера имели выраженный вкус и запах, 
сформированные в процессе выпечки, без посторонних 

привкусов и запахов. Форма кру-
глая, без вмятин, трещин и повре-
жденных краев, поверхность гладкая 
с наличием сквозных проколов. Цвет 
равномерный светло-соломенный, с 
видимыми включениями волокон. В 
изломе пропеченное изделие без 
следов непромеса, наблюдается на-
личие пищевых волокон, тонкостен-
ная слоистость с неравномерными 
порами.

По результатам органолептиче-
ской оценки можно сделать вывод, 
что высшие оценки получили обра-

зец 1 и 2 с содержанием пищевых волокон 0,49 г на 100 
г и 1,37 г на 100 г.

На рисунке 4 представлен внешний вид заготовок те-
ста и полученных крекеров (образцы 1–3).

Результаты определения физико-химических пока-
зателей крекера представлены в таблице 5. 

Полученные результаты органолептических и физи-
ко-химических исследований показали, что наиболее 
оптимальными вариантами рецептур крекера, соответ-
ствующих ГОСТ 14033-2015, являются варианты 1 и 2. 
Образец, изготовленный по варианту рецептуры  3, не 
соответствует нормативной документации по массовой 
доле влаги.

Выводы / Conclusion 
Результаты работы показали, что банановая кожура 

может быть рационально переработана в концентрат 
пищевых волокон, который эффективен для обогаще-
ния крекеров. 

Изготовленные образцы крекеров с содержанием 
пищевых волокон 4 г на 100 г продукта обладали прием-
лемыми органолептическими показателями. По иссле-
дуемым физико-химическим показателям образцы 1 и 2 
соответствовали требованиям ГОСТ 14033-2015.

Таблица 5.  Физико-химические показатели образцов крекера

Table 5.  Physico-chemical parameters of cracker samples

Наименование показателя

Значение показателя для крекера 

по ГОСТ 14033-
2015

Образец 

1 2 3

Массовая доля влаги, % не более 7,0 6,90* 7,00* 11,40*

Кислотность, град. не более 2,5 1,05* 1,77* 1,50*

Намокаемость, % не менее 140 146 155 142

Примечание: * — результаты достоверны, р ≤ 0,05
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