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ВЛИЯНИЕ ПОРОШКА ПАПОРОТНИКА, ОБРАБОТАННОГО ИК-ИЗЛУЧЕНИЕМ, 
  НА ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА БЕЛЬГИЙСКИХ ВАФЕЛЬ3 

 

Цель исследований – изучить влияние порошка папоротника-орляка, обработанного 
ИК-излучением, на органолептические показатели качества бельгийских вафель. Задачи: разра-
ботка рецептуры и технологии приготовления бельгийских вафель из пшеничной муки и порош-
ка папоротника-орляка, обработанных ИК-излучением; проведение органолептического анализа 
качества образцов бельгийских вафель. Объекты исследования – образцы бельгийских вафель, 
выпеченные на основе пшеничной муки высшего сорта с частичной заменой на порошок 
ИК-сушки папоротника-орляка по технологии, соответствующей традиционной рецептуре 
бельгийских вафель (для контрольного образца): контрольный образец (К. О.) – бельгийские 
вафли на основе пшеничной муки; образцы № 1, № 2, № 3 – бельгийские вафли с заменой соот-
ветственно 4; 6; 8 % пшеничной муки высшего сорта на порошок ИК-сушки папоротника-орляка. 
Основным сырьем рецептур теста для вафель служила мука пшеничная высшего сорта торго-
вая марка «Алейка» (Россия, Алтайский край, г. Алейск), обработанная ИК-излучением, и поро-
шок ИК-сушки папоротника-орляка, полученный самостоятельно из свежего растительного сы-
рья. Дополнительным сырьем были сахар, сухие дрожжи, соль, молоко 2,5 % жирности, яйца ку-
риные и сливочное масло 82,5 % жирности. Пшеничная мука также подверглась инфракрасному 
излучению для усиления клейковины. Для оценки органолептических свойств готовые образцы 
бельгийских вафель оценивались по внешнему виду, консистенции, цвету, запаху и вкусу по 
ГОСТ 31986-2012 «Услуги общественного питания. Метод органолептической оценки продук-
тов общественного питания». Результаты исследования позволяют определить оптимальные 
условия ИК-обработки и сделать выводы о влиянии ИК-излучения на качество продуктов пита-
ния. Использование инфракрасного излучения при сушке пищевых продуктов рассматривается 
как перспективный метод, сохраняющий витамины и биологически активные вещества. Иссле-
дование имеет практическое значение для разработки и оптимизации рецептур мучных конди-
терских изделий с повышенной пищевой ценностью на основе растительного сырья. 
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ротник, органолептические показатели, обработка муки 
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EFFECT OF FERN POWDER TREATED BY IR RADIATION 
ON BELGIAN WAFFLES ORGANOLEPTIC QUALITY INDICATORS 

 
The aim of research is to study the effect of bracken powder treated with IR radiation on the 

organoleptic quality indicators of Belgian waffles. Tasks: development of a recipe and technology for the 
preparation of Belgian waffles from wheat flour and bracken powder treated with IR radiation; conducting 
an organoleptic analysis of the quality of Belgian waffle samples. Objects of the study are samples of 
Belgian waffles baked on the basis of premium wheat flour with a partial replacement with IR-dried 
bracken powder using the technology corresponding to the traditional recipe of Belgian waffles (for the 
control sample): control sample (CS) – Belgian waffles based on wheat flour; samples № 1, № 2, № 3 – 
Belgian waffles with the replacement of 4; 6; 8 % premium wheat flour for IR-dried bracken powder. 
The primary ingredients in the waffle dough recipes were premium-grade wheat flour (Aleika brand, Aleisk, 
Altai Region, Russia), treated with infrared radiation, and infrared-dried bracken powder, which was 
obtained independently from fresh plant material. Additional ingredients included sugar, dry yeast, salt, 
2.5 % fat milk, chicken eggs, and 82.5 % fat butter. The wheat flour was also treated with infrared radiation 
to strengthen the gluten. To evaluate the organoleptic properties, the finished Belgian waffle samples were 
assessed for appearance, consistency, color, aroma, and taste in accordance with GOST 31986-2012 
"Foodservices. Method for organoleptic evaluation of foodservice products." The results of the study make 
it possible to determine the optimal conditions for IR processing and draw conclusions about the impact of 
IR radiation on the quality of food products. The use of infrared radiation in drying food products is consi-
dered a promising method for preserving vitamins and biologically active substances. Research has prac-
tical implications for the development and optimization of plant-based flour confectionery recipes with en-
hanced nutritional value. 

