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Цель исследований – разработка рецепту-

ры обогащенного овсяного печенья и изучение 
влияния дозировки пектина древесной зелени 
сосны обыкновенной на его органолептиче-
ские показатели. Для реализации поставлен-
ной цели необходимо реализовать следующие 
задачи исследований: установить оптималь-
ное количество пектина древесной зелени 
сосны обыкновенной в рецептуре овсяного пе-
ченья на основе комплексной оценки качества; 
разработать ингредиентный состав рецеп-
туры обогащенного овсяного печенья с приме-
нением математических методов анализа 
экспериментальных данных. Объекты иссле-
дований: овсяное печенье, приготовленное по 
традиционной рецептуре, и образцы изделий с 

применением пектина древесной зелени. В ка-
честве функционального ингредиента выбран 
пектин древесной зелени сосны обыкновенной 
(ТУ 9169-012-02067876-2013), имеющий высо-
кий показатель комплексообразующей способ-
ности 83,60 мгРb2+/г, степень этерификации 
57,74 %, полученный из регионального хвойно-
го сырья. При проведении исследований при-
менялись общепринятые стандартизирован-
ные органолептические методы. Для ком-
плексной оценки качества изделий по органо-
лептическим показателям использовали раз-
работанную 50-балльную шкалу. Оценку каче-
ства образцов овсяного печенья проводили по 
ГОСТ 24901-2014, используя методику, изло-
женную в ГОСТ 5897-90. Исследования прово-
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дились в 3–5-кратной повторности. Резуль-
таты обработаны методом множественного 
регрессионного анализа в прикладной про-
грамме «STATISTICA 10». Разработан ингре-
диентный состав рецептуры обогащенного 
овсяного печенья с применением математиче-
ских методов анализа экспериментальных 
данных. Выявлено влияние дозировки пектина 
на органолептические показатели и комплекс-
ную оценку качества готового изделия. Уста-
новленное количество пектина в рецептуре 
печенья составляет 30 % от суточной фи-
зиологической нормы потребления. В связи с 
чем разработанный новый вид овсяного пече-
нья можно отнести к обогащенному мучному 
кондитерскому изделию согласно требовани-
ям ГОСТ Р 52349-2005. 

Ключевые слова: овсяное печенье, пектин 
древесной зелени сосны обыкновенной, обога-
щение, оценка качества, математическая об-
работка. 

 
The purpose of researches was the develop-

ment of enriched oatmeal cookies recipe and study-
ing the influence of pectin dosage of wood greens 
of ordinary pine on organoleptic indicators. For the 
realization of the goal it is necessary to realize the 
following research problems: to establish optimum 
amount of pectin of wood greens of ordinary pine in 
oatmeal cookies recipe on the basis of complex 
assessment of the quality; to develop ingredients 
structure of enriched oatmeal cookies recipe with 
application of mathematical methods of experi-
mental data analysis. The objects of researches 
were oatmeal cookies prepared according to tradi-
tional recipe and samples of products with the use 
of pectin of wood greens. As functional ingredient 
pectin of wood greens of ordinary pine (Technical 
Conditions 9169-012-02067876-2013), having high 
rate of complex forming ability 83.60 mgrb2 +/g, the 
degree of etherification of 57.74 %, received from 
regional coniferous raw materials was chosen. 
When carrying out researches common standard-
ized organoleptic methods were applied. For com-
plex assessment of products quality on organolep-
tic indicators the developed 50-mark scale was 
used. The assessment of quality of oatmeal cook-
ies samples was carried out in accordance with 
State Standard 24901-2014, using the technique 
given in State Standard 5897-90. The researches 

were conducted in 3–5-fold frequency. The results 
were processed by the method of multiple regres-
sion analysis in the applied program "STATISTICA 
10". The ingredient structure of recipe of enriched 
oatmeal cookies with application of mathematical 
methods of experimental data analysis was devel-
oped. The influence of pectin dosage on organolep-
tic indicators and complex assessment of quality of 
finished product was revealed. The assigned 
amount of pectin in compounding of cookies made 
30 % of daily physiological norm of consumption. In 
this connection developed new type of oatmeal 
cookies can be considered enriched flour confec-
tionery according to the requirements of State 
Standard R 52349-2005. 

