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ВВЕДЕНИЕ

Разработке технологий производства продуктов здорово-
го питания в последние десятилетия уделяется значительная 
роль. Получили развитие технологии производства продуктов 
функционального питания, лечебного, профилактического на-
значения. Значительное число исследований посвящено раз-
работке кондитерских изделий пониженной энергетической 
ценности, обогащенных биологически активными добавками.

Кондитерские изделия с пенной, эмульсионно-пенной струк-
турой являются излюбленным лакомством детей и взрослых, 
выпуск которых постоянно растет. В тоже время, они являются 
источником легкодоступных углеводов, жиров, характеризую-
щихся высокой энергетической ценностью в виду присутствия 
большого количества сахара и жира, которые необходимы для 
формирования и стабилизации структур изделий.

Теоретическим и научно-практическим основам производ-
ства кондитерских изделий пониженной энергетической ценно-
сти посвящены исследования Нечаева А.П., Аксеновой Л.М., 
Скобельской З.Г., Корячкиной С.Я., Магомедова Г.О. и других.

Вместе с тем, остаются нерешенными вопросы снижения 
энергетической ценности белкового и сливочного крема на 
молочных сливках, которые широко используются производи-
телями тортов и пирожных. Сахар и жир участвуют в форми-
ровании   пенно-эмульсионных структур кремов. Снизить раз-
рушение системы при уменьшении их содержания возможно 
путем использования гидроколлоидов. Однако, ряд вопросов 
применения гидроколлоидов при производстве отделочных 
полуфабрикатов, остается недостаточно изученным.

Кондитерские изделия обладают высокой сахароемкостью, 
несбалансированностью химического состава, недостатком 
витаминов, пищевых волокон, микро-и макроэлементов.



Входящие в группу сахаристых кондитерских изделий па-
стила, зефир, маршмелоу пользуются особым спросом среди 
покупателей. В рецептурный состав входят: яблочное пюре, 
яичный белок, пектин, которые относятся не только к техно-
логически необходимым компонентам, но и полезным функ-
циональным ингредиентам. Они рекомендуются не только для 
питания взрослого населения, но и для питания детей в до-
школьных и школьных учреждениях.

Эта группа сахаристых кондитерских изделий – удобный объ-
ект для обогащения натуральными ингредиентами, такими как 
витамины, биологически активные вещества за счет относитель-
но низких температурных режимов обработки взбивной массы.

Биохимический потенциал дикорастущего плодово-ягод-
ного сырья дает широкую возможность применения его в пи-
щевой промышленности с целью повышения пищевой и био-
логической ценности продуктов питания, снижения их энерге-
тической ценности.

Одна из сладостей, позиционируемая, как более полезная 
– мармелад. Продолжаются научные разработки по использо-
ванию мармелада в функциональном питании, для коррекции 
метаболизма, укреплении желудочно-кишечного тракта и др. 
В традиционные рецептуры мармелада входит от 50 до 70% 
сахара, искусственные вкусо-ароматическими вещества. Поэ-
тому разработка низкокалорийного мармелада с натуральными 
вкусо-ароматическими веществами, пищевыми обогащающи-
ми добавками является актуальным направлением.

Компания Nestle за период с 2000 по 2015г. снизила содер-
жание сахара в своей продукции на 38%. С 2018г.  компанией 
используется специально структурированный сахар, сохраня-
ющий уровень сладости при меньших его концентрациях. 

Традиционно к группе сахаров относят сахар белый, са-
харную пудру, коричневый сахар, глюкозу, пудру из глюкозы, 
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глюкозный сироп, сухой сироп глюкозы, фруктозу, сахар-сы-
рец из сахарного тростника. К сахарозаменителям относят 
вещества со сладким вкусом, которые по органолептическим, 
физико-химическим и структурно-механическим показателям 
могут заменить сахар в пищевых продуктах. К ним относят 
полиолы, сахароспирты и др. (сорбитол, ксилитол, лактитол).

Сахара и сахарозаменители участвуют в формировании 
структуры пищевых продуктов: аморфной, кристаллической, 
гелеподобной, пеноподобной.

Используемые при производстве продуктов питания при-
родные и синтетические подсластители, имеют высокие еди-
ницы сладости, но не имеют структурообразующих характе-
ристик.

При производстве кондитерских изделий с пониженным 
содержанием сахара и жира используют полидекстрозу, отно-
сящуюся к группе пищевых волокон.

Проводятся исследования по использованию в технологии 
мармелада пищевых волокон, сахарозаменителей, фруктово-я-
годного пюре, овощного пюре.

В РФ разработали мармелад функционального назначения 
на стевиозиде, пектине из ягод калины, лимонника, а также 
мармелад с добавлением льняного масла, инулина. В странах 
ЕС разработали мармелад на низкоэтерифицированном пекти-
не, что позволило снизить содержание сахара на 50%.

Снижение содержания сахара в рецептуре мармелада вле-
чет за собой изменение структурно-механических характери-
стик мармелада, поэтому в рецептуры включают пищевые во-
локна, инертные наполнители – продукты крахмало-паточной 
промышленности.

С учетом мировых тенденций развития пищевой промыш-
ленности с ориентацией на функциональные пищевые продук-
ты следует отметить, что кондитерские изделия нуждаются в 
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существенной коррекции их химического состава в направле-
нии увеличения содержания витаминов, минеральных элемен-
тов и пищевых волокон при одновременном снижении энерге-
тической ценности.

В связи с этим актуальным и перспективным  направлени-
ем  развития кондитерского производства является разработка 
на научной основе конкурентоспособной технологии изготов-
ления мармелада, c пониженным содержанием сахара.

Традиционно мармелад отличается высокой сахароёмко-
стью, содержит синтетические ароматизаторы и красители, 
что требует корректировки его химического состава. При сни-
жении содержания сахара в рецептуре, необходимо найти низ-
кокалорийный  структурообразователь, а также ввести в ре-
цептуру вкусо-ароматические вещества растений, тем самым 
повысить пищевую ценность мармелада.

Следует отметить, что ряд вопросов, связанных с исполь-
зованием дикорастущего плодово-ягодного сырья в производ-
стве пастильно-мармеладных изделий остается недостаточно 
исследованным. 

 Поэтому решение проблемы обеспечения населения Рос-
сии кондитерскими изделиями с пониженным содержанием 
сахара, жира и пониженной энергетической ценностью явля-
ется актуальным.

Учитывая интерес населения РФ к здоровому питанию, воз-
никает необходимость обновления ассортимента сахаристых 
кондитерских изделий, в том числе пастильно – мармеладных, 
за счет использования природного растительного сырья.

Не вызывает сомнения целесообразность включения в 
ежедневный рацион человека продуктов, содержащих биоло-
гически активные вещества, обладающие антиоксидантными, 
иммуномодулирующими, радиопротекторными свойствами, 
которыми богаты дикорастущие плоды и ягоды.
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Глава 1. 
Обзор литературы  

(теоретические предпосылки снижения содержания сахара  
и энергетической ценности, повышения пищевой ценности 

кондитерских изделий)

1.1. Инновационные технологии производства кондитерских 
изделий пониженной энергетической ценности

Актуальная проблема современности – сохранение здо-
ровья человека, зависящее во многом от пищевого рациона 
[20,136,138]. Рациональное питание является существенным 
в укреплении здоровья. Кондитерские изделия пользуются 
широким спросом у всех категорий населения, но они имеют 
высокую энергетическую ценность. Поэтому, перед специа-
листами отрасли стоит задача разработки новых видов конди-
терских изделий, обладающих высокой пищевой ценностью, 
низкой энергетической ценностью.

Кроме того, в условиях жесткой конкуренции на рынке 
производства кондитерских изделий необходимо повышать 
эффективность производства, расширять ассортимент и сни-
жать затраты производства. 

Для достижения указанных целей в рецептурах отделоч-
ных полуфабрикатов для тортов и пирожных часто используют 
растительные сливки (смеси). В их состав входят эмульгаторы, 
стабилизаторы систем и др. Такая продукция практически вы-
теснила традиционные, натуральные отделочные кремы, напри-
мер, сливочный. Поэтому, актуальной становится разработка 
инновационных технологий производства отделочных кремов, 
расширения их ассортимента за счет использования натураль-
ного сырья оздоровительного и функционального назначения. 
Снижение цены такого крема возможно за счет использования 
сливок молочных с пониженным содержанием жира.
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Как известно, при производстве крема из молочных сливок 
используют сливки жирностью 33-35%. При охлаждении мо-
лочный жир кристаллизуется и образует вокруг пузырьков воз-
духа твердый каркас, препятствующий разрушению системы. 
Такой крем относится к дисперсным системам с эмульсион-
но-пенной структурой. Формирование эмульсии и пены зави-
сит от применяемых стабилизирующих веществ и технологий 
их получения. Наибольшее влияние на систему оказывает тем-
пература, при повышении которой стойкость системы умень-
шается, пена разрушается, наступает коалесценция. Снизить 
разрушение системы возможно путем использования гидро-
коллоидов, которые образуют с водой коллоидные растворы с 
высокой поверхностной вязкостью [120,127]. При охлаждении 
раствор структурообразователя образует гелеподобную сетку, 
которая способствует стабилизации крема. 

Разработаны технологии крема на молочных сливках жир-
ностью 20% с использованием желатина.  Но, необходимо от-
метить, что при его использовании, в креме появляется прив-
кус желатина, что вызывает необходимость внесения аромати-
ческих веществ, фруктово-ягодного сырья. Кроме того, крем 
на желатине быстро образует фиксированную гелеподобную 
структуру. 

В рецептуры кремов вводят плодово-ягодное сырье, что 
позволяет снизить энергетическую ценность, обогатить их 
биологически-активными веществами, повысить пищевую 
ценность.

Ершовой Т.А., Юдиной Т.П.  и др. запатентован способ 
производства крема с применением пюре тыквы, черной смо-
родины, клубники, малины, земляники. В креме не использу-
ются искусственные красители и ароматизаторы [83]. 

Способность продукта насыщаться воздухом в процессе 
взбивания называется кремообразующей способностью.
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Высоким потенциалом пенообразования, кремообразова-
ния обладают белки: яичные, молочные. На границе раздела 
фаз, они легко создают адсорбционный слой, обладая поверх-
ностной активностью. Они дают пены с большой высотой 
столба. Для повышения стабильности пен наиболее широко 
используют полисахариды, которым стали уделять повышен-
ное внимание.

В направлении снижения энергетической ценности, повы-
шения пищевой ценности развиваются технологии производ-
ства пастильно – мармеладных изделий и др.

В массы вносят фруктовые, ягодные, овощные соки, сокра-
щают расход сахара, используют сахарозаменители.

М.Б. Швайцер, Б.А. Швайцер запатентовали автоматизи-
рованную линию по производству пастилок мягкой, пластич-
ной структуры. В технологическом процессе отсутствует ста-
дия сушки. При составлении рецептурной смеси используют 
сочетание ингредиентов, например, яблочный сок+сливовое 
пюре+вишневое пюре или яблочный сок+ морковное пю-
ре+апельсиновый сок и др. Смесь перемешивают миксером 
1-2 мин, вносят сухой пектин и продолжают перемешивание 
8-10 мин. Содержание сухих веществ в смеси должно состав-
лять 48-56%.Профильтрованная через сито с диаметром ячеек 
смесь непрерывно подается в вакуум-аппарат со скребковой 
падающей пленкой, где происходит уваривание массы в не-
прерывном потоке при температуре 80-95оС в течение 5-20мин 
до содержания сухих веществ 75-88%. Управление процессом 
осуществляют путем регулирования давления пара от 3,0 до 
6,0 бар, разряжения в котле (200-500 бар) и скорости подачи 
фруктовой массы. В результате получается гомогенная пла-
стичная масса, которую подвергают формованию экструди-
рованием. Форма отверстий в фильере экструдера определяет 
профиль жгута и форму конечного продукта. Отформованные 



10

жгуты в непрерывном режиме транспортерной лентой пода-
ются в охлаждающий шкаф или тоннель, где происходит их 
охлаждение в два этапа. На первом этапе температура охлаж-
дающего воздуха 3-18оС, при этом жгуты охлаждаются до тем-
пературы 40-60оС и проходят через ванну с глянцевателем или 
станцию обсыпки пищевыми волокнами для предотвращения 
слипания. На втором этапе в течение 3-10мин при температуре 
охлаждающего воздуха 5-18оС жгуты охлаждаются до темпе-
ратуры не более 20оС. Такое охлаждение обеспечивает плавное 
структурообразование корпуса изделия, исключает образова-
ние конденсата на поверхности. Гильотинной резкой жгуты 
режут на пастилки, полоски, батончики и подают на упаковку. 
Структура готового продукта может быть мягкой, полумягкой, 
полутвердой, упругой [91]. 

С.В. Прошин, Д.А. Окунцев разработали технологическую 
линию по производству пастилы яблочной в форме рулета. 
Полученная пастила имеет более длительный срок хранения 
с сохранением упругих свойств, более высокую пищевую цен-
ность ввиду меньшей термической обработки масс, их мень-
шему контакту с воздухом, что обеспечивает сохранение цен-
ных пищевых компонентов нативного сырья [88]. 