Keywords: flour confectionery, wafers, infrared radiation, fern powder, fern, organoleptic properties, 
flour processing 
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Введение. Мучные изделия являются попу-

лярным продуктом среди населения России. Их 
особенностью является то, что благодаря свое-
му рецептурному составу и технологии произ-
водства они могут производиться на предприя-
тиях, относящихся как к отрасли пищевой про-
мышленности, так и общественного питания 
(индустрии питания). В первом случае они 
производятся на высокопроизводительных ав-
томатизированных и механизированных поточ-
ных технологических линиях, во втором исполь-
зуется преимущественно ручная работа в спе-
циализированных цехах по производству муч-
ных и кондитерских изделий. Также мучные из-
делия могут приготавливаться и употребляться 
в пищу в бытовых условиях, однако наличие 
большого количества ингредиентов и техноло-
гических операций над ними смещает фокус в 
сторону приобретения продукции, изготовлен-
ной на специализированных предприятиях. 

Недостатками традиционного ассортимента 
мучных кондитерских изделий является их вы-
сокая энергетическая и пониженная пищевая 

ценность, обусловленная наличием в рецепту-
рах изделий высокого содержания сахара, пи-
щевых жиров растительного и животного проис-
хождения, молочных и яичных продуктов и др. 
Кроме того, мучные кондитерские изделия, как 
правило, содержат малое количество витаминов 
и минеральных веществ. Существуют различ-
ные способы устранения данных недостатков, 
прежде всего за счет повышения пищевой цен-
ности изделий. 

Известным видом мучных кондитерских из-
делий в России и за рубежом являются вафли. 
Отличительной особенностью данного вида из-
делия является рельефный узор и, в некоторых 
случаях, хрустящая консистенция. Название 
изделия происходит от немецкого слова 
«Waffel», что в переводе означает «соты», 
«ячейки» и указывает на ячеистую поверхность 
изделия. 

Широкий ассортимент вафель, их привлека-
тельность для потребителей определяют ак-
туальность разработки новых рецептур вафель, 
в т. ч. не распространенных в России. Так, 
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представляет интерес расширить ассортимент 
вафель путем повышения их пищевой ценности 
за счет внесения в их рецептуру дополнитель-
ных ингредиентов натурального происхождения 
либо полной замены отдельных ингредиентов 
на другие. 

Среди различных групп продовольственных 
товаров рынок мучных изделий занимает в Рос-
сии одно из первых мест. Хлебобулочные, муч-
ные, в т. ч. мучные кондитерские изделия яв-
ляются широко потребляемыми пищевыми про-
дуктами [1]. Это объясняется тем, что хлеб, 
хлебобулочные и мучные (в т. ч. мучные конди-
терские) изделия традиционны в питании по-
давляющего большинства населения России и 
входят в рационы практически всех его групп. 

В отличие от хлеба и хлебобулочных изде-
лий некоторые виды мучных изделий, и в т. ч. 
мучные кондитерские изделия, не являются 
продуктами первой необходимости, однако 
пользуются стабильно высоким спросом в стра-
не. Благодаря освоенным технологиям произ-
водства, доступности сырья и другим факторам 
они обладают приемлемыми ценами и высоки-
ми органолептическими показателями. Несмот-
ря на стабильность спроса, следует учесть, что 
рынок мучных кондитерских изделий тоже мо-
жет быть подвержен различным колебаниям и 
изменениям, которые важно отслеживать с це-
лью разработки и исполнения мероприятий по 
его стабилизации. 