Keywords: oatmeal cookies, pectin of wood 
greens of ordinary pine, enrichment, quality as-
sessment, mathematical processing. 

 
Введение. Объем российского рынка овся-

ного печенья в 2015 г. составил 123 тыс. тонн. 
Согласно данным компании MegaResearch, в 
год среднее потребление печенья в целом на 1 
жителя России составляет 4,5 кг, а доля овсяно-
го печенья – 18,6 %. Оно входит в самую рас-
пространенную группу рынка мучных кондитер-
ских изделий – печенье, которое занимает 
в структуре потребления около 40 % [1]. Наблю-
дается рост объема продаж овсяного печенья 
на протяжении пяти лет. Это связано с трендом 
здорового питания, который набирает среди 
потребителей все большую популярность, что 
увеличивает интерес кондитеров к овсяному 
печенью, как к продукту повышенной пищевой 
ценности [2, 3].  

Анализ рынка овсяного печенья по произво-
дителям свидетельствует, что этот вид печенья 
производят как большие предприятия, так и ма-
лые кондитерские цеха, таким образом, конку-
ренция растет. В регионах очень сильны пози-
ции местных мелких производителей за счет 
низкой цены, основной объем продукции реали-
зуется весовым способом, немного фасуется 
в упаковку экономкласса. Овсяное печенье, вы-
пускаемое крупными кондитерскими компания-
ми на производственных линиях, характеризу-
ется высокой стоимостью, более длительными 
сроками годности, большим объемом фасован-
ной брендовой продукции, широким видовым 
составом [2].  
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В структурной матрице ассортимента кроме 
овсяного печенья, произведенного по ГОСТ, 
появилось много предложений, изготовленных 
по ТУ, с различными добавками с изюмом, кура-
гой, орехами, шоколадом, злаками; глазирован-
ное и декорированное шоколадом; с начинками – 
фруктово-ягодным джемом или повидлом, со 
стевиозидом [4]. 

Сегодня во всех сферах производства глав-
ный тренд – инновации. В сегменте овсяного 
печенья доля инноваций составляет 10–15 %, 
так оценивают тренд эксперты по направлению 
развития мучных кондитерских изделий [2]. 
Оценка товарных предложений показывает, что 
инновации в большем объеме связаны с разра-
боткой новых видов печенья с использованием 
вкусоароматических добавок и ингредиентов. 
Но не представлено на рынке овсяное печенье, 
обогащенное функциональными ингредиентами, 
хотя этот вид печенья считается массовым про-
дуктом.  

Таким образом, производителю необходимо 
модернизировать ассортимент за счет приме-
нения функциональных ингредиентов, поддер-
живая тренд продуктов здорового питания, что-
бы разнообразить данную группу мучных конди-
терских изделий для потребителя. Разработка 
функциональных продуктов питания с исполь-
зованием отечественного сырья – одно из 
направлений государственной политики РФ в 
области здорового питания. Необходимо учесть, 
что масштабное производство становится очень 
затратным в регионах и не выдерживает конку-
ренции в ценовом сегменте с местными марка-
ми. Учитывая вышеизложенное, ставится зада-
ча разработки нового вида овсяного печенья, 
обогащенного функциональным ингредиентом – 
пектином древесной зелени сосны обыкновен-
ной, и продвижения регионального бренда про-
дуктов здорового питания на потребительском 
рынке имеющего неблагоприятную экологиче-
скую обстановку Красноярского края, что опре-
деляет актуальность и практическую значимость 
научного исследования. 

Цель исследований: разработка рецептуры 
обогащенного овсяного печенья и изучение 
влияния дозировки пектина древесной зелени 
сосны обыкновенной на органолептические по-
казатели. 

Для реализации поставленной цели необхо-
димо реализовать следующие задачи иссле-
дований: 

1) установить оптимальное количество пек-
тина древесной зелени сосны обыкновенной в 
рецептуре овсяного печенья на основе ком-
плексной оценки качества; 

2) разработать ингредиентный состав ре-
цептуры обогащенного овсяного печенья с при-
менением математических методов анализа 
экспериментальных данных. 