Очевидно, возникает необходимость разработки техноло-
гий производства кондитерских изделий пониженной энерге-
тической ценности, а также, поиска и расширения ассортимен-
та гидроколлоидов и проведение исследований, связанных с 
использованием их при производстве отделочных кремов.

1.2 Влияние сахара и сахарозаменителей на формирование 
пенных структур

Пены представляют собой дисперсную систему, состоя-
щую из пузырьков газа, разделенных прослойками жидкости.
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Пены характеризуют следующие показатели:
-пенообразующая способность раствора – это количество 

пены, выражаемое ее объемом или высотой столба, которое 
образуется из постоянного объема раствора при соблюдении 
определенных условий в течение определенного времени;

-кратность пены – это отношение объема пены к объему 
раствора, пошедшего на ее образование;

-стабильность или устойчивость пены – это способность 
пены сохранять общий объем, дисперсный состав и препят-
ствовать истечению жидкости;

-дисперсность пены – средний размер пузырька или рас-
пределение пузырьков по размерам, или поверхность раздела 
раствор-газ в единице объема пены;

-удельный объем воздушной пены – степень насыщения 
продукта воздухом.

Структура пен определяется соотношением объемов газо-
вой и жидкой фаз, при этом ячейки пен принимают различную 
форму. Форма близка к сферической, если концентрация газа 
в пене менее 50%. Здесь пленки пузырьков имеют большую 
толщину. Если газа больше 50%, то пленки тонкие и форма – 
многогранник. При старении пен шарообразная превращается 
в многогранную форму. Также установлено, что с увеличени-
ем кратности, форма пузырьков изменяется от шаровидной до 
формы пятигранника.

Одной из важнейших характеристик пен является дисперс-
ность –  гидростатическое равновесие жидкой и газообразной 
фаз, достигаемое за счет выделения из пены избыточной жид-
кости, которая по каналам стекает из верхних слоев в нижние 
под действием силы тяжести, пока не уровняется капилляр-
ным давлением.

Распределение жидкости между пленками, каналами после 
установления равновесия зависит от способа получения пены, 
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ее дисперсности, физико-химических свойств пенообразую-
щего раствора.

Одновременно начинается и процесс вытекания жидко-
сти пены – синерезис. Установлено, что с увеличением столба 
пены скорость синерезиса возрастает, а при увеличении крат-
ности пены – уменьшается. С увеличением концентрации пе-
нообразователя пена становится более высокодисперсной, си-
нерезис уменьшается.

Пены полидисперсны, поэтому стремятся к саморазруше-
нию.  Основные факторы, которые влияют на разрушение сле-
дующие: степень полидисперсности, растворимость газа, тол-
щина пленок, поверхностное натяжение раствора и др. [62,63].

Пены получают двумя способами: диспергационным и кон-
денсационным. В первом случае пена образуется в результате 
интенсивного диспергирования пенообразующего раствора и 
воздуха. При взбивании воздух захватывается и дробится на 
мелкие частички. При продолжительном перемешивании кон-
центрация воздушных пузырьков увеличивается, повышается 
их дисперсность, растет объем.

Второй способ основан на изменении параметров физиче-
ского состояния системы, приводящим к перенасыщению рас-
твора газом.

Помимо природы и концентрации пенообразователя, на 
пенообразуюшую способность и устойчивость пены влияют 
температура, вязкость среды, рН среды, продолжительность 
взбивания и др.

К пенообразователям относятся преимущественно белко-
вые вещества. Чаще всего в роли пенообразователя исполь-
зуют яичный белок. Яичный белок проявляет максимальную 
пенообразующую способность при 20-40оС, оптимум пеноу-
стойчивости – при 20оС.

Для повышения стабильности пен вводят сахар. С повы-
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шением его концентрации увеличивается вязкость жидкости в 
пленках пены, разрушение замедляется. Но, сахар увеличивает 
поверхностное натяжение, затрудняет пенообразование. Так, 
при взбивании без сахара объем белков увеличивается в семь 
раз, а с сахаром – в четыре – пять раз. Сахар связывает влагу, 
увеличивается вязкость системы, что ухудшает условия адсо-
рбции пенообразователя в межфазный слой. На пенообразова-
ние влияет вид сахара. Больше этот показатель при внесении 
сахарозы, глюкозы, патоки. При разработке новых рецептур и 
технологий учитывают основные физико-химические и физи-
ологические характеристики сахаров.

Сахароза, глюкоза, фруктоза, мальтоза, лактоза имеют оди-
наковую калорийность – 4,0 ккал/г, но различный гликеми-
ческий индекс: 68,0; 100,0; 20,0; 105,0; 45,0 соответственно. 
Коэффициент сладости сахарозы 1,0; глюкозы – 0,8; фруктозы 
– 1,5; мальтозы – 0,4; лактозы – 0,35.

Сахарозаменители или полиолы содержат спиртовую груп-
пу (-СН2ОН) вместо карбонильной (-С=О) в альдозах и кето-
зах разных сахаров. Они не участвуют в реакции меланоиди-
нообразования, так как в них отсутствуют редуцирующие са-
хара. Получают полиолы, кроме эритритола, путем катализа. 
Эритритол получают путем микробиологического синтеза. 
Калорийность полиолов приблизительно в два раза меньше 
калорийности моно-и дисахаридов, зависит от страны-произ-
водителя. Сладость полиолов по отношению к ксилитолу сле-
дующая: ксилитол 1; сорбитол 0,6; мальтитол 0,9; изомальти-
тол 0,55; лактитол 0,37; эритритол 0,65. Физико-химические 
и технологические характеристики полиолов учитывают при 
производстве кондитерских изделий.

Важно отметить, что при производстве кондитерских из-
делий, возможно использование сахарозаменителей лишь в 
рецептурах с невысоким содержанием сахара. При создании 
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низкокалорийных продуктов, при замене сахара или жира, на-
пример, используют полидекстрозу, относящуюся к пищевым 
волокнам [60,106].

На структурные характеристики кондитерских изделий 
влияет патока. Чем больше степень осахаривания патоки, тем 
больше пенообразующая способность и устойчивость пен. Па-
тока имеет в составе декстрины, которые обладают свойства-
ми поверхностно-активных веществ. Кроме того, повышает-
ся вязкость пенных пленок и замедляется отток жидкости из 
пены.

Необходимо отметить, что частичная замена сахара пато-
кой снижает степень пересыщения жидкой фазы пастильной 
массы, замедляется процесс кристаллизации сахарозы, что по-
ложительно влияет на структуру пастилы. В тоже время, по-
вышенная дозировка патоки может ухудшить консистенцию 
пастилы, замедлить процесс сушки.

Одновременное связывание влаги сахарозой и увеличение 
вязкости системы ведут к повышению устойчивости пены. 
Возможно, этот факт можно связать с дегидратирующим и де-
натурирующим эффектом сахарозы на белок.

Максимальная пенообразующая способность и устойчи-
вость пены проявляется при значении рН среды 7,5 – 9,4.

1.3. Влияние жира на стабилизацию эмульсионных структур

Сливочный крем является мультикомпонентной системой, 
качественный и количественный состав ингредиентов которой 
определяет ее функции и свойства. Помимо молочных сливок 
в состав крема входят сахарная пудра, структурообразователи, 
вкусовые вещества. 

Эмульгирование рассматривают как процесс, состоящий 
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из двух стадий. На первой стадии в результате механического 
воздействия возникают одновременно оба типа эмульсий, т.е. 
образуются капельки масла в воде и капельки воды в масле. На 
второй стадии происходит стабилизация одного из образовав-
шегося типа эмульсий присутствующим в системе эмульгато-
ром.

Получают эмульсии конденсацией паров одной жидкости в 
другой или диспергированием. Как раз второй способ исполь-
зуется при приготовлении крема из молочных сливок.

Эмульсия – термодинамически нестабильная структура. 
Главные причины, вызывающие неустойчивость эмульсий: 
это расслоение, флокуляция, коалесценция, обращение фаз. 
Для придания эмульсиям устойчивости используют эмульга-
торы. Эмульгаторы адсорбируются на границе раздела фаз и 
снижают межфазное поверхностное натяжение, способствуя 
диспергированию.

По теории П.А. Ребиндера, универсальный фактор устой-
чивости дисперсных систем сводится к тому, что эмульгаторы 
должны обладать одновременно поверхностной активностью 
и способностью образовывать структурированные коллоид-
но-адсорбционные слои. Н.В. Урьев считает, что в эмульсиях 
основой устойчивости является соотношение между энергией 
сцепления частиц и энергией, получаемой частицами в резуль-
тате механического воздействия.

Рядом исследователей доказано, что термическая стойкость 
эмульсий возрастает при увеличении степени дисперсности и 
снижении степени перегрева водной фазы. Низкая раствори-
мость эмульгатора в воде обеспечивает термическую устойчи-
вость эмульсии.

Дисперсность является одним из важнейших параметров, 
определяющих основные свойства эмульсии. Значительное 
влияние оказывает и показатель рН [82].
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В зависимости от химической природы эмульгатора, спец-
ифики пищевой системы, некоторые эмульгаторы могут вы-
полнять роль стабилизаторов, антиоксидантов. Вместе с тем, 
проблему длительной устойчивости эмульсий эмульгаторы не 
решают. Деэмульгированию способствуют процессы, приве-
денные на структурной схеме (Приложение 1, рис.1).

Устойчивые низко жирные эмульсии можно получить с 
помощью гидроколлоидов, которые повышают вязкость не-
прерывной фазы, препятствуя седиментации. Имея длинноце-
почечную структуру, они обволакивают частицы дисперсной 
фазы, не проникая как эмульгаторы внутрь структуры, усили-
вают электрические заряды, повышая устойчивость системы.

1.4. Применение гидроколлоидов при производстве 
кондитерских изделий

Для получения кондитерских изделий студнеобразной 
структуры и для стабилизации пенной структуры применяют 
различные студнеобразователи. Эти вещества вводят в рецеп-
туру кондитерских изделий в незначительных количествах 
(0,8%-3,0%). Они способны образовывать достаточно прочные 
студни, не влияя на вкус, запах и цвет изделий.

Натуральные гидроколлоидные стабилизаторы классифи-
цируют следующим образом:

-белковой природы (желатин, казеинаты, альбумин);
-вытяжки из растений (гуммиарабик, камеди: гхати, ка-

райя, трагакантовая);
-камеди семян (кароб – рожковое дерево, гуаровая, псили-

ум);
-крахмал и модифицированные крахмалы;
-микробные камеди – ксантан;
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-экстракты водорослей (агар, альгинаты, каррагинан);
-пектины (низкомолекулярные и высокомолекулярные);
-полифруктозаны – инулин;
-целлюлозы.
По структуре и проявляемым свойствам многие стабилиза-

торы являются гидроколлоидами. Они состоят из очень боль-
ших и объемных полимерных макромолекул, обладают зна-
чительным сродством к воде, вследствие чего происходит их 
гидратация и набухание.

При достижении определенных концентраций молекулы 
полимеров способны к межмолекулярным взаимодействиям, 
образуя при этом сетчатые или ячеистые структуры, форми-
рующие гели.

Среди различных пищевых загустителей, стабилизаторов, 
гелеобразователей, представленных на рынке [25,54], особое 
место занимают полирастворимые полисахариды – агар-агар, 
альгинаты, каррагинаны, которые кроме функционально-тех-
нологических характеристик, оказывают оздоровительное 
влияние на организм человека. Они оказывают радиопротек-
торное, детоксикационное действие. Нормализуют функцию 
кишечника, связывают ионы тяжелых металлов. Изучение их 
поведения в эмульсионной системе с целью расширения ассор-
тимента выпускаемых полуфабрикатов представляет интерес.

Среди всех получаемых полисахаридов из морских водо-
рослей самая большая доля приходится на альгинаты — натри-
евые, калиевые, кальциевые соли альгиновой кислоты, экстра-
гируемые из бурых водорослей.

Высокая потребность в альгинатах объясняется тем, что 
они находят самое широкое применение в целом ряде произ-
водств и отраслей промышленности.

Альгинаты представляют собой полисахарид, состоящий 
из остатков D-маннуроновых и L-гулуроновой кислот. Ос-
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новным свойством альгинатов является способность образо-
вывать особо прочные коллоидные растворы, отличающиеся 
кислотоустойчивостью.

Растворы альгинатов безвкусны, почти без цвета и запаха.
Они не коагулируют при нагревании и сохраняют свои 

свойства при охлаждении, при замораживании и последующей 
дефростации. Поэтому наиболее широко альгинаты применя-
ются в пищевой промышленности в качестве студнеобразую-
щих, желирующих, эмульгирующих, стабилизирующих и вла-
гоудерживающих компонентов.

Альгинат широко используют как стабилизатор (загусти-
тель) молочных продуктов, мороженого, для которых важным 
критерием качества является стойкость структуры в условиях 
замораживания-размораживания. Растворяется в воде темпе-
ратурой 20оС. Оптимум рН среды 2,8-10.

Каррагинаны получают водной экстракцией из нескольких 
видов красных морских водорослей.