Разработка и практическое внедрение новых 
видов мучных изделий, отличающихся ориги-
нальной технологией производства, перечнем 
применяемых ингредиентов, отсутствием хими-
ческих добавок и улучшителей и обладающих 
привлекательными для потребителя органолеп-
тическими свойствами, являются одним из нап-
равлений в развитии индустрии питания России. 
Если говорить о мучных изделиях, вырабаты-
ваемых на промышленных предприятиях по 
традиционным рецептурам и технологиям, то 
они прежде всего предназначены для покрытия 
базовых потребностей населения, в то время 
как новые виды мучных изделий, производимые 
в меньших объемах на предприятиях индустрии 
питания, могут обладать повышенной пищевой 
ценностью и привлекательными для потребите-
ля органолептическими показателями. 

В связи с этим немаловажным направлением 
в российской индустрии питания является раз-
работка и внедрение рецептур мучных изделий 

с использованием различных ингредиентов на-
турального происхождения, которые повышают 
не только органолептические свойства готовой 
продукции, но также и ее пищевую ценность. 
В этом отношении большой интерес представ-
ляет растительное сырье, в т. ч. нетрадицион-
ное, которое может быть использовано как в на-
туральном, так и переработанном виде. 

Существуют различные пути повышения пи-
щевой ценности мучных кондитерских изделий, 
основным из которых является использование в 
рецептурах изделий дополнительных ингре-
диентов натурального происхождения, преиму-
щественно растительного. 

Для повышения пищевой ценности мучных 
кондитерских изделий может применяться раз-
нообразное растительное сырье как в нату-
ральном, так и переработанном виде. При этом 
исследования в этой области в большинстве 
случаев не находили практического примене-
ния. В свою очередь, реальные практические 
разработки в данном направлении не находили 
отражения в научных публикациях, вследствие 
чего представленную информацию можно оха-
рактеризовать как тенденцию в исследуемом 
направлении. Вместе с тем данная тенденция 
показывает, что несмотря на многообразие ис-
пользуемого растительного сырья, ряд видов 
сырья не был исследован досконально. 

Следовательно, представляет интерес ис-
следование новых нетрадиционных видов сы-
рья в рецептурах мучных кондитерских изделий. 
Таким нетрадиционным сырьем может быть па-
поротник-орляк, так как, несмотря на его высо-
кую пищевую ценность, его использование в 
данном направлении практически не осуществ-
лялось. 

Традиционно называемый папоротником-
орляком является орляк обыкновенный 
(Pteridium aquilinum). Он представляет собой 
многолетний травянистый папоротник; вид рода 
Орляк семейства Деннштедтиевые (Dennstaed-
tiaceae), по загнутому краю листочка и продоль-
ному крытому ряду спорангиев легко отличимый 
от других папоротников. В первые несколько 
дней на листьях образуются хребты, верхняя 
часть которых имеет сходство с улиткой благо-
даря своей закрученности. Эти хребты назы-
вают рахисами. Рахисы орляка возрастом не 
более 5 дней, высотой не более 20 см, до мо-
мента первого ветвления с верхушкой, закру-
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ченной в улитку, являются пригодными для ис-
пользования в пищу [2]. 

Как пищевое сырье, папоротники известны с 
давних времен. Имеются данные исследований, 
что папоротники активно употреблялись в пищу 
маори – коренным населением Новой Зеландии 
[3], а также коренным населением северо-
запада Британской Колумбии и западной терри-
тории штата Вашингтон (ныне – США). Широко 
применяются папоротники и в Китае. 

В России папоротники традиционно употреб-
ляются в пищу на Дальнем Востоке, откуда они 
распространились на рынок всей страны [4–6]. 
При этом наиболее популярным видом папо-
ротника является папоротник-орляк. 

Существуют различные способы исполь-
зования папоротника в пищу. Так, в работе 
А.А. Синяевой рассмотрены способы использо-
вания пюре/пасты папоротника в рецептурах и 
технологиях рубленых полуфабрикатов и паш-
тетов, что повысит пищевую ценность изделий и 
снизит их себестоимость [7]. 

О.В. Скрипко с соавторами предложено ис-
пользование пасты из соленого папоротника в 
качестве ингредиента соево-грибной пасты, кото-
рую в дальнейшем сушат и гранулируют. Данный 
продукт обладает повышенной пищевой ценнос-
тью и функциональными свойствами [8, 9]. 