Объекты и методы исследований. Объек-
ты исследований: овсяное печенье, приготов-
ленное по традиционной рецептуре, и образцы 
изделий с применением пектина древесной зе-
лени. В качестве функционального ингредиента 
выбран пектин древесной зелени сосны обык-
новенной (ТУ 9169-012-02067876-2013), имею-
щий высокий показатель комплексообразующей 
способности – 83,60 мгРb2+/г, степень этерифи-
кации – 57,74 %, полученный из регионального 
хвойного сырья [5].  

При проведении исследований применялись 
общепринятые стандартизированные органо-
лептические методы. Для комплексной оценки 
качества изделий по органолептическим показа-
телям использовали разработанную 50-
балльную шкалу. Оценку качества образцов овся-
ного печенья проводили по ГОСТ 24901-2014, ис-
пользуя методику, изложенную в ГОСТ 5897-90. 
Исследования проводились в 3–5-кратной по-
вторности. Результаты обработаны методом 
множественного регрессионного анализа в при-
кладной программе «STATISTICA 10» [6]. 

Результаты исследований и их обсужде-
ние. В качестве контрольного образца исполь-
зовали рецептуру овсяного печенья по ТУ 9131-
002-56147090-2002. В рецептуре овсяного пече-
нья заменяли часть пшеничной муки пектином 
древесной зелени, количество которого рассчи-
тывали с учетом физиологических норм потреб-
ления 2 г [7]. Для установления оптимальной до-
зировки пектина древесной зелени в рецептуре 
овсяного печенья были приготовлены 6 образ-
цов: контрольный – без пектина; 5 вариантов –  
с внесением пектина от 1 до 5 % от массы пше-
ничной муки. Для комплексной оценки качества 
приготовленных образцов определяли органо-
лептические показатели: форма, поверхность, 
вид в изломе, цвет, запах, вкус; оценку произво-
дили, используя разработанную 50-балльную 
шкалу. Результаты представлены в таблице 1. 
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Таблица 1  
Балльная оценка органолептических показателей овсяного печенья  

с пектином древесной зелени сосны обыкновенной 
 

Показатель 
Контрольный 

образец 

Содержание пектина древесной зелени сосны обыкновенной, % 

1 2 3 4 5 

Форма 
(1–12,5 баллов) 

12,25±0,69 12,25±0,69 12,50±0,00 12,00±1,39 11,25±1,56 10,00±0,00 

Поверхность 
(1–12,5 баллов) 

12,25±0,69 12,50±0,00 12,50±0,00 12,00±1,39 11,25±1,56 10,00±0,00 

Вид в изломе 
(1–7,5 баллов) 

7,05±0,83 7,20±0,39 7,50±0,00 7,20±0,39 7,05±0,83 6,90±0,78 

Цвет 
(1–5 баллов) 

5,00±0,00 5,00±0,00 5,00±0,00 5,00±0,00 5,00±0,00 5,00±0,00 

Запах 
(1–5 баллов) 

5,00±0,00 5,00 ±0,00 5,00±0,00 5,00 ±0,00 5,00±0,00 5,00±0,00 

Вкус 
(1–7,5 баллов) 

7,20±0,39 7,20±0,39 7,50±0,00 7,20±0,39 7,05 ±0,83 6,90±0,78 

Комплексная 
оценка 

48,75±2,60 49,45±1,47 50,00±0,00 48,40±3,56 46,60±4,78 43,80±1,56 

 
Комплексная оценка овсяного печенья зави-

сит от нескольких факторов, для анализа этих 
связей применяли множественный регрессион-
ный анализ, который проводили по следующему 
алгоритму: 

1) регрессионный анализ результатов орга-
нолептической оценки; 

2) проверка значимости коэффициента ре-
грессии; 

3) интерпретация дисперсионного анализа; 
4) анализ остатков; 
5) построение объемных графиков (зависи-

мость комплексной оценки от 4 наиболее зна-
чимых факторов). 

В результате обработки получена модель в 
виде уравнения регрессии, которая связывает 
комплексную оценку (зависимый параметр) с 4 
наиболее важными показателями (независимые 
переменные). Для оценки качества обогащенно-
го овсяного печенья к таким показателям отно-
сится дозировка пектина, форма, поверхность и 
вид в изломе. Все показатели, кроме общего 
балла, независимы друг от друга. Исходные 
данные для построения уравнения регрессии 
овсяного печенья приведены в таблице 2. 