Широкое применение каррагинанов в пищевой промыш-
ленности обусловлено их уникальными стабилизирующими 
и уплотняющими свойствами, они способствуют улучшению 
структуры продукта, увеличивают выход готового продукта, 
придают эластичность и упругость, устойчивость к синере-
зису. Основными достоинствами этого типа пищевых ста-
билизаторов являются простота в применении, способность 
образовывать гели в очень широком диапазоне рН и с низким 
содержанием сухих веществ, а также термореверсивность 
получаемых гелей (при условии невысокого содержания в 
продуктах сухих веществ).  Это значит, что при охлаждении 
после нагрева продукт вернется к консистенции, предше-
ствующей нагреву.

Каррагинаны широко используются в качестве вяжущего 
компонента при приготовлении пудингов и фруктовых йогуртов.
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Вид водоросли влияет на тип и свойства получаемого кар-
рагинана, которые зависят от содержания полисахаридов

Каррагинан, полученный из красной водоросли Eucheuma 
cottonii, предназначен для использования в качестве желирую-
щего вещества в жидких желейных десертах. Данный вид кар-
рагинана дает чистый коллоидный раствор, формирует про-
зрачный гель и может образовывать упругий гель с камедью 
рожкового дерева.

J – каррагинан (гелеобразователь) при взаимодействии с 
молочными белками образует стабилизационную сетку в та-
ких молочных системах как мороженое, десерты со сливками, 
молочные коктейли [25]. Растворяется в воде при температуре 
50-60оС. Оптимум рН – 4-10.

Агар не взаимодействует с другими компонентами и в не-
больших количествах стабилизирует масляный крем, молоко, мо-
роженое. Растворяется в воде при 40-50оС. Оптимум рН 4,5-10.

При использовании гидроколлоидов важен способ их под-
готовки перед введением в систему. Часто используют процесс 
набухания при предварительной подготовке. При использова-
нии раствора гидроколлоида в технологии крема, повышается 
содержание влаги, как следствие – микробиологическое обсе-
менение, разрушение структуры крема. Поэтому важны иссле-
дования по изучению закономерностей поведения гидроколло-
идов при набухании в воде.

Первой стадией растворения высокомолекулярных ве-
ществ, какими являются полисахариды, является набухание. 
Этот процесс специфичен для каждого полимера, зависит от 
полярности растворителя. Набухание линейных гидроколло-
идов связано с диффузией молекул высокомолекулярных ве-
ществ в растворитель. Эта стадия характеризуется выделени-
ем тепла, рядом процессов, приводящим к разрушению связей 
между макромолекулами. 
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Другая стадия набухания обусловлена энтропийными при-
чинами. Набухание не всегда завершается растворением.

Альгиновая кислота – полимер β-D-мануроновой кислоты 
и α-L-гулуроновой кислоты. Для получения раствора альги-
ната необходимо диспергировать его частицы в растворителе. 
Для этого необходимо перемешивать альгинат с частицами са-
хара. Скорость растворения альгината зависит от размера его 
частиц.

Альгинат используют как стабилизатор молочных продук-
тов, который перед введением в молочную систему гидратиру-
ют и вводят при высоких температурах.

Каррагинан – высокомолекулярный линейный полисаха-
рид. Молекулярная масса – 2000-8000 кДа. Перед гидратацией 
его смешивают с сахарозой или декстрозой.

Агар – является полисахаридом, который получают из мор-
ских красных водорослей рода анфельция, произрастающих в 
Белом море и Тихом океане.

Кроме агара из водорослей рода анфельция, в последние 
годы применяют агар из водорослей фурцеллярия, которые 
произрастают в Балтийском море. Этот вид получил название 
«фурцелларан». По качеству этот студнеобразователь значи-
тельно уступает агару. По этой причине его вводят в кондитер-
ские изделия в 1,5-2 раза больше, чем агара.

Агар очень плохо растворяется в холодной воде, но набу-
хает в ней. При этом воздушно-сухой агар связывает воду в 
4-10 кратном количестве к его массе. В горячей воде агар дает 
коллоидный раствор.

Студни, приготовленные на основе агара, в отличие от 
всех других студнеобразователей, характеризуются стекло-
видным изломом. Способность раствора агара давать студни 
значительно уменьшается при нагревании их в присутствии 
кислот.
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Агар и фурцелларан подразделяют по качеству на два со-
рта: высший и первый. По качеству к агару предъявляют сле-
дующие требования. Цвет – в зависимости от сорта и вида, от 
белого до светло-коричневого, вкус и запах – без посторонне-
го; кроме того, регламентируются стандартом прочность студ-
ня, температура застудневания и плавления студня, массовая 
доля влаги и золы.

Молекулярная масса агара в 5 раз меньше пектина, а агаро-
ида – в 20 раз.

В молекулах агара и агароида отсутствуют карбоксильные 
группы СООН, метильные группы ОСН3. В молекуле агара 
присутствует сульфатная группа НSO4. Следовательно, вели-
чина потенциала на поверхности агара ниже. Молекулы менее 
полярны и агрегатирование может протекать при небольших 
концентрациях сахара. В случае агара, важной характеристи-
кой является число сульфатных групп в единице массы от ко-
торого зависит величина заряда высокомолекулярного аниона. 
Вводя тот или иной катион, можно изменить величину его за-
ряда, следовательно, и физико-химические свойства студне-
образователя.

При подкислении агаровых масс уменьшается содержание 
ионов ОН, снижается студнеобразующая способность.

Агароид – получают из черноморской красной водоросли 
филлофора ребристая. Агароид, как и агар, представляет со-
бой полисахарид, построенный на основе галактозы.

Как и агар, агароид плохо растворим в холодной воде, в 
горячей образует коллоидный студень. Его способность к 
студнеобразованию значительно уступает агару. Студни, по-
лученные с применением агароида, имеют затяжистую кон-
систенцию и не имеют стекловидного излома, характерного 
для агара. Температура застудневания у студней на агароиде 
значительно выше, чем у студня, приготовленного с примене-
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нием агара. Для снижения температуры застудневания вводят 
лактат натрия или кислый фосфат натрия. Водоудерживающая 
способность у студня на агароиде слабее, поэтому стойкость 
его студня к высыханию и засахариванию ниже, чем у студня, 
приготовленного на агаре.

К качеству агароида предъявляют следующие требования. 
Вкус и запах – агароид и 1%-ный студень из него не должны 
иметь посторонних вкусов и запахов, цвет светло-серый до се-
рого, внешний вид – листы, пластинки. Хлопья, порошок или 
крупка без посторонних примесей, включений, плесени и при-
знаков микробиологической порчи.

Основной фракцией агара является нейтральный полисаха-
рид агароза, другой фракцией является агаропектин. Агароза 
– линейный полимер агаробиозы – дисахарида.

Агар является нейтральным полимером. Он имеет низкую 
реакционную способность по отношению к другим веществам. 
Агар нерастворим в холодной воде, но гидратирует в горячей.

Пектины – относятся к высокомолекулярным углеводам 
растительного происхождения. Пектиновые вещества широко 
распространены в природе. В значительных количествах нахо-
дятся в стеблях, корнях, листьях, плодах и других составных 
частях растений. Больше всего пектина содержится в яблоках, 
сахарной свекле, шляпках подсолнечника, цитрусовых.

Пектиновые вещества являются сложными полисахарида-
ми, главным структурным компонентом которых является га-
лактуроновая кислота. В растениях содержится два основных 
вида пектиновых веществ: протопектин, не растворимый в 
воде, спирте, эфире, и пектин, растворимый в воде.

Пектин –  порошок, цвет от светло-серого до кремового, ко-
торый в воде образует коллоидный раствор большой вязкости, 
без посторонних включений, без комков. 

Особенностью пектина как студнеобразователя является 
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то, что он способен образовывать студни в водных растворах 
только в присутствии сахара и кислоты.

В производстве кондитерских изделий используют три 
вида сухого пектина: яблочный, цитрусовый и свекловичный.  
На студнеобразующую способность пектина большое влияние 
оказывают его химическое строение, молекулярная масса, сте-
пень метоксилирования и т.д. Наиболее метоксилированным 
является яблочный пектин, степень метоксилированности све-
кловичного пектина значительно ниже.

Выпускают высокоэтерифицированный пектин (HM): бы-
стро желирующий (быстрой садки) и медленно желирующий 
(медленной садки). Вторым выпускаемым видом является 
низкоэтерифицированный (LM) обычный и амидированный. 
Первый применяют при производстве желейных, пастильных 
изделий. Быстрожелирующий имеет более высокую степень 
этерификации, оптимум рН 3-3,4. Медленно желирующий – 
рН 2,8-3,2. Его используют при производстве мармелада. Низ-
коэтерифицированные и амидированные пектины применяют 
также в качестве загустителей и стабилизаторов консистенции.

Практикой установлено, что процесс студнеобразования 
пектиновых веществ при производстве мармелада протекает с 
достаточной скоростью, когда концентрация сахара в жидкой 
фазе соответствует насыщенному раствору при температуре 
70оС. В этом случае, вся вода связана и удерживается моле-
кулами сахарозы. Эти связи сильнее, чем воды и пектина, в 
результате происходит агрегатация пектиновых веществ.

Чем выше степень этерификации молекулы пектина, тем 
ниже ее сродство с водой, меньше полярность. Такие молеку-
лы более склонны к ассоциации, лучше студнеобразуют.

Чтобы произошла коагуляция молекул, они должны пре-
одолеть определенный энергетический барьер. Если высота 
барьера значительно больше энергии теплового движения пек-
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тиновых молекул, преодолеть такой барьер сложно и скорость 
коагуляции равна нулю.

Для преодоления барьера вводят кислоту или ионы Са++, 
Mg++. Это ведет к уменьшению электростатического отталки-
вания, снижается энергетический барьер.

Наиболее активна виннокаменная, менее – лимонная кис-
лота. Студнеобразование начинается при рН 3,46. Если пектин 
слабо образует студень, то количество кислоты повышают. 
Чем больше сахара в растворе, тем меньше кислоты вносят.

Следовательно, регулируя высоту энергетического барьера 
путем добавления электролита, можно управлять скоростью 
коагуляции пектиновых веществ [36,37].

Образование студня есть процесс появления и упрочнения 
пространственной сетки.

Этот же механизм свойственен агароподобным веществам, 
но имеет некоторые особенности.

Желирующий крахмал является одним из видов модифи-
цированного крахмала. Его получают путем окисления натив-
ного крахмала раствором перманганата калия в кислой среде. 

Желирующий крахмал вырабатывают трех различных ви-
дов: кукурузный и картофельный крахмал для холодильной 
промышленности и картофельный желирующий крахмал для 
кондитерской промышленности. Первые два вида используют 
в производстве мороженого, а третий, как студнеобразователь 
– в производстве кондитерских изделий. Этот крахмал в зави-
симости от качества вырабатывают марки А и марки Б.

К желирующему крахмалу предъявляют следующие тре-
бования. Внешний вид – однородный порошок белого с кре-
мовым оттенком цвета, запах – без постороннего. Кроме того, 
нормируется прочность получаемого на основе крахмала студ-
ня и вязкость сахарокрахмального раствора.

Большинство гидроколлоидов обладает синергизмом по 
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отношению к друг другу, т.е. при комплексном применении 
усиливают действие друг друга.

1.5. Современные технологии производства пастильно- 
мармеладных кондитерских изделий и перспективы 
развития

Кондитерская промышленность – успешно развиваю-
щийся сегмент АПК. Россия занимает в мире пятое место по 
производству кондитерских изделий. Доля сахаристых па-
стильно-мармеладных изделий – 6%. В состав взбивных из-
делий входит сахаро-паточный сироп, пенообразователь (яич-
ный белок), студнеобразователь, фруктовый наполнитель или 
другие добавки, ароматизаторы. По составу взбивные массы 
делят на три типа: массы типа «Суфле», орехово-взбивные и 
молочно-взбивные типа «Птичье молоко». Появились и новые 
технологии, например, производство маршмелоу, где массы 
пеноподобной структуры готовят с применением в качестве 
структурообразователя желатина. Темпы роста рынка зефира, 
пастилы и других, значительно опережают темпы роста про-
чих товаров. К 2022  г. потребление их выросло на 10-15%.

По данным Всемирной организации здравоохранения, здо-
ровье человека на 70% зависит от образа жизни и питания. На-
рушения в структуре питания приводят к росту заболеваний 
желудочно-кишечного тракта, а также сердечно-сосудистых, 
сахарного диабета и др.

В настоящее время проявляется повышенный интерес к 
здоровому питанию.

На современном этапе развития пищевой промышленно-
сти, в частности кондитерской отрасли, много внимания уде-
ляется разработке функциональных продуктов питания, спо-
собствующих сохранению и улучшению здоровья человека, 
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оказывающих регулирующее и нормализующее воздействие 
на организм, так как в их составе присутствуют физиологиче-
ски функциональные пищевые ингредиенты. Питание совре-
менного человека помимо рационального, должно   обладать 
лечебно-профилактическим действием.

Выпускаемые в настоящее время сахаристые кондитерские 
изделия, в том числе пастила, зефир, маршмелоу содержат 
большое количество сахарозы. Сахароза способствует усилен-
ной выработке гормона поджелудочной железы – инсулина, 
который обусловливает ускоренное расходование и превраще-
ние глюкозы в гликоген и жир. Частый прием изделий, содер-
жащих сахар в больших количествах, повышает риск развития 
сахарного диабета второго типа и других алиментарно-зави-
симых заболеваний (атеросклероз, гипертоническая болезнь и 
др.). Поэтому в последнее время одной из задач науки о пита-
нии, является коррекция пищевого рациона с целью сокраще-
ния доли легкоусвояемых сахаров и обогащение его пищевы-
ми волокнами [64,67,69].