Возможно использование папоротника в ка-
честве ингредиента в национальных видах пи-
щевой продукции. Так, М.В. Доржиева и 
И.В. Хамаганова применяли папоротник в ре-
цептурах продукции из конины [10]. Е.В. Мель-
никова с соавторами получали пищевой поро-
шок из папоротника-орляка и использовали его 
в рецептурах пельменей из мяса оленя [11]. 
В свою очередь, Е.А. Рыгалова с соавторами 
добавляли порошок из папоротника-орляка в 
фарш для пельменей в свежем виде, при этом 
его количество составило 20 % от мясного сы-
рья [12]. 

Н.А. Величко с соавторами добавляли поро-
шок из папоротника-орляка в мясной рубленый 
полуфабрикат из мяса оленины [11]. 

О.В. Скрипко и Н.С. Бодруг разработан и за-
патентован способ приготовления комбиниро-
ванного рыбного фарша функционального наз-
начения, где соево-папоротниковый гранулят 
является дополнительным ингредиентом к ос-
новному продукту – рыбе [13]. 

Так как собранный папоротник хранится не-
долго, актуальным является его переработка на 

полуфабрикаты длительного хранения. Тради-
ционными способами продления сроков хране-
ния для папоротника являются его хранение в 
замороженном и соленом виде [2], однако дан-
ные способы могут быть трудоемкими и требо-
вать дополнительных энергозатрат на поддер-
жание условий хранения. Альтернативным спо-
собом переработки папоротника на полуфабри-
кат длительного хранения является его сушка, в 
т. ч. с приготовлением порошка. 

Е.В. Мельникова получала порошок из папо-
ротника путем его сушки на воздухе после пред-
варительной обработки c последующим измель-
чением [11]. Данный способ позволяет сохранить 
в полуфабрикате полезные вещества, однако 
отличается значительной длительностью. 

Имеются данные по использованию порошка 
из папоротника в рецептурах песочного печенья 
и бисквита. Авторами отмечается, что добавле-
ние порошка из побегов папоротника-орляка по 
сравнению с контрольными образцами увеличи-
вает в готовой продукции содержание пищевых 
волокон, витаминов, минеральных веществ, что 
повышает пищевую ценность продукции [14]. 

Папоротники имеют специфический вкус и 
запах, который важно замаскировать при их ис-
пользовании в пищу. E.M. Elsebaieet al. исполь-
зовали инкапсуляцию папоротника азолла с це-
лью маскировки его вкуса и запаха, а также сох-
ранения антиоксидантной активности. Инкапсу-
лированный порошок папоротника добавляли в 
кондитерское изделие макаруны [15]. 

A. Kaur et al. было проведено исследование, 
показавшее, что порошок из папоротника азол-
ла в количестве 10 % от массы сырьевого набо-
ра в наибольшей степени повышает пищевую 
ценность в отношении содержания белков, ми-
неральных веществ и антиоксидантной актив-
ности и улучшает органолептические свойства 
пасты из манной муки [16]. 

Проведенный анализ источников показал 
перспективность использования порошка из па-
поротника в рецептурах мучных изделий, так как 
данный вопрос был изучен недостаточно, пос-
кольку папоротник в свежем и переработанном 
виде используется преимущественно при приго-
товлении кулинарной продукции. 

Папоротник-орляк является сезонным про-
дуктом, поэтому актуальным является вопрос о 
продлении сроков его хранения путем перера-
ботки исходного сырья. Имеется возможность 
засолки, охлаждения и замораживания папо-
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ротника, однако у всех них имеются свои недос-
татки. Так, засолка уничтожает токсин птаквило-
зид, однако превышение порогового количества 
соли резко снижает органолептические свойства 
папоротника. Охлаждение и замораживание в 
большинстве случаев требуют дополнительных 
затрат энергии на поддержание температуры 
хранения. Следовательно, рациональным спо-
собом сохранения исходных свойств папоротни-
ка является его сушка. 