Результаты множественного регрессионного 
анализа комплексной оценки от независимых 
переменных показаны на рисунке 1. 

 
Таблица 2  

Исходные данные для расчета уравнения регрессии комплексной оценки  
качества овсяного печенья 

 

Содержание 
пектина, % 

Оценка 
поверхности 

Оценка формы 
Оценка вида  

в изломе 
Комплексная 

оценка 

0 12,25 12,25 7,05 48,75 

1 12,25 12,5 7,2 49,45 

2 12,5 12,5 7,5 50 

3 12 12 7,2 48,4 

4 11,25 11,25 7,05 46,6 

5 10 10 6,9 43,8 
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Рис. 1. Результаты множественного регрессионного анализа 
 

 Уравнение линейной множественной ре-

грессии для обогащенного овсяного печенья, 

связывающее комплексную оценку (Y) с содер-

жанием пектина (x1), поверхностью (x2), формой 

(x3) и видом в изломе (х4): 

 

                                  

              

 

Полученное уравнение регрессии свиде-
тельствует, что наибольшее влияние на ком-
плексную оценку овсяного печенья оказывают 
результаты органолептических показателей 
«вид в изломе» и «форма». Незначительно вли-
яет на комплексную оценку значения показателя 
поверхности. Все показатели коррелируют с 
содержанием пектина в составе овсяного пече-
нья.  Для проверки значимости коэффициентов 
регрессии была выдвинута гипотеза о том, что 
зависимость отсутствует, т. е. коэффициенты 
регрессии генеральной совокупности для со-
держания пектина (х1), оценки поверхности (х2), 
оценки формы (х3) и оценки вида в изломе (х4) 
равны нулю. Значение t-статистики              (t-
критерий Стьюдента) для коэффициента «со-

держание пектина» равно -12,535, следователь-
но, значение коэффициента регрессии b1 = - 
0,0447 существенно отличается от нуля. Анало-
гично, для коэффициента «оценка поверхности» 
t-статистика равна 4,49, значение коэффициен-
та регрессии b2 = 0,121 также существенно от-
личается от нуля. Для коэффициента «оценка 
формы» t-статистика равна 69,867, значение 
коэффициента регрессии b3 = 1,852 не равно 
нулю. Для коэффициента «вид в изломе»  
t-статистика равна 70,454, следовательно, зна-
чение коэффициента регрессии b4 = 1,878 также 
не равно нулю. 

 Р-значения (вероятность ошибочного откло-
нения нулевой гипотезы) определяют вероят-
ность получения результатов при выполнении 
нулевой гипотезы с 5 % уровнем значимости. 
Полученные значения меньше 0,05. Таким об-
разом, значимость коэффициентов регрессии и 
малые Р-значения в данной модели позволяют 
отвергнуть нулевую гипотезу об отсутствии свя-
зи между комплексной оценкой и каждой из не-
зависимых переменных. 

 Анализ дисперсии, показанный на рисунке 2, 
является результатом проверки нулевой гипоте-
зы, когда все коэффициенты равны нулю. 

 

 
 

Рис. 2. Интерпретация дисперсионного анализа 
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Окончательный результат определяется Р-
значением, которое обозначено как значимость 
F. В нашем случае значимость F = 0,00161. 
Следовательно, вероятность получения резуль-
татов при истинности нулевой гипотезы очень 
мала, поэтому необходимо отвергнуть нулевую 
гипотезу об отсутствии зависимостей. Приходим к 
выводу о наличии существенной зависимости 
комплексной оценки от независимых переменных. 

 Для анализа разностей между наблюдае-
мыми значениями и значениями, предсказан-
ными изучаемой регрессионной моделью 
(остатков), построили их графики. Графики слу-
жат для проверки линейной зависимости и по-
стоянства дисперсии. Так как наша зависимость 
линейная, то графики остатков имеют случай-
ный вид, т. е. точки на нем располагаются слу-
чайным образом (рис. 3–6). 

  

 
Рис. 3. График остатков относительно содержания пектина 

 

 
Рис. 4. График остатков относительно формы 

 

 
Рис. 5. График остатков относительно поверхности 

 
Рис. 6. График остатков относительно вида в изломе 
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Точки на графиках расположены случайным 
образом, следовательно, между ними нет зако-
номерной корреляционной связи, они подчиня-
ются нормальному закону распределения слу-
чайных величин. Это является основанием для 
заключения об адекватности регрессии. 

В результате регрессионного анализа уста-
новлена высокая степень соответствия модели 

реальным данным, так как коэффициент мно-
жественной корреляции имеет высокое значе-
ние. Все коэффициенты статистически значи-
мы, что свидетельствует о правильности выбо-
ра независимых факторов. Для представления 
корреляции комплексной оценки от независи-
мых показателей были построены объемные 
графики (рис. 7–9). 

 

 
 

Рис. 7. Зависимость комплексной оценки овсяного печенья  
от содержания пектина и его формы 

 
 

 
 

Рис. 8. Зависимость комплексной оценки овсяного печенья  
от содержания пектина и поверхности 
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Рис. 9. Зависимость комплексной оценки овсяного печенья  

от содержания  пектина и вида в изломе 
 

Рассчитанный коэффициент корреляции          
(-0,85) для органолептического показателя 
«форма» овсяного печенья указывает, что меж-
ду рассматриваемыми показателями (оценка 
формы и содержания пектина) имеется высокая 
зависимость, а знак минус указывает, что эта 
зависимость носит обратный характер, при уве-
личении содержания пектина более 2 % от мас-
сы муки происходит значительное ухудшение 
формы овсяного печенья. Коэффициент корре-
ляции для показателя «поверхность» – (-0,83), 
что также показывает высокую обратную зави-
симость от содержания пектина в составе пече-
нья, аналогично показателю «форма». Полу-
ченное значение коэффициента корреляции для 

показателя «вид в изломе» (-0,39) показывает 
обратную зависимость от содержания пектина в 
рецептуре печенья, однако влияние пектина на 
качество вида в изломе овсяного печенья 
меньше, чем на качество его формы и поверх-
ности. 

На основе комплексной оценки качества по 
органолептическим показателям и математиче-
ской обработки экспериментальных данных по-
лучена модель в виде уравнения линейной 
множественной регрессии, установлена опти-
мальная дозировка пектина древесной зелени 
сосны обыкновенной 2 % от массы пшеничной 
муки, разработан ингредиентный состав обога-
щенного овсяного печенья (табл. 3). 

 
Таблица 3  

Рецептура обогащенного овсяного печенья 
 

Сырье 
Массовая доля  

сухих веществ, % 
Расход сырья на 10 кг готового изделия, кг 

В натуре В сухих веществах 

1 2 3 4 

Мука пшеничная 1 с 85,50 3,3 2,82 

Сахар-песок 99,85 3,0 2,99 

Маргарин 84,00 1,6 1,34 

Мука овсяная 85,50 1,5 1,28 

Изюм 80,00 0,5 0,4 

Вода  - 0,9 - 

Масло растительное 
(подсолнечное) 

100,00 0,09 0,09 

Пектин древесной  
зелени сосны  
обыкновенной 

90,00 0,066 0,059 
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Окончание табл. 3 

1 2 3 4 

Натрий двууглекислый 50,00 0,04 0,02 

Соль 96,50 0,04 0,038 

Корица молотая 100,00 0,007 0,007 

Ванилин  100,00 0,004 0,004 

Итого  11,047 9,048 

Выход 90,0 10,0 90,0 

Влажность, %  Не более 10,0 

 
Выводы. Учитывая потребности регио-

нального потребительского рынка в разработке 
продуктов здорового питания, в том числе обо-
гащенных функциональными ингредиентами, в 
результате проведенного исследования разра-
ботан ингредиентный состав рецептуры обога-
щенного овсяного печенья с применением ма-
тематических методов анализа эксперимен-
тальных данных.  

Выявлено влияние дозировки пектина на ор-
ганолептические показатели и комплексную 
оценку качества готового изделия. Установлен-
ное количество пектина в рецептуре печенья 
составляет 30 % от суточной физиологической 
нормы потребления. В связи с чем разработан-
ный новый вид овсяного печенья можно отнести 
к обогащенному мучному кондитерскому изде-
лию согласно требованиям ГОСТ Р 52349-2005.  
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