Производители различных групп пищевых продуктов все 
большее внимание обращают на функциональные свойства 
пищевых волокон. Всемирная организация здравоохранения 
рекомендует суточную дозу потребления пищевых волокон 
довести не менее, чем до 30 г. 

В чистом виде пищевые волокна населением потребляются 
редко. Поэтому наряду с биологически активными добавками, 
пищевые изделия, обогащенные биологически активными ве-
ществами природного происхождения, занимают все большее 
место в рационе питания населения развитых стран. Все чаще 
природные пищевые волокна (пектин, инулин, гуммиарабик, 
хитозан и др.) используют в производстве продуктов для при-
дания им функциональных свойств [102].

Перспективным направлением расширения ассортимента  
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продуктов питания, обогащенных пищевыми волокнами, в том 
числе сахаристых кондитерских изделий, является использо-
вание местного, регионального дикорастущего плодово-ягод-
ного сырья, как в свежем, так и в переработанном виде. Такое 
сырье обеспечивает организм человека биологически актив-
ными веществами, которые усваиваются организмом человека 
на 100%.

Одним из наиболее массовых и доступных функциональ-
ных продуктов, содержащих биологически активные вещества 
растительного происхождения, могут стать фруктово-ягодные 
сахаристые кондитерские изделия, обладающие высокой био-
логической ценностью, так как в их состав входят фрукты и 
ягоды, содержащие витамины, пищевые волокна, минераль-
ные вещества и др. [134].

Пастильно-мармеладные изделия характеризуются своей 
специфичной структурой, которая образуется за счет структу-
рообразователей в рецептурах, например, пектина различного 
происхождения, агара, агароидов, каррагинана, а также пюре 
из растительного сырья с повышенным содержанием пектино-
вых веществ и органических кислот.

Пастила – это изделие, изготовленное с использованием в 
рецептуре изделия фруктово-ягодного пюре, содержащего боль-
шое количество пектиновых веществ, микроэлементов и других 
биологически активных веществ. В зависимости от студнеобра-
зующей основы различают следующие виды пастилы: клеевая 
– пюре из фруктов взбивается, для закрепления пенообразной и 
мелкопористой консистенции в него добавляют клейкий сироп, 
в виде агаро-сахаро-паточного сиропа; заварная – приготавли-
вается с использованием вместо клея, мармеладной массы; без-
клеевая – производится из фруктового пюре с хорошими студне-
образующими свойствами и взбитых белков. Различают также 
фруктовую пастилу, ее еще называют смоквой.
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Чаще всего в роли пенообразователя при производстве 
сбивных изделий выступают яичные белки, чаще в натураль-
ном виде, но и в сухом или замороженном видах. Важным про-
цессом при производстве взбивных сахаристых кондитерских 
масс является процесс «студнеобразования».  Для этих целей 
применяют структурообразователи, такие как различные виды 
пектина, агара и др.

Чаще всего для производства пастилы используют яблоч-
ное пюре, так как оно лучше всего желирует, но возможно 
использование абрикосового, сливового, айвового пюре. Хо-
рошее студнеобразование способствует лучшему пенообразо-
ванию, лучшей стойкости масс пенной структуры. Пектин, ко-
торый содержится в большем количестве в яблочном пюре из 
перечисленных видов, адсорбируется на пленках воздушных 
пузырьков и увеличивает прочность пены пастильной массы.

Как отмечали ранее, яичный белок применяют как в све-
жем, так и в замороженном или сухом виде. В пастильную мас-
су норма его внесения 2-3%, а в зефирную массу – 7-8%.

Сахар белый в определенных количествах повышает вяз-
кость среды и стойкость пенообразной массы, замедляет ее 
разрушение. Поэтому, содержание сахара в пастильных мас-
сах должно составлять не менее 46-55%. Возможно внесение 
и другого сахаросодержащего сырья. Патока является уни-
версальным антикристаллизатором, замедляет черствение из-
делий, в том числе и пастилы. Норма внесения ее составляет 
10-15%. Сахар белый и яблочное гомогенизированное пюре 
смешивают в равном соотношении 1:1. При взбивании или 
других способах насыщения массы воздухом, получается неу-
стойчивая масса, которая склонна к саморазрушению. Для по-
вышения устойчивости массы, вносят яичный белок. Яичный 
белок, при взбивании смеси, выделяется из раствора в виде 
твердого коагулята, т.е. коагулирует, частицы его адсорбиру-
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ются в поверхностном слое, и тем самым, образуют твердую 
пленку дисперсных частиц воздуха. 

В пенообразных массах, к которым относятся пастильные 
массы, процесс студнеобразования протекает только в поверх-
ностном слое. Поэтому, студень таких масс является непроч-
ным и легко разрушается, не сохраняет форму. В связи с чем, 
для лучшего фиксирования пенообразной структуры, лучшего 
сохранения формы изделий, пастильную массу смешивают до-
полнительно со студнеобразователем.

Качественные показатели пастильно-мармеладных кон-
дитерских полуфабрикатов, изготовленных на основе фрук-
тово-ягодного сырья, зависят от вязкости перерабатываемо-
го фруктово-ягодного сырья: снижение приводит к плохому 
структурообразованию, а повышение – ухудшает качествен-
ные показатели готовых изделий.

Клеевая пастила готовится следующим образом. Использу-
ют гомогенизированное яблочное пюре, содержащее в основ-
ном сухих веществ в количестве 12%-17%. Яблочно-сахарную 
смесь готовят как в аппаратах периодического, так и аппаратах 
непрерывного действия, в зависимости от выпускаемых объе-
мов. Яблочное пюре и сироп из сахара белого с содержанием 
сухих веществ 78%-79% смешивают в соотношении 1:1 или 
1,2:1. Яичный белок добавляют согласно рецептуре 1,9%-
2,0%. Полученная взбиванием масса должна содержать сухих 
веществ 57%-59%. Массу получают взбиванием до увеличения 
объема в 2 раза, в массе при этом формируется пенообразная 
структура. На качество получаемой пастильной массы влияют 
в большей степени такие параметры, как: продолжительность 
взбивания, содержание сахара, содержание сухих веществ в 
пюре, температура и рН среды.

Одновременно с процессом взбивания готовят сироп из са-
хара, патоки и агара, который называют клеевым. В воду вносят 
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агар и оставляют его для набухания. После чего раствор нагре-
вают при постоянном помешивании и вносят сахар, после рас-
творения сахара добавляют подогретую патоку. Сироп-клей по-
сле фильтрования уваривают до требуемого содержания сухих 
веществ 78%-79%, которое определяют рефрактометром.

Сбитую до необходимого объема пастильную массу закре-
пляют, для чего ее смешивают с горячим клеевым сиропом, 
внося его в количестве 28%-43%. Температура массы повыша-
ется до 50оС. В массу вносят ароматические вещества и кисло-
ту лимонную.

Готовую массу отливают в лотки. При охлаждении, она 
желирует и образует пастильные пласты, которые режут дис-
ковыми ножами. Заготовки сушат при температурном режиме 
40-45оС в течение 5-6 час. После их охлаждения, производят 
посыпку сахарной пудрой и изделия упаковывают. Содержа-
ние влаги в пастиле 14%-20%.

Заварная пастила отличается тем, что вместо клеевого ага-
рового сиропа используют горячую мармеладную массу в том 
же количестве. При этом, масса получается более плотная, 
плотность ее составляет 0,9 г/см3.

Знаменитая Белевская пастила относится к безклеевой па-
стиле и готовится с использованием в качестве сырья, в ос-
новном, пюре из запеченных яблок. Подготовка яблок вклю-
чает в себя мойку сырья, высушивание, запекание при 150ºС 
до мягкости в течение 45мин, протирание в пюре и взбивания 
массы в течение 5 мин до получения воздушного ее состояния. 
На следующем этапе следует подготовка белково-сахарной 
массы, включающая взбивание компонентов в стойкую белую 
пену. Затем предусматривается перемешивание масс, розлив 
на противни толщиной 1-1,5 см, сушка при 80°С около 8 ч, 
прослаивание белково-сахарной массой, досушивание при той 
же температуре в течение 2 ч, охлаждение.
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При внесении плодово-ягодных добавок в безклеевую па-
стилу, часть полученной белковой массы смешивается с под-
готовленным ягодным пюре, например, черничным. В чернич-
ное пюре заранее добавляется пектин, смешанный с сахаром 
белым в заданном соотношении. Эта операция предусматри-
вается для набухания пектина, для получения впоследствии 
лучшего студня.

-Безклеевую Белевскую пастилу готовят при следующем 
соотношении компонентов: 1 кг яблочного пюре (яблоки «Ан-
тоновка»), 1 белок яичный, 0,1кг сахара белого. Яблоки при 
запекании в печах теряют влажность с 80% до 14%. Сушка от-
формованных пластов осуществляется в 2 стадии: сначала с 
паром при 70оС в течение 12-18час, затем без пара.

-Влажность заварной фруктовой массой пастилы 21%, со-
держание редуцирующих веществ по норме должно быть не 
более 20%-24%.

-Оценивают качество пастилы по вкусу, запаху, цвету, 
консистенции, структуре, форме, поверхности, а также физи-
ко-химическим показателям. Консистенция пастилы должна 
быть мягкой, разламывающейся, может быть слегка затяжи-
стой (Белевская). Удельный вес у резной пастилы не более 0,7, 
у зефира – не более 0,6, у заварной пастилы – не более 0,9 г/
см3. Наибольшее количество яичного белка в зефире, поэтому 
и удельный вес его меньше.

В последнее время большое внимание уделяется перера-
ботке плодово-ягодного сырья, так как оно содержит значи-
тельное количество веществ, которые могут использоваться 
в качестве обогащающих, при получении разнообразных про-
дуктов функционального питания.

Анализ информационных источников в области совер-
шенствования рецептур пастилы, приготовленной на белке, 
позволил сделать вывод о том, что исследования учёных при 
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ее производстве, в основном направлены на повышение пище-
вой, биологической ценности данной группы сахаристых кон-
дитерских изделий. 

Например, О. В. Биньковской и др. была предложена ре-
цептура смоквы – фруктовой пастилы, с помощью которой 
продукт будет являться полезным с функциональными свой-
ствами. Способ изготовления данного вида сахаристого кон-
дитерского изделия с полезными свойствами включает в себя 
размягчение сильно пектиновых фруктов в пароконвектомате 
(температура 75 °С), измельчение, протирание через сито до 
получения однородной консистенции. В холодное пюре вно-
сится наноструктурированная аралия, структурообразователь, 
например, каррагинан или альгинат, или пектин из расчета 40-
50г на 100г пюре. Масса формуется, сушится при 45-50 °С. 
Продолжительность – 8 час. Пласты режутся на заготовки не-
обходимого размера и упаковываются [90].

В качестве добавки используются также спирулина, бадан. 
Введение спирулины позволяет получить смокву (фруктовую 
пастилу) с повышенной пищевой ценностью, обогащенной йо-
дом, железом, цинком, магнием, селеном, витаминами группы 
В, которая может быть предложена в качестве диетического про-
дукта для диабетиков и спортсменов, благодаря отсутствию в 
рецептуре сахара [89]. Использование бадана позволяет полу-
чить смокву с повышенной биологической ценностью, так как 
растение содержит около 20-30% дубильных веществ [94].

Введение экстракта гуараны в рецептуру смоквы позволяет 
получить функциональный продукт с повышенной биологиче-
ской ценностью, обладающий тонизирующим и укрепляющим 
действием. Использование гуараны в спортивном питании по-
вышает выносливость, увеличивает допустимые физические 
нагрузки, активизирует обменные процессы на клеточном 
уровне.
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Повышенной биологической ценностью обладает смоква с 
экстрактом эхинацеи, за счет обогащению ее железом, каль-
цием, селеном, кремнием и инулином. Данный продукт может 
применяться для профилактики социально значимых заболе-
ваний, в том числе онкологических и желудочно-кишечных.

На основании проведенных исследований Васьковым Г.Ю. 
запатентован способ приготовления яблочно-медовой пасти-
лы с добавлением ягод. Технология предусматривает получе-
ние яблочного пюре, приготовление пастильной массы, путем 
взбивания охлажденного пюре с добавлением в него меда, при 
соотношении 2:1, разлив пастильной массы тонким слоем и ее 
сушку. Яблочное пюре получают путем термообработки в ва-
куум-котле при температуре 75-80оС, при давлении греющего 
пара от 3,5 до 4 кгс/см и разряжении от 350 до 400 мм. рт. ст. 
до содержания влаги в массе 82-85%. Уваренную массу охлаж-
дают до 10-25оС и сбивают до получения массы плотностью 
1000-1100 кг/м3. Масса увеличивается в объеме в 1,5-2 раза. 
Мед параллельно взбивают при температуре 20-25оС до плот-
ности 1370-1400 кг/м3. Массы смешивают и сбивают до плот-
ности 700-750кг/м3. Полученную массу разливают слоем 10-
15мм и сушат в два этапа: первый при 60оС в течение 4-6 час, и 
при 38-42оС до окончания сушки, в среднем 4-6 час. В готовую 
яблочно-медовую смесь вносят от 1,5 до 50% от массы термо-
обработанного ягодного пюре с содержанием сухих веществ 
10-15%. В состав пюре входят: красная рябина, клюква, брус-
ника, черная смородина, черника, калина, ежевика, облепиха и 
другие ягоды, внесение которых повышает пищевую ценность 
пастилы [92].