Общим для всех видов сушки, кроме инфра-
красной (ИК), является сложное машинно-
аппаратурное оформление процессов с целью 
оптимизации энергозатрат и соблюдения требо-
ваний безопасности, а также устранения недос-
татков для каждого из процессов. В свою оче-
редь, оптимальным является использование 
ИК-сушки, так как она обладает меньшим коли-
чеством недостатков, которые могут быть уст-
ранены за счет улучшения конструкции сушиль-
ного аппарата и оптимизации режима сушки. 
Получаемый продукт обладает высокими орга-
нолептическими свойствами, а вещества, со-
держащиеся в исходном сырье, сохраняются на 
максимальном уровне и могут быть использова-
ны для повышения пищевой ценности обога-
щаемой продукции. 

Новизна исследований заключается в том, 
что в представленной работе впервые разрабо-
таны рецептуры и технологии производства 
мучных изделий с повышенной пищевой цен-
ностью за счет использования порошка ИК-
сушки папоротника. 

Практическая значимость заключается в 
расширении ассортимента мучных изделий за 
счет использования в их рецептурах порошков 
ИК-сушки, что незначительно меняет техноло-
гию производства продукции и ее продажную 
цену. Разработанные рецептуры и технологии 
могут быть внедрены на предприятиях индуст-
рии питания различной мощности, специализа-
ции и формы собственности. 

Цель исследования – изучить влияние по-
рошка папоротника-орляка, обработанного ИК-
излучением, на органолептические показатели 
качества бельгийских вафель. 

Задачи: разработка рецептуры и технологии 
приготовления бельгийских вафель из пшенич-
ной муки и порошка папоротника-орляка, обра-
ботанных ИК-излучением; проведение органо-
лептического анализа качества образцов бель-
гийских вафель. 

Объекты и методы. В качестве основной 
рецептуры использовалось традиционное тесто 
для бельгийских вафель на основе пшеничной 
муки высшего сорта. В свою очередь часть 
пшеничной муки в экспериментальных образцах 
была заменена порошком ИК-сушки папоротни-
ка-орляка. 

Основным сырьем рецептур теста для ва-
фель служила мука пшеничная высшего сорта 
торговая марка «Алейка» (Россия, Алтайский 
край, г. Алейск), обработанная ИК-излучением, 
и порошок ИК-сушки папоротника-орляка, полу-
ченный самостоятельно из свежего раститель-
ного сырья. Дополнительным сырьем были са-
хар, сухие дрожжи, соль, молоко 2,5 % жирнос-
ти, яйца куриные и сливочное масло 82,5 % 
жирности. 

Для получения вафельного теста подготов-
ленные сухие ингредиенты перемешивают со 
сливочным маслом. Подготовленные яйца сое-
диняют с молоком до однородной смеси, после 
чего процеживают. Далее яично-молочную 
смесь интенсивно перемешивают со смесью 
сыпучих ингредиентов и сливочного масла до 
образования однородной консистенции теста. 
Готовое тесто оставляют для брожения в тече-
ние 30–40 мин при 35–40 °C. Вафли выпекают 
на специализированной сковороде или вафель-
нице при 160–180 °C в течение 4–5 мин, после 
чего охлаждают при комнатной температуре и 
подают. 

В опытных рецептурах бельгийских вафель 
пшеничная мука высшего сорта частично была 
заменена папоротниковым порошком ИК-сушки 
в количестве 4; 6; 8 %. При этом пшеничная му-
ка также подверглась инфракрасному излуче-
нию для усиления клейковины. 

Объект исследования – образцы бельгий-
ских вафель, выпеченные на основе пшенич-
ной муки высшего сорта с частичной заменой 
на порошок ИК-сушки папоротника-орляка по 
технологии, соответствующей традиционной 
рецептуре бельгийских вафель (для контроль-
ного образца): 

 контрольный образец (К. О.) – бельгий-
ские вафли на основе пшеничной муки; 

 образец № 1 – бельгийские вафли с за-
меной 4 % пшеничной муки высшего сорта на 
порошок ИК-сушки папоротника-орляка; 

 образец № 2 – бельгийские вафли с за-
меной 6 % пшеничной муки высшего сорта на 
порошок ИК-сушки папоротника-орляка; 
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 образец № 3 – бельгийские вафли с за-
меной 8 % пшеничной муки высшего сорта на 
порошок ИК-сушки папоротника-орляка. 

В таблице 1 представлены рецептуры об-
разцов бельгийских вафель на основе пшенич-
ной муки с частичной заменой на порошок ИК-
сушки папоротника-орляка. 

 

Таблица 1 
Рецептуры образцов бельгийских вафель, г 

Recipes of Belgian waffle samples, g 
 

Сырье и продукты К. О. Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3 

Мука пшеничная высшего сорта 100 96 94 92 

Дрожжи сухие 1 1 1 1 

Соль 1 1 1 1 

Сахар 5 5 5 5 

Яйца куриные ½ шт. ½ шт. ½ шт. ½ шт. 

Молоко 2,5 % 80 80 80 80 

Масло сливочное 82,5 % 20 20 20 20 

Порошок папоротника ИК-сушки – 4 6 8 

Масса теста 225 

Выход 200 
 

Для оценки органолептических свойств гото-
вые образцы бельгийских вафель охлаждались 
до комнатной температуры 20–25 °С и оценива-
лись по внешнему виду, консистенции, цвету, 
запаху и вкусу по ГОСТ 31986-2012 «Услуги об-
щественного питания. Метод органолептической 
оценки продуктов общественного питания». 
Каждый показатель эксперты оценивали по 
5-балльной шкале, где 5 – максимальный балл, 
1 – минимальный балл. В результате оценки 
были получены средние баллы по каждому из 
параметров, на основе которых были построены 
профилограммы, наглядно отражающие срав-
нительные органолептические характеристики 
исследуемых образцов бельгийских вафель. 

Получение порошков осуществлялось в ус-
ловиях технологической лаборатории кафедры 
«Технологии и организации пищевых произ-
водств» НГТУ на инфракрасной сушилке, изго-
товленной в соответствии с патентом РФ 
№ 2265169 (Копылова А.В. Применение порош-
ков из растительного сырья инфракрасной суш-
ки для повышения пищевой ценности мучных и 
хлебобулочных изделий: дис. … канд. техн. 
наук. Кемерово, 2022. 204 с.). 

Предварительная подготовка включала в се-
бя взвешивание, мойку и нарезку побегов папо-
ротника. Далее побеги папоротника вымачива-
лись в соленой воде, после чего их промывали 
и высушивали. Сушка сырья заканчивалась по 
достижении в сырье 10 % влажности. 

Измельчение сушеного сырья осуществля-
лось на лабораторной мельнице с аэродинами-
ческой классификацией FDV производительнос-
тью 4 кг/ч для сушеного растительного сырья с 
частотой вращения ножей 30 000 об/мин. 

Оптимальными критериями сушки порошка 
были установлены температура 60 °C и про-
должительность 3,5–4 ч, оптимальное время 
измельчения составило 3 мин. 

Образцы изделий оценивались после их ес-
тественного охлаждения при температуре 20–
25 °C по внешнему виду, запаху, цвету и консис-
тенции согласно ГОСТ 31986-2012 «Услуги об-
щественного питания. Метод органолептической 
оценки качества продукции общественного пи-
тания». Каждый из показателей оценивался по 
5-балльной шкале, где 5 баллов – высшая оцен-
ка, 1 балл – низшая оценка. 

Оценка проводилась дегустационной комис-
сией, состоящей из преподавателей кафедры 
ТОПП и студентов факультета бизнеса НГТУ 
НЭТИ, в количестве 5 человек. 

В результате оценки выводились итоговые 
значения баллов по каждому показателю. По 
результатам оценки для образцов были пос-
троены профилограммы, наглядно отражающие 
их сравнительную характеристику по органо-
лептическим показателям. 

Физико-химические показатели (химический 
состав и энергетическая ценность) готовых из-
делий по показателям, аналогичным для по-
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рошков ИК-сушки, определялись стандартными 
методами в лабораториях Сибирского научно-
исследовательского и технологического инсти-
тута переработки сельскохозяйственной про-
дукции ФГБУН «Сибирский федеральный науч-
ный центр агробиотехнологий Российской ака-
демии наук». Полученные значения сравнива-
лись с нормами, представленными в МР 
2.3.1.2432-08 «Нормы физиологических потреб-

ностей в энергии и пищевых веществах для 
различных групп населения Российской Феде-
рации». 