Запатентована технология изготовления фруктовой пасти-
лы, предусматривающая запекание яблок на противнях при 
температуре в камере 80-100°С, протирание печеных яблок для 
приготовления пюре, добавление лимонного сока, тщательное 
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перемешивание, разделение массы на 2 части в соотношении 
4:1, добавление к большей части яичного

белка, сахарной пудры, порошка топинамбура, взбивание 
пастильной массы, к меньшей части – мякоти перца красного 
сладкого, взбивание промазки, сушку полученной пастильной 
массы в пластах при температуре при 90±2°С, охлаждение 
пастильных пластов до 15-20°С, укладку пластов в три слоя, 
смазывание промазкой каждого пласта, формовку в бруски, 
обмазывание каждого бруска со всех сторон промазкой, под-
сушивание, охлаждение до температуры 20°С, опудривание 
порошком топинамбура, упаковку.

Внесение порошка топинамбура улучшает органолептиче-
ские показатели пастилы, вкус и консистенцию, придает до-
полнительную сладость и способствует приданию готовому 
продукту профилактических свойств, за счет содержания, не 
усваиваемого полисахарида – инулина, поддерживающего ми-
крофлору кишечника.

Введение в состав фруктовой пастилы порошка топинамбу-
ра, содержащего в своем составе витамин С, витамины груп-
пы В, РР, макро и микроэлементы, такие как кремний, магний, 
калий, железо, также повышает пищевую и биологическую 
ценность фруктовой пастилы. Также введение порошка топи-
намбура позволяет снизить себестоимость готового продукта, 
за счет уменьшения сахароемкости.

Внесение в промазку мякоти перца красного сладкого, со-
держащего витамин С в сочетании с витамином Р, также со-
держащегося в нем, способствует укреплению стенок крове-
носных сосудов, что придает фруктовой пастиле профилакти-
ческие свойства.

Также в плодах, именно красного перца содержится пиг-
мент ликопин, препятствующий активному росту раковых кле-
ток. Содержание фолиевой кислоты, а также витаминов В6 и 
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В9 укрепляет нервную систему и препятствуют развитию за-
болеваний сердечно-сосудистой системы, что также придает 
получаемой фруктовой пастиле профилактические свойства.

Внесение лимонного сока, за счет высокого содержания ор-
ганических кислот, оказывает консервирующее действие, что 
повышает срок хранения готового продукта.

Повышение температуры высушивания пластов пастиль-
ной массы до 90±2°С позволяет сократить время сушки до 2-х 
часов и тем самым снизить себестоимость готового продукта 
за счет снижения энергоемкости производства [99]. 

Разработан способ производства пастилы, предусматрива-
ющий взбивание холодного яблочного пюре или смеси яблоч-
ного и овощного, в частности тыквенного, свекольного и/или 
морковного, пюре в миксере при высоких оборотах в течение 
10-15 минут до светлой пышной массы. В массу, не прекращая 
взбивания, добавляют яичный белок и взбивают еще 10ми-
нут. После чего добавляют сироп топинамбура, уваренный до 
массовой доли сухих веществ 80-85%, и сахар, и взбивают до 
полного растворения крупиц сахара. Пастильную массу вы-
стилают на пергаменте, равномерно распределяя по всей по-
верхности противня, и сушат в духовом шкафу 5-6 часов при 
температуре 80°С. Готовое изделие разрезают на прямоуголь-
ные полоски и скручивают в рулеты. Пастила имеет профи-
лактическую направленность и пониженные сахароемкость и 
энергетическую ценность [84].

Проведенные Н.А. Мунгиевой, Н.М. Мусаевой исследо-
вания, позволили запатентовать способ приготовления фрук-
товой пастилы с использованием ликеро-водочных отходов 
произвоства. В предлагаемой технологии к свежим фруктам 
добавляют деалкоголизированные фруктовые выжимки, фрук-
товую массу нагревают до температуры70°C, выдерживают 
ее при этой температуре в течение 10-20 минут, наносят сло-
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ем толщиной 10мм на противень и сушат в течение 3-5 ч при 
65°C.Изобретение позволяет рационально использовать лике-
ро-водочные отходы, обогатить фруктовую пастилу пектино-
выми веществами и клетчаткой, сократить время сушки пасти-
лы, тем самым упростить технологию производства пастилы и 
сократить расход тепла [85].

Н.Г. Иванова предложила способ производства пастилы, 
предусматривающий использование агаро-финикового сиро-
па. Порошкообразный агар смешивают с водой при темпера-
туре 150С при гидромодуле 1:8-10. После набухания в течение 
часа агар растворяют при нагревании и вносят финиковый си-
роп. Уваривание осуществляют до содержания сухих веществ 
85%. Взбивают холодное яблочное, или грушевое, или айвовое 
пюре 10-15 мин до светлой пышной массы, вносят яичный бе-
лок и продолжают взбивание 10мин. Затем вносят агаро-фини-
ковый сироп и взбивают 2-3 мин. Полученную массу разделы-
вают традиционным способом. Полученное изделие имеет по-
ниженную энергетическую ценность, повышенную пищевую 
ценность при отсутствии сахара [84].

На снижение энергетической ценности зефира направлен 
разработанный Г.О. Магомедовым и др. способ производства 
зефира без добавления сахара. Способ включает приготовле-
ние агаро-изомальто-паточного сиропа. При взбивании допол-
нительно вносят концентрированный фруктовый или ягодный 
сок с массовой долей сухих веществ не менее 65%, концентрат 
цикория с массовой долей сухих веществ не менее 65%. Для 
опудривания зефира используют изомальтовую пудру. При 
производстве не используют искусственные красители, вку-
со-ароматические вещества, а также сахар. Зефир имеет пони-
женную калорийность, повышенную пищевую ценность [97].

В настоящее время рост алиментарных заболеваний, на-
рушение обмена веществ вызывает необходимость расшире-
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ния ассортимента изделий профилактического направления с 
включением в них физиологически функциональных пище-
вых ингредиентов. А.А. Кролевец и др. разработана смоква с 
функциональными свойствами. Пастильную массу получают 
смешиванием, сбиванием яблочного пюре с сухим экстрактом 
эхинацеи, альгинатом натрия. Альгинат добавляют из расче-
та 50-100мг на 100г сырого фруктового пюре. Процесс сушки 
длится 8 час при температуре 45-50оС.  Получают смокву по-
вышенной биологической ценности, которая обогащена желе-
зом, кальцием, селеном, кремнием, инулином и может приме-
няться для профилактики социально значимых заболеваний, в 
том числе онкологических и желудочно-кишечных [87]. 

Пастилу готовят не только с использованием яичных бел-
ков. Плотниковой И. В. И др. предложен способ получения 
пастильного изделия без добавления сахара и яичного бел-
ка с сухим концентратом сывороточных белков. Данный вид 
изделий могут потреблять в пищу лица, имеющие аллергию 
на яичный белок и вкусо-ароматические вещества синтети-
ческого происхождения. Сухой концентрат сывороточных 
белков восстанавливают в воде при гидромодуле 1:1,5 в тече-
ние 20-30мин. Полученный раствор взбивают до устойчивой 
пены 4-5мин, параллельно готовят агаро-глюкозно-фруктоз-
ный сироп. Для этого агар смешивают с водой при гидромо-
дуле 1:30, полученный раствор доводят до кипения, смеши-
вают с сиропом и уваривают до 75% сухих веществ. Готовый 
сироп смешивают с подогретым пюре (40оС) с содержанием 
сухих веществ 65% и постепенно добавляют подготовленные 
сывороточные белки. Взбивают под давлением 2,5-3,5 бар в 
течение 1-2 мин до получения однородной массы плотностью 
0,6 г/см3. Последующие операции – традиционные для пасти-
лы. Расход компонентов по рецептуре следующий, масс. %: 
агар – 0,7-0,8; сухой концентрат белков – 5,5-6,0; концентри-
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рованный сок 5,0-6,0; глюкозно-фруктозный сироп –  осталь-
ное [97].

Нередко в рецептуру пастилы добавляют бурые водоросли. 
Ламинария относится к функциональному питанию, при его 
приеме повышается физическая работоспособность. Экспе-
риментальные исследования показали, что прием ламинарии 
увеличивает физическую выносливость и предупреждает раз-
витие оксидативного напряжения в крови. От него практиче-
ски невозможно поправиться, поэтому данный эксперимент 
является, несомненно, значимым. Энергетическая ценность 
для 100 г продукта – 350 ккал, белков содержится 12, углево-
дов – 70 и жиров – 0,5 г [89]. 

Совершенствование рецептуры кондитерского изделия 
пастилы происходит не только за счет выявление нового под-
ходящего сырья, но и за счет сравнительного анализа, уже ис-
пользуемого в производстве. Для исследования было выбрано 
два вида сырья – слива сорта «Габровская» и облепиха сорта 
«Сибирская», которые выращены и предоставлены Институтом 
горного животноводства и земледелия «Троян» для разработки 
инновационного продукта. Установлено, что в соответствии с 
изученными параметрами, слива сорта «Габровская» имеет вы-
сокие уровни содержания сухих веществ, активной кислотности 
и антиоксидантной активности. По цвету и содержанию общих 
полифенолов в результатах лидировало сырье облепиха сорта 
«Сибирская». Сравнительный анализ разработанного ассорти-
мента пастилы показал, что инновационный продукт «Пастила 
из чернослива и облепихи» показал более высокие значения ан-
тиоксидантной активности и общего содержания полифенолов. 
Этот продукт отличается лучшими качественными и количе-
ственными цветовыми характеристиками, и получил более вы-
сокий балл общей сенсорной оценки по сравнению с одноплод-
ным продуктом – пастила из чернослива [99].
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В статье О.В. Куприна, А.К. Тюрина, Е.Н. Медведева 
«Функциональные пастильно-мармеладные изделия на осно-
ве облепихового пюре и арабиногалактана» приведена разра-
ботанная рецептура для производства функциональных па-
стильно-мармеладных изделий на основе облепихового пюре 
и арабиногалактана, выделенного из древесины лиственницы 
сибирской [67]. 

Арабиногалактан (АГ) – источник растворимых пищевых 
волокон, полисахарид, выделяемый из древесины лиственни-
цы, составляющий основу камедей покрытосеменных расте-
ний, например, акации, а также голосеменных, особенно ли-
ственницы. 

Арабиногалактан обладает низкой токсичностью и высо-
кой биологической активностью, проявляя иммуномодулиру-
ющие, пребиотические, гастро- и гепатопротективные, мито-
генные, антимутагенные и другие свойства пищевой клетчат-
ки. АГ улучшает питание, всасывание и сохранение в здоро-
вом состоянии желудочно-кишечного тракта, поэтому может 
рекомендоваться как функциональная добавка к пище.

При приготовлении фруктово-ягодного мармелада часть 
яблочного пюре заменяли на облепиховое с учетом содержа-
ния сухих веществ (содержание сухих веществ в яблочном 
пюре – 10 %, в облепиховом – 9 %) в количестве от 10 до 
50 %. Показатели образцов находились в пределах требо-
ваний, исключение составляет содержание редуцирующих 
веществ для образцов мармелада с внесением 40 и 50 % об-
лепихового пюре, что связано с внесением дополнительно 
в составе облепихового пюре глюкозы и фруктозы 1,27-1,8 
% и 0,71-2,33 % соответственно. Таким образом, путем ча-
стичной замены (до 30 %) в рецептуре мармелада яблочного 
пюре облепиховым разработан новый вид фруктово-ягодно-
го мармелада [67]. 
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В статье «Chaenomeles japonica нетрадиционная культура 
для производства пастилы» М.А. Митрохин, Р.М. Самойлова 
исследовали производство пастилы из малораспространенной 
культуры хеномелес. Хеномелес – вид цветковых растений, се-
мейства розоцветные. 

Плоды хеномелеса по своему химическому составу схожи с 
лимоном. Однако имеют невысокое содержание сахара – 24 %. 
Основными видами сахаров является глюкоза и фруктоза. Со-
держание органических кислот колеблется от 4 до 6 % (очень 
кислый). Пектиновых веществ – до 3% много витамина С – до 
200мг/%, витамина Р – до 1000 мг/%. В мякоти обнаружен ка-
ротин, тиамин, никотиновая кислота и ряд других биологиче-
ски активных веществ. 

М.А. Митрохин, Р.М. Самойлова в своей работе для при-
готовления пастилы берут уже готовое пюре из хеномелеса 
100 г и 125 г сахара и помещают в металлическую емкость 
(желательно использовать посуду из нержавеющей стали или 
алюминия). Пюре тщательно перемешивая, доводят до кипе-
ния и варят, при постоянном перемешивание, в течение 2-2,5 
ч, не допуская сильного кипения. Варку продолжают до содер-
жания сухих растворимых веществ не менее 11 %. Уваренное 
пюре охлаждают до температуры 40-45 о С и раскладывают 
тонким слоем на пергаментную бумагу (толщиной 2-4 мм) и 
высушивают. Готовая пастила должна быть упругой, плотной 
и иметь приятный золотисто-коричневый оттенок [102]. 

В работе Н.Ю. Ключко, Я.С. Козловой «Способ приго-
товления мармеладо-пастильных изделий функционального 
назначения» проведены исследования по определению опти-
мальных параметров приготовления яблочно-тыквенной па-
стилы с облепихой методом математического планирования 
эксперимента с применением ортогонального центрального 
композиционного плана (ОЦКП) второго порядка для двух 
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факторов. В связи с тем, что в рецептуру пастилы не вводит-
ся сахар, для повышения срока годности готового продукта, 
а также придания заданных реологических свойств допол-
нительно вводили пектин и хитозан. Последний предвари-
тельно растворяли в смеси аскорбиновой и янтарной кислот 
[102]. 

Значение оптимальных факторов исследуемого процесса 
определялось методом дифференцирования натуральных ма-
тематических моделей, в результате чего нами были найдены 
следующие значения оптимальных факторов: массовая доля 
пектина – Мп = 1,35%; массовая доля хитозана – Мх = 0,41%. 
Учитывая полученные оптимальные параметры приготовле-
ния яблочно-тыквенной пастилы с облепихой, были изготов-
лены экспериментальные образцы, и проведен анализ их каче-
ства по органолептическим показателям: пастила имела при-
влекательный внешний вид; правильную, с четким контуром, 
без деформации форму; обладал кисло-сладким, интенсивно 
выраженным, сбалансированным вкусом с приятным оттен-
ком облепихи. Поверхность сухая, нелипкая, консистенция 
изделий плотная, цвет равномерный, оранжево-коричневый, 
запах приятный, с легким ароматом облепихи. 

В статье «Изучение возможности создания пастильных из-
делий для диетического питания» Н.К. Романова, С.В. Ткачен-
ко представляют актуальным разработку новых видов пастилы 
с заменой сахара на фруктозу или другие сахарозаменяющие 
добавки, а также возможность замены студенобразователя 
агара на пектин с целью увеличения доли пищевых волокон и 
придания продукту профилактических свойств [102]. 

Пектин снижает уровень холестерина, за счет способности 
связываться с желчными кислотами. В результате чего про-
исходит уменьшение всасывания жира, поступившего в орга-
низм с другими продуктами питания. 
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Комплексообразующая способность низкоэтерифици-
рованных пектинов основана на взаимодействии молекулы 
пектина с ионами тяжелых и радиоактивных металлов. Бла-
годаря наличию в молекулах большого количества свободных 
карбоксильных групп именно низкоэтерифицированные пек-
тины проявляют наибольшую эффективность. Специальные 
препараты, содержащие комплексы высоко- и низкоэтерифи-
цированных пектинов, включают в рацион питания лиц, нахо-
дящихся в среде, загрязненной радионуклидами, и имеющих 
контакт с тяжелыми металлами. Высокоочищенные пектины 
могут быть отнесены к незаменимому веществу для исполь-
зования в производстве функциональных пищевых продуктов, 
а также продуктов здорового и специального (профилактиче-
ского и лечебного) питания. Оптимальная профилактическая 
дозировка специального пектина составляет 5-8 г в сутки, а в 
условиях радиоактивного загрязнения – не менее 15-16 г. Это 
вещество также замедляет всасывание сахара, что предотвра-
щает резкое увеличение уровня глюкозы в крови и последую-
щий выброс большой дозы инсулина. Механизм его действия 
в этом случае основан на обволакивании слизистой желудоч-
но-кишечного тракта. Доказано, что после потребления 18-54 г 
пищевых волокон в день у лиц с пониженной толерантностью 
к углеводам, а также больных сахарным диабетом снижают-
ся глюкоза и инсулин в крови, сглаживается подъем гликемии 
после нагрузки углеводами. Добавление в пищу пектина и 
других балластных веществ больным сахарным диабетом спо-
собствует снижению потребности в инсулине и пероральных 
гипогликемизирующих препаратов. С точки зрения пищевых 
волокон, в пастиле, приготовленной на пектине их содержание 
на 40 % больше, чем в пастиле на агаре [135]. 

Особенный интерес представляет расширение ассортимен-
та клеевой пастилы на основе использования ягод клюквы и 
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брусники, отличающихся повышенным содержанием витами-
нов С, К, А и группы В. В этих ягодах повышенное содержа-
ние калия, в значительных количествах присутствуют другие 
минеральные вещества: кальций, магний, фосфор, натрий, же-
лезо, йод, марганец и медь. Особый интерес представляют фе-
нольные соединения, обеспечивающие защиту от радиации и 
предотвращающие возникновение и развитие онкологических 
заболеваний [11]. 

Мармелад – это кондитерское изделие студнеобразной 
структуры, производимое из фруктово-ягодного пюре или 
водного раствора студнеобразователя и других рецептурных 
компонентов.

Различают фруктово-ягодный и желейный мармелад. В 
первом случае студнеобразователем является пектин, содер-
жащийся в пюре, а во втором – раствор студнеобразователя: 
агара, агароида, пектина и др.

Технологическая схема производства мармелада состоит 
из следующих технологических операций: подготовка сырья, 
подготовка рецептурной смеси, уваривание мармеладной мас-
сы, отливка в формы, сушка, фасование и упаковывание. 

При производстве фруктово-ягодного мармелада партии 
яблочного пюре купажируют с целью получения оптимальной 
студнеобразующей способности и физико-химических пока-
зателей. Купаж составляют на основе данных лабораторных 
испытаний и пробных варок. Затем пюре протирают в проти-
рочной машине с ситом 0,5-1,0 мм.

Сахар-песок просеивают, пищевые кислоты растворяют, 
патоку подогревают до 40-50оС и процеживают.

Рецептурную смесь готовят, смешивая купажированное 
пюре, сахар, патоку при соотношении пюре: сахар как 1:1. В 
смесь вводят соли-модификаторы (лактат натрия), снижая та-
ким образом вязкость массы при уваривании и последующем 
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снижении скорости застудневания. Смесь тщательно переме-
шивают и направляют на уваривание. Содержание СВ в смеси 
45-50%. Она насосом перекачивается через змеевик варочной 
колонки, вторичный пар отделяется в пароотделителе. Массу 
охлаждают до температуры на 5-7оС выше температуры студ-
необразования и вводят красители, ароматизаторы, кислоту. 
Оптимальное значение рН 3,1-3,3. Массу перемешивают и 
подают на отливку. Отливку производят в керамические или 
металлические формы. Формы выстаивают в специальной 
камере при температуре 15-25оС. Продолжительность студне-
образования 20-45 мин. Извлекают мармелад сжатым возду-
хом, раскладывают на алюминиевые перфорированные листы 
с отверстиями диаметром 15мм. Затем следует процесс сушки. 
При сушке содержание СВ повышается с 68-72% до 76-80%, 
а на поверхности образуется кристаллическая корочка. Суш-
ку ведут в несколько стадий: сначала при 55-58оС, затем при 
65-70оС в течение 2-3 час и 4-5 час соответственно. Скорость 
движения воздуха 1-2 м/с. В мармеладе при этом продолжает-
ся процесс гидролиза сахарозы, в результате массовое содер-
жание редуцирующих веществ повышается на 4-10%. 

Температура высушенного мармелада 60оС, поэтому в 
дальнейшем его охлаждают при 15-30оС в течение 45-55 мин, 
в теплое время года – 1,5-2 час. Мармелад упаковывают.

Технологическая схема производства желейного мармела-
да включает следующие операции: подготовка сырья, полу-
чение желейной массы, формование, выстойка, фасование и 
упаковывание.

Студнеобразователи готовят следующим образом: агар 
порциями по 4кг помещают в тканевые мешочки и промывают 
в проточной воде при 15-20оС; агар поглощает до 400-600% 
воды в течение 1-3 час в зависимости от температуры, круп-
ноты частиц. Агароид берут для промывания в количестве 1,5 
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кг. Процесс ведут не в проточной воде в течение 1 часа. Он 
поглощает 8-9 кратное количество воды. Затем его в течение 
15-30мин промывают в проточной воде.

Желейную массу получают увариванием сахарного, саха-
ро-паточного сиропа, содержащего студнеобразователь. Про-
цесс уваривания проводят в варочных котлах.

Набухший агар растворяют в воде, добавляют сахар, пато-
ку. Агароид вносят в кипящий сахарный сироп. После раство-
рения агароида добавляют лактат натрия и патоку. Уваривают 
до СВ 70-72%, а в случае применения агара – до 73-74%. Су-
хие вещества определяют рефрактометром.

Массу на агаре охлаждают до 50-60оС, на агароиде – до 74-
78 о С, на пектине – до 76-78 о С. Разница в температурах связа-
на с различной температурой студнеобразования. Использова-
ние агара дает возможность внести кислоту и ароматизаторы 
тогда, когда не происходит гидролиз сахарозы и самого агара. 
Затем вносят вкусо-ароматические вещества.

Проводят формование мармелада. Студень образуется на 
агаре за 40-90 мин, на агароиде – за 8-10мин. После выборки 
из форм мармелад обсыпают мелким сахаром-песком и пода-
ют на сушку. Температура сушки 50-55оС. Продолжительность 
6-8 час.

Далее следуют такие операции, как фасование и упаковы-
вание. Хранят при температуре не более 18оС и относительной 
влажности воздуха 75-80%. Срок хранения 3 месяца. 

Несмотря на хорошую изученность, продолжаются науч-
ные разработки по разработке технологий мармелада с различ-
ными обогащающими добавками, пищевыми ингредиентами 
для коррекции метаболизма; укрепления желудочно-кишечно-
го тракта, профилактики дегенеративных заболеваний, в меди-
цинских целях.

Разрабатывается мармелад с пониженным содержанием 
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сахара или на основе сахарозаменителей. В этих системах ге-
леобразование достигается с использованием смесей карраги-
нана и пектина с низким содержанием метоксильных групп. 
Другие смеси, такие как гуаровая камедь и камедь рожкового 
дерева могут быть добавлены для изменения текстуры и регу-
лирования консистенции.

Рынок функциональных продуктов сегодня – это динамич-
ный и специфичный сегмент производственной деятельности, 
требующий активного и квалифицированного персонала, спо-
собного эффективно и быстро вывести на рынок принципи-
ально новый и полезный продукт.

Сегмент сахаристых кондитерских изделий в России яв-
ляется наиболее традиционным и поэтому более ориентиро-
ванным на внутренний рынок. Но, именно в нем появляются 
и развиваются новые ниши и сегменты, формирующиеся под 
влиянием новых трендов.

На сегодняшний день все популярнее становится более 
«здоровая кондитерская продукция», которая учитывает за-
просы потребителей, стремящихся вести здоровый образ жиз-
ни, в том числе для детей и подростков. Одной из сладостей, 
позиционируемой как более полезной и здоровой, является 
мармелад функционального назначения.

Мармелад – это группа пищевой продукции широкого ас-
сортимента, пользующаяся большой популярностью благода-
ря разнообразию потребительских свойств, для повышения 
которых необходимо искать новые источники сырья, содержа-
щие широкий спектр биологически активных веществ.

Куприной О. В., Тюриной А. К., Медведевой Е. Н. разра-
ботаны рецептуры функциональных мармеладных изделий на 
основе облепихового пюре и арабиногалактана, выделенного 
из древесины лиственницы сибирской [67].

Одним из наиболее перспективных источников растворимых 
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пищевых волокон является арабинокалактан (АГ), полисахарид, 
составляющий основу камедей покрытосеменных растений. 
Обладает низкой токсичностью и высокой биологической ак-
тивностью, проявляя иммуномодулирующие, пребиотические, 
гастро и гепатопротекторные, антимутогенные и др. свойства. 
Его регулярный прием может поддерживать нормальный имму-
нитет не только через прямое воздействие, но и через эффекты 
на бактерии кишечника, которые помогают сложной иммунной 
системе человека функционировать более надежно.

Фруктово-ягодный мармелад по разработанной технологии 
производится периодическим способом. Сначала готовится 
смесь фруктово- ягодного сырья с сахаром. В смеситель загру-
жаются фруктово- ягодное пюре, затем вносятся сахар – песок 
и патока. Компоненты тщательно перемешиваются и уварива-
ется смесь до содержания сухих веществ 70-72%. После ува-
ривания в смесь вносится молочная кислота, корица молотая и 
уваривается до содержания сухих веществ 70-70%, температу-
ра 85-90°С. 

Мармеладная масса разливается в силиконовые формы и 
выстаивается при температуре 18-20°С 30-40 мин.

При приготовлении фруктово – ягодного мармелада часть 
яблочного пюре заменялась на облепиховое с учетом содержа-
ния сухих веществ. Образцы полученного мармелада оцени-
вались по органолептическим и физико-химическим показате-
лям ГОСТ 6442.

Ямченко Т. В., Земляковой Е.С. разработана рецептура и 
технология производства мармелада из нестандартного сырья, 
а именно, овсяных хлопьев, из которых получали овсяный на-
питок, выступающий в роли основы для данного изделия [142].

Овсяный напиток – это жидкий продукт, приготовленный 
из овсяных хлопьев. В данном случае используются овсяные 
хлопья «Геркулес».
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Овсяные хлопья – овсяная крупа, расплющенная при по-
мощи специального аппарата в виде рифлёных или гладких 
лепестков.

Данный выбор сырья обусловлен целью обогащения про-
дукта белками, витаминами и минеральными веществами, 
которыми богаты овсяные хлопья. Также в овсяных хлопьях 
содержится крахмал, который будет выступать в роли загусти-
теля при производстве мармелада.

Для того, чтобы консистенция мармелада получилась бо-
лее плотная, в качестве желирующего агента выбран агар-агар, 
поскольку он является одним из самых сильных желирующих 
агентов по сравнению с остальными.

В качестве дополнительного обогащающего сырья были 
выбраны сушёные яблоки вместе с кожурой. Яблоки являются 
источником витаминов, минералов и пищевых волокон, в том 
числе пектина. 

Санжаровской Н. С., Храпко О. П. обоснованы и разрабо-
таны рецептуры и технологии производства желейного марме-
лада «Ягодный», «Фито», «Весенний» на основе пектиновых 
экстрактов из плодов боярышника, шиповника и облепихи, и 
фитонастоев – ромашки аптечной, крапивы двудомной, мяты 
перечной, позволяющие получать продукты массового потре-
бления с повышенной пищевой ценностью предназначенные 
для функционального питания [113].

В качестве основы для проектирования нового продукта 
использовалась рецептура желейного мармелада на основе са-
хара, патоки, высокоэтерифицированного пектина XSS-100 и 
лактата натрия.

В первом варианте эксперимента («Ягодный») в рецептуру 
мармелада вводили фитонастой из листьев мяты и пектиновый 
экстракт из плодов боярышника.

Для приготовления фитонастоя мяты сырье заливали го-
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рячей в соотношении 1:40 и выдерживали в течение 15 ми-
нут при температуре 85-90°С. Затем настаивали 30-40 минут, 
фильтровали и уваривали до содержания сухих веществ 2%.

Вариант второй («Фито») предусматривал внесение пи-
щевой добавки из фитонастоя ромашки, крапивы и мяты 
перечной. Фитонастой готовился из измельченного сырья в 
соотношении 1:1:1 по предыдущей схеме. Пектино-сахарный 
сироп, приготовленный на фитонастоях уваривали до содер-
жания сухих веществ 82%, затем в варианте втором добав-
ляли кислоту и массу направляли на формование. В третьем 
варианте («Весенний») использовали фитодобавки из фито-
настоя ромашки, пектинового экстракта из плодов шиповни-
ка и облепихи.

 Немало исследований посвящено применению в произ-
водстве кондитерских масс натуральных красителей [121].

Таким образом, анализ современных научных исследова-
ний в области производства пастильно-мармеладных изделий 
показал целесообразность и перспективность усовершенство-
вания рецептуры, обогащения кондитерских изделий полезны-
ми веществами в сторону поддержания и улучшения здоровья 
людей.

1.6	Характеристика дикорастущих ягод и плодов Республики 
Северная Осетия-Алания как сырья для производства 
пастильно-мармеладных кондитерских изделий

Яблоко – основной ингредиент пастилы, содержит большое 
количество пектиновых веществ, Fe, K, Cu и витамина С. По 
уровню своего антиокислительного действия яблоки сравнимы 
с голубикой, арбузом, клубникой, лимоном и могут быть реко-
мендованы в качестве средств профилактики атеросклероза.
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Яблоня восточная (кавказская) (Malus orientalis Uglitzk.) 
– фруктовое дерево семейства розоцветные (Rosaceae). Широ-
ко распространено в культуре и в дикорастущем состоянии. 
Разводится во множестве сортов. 

  
Рис. 1. Яблоня восточная

Яблоня восточная (рис.1) (кавказская) (Malus orientalis 
Uglitzk.) – наиболее распространенный дикорастущий вид. Это 
дерево средней величины, 10-20 м высотой. Плоды созревают 
в сентябре. Распространена повсеместно и растет по лесным 
опушкам, среди кустарников, в предгорных дубовых и пой-
менных лесах, по берегам рек. Часто встречается единичными 
деревьями, но местами образует почти чистые насаждения. Из 
всех фруктовых растений республики занимает наибольшие 
площади. В лиственных лесах растет вместе с грушей и муш-
мулой. 

Плоды разнообразны по форме, окраске и аромату. 
В значительной степени вкус яблок зависит от количе-

ства и соотношения, содержащихся в них сахара (преобладает 
фруктоза), органических кислот (яблочной и лимонной), ду-
бильных веществ. Ароматичность им придает эфирное масло. 
Содержание витаминов в них невысокое (небольшое количе-
ство витаминов C, B, B2, P, P1, A). Яблоки содержат клетчатку, 
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много пектина, 28 элементов (калий, кальций, железо, натрий, 
никель, кобальт, молибден, медь, марганец, цинк, фосфор и 
др.), фитонциды.

Содержание влаги в яблоках составило 75-83,4 %. Установ-
лено содержание пектиновых веществ 0,36-0,43 %. Количе-
ство органических кислот составило 0,38-0,48 %.

Средняя урожайность с одного дерева составляет 50 кг. 
Наибольшие заросли сосредоточены в районе с. Кора-Урсдон, 
пансионата «Урсдон», районе пионерского лагеря «Метал-
лург», с. Гусара, с. Верхний Ларс [15].

Яблоки могут храниться после сбора урожая в специализи-
рованных складах не более 6 месяцев без значительного сни-
жения пищевой ценности. Поэтому их необходимо перераба-
тывать [66].

Согласно проведенным ресурсоведческим исследованиям, 
в РСО-Алания распространены заросли черники, облепихи 
[68]. 

Облепиха представляет собой дикорастущее растение с 
тонкими узкими листочками и оранжево-красными плодами 
(рис. 2). Растет она обычно на легких, плодородных почвах, 
там, где много воды и солнца, но в идеальных условиях про-
должительность ее жизни может составить 70, а то и более 
лет [15]. Плоды облепихи содержат макро- и микроэлементы, 
пищевые волокна, полифенолы, органические кислоты, ви-
тамины и др. Облепиха является ценным поливитаминным, 
лекарственным и пищевым сырьем. Это обусловило ее по-
пулярность как продукта диетического и лечебного питания. 
Облепиха малокалорийна: 100 г плодов составляют 30 кало-
рий [66].

В РСО-Алания насчитывается около 180га облепихи. 
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Рис. 2. Облепиха крушиновидная

Средняя урожайность облепихи составляет 18 кг с 5 м2. За-
росли облепихи в основном сосредоточены в районе п. Бурон, 
п. Нузал, с. Нижний Унал, с. Зинцар, с. Кора-Урсдон, п. Верх-
ний Фиагдон, с. Балта, с. Верхний Ларс.

Основным направлением использования плодов облепи-
хи является производство напитков, кондитерских изделий и 
биологически активных добавок к пище, несмотря на то, что 
это сырье перспективно для получения пищевых концентратов 
функционального назначения. Пищевые продукты на основе 
плодов облепихи обладают хорошими вкусовыми качествами, 
пищевой и биологической ценностью, обусловленной высо-
ким содержанием в исходном сырье витаминов и полезных для 
организма веществ [131]. 

В ягодах облепихи большое содержание органических кис-
лот, витаминов: РР, Н, Е, С, группы В, бета-каротин и каро-
тиноиды; микро-и макроэлементы – калий, кальций, натрий, 
магний, фосфор, железо; ненасыщенные жирные кислоты – 
олеиновая, пальмитиновая, линолевая, линоленовая; стерины; 
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ди- и моносахара; зола; фенольные вещества; пектины; фитон-
циды; эфирные масла и др. 

Масло плодов облепихи обладает уникальным набором 
биологически активных соединений, среди которых можно 
выделить каротиноиды. Кроме β-каротина в плодах обнару-
жено около сорока других каротиноидов: ликопина и других 
каротинов, и разнообразных ксантофиллов, присутствующих 
в различных количествах [131]. 

Облепиховое масло, добываемое не из семян, а из мякоти 
плодов, где его уровень накопления достигает 8-9 масс. %, реко-
мендуется для лечения ожогов, пролежней, обмораживания, стар-
ческой катаракты, гастритов, диабета, малокровия, гипертонии, 
различных язв, атеросклероза. Лекарственное значение продук-
тов переработки плодов этого растения признано во всем мире. 

Ягоды черники кавказской (рис.3) (Vacciniumarctostaphy­
los) обладают уникальным химическим составом, в связи с 
чем, перспективно их использование при производстве пище-
вых продуктов. Только в состав антоцианов черники входят 14 
соединений антоцианов. В их составе также обнаружены хло-
рогеновая и феруловая кислоты, катехин, кверцетин. В ягодах 
черники высокое содержание фенольных веществ.

Доказано антидепрессивное, нейропротекторное действие 
экстрактов черники. Доказано положительное действие ме-
таболитов при сердечно-сосудистых осложнениях у больных 
диабетом. Выявлен положительный потенциал черники в ле-
чении ожирения, диабета, гипертонии [75]. 

Благодаря внесению нетрадиционных компонентов можно 
создавать биологически полноценные продукты, обладающие 
хорошими органолептическими показателями с направленны-
ми заданным составом и свойствами, с учетом требований на-
уки о питании и спроса населения.
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Рис. 3. Черника кавказская

Таким образом, анализ литературных источников позволил 
обосновать концепцию разработки ассортимента белковых и 
сливочных кондитерских отделочных полуфабрикатов пенной 
и эмульсионно-пенной структуры с пониженным содержанием 
сахара и жира. 

Из обзора литературных источников следует, что необхо-
димо разрабатывать технологии новых видов кондитерских 
изделий, в том числе пастильно-мармеладных, обладающих 
высокой пищевой ценностью и низкой энергетической. Это-
го можно достичь, используя в рецептурном составе нетради-
ционное плодово-ягодное сырье, обладающее богатым хими-
ческим составом. Таким перспективным сырьем могут быть 
плоды яблони дикорастущей, плоды облепихи, ягоды черники.
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Глава 2.  
Разработка технологий кондитерских изделий 

пониженной энергетической ценности с пенной, 
эмульсионной, желеобразной структурой

2.1. Изучение процесса набухания гидроколлоидов  
для использования в отделочных полуфабрикатах

Оценивали степень набухания исследуемых гидроколлои-
дов (агара, альгината натрия, каррагинана) в воде и в молоч-
ных сливках 20% жирности при температуре 25°C; 50°C; 75°C; 
100°C.

По результатам исследований строили кривые кинетики 
набухания (рис.4-рис.9).

Рис. 4. Степень набухания агара в воде: 
1 – при температуре 25°С; 2 – при 50°С; 3 – при 75°С;  

4 – при 100°С
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Рис. 5. Степень набухания агара в 20% молочных сливках: 
1 – при 25°С; 2 – при 50°С; 3 – при 75°С; 4 – при 100°С

Рис. 6. Степень набухания альгината натрия в воде: 
1 – при 25°С; 2 – при 50°С; 3 – при 75°С; 4 – при 100°С
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Рис. 7. Степень набухания альгината натрия в 20% молочных 
сливках: 1 – при температуре 25°С; 2 – при 50°С; 3 – при 75°С; 4-при 

100°С

Рис. 8. Степень набухания каррагинана в воде: 
1 – при температуре 25°С; 2 – при 50°С; 3 – при 75°С;  

4 – при 100°С
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Рис. 9 Степень набухания каррагинана в 20% молочных сливках:  
1 – при температуре 25°С; 2 – при 50°С; 3 – при 75°С;  

4 – при 100°С

Анализ кривых кинетики набухания позволяет сделать сле-
дующие выводы. При температуре 25°C агар через 10 минут 
имеет степень набухания более 20% в воде и – 100% в 20% 
молочных сливках. Альгинат натрия – более 3000% и 2000% 
соответственно. Каррагинан при 25°C при набухании в воде 
имеет степень более 1500%, а в сливках – около 750%. То есть, 
чем больше продолжительность процесса, тем больше степень 
набухания. Чем больше полисахарид контактирует с водой, 
сливками, тем больше их молекулы проникают в высокомо-
лекулярную структуру полисахарида, делая его более доступ-
ным, увеличивают его массу и объем. В итоге, набухание при-
водит в последующем к полному растворению полисахарида.

Установлено, что для полного растворения в 20% молоч-
ных сливках при температуре 25°C, 50°C, 75°C, 100°C альги-
нату необходимо 15 мин; 9,5 мин; 5,5 мин, 3 мин; – каррагина-
ну – 17мин; 8 мин; 3,5 мин; 2 мин и агару – 60 мин; 50 мин; 25 
мин; 8 мин.
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Эмульсионные системы, в отличие от воды, замедляют рас-
творение полисахаридов.

Предварительная подготовка полисахаридов облегчает 
их равномерное распределение по объему дисперсной сре-
ды и способствует получению однородной консистенции 
крема. Наиболее быстро процесс растворения протекает 
при 100°C. Перед введением раствора в сливки, необходимо 
его охладить, иначе молочный жир плавится, теряется пыш-
ность массы. Здесь необходимы дополнительные исследо-
вания, так как чрезмерное охлаждение может привести к 
образованию геля.