Результаты и их обсуждение. На рисунке 1 
представлены побеги свежего папоротника-
орляка и нарезанный папоротник. 

Сушеный папоротник-орляк и порошок папо-
ротника ИК-сушки представлены на рисунке 2. 

 

  
а б 

 

Рис. 1. Побеги папоротника-орляка (а) и нарезанный папоротник (б) 
Bracken shoots (a) and chopped fern (б) 

 

  
а б 

 

Рис. 2. Сушеный папоротник-орляк (а) и порошок папоротника (б) 
Dried bracken fern (a) and bracken powder (б) 

 

Порошок папоротника-орляка имеет землис-
тый вкус с травянистым оттенком, терпкий, дре-
весный запах с грибными нотками, зеленовато-
коричневый цвет. 

Эффективность использования добавок в 
разных соотношениях определяли по качеству 
готовых мучных кондитерских изделий. При вы-
боре дозировки учитывались необходимость 

максимального обогащения изделий витамина-
ми и пищевыми волокнами, а также получение 
готовых изделий с высокими органолептически-
ми свойствами. 

Показатели химического состава порошка 
ИК-сушки папоротника-орляка на 100 г порошка 
представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 
Показатели химического состава порошка ИК-сушки папоротника-орляка 

Chemical composition indicators of IR-dried bracken powder 
 

Пищевое вещество Суточная норма [17] 
Порошок ИК-сушки папоротника-

орляка (содержание на 100 г) 

Вода, г 2000 10 

Белки, г 75 46 

Жиры, г 83 4 

Углеводы, г 211 55 

Пищевые волокна, г 30 27,4 

Энергетическая ценность, ккал 2500 340 

Натрий, мг 2400 10 

Калий, мг 3500 3700 

Кальций, мг 1000 320 

Магний, мг 400 340 

Фосфор, мг 1000 1010 

Железо, мг 14 13,1 

Бета-каротин, мг 1 20,4 

Тиамин (B1), мг 1,5 0,2 

Рибофлавин (B2), мг 1,8 2,1 

Ниацин (PP), мг 20 49,8 

Аскорбиновая кислота (C), мг 70 266 

 
Выбор порошка может также быть обоснован 

одним или несколькими недостающими ингре-
диентами в питании определенных континген-
тов населения или населения определенного 
региона России. 

Схема процесса приготовления бельгийских 
вафель представлена на рисунке 3. 

Дескрипторы, использованные для оценки 
бельгийских вафель с порошком ИК-сушки па-
поротника-орляка, включают следующие харак-
теристики: 

 вкус: порошок папоротника может доба-
вить терпкость или легкую горчинку к изделию, 
что может повлиять на восприятие их вкуса; 

 запах: аромат порошка может также 
влиять на общее восприятие изделия; 

 цвет: добавление порошка папоротника 
может изменить цвет вафель, делая их более 
темными с наличием зеленых вкраплений; 

 консистенция: порошок может добавлять 
текстуру к вафлям, делая их более пористыми 
или плотными в зависимости от количества до-
бавленного порошка; 

 питательность: порошок папоротника со-
держит множество полезных витаминов и мине-
ралов, таких как витамин С, железо, магний и 
калий, которые могут повысить питательную 
ценность; 

 уникальность: использование порошка 
папоротника может сделать вафли более уни-
кальными и интересными, что может повысить 
их привлекательность для потребителя. 
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Рис. 3. Схема процесса приготовления бельгийских вафель 
Scheme of the process of making Belgian waffles 

 
В таблице 3 представлены внешний вид тес-

та, готовых изделий и вид на изломе образцов 
бельгийских вафель с частичной заменой 
пшеничной муки высшего сорта на порошок 
ИК-сушки папоротника-орляка. 

Изделия обладают правильной формой с ха-
рактерной для вафель рифленой структурой на 
поверхности и равномерной структурной порис-
тостью на изломе. Наблюдаются вкрапления 
частиц порошка папоротника, консистенция – 
мягкая, умеренно упругая, свойственная бель-
гийским вафлям. Цвет корочки – от светло- до 
темно-коричневого, на изломе – светло-
коричневый с зеленоватым оттенком. Запах – 
свойственный выпеченному изделию, приятный, 
с легкими древесными нотками. Вкус – свойст-
венный выпеченному изделию, без посторонних 
примесей, приятный, в меру сладкий, умеренно 
соленый, с травянистым послевкусием. 

Чем больше добавляют порошка папоротни-
ка в изделия, тем темнее и насыщеннее его 
цвет (с 8 % заменой муки более зеленый), в са-
мом замесе теста и готовых вафлях наблю-
дается большее количество частичек порошка 
папоротника. В образце № 3 с наибольшим ко-
личеством во вкусе присутствует небольшая 
горечь, вкус практически несладкий. Образец 
№ 1 с наименьшим количеством добавки по-
рошка папоротника сбалансирован по сладости 
и горечи, запах слегка терпкий, древесный. По-
ристость всех трех образцов визуально не отли-
чается и характерна для традиционных бель-
гийских вафель. 

Результаты балльной оценки органолепти-
ческих показателей образцов бельгийских ва-
фель представлены на рисунке 4. 
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Таблица 3 
Показатель «внешний вид» образцов бельгийских вафель 

Appearance of Belgian waffle samples 
 

Показа-
тель 

Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3 

Внешний 
вид теста 

   

Внешний 
вид 

готовых  
изделий 

   

Вид  
на изломе 

   

 
Рис. 4. Профилограмма органолептических показателей образцов бельгийских вафель 

Profilogram of organoleptic indicators of Belgian waffle samples 
 

Все образцы бельгийских вафель получили 
высокие показатели, при этом наиболее высо-
кие показатели – у образца № 1, в меньшей 
степени – у образца № 3, что связано со специ-
фичным восприятием вкуса и запаха в резуль-

тате обогащения изделий порошком ИК-сушки 
папоротника-орляка. 

Профилограмма запаха образцов бельгий-
ских вафель представлена на рисунке 5. 
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Рис. 5. Профилограмма запаха образцов бельгийских вафель 

Profilogram of smell of Belgian waffle samples 
 
Из профилограммы видно, что порошок па-

поротника усиливает интенсивность и резкость 

запаха, делает его более ярким и насыщенным. 
Ухудшение органолептических показателей ка-
чества готовых изделий, в т. ч. вкуса и запаха, 
возможно устранить путем введения в рецепту-
ры изделий дополнительных ингредиентов или 
за счет изменения соотношения основных ин-
гредиентов [18]. 

Заключение. Разработка рецептуры бельгий-
ских вафель с порошком папоротника ИК-сушки 
является перспективной и актуальной задачей. 
При этом для повышения пищевой ценности из-
делий и маскировки нежелательного привкуса и 
запаха его также можно комбинировать с други-
ми видами растительных порошков [18]. 

В результате исследований были разработа-
ны рецептуры бельгийских вафель из пшенич-
ной муки и порошка папоротника-орляка, обра-
ботанных ИК-излучением, составлена техноло-
гическая схема процесса приготовления иссле-
дуемых образцов вафель, а также на основании 

органолептического анализа и профилограмм 
органолептических показателей образцов бель-

гийских вафель была выбрана оптимальная ре-
цептура, удовлетворяющая всем органолепти-
ческим показателям качества. 

Частичная замена пшеничной муки на поро-
шок ИК-сушки папоротника-орляка, согласно 
расчетам химического состава, способна повы-
сить пищевую ценность изделий и снизить нега-

тивные свойства их постоянного употребления в 
пищу. 

Таким образом, доказано, что практическое 
внедрение инновационной технологии произ-
водства новых видов мучных изделий с исполь-
зованием порошков ИК-сушки из растительного 
сырья целесообразно для широкого круга пот-

ребителей. В дальнейшем перспективным яв-
ляется подтверждение их полезных свойств пу-
тем экспериментальных исследований их хими-
ческого состава и клинических исследований, 
улучшение органолептических показателей, в 
т. ч. вкуса и запаха изделий. 
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