В образовании геля принимают участие и сахароза, влияя 
на структурно-механические характеристики дисперсной си-
стемы.

Получены следующие соотношения структурообразова-
тель: сахарная пудра: сливки молочные 20% (при охлаждении 
без гелеобразования раствора структурообразователя): для 
агара 1:20:30 и температура внесения 35°C, а при 20°C – об-
разуется гель; для каррагинана 1:20:40, редкий гель образуется 
при 5°C; для альгината 1:1:40 и температура 25 °C, гель обра-
зуется при 10°C.

Исходя из полученных данных, агар необходимо смешать 
с сахарной пудрой и сливками, нагреть до 100°C, охладить до 
35°C. В дальнейшем массу использовать при приготовлении 
крема из сливок. 

Каррагинан необходимо смешать с сахарной пудрой, 
внести сливки, нагревать до полного растворения до 100°C, 
охладить до 5°C и использовать при приготовлении крема из 
сливок.

Альгинат необходимо смешать в соотношении 1:1 с сахар-
ной пудрой, внести сливки, нагревать до полного растворения 
до 100°C, охладить. Гелеобразование начинается при 10°C, а 
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в интервале температур 15-25°C смесь используют для приго-
товления крема из сливок.

Таким образом, проведены исследования процесса набуха-
ния растворения полисахаридов в молочных сливках и обосно-
ван способ их подготовки в технологии крема из сливок [40].

Альгинат, каррагинан, агар имеют высокую степень набу-
хания и растворяются в сливках лучше при температуре близ-
кой к 100°C. Полученные растворы после охлаждения вносят в 
взбитые массы, чтобы избежать их коагуляции. Растворы спо-
собствуют гелеобразованию.

2.2 Исследование процесса стабилизации структуры белкового 
крема

Белковый крем пенообразной структуры, относящийся к 
отделочным полуфабрикатам, при производстве мучных кон-
дитерских изделий занимает значительный объем. В то же 
время, он не стойкий и самопроизвольно разрушается. Стаби-
лизируют такой крем или высокой температурой в пекарной 
камере (сырцовый), или же стабилизируют крем горячим саха-
ро-агаровым или сахаро-пектиновым сиропом (заварной).

Традиционно в белковый крем входит до 70% сахара, кото-
рый обеспечивает агрегативную и микробиологическую стой-
кость. Уменьшение количества сахара повышает пенообразу-
ющую способность яичного белка, но снижает стойкость об-
разующейся пены, так как уменьшается вязкость дисперсной 
системы.

Степень влияния сахара на функциональные характеристи-
ки яичного альбумина, а также молочных белков оценивали по 
пенообразующей способности, стойкости пены (табл. 1). Ко-
личество вносимых сахаров при взбивании яичного альбумина 
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восстановленного составляло 50%, взбивание осуществляли 
при температуре 25оС. Соотношение сливки : сахар составляло 
как 4:1, температура 10оС. 

Влияние сахара на пенообразование альбумина связывают 
с растворимостью сахаров и вязкостью растворов. Как видно, 
пенообразующая способность с глюкозой выше, чем с сахаро-
зой. Сахара с большей растворимостью негативно влияют на 
пенообразующую способность: так с фруктозой она составля-
ет 250% [42].

При сбивании молочных сливок с сахарами установлено, 
что наибольшая пенообразующая способность в системе с са-
харозой (259%), глюкозой (252%), растворы которых характе-
ризуются меньшей вязкостью, следовательно, и меньшим по-
верхностным натяжением. 

Таблица 1 –Пенообразования яичного альбумина,  
молочных сливок

Наименование образца Пенообразующая способность, %
с сахарозой с глюкозой с фруктозой

Яичный альбумин (гидро-
модуль 1:7) 345 364 250
Молочные сливки 20% 
жирности 259 252 244

Установлено, что через два часа выстойки образцы теря-
ют около 40% пены: остаточная стойкость пены с сахарозой 
– 64%, с глюкозой – 68%, с фруктозой – 60%.

С целью обеспечения агрегативной стойкости пенных си-
стем с пониженным содержанием сахара изучали стабилизи-
рующее действие альгината натрия и пектина.

Кроме того, рост цен на структурообразователи ставит пе-
ред технологами задачи по рациональному их использованию 
в конкретных технологиях кондитерских изделий.
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Известно, что пектины разной степени этерификации, аль-
гинат натрия используются широко при производстве мороже-
ного, йогуртов. Кроме того, в литературных данных отмечается, 
что при одновременном их использовании наблюдается эффект 
синергизма. Немаловажным является и тот момент, что они от-
носятся к группе пищевых волокон и оказывают положительное 
физиологическое действие на организм человека [40].

Пенная структура белкового крема образуется вследствие 
интенсивного механического перемешивания дисперсионной 
среды, в результате она насыщается пузырьками воздуха. Дис-
персионная среда содержит белки, полисахариды, от гидро-
фильности которых, процессов набухания, студнеобразования 
будет зависеть устойчивость пены. 

Как установлено, наибольшей гидрофильностью обладает 
альгинат натрия (рис.10), который на 120%-380% превышает 
гидрофильность пектинов.

Рис. 10 Изменение степени гидрофильности альгината 
натрия (АН), пектина высокоэтерифицированного (ПВЭ), 

пектина низкоэтерифицированного (ПНЭ), пектина 
низкоэтерифицированного амидированного (ПНЭА)
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Установлено, что при образовании комплексов альгина-
та натрия с пектинами, гидрофильность их увеличивается 
(рис.11).

Рис. 11. Влияние альгината натрия на гидрофильность  
пектинов

Следующие результаты экспериментальных исследований 
были посвящены определению степени набухания альгината 
натрия, пектинов и их комплексов (рис. 12,13)

Рис. 12 Изменение степени набухания альгината натрия 
(АН), пектина высокоэтерифицированного (ПВЭ), 

пектина низкоэтерифицированного (ПНЭ), пектина 
низкоэтерифицированного амидированного (ПНЭА)
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Рис. 13. Влияние концентрации альгината натрия на степень 
набухания пектинов (за 5 мин процесса)

Установлено, что как в воде, так и в спиртовых растворах 
степень набухания структурообразователей имеет сходный ха-
рактер, однако введение спирта ограничивает этот процесс. 
Альгинат натрия имеет наибольшую степень набухания, превы-
шающую этот показатель у пектинов в несколько раз (рис.13). 

Комплексы альгината натрия и пектинов будут способство-
вать образованию более структурированных систем. 

Фиксирование структуры крема осуществляется за счет 
студнеобразования при понижении температуры. При высоких 
температурах молекулы образуют произвольные конформации 
вследствие броуновского движения, при снижении темпера-
туры они переходят в упорядоченную спираль. Определение 
температуры застывания позволит прогнозировать условия от-
делки кремами мучных кондитерских изделий. 

Экспериментально установлено, что альгинат натрия име-
ет температуру студнеобразования 57 °C, т. е. по сравнению с 
пектинами структура крема фиксируется раньше (рис.14).

Установлено, что концентрация альгината натрия в системе 
должна составлять 0,25%. Увеличение концентрации до 0,75% 
не приводит к повышению температуры студнеобразования.
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При изучении изменения упруго-пластичных характери-
стик студней было установлено, что альгинат натрия умень-
шает пластичность, увеличивает модуль упругости.

Студни, которые образуются в белковом сырцовом креме, 
в результате ограниченного набухания, характеризуются как 
слабые, а студни заварного белкового крема – как сильные. 
Сильные студни вследствие образования трехмерной сетки бо-
лее стойкие, а слабые из-за ее отсутствия легко разрушаются.

Установлено, что при внесении альгината натрия сильные 
пектиновые студни еще больше упрочняются, а слабые, наобо-
рот, становятся слабее. 

Рис. 14. Температура застывания студней

Следовательно, способ фиксации белкового крема будет 
существенно влиять на структурно-механические характери-
стики, при заварном способе будет формироваться еще более 
прочная структура.

Приведенные результаты исследований физико-химиче-
ских показателей качества пектинов и альгината натрия: ги-
дрофильности, степени набухания, температуры студнеобра-
зования, структурно-механических характеристик – позволяют 
сделать следующие выводы. Комплексные добавки из альгина-
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та натрия и пектинов оказывают более существенное влияние 
на студни, чем одиночное внесение студнеобразователей. 

Так, при добавлении альгината натрия увеличивается ги-
дрофильность пектинов, степень набухания, повышается тем-
пература образования студней, модуль упругости. Лучшими 
показателями характеризуются студни с концентрацией поли-
сахаридов пектин высокоэтерифицированный : альгинат на-
трия как 50%:50%, а также пектин низкоэтерифицированный 
амидированный : альгинат натрия как 25%:75%.

Готовили образцы белкового крема с пониженным содер-
жанием сахара. Путем дегустации установили, что содержа-
ние сахарозы в креме можно снизить на 25%, глюкозы – на 
20%, фруктозы – на 40%. 

Образцы белкового крема готовили с использованием яич-
ного альбумина, восстановленного при гидромодуле 1:8 и ком-
плекса пектина с альгинатом натрия в дозировке 1% к массе 
яичного альбумина. Определяли стойкость крема в течение 6 
сут, плотность пены, пенообразующую способность (табл. 2).

Таблица 2 – Показатели качества белкового крема  
с гидроколлоидами

Состав образца

Пенообра-
ующая
способ-

ность, %

Стойкость
пены, %

Плотность 
пены, кг/м3

Влаж-
ность, %

Яичный белок+-
сахароза 
(-25%) 425 100 487 32

Яичный белок+-
глюкоза 
(-20%) 415 100 510 36

Яичный бе-
лок+фруктоза 
(-40%) 400 96,1 534 38
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Как видно, на протяжении срока хранения в образцах с са-
харозой и глюкозой стойкость пены сохраняется, в образце с 
фруктозой начинается разрушение пены. Согласно технологи-
ческим инструкциям плотность белкового крема лежит в пре-
делах 480-520 кг/м3. Повышается влажность крема, по нормам 
она не должна быть больше 30+2%. В креме с глюкозой появ-
ляются кристаллические частички. Индивидуально подходили 
к разработке рецептуры каждого вида крема. 

Установлено, что оптимальное качество крема получается 
при рН 5…5,5. Необходимую кислотность получали введени-
ем в массу пюре из дикорастущих ягод черники кавказской и 
облепихи крушиновидной в количестве 17-20% и 16-20% со-
ответственно. Полученные образцы соответствовали показате-
лям качества контрольного образца (табл. 3).

При приготовлении крема с глюкозой, сахар вносили в 
виде сиропа с содержанием СВ 96-97%, кроме того вносили 
мальтозную патоку с содержанием редуцирующих веществ 
55%, вместо глюкозы в количестве 10-30%.

Таблица 3 – Показатели качества белкового крема с пониженным 
содержанием сахарозы

Показатель Контроль Образец с 
пюре облепихи

Образец с 
пюре черники

Плотность, кг/м3 528 509 514
Влажность, % 26 30 30
Стойкость, % 100 100 100
рН 5,3 4,7 5,1

Внесение антикристаллизатора обеспечило положитель-
ный эффект. При внесении патоки увеличился объем пены с 
410% до 470-520% из-за увеличения влажности, поэтому вве-
ли в рецептуру полидекстрозу в количестве 10-20% (табл. 4).

При изготовлении крема с фруктозой предусматривали 
применение приемов, обеспечивающих агрегативную устой-
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чивость и снижение влажности крема. Прежние приемы 
не принесли желаемого эффекта, поэтому вносили мальто-
декстрин – продукт неполного ферментативного гидролиза 
крахмала, состоящий из молекул глюкозы, мальтозы, мальто-
триозы, декстринов, повышающих вязкость системы (табл. 4).

Таблица 4 – Показатели качества белкового крема с глюкозой, 
фруктозой

Показатель Контроль Образец с глю-
козой

Образец с 
фруктозой

Плотность, кг/м3 528 456 520
Влажность, % 26 31,5 30,5
Стойкость, % 100 100 100
рН 5,3 5,24 5,20

Крем с фруктозой более пластичный, чем контрольный об-
разец. Все образцы крема сохраняли показатели качества при 
использовании в качестве отделочных полуфабрикатов.

Установлено, что показатели качества разработанного ас-
сортимента белкового крема по микробиологическим показа-
телям соответствуют нормам. 

2.3. Изучение структурообразования эмульсионно-пенных 
кондитерских систем на молочных сливках

Сливочный крем представляет собой эмульсионно-пенную 
структуру, которая образована сбиванием сливок молочных с 
сахаром. Сливки должны иметь жирность не менее 33%. Во 
время охлаждения молочный жир кристаллизуется и образу-
ет около пузырьков воздуха твердый каркас, препятствующий 
расслоению дисперсной системы. Однако, под влиянием тем-
пературы стойкость системы уменьшается, пена разрушается, 
наблюдается коалесценция [41]. 
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Замедлить процесс разрушения системы можно внесени-
ем гидроколлоидов, которые образуют в водной среде колло-
идный раствор с высокой поверхностной вязкостью. Во время 
охлаждения раствор полисахарида может образовывать геле-
подобную сетку, которая способствует стабилизации крема. 
Следовательно, можно расширить температурный интервал 
выработки кремов, отделки ими выпеченных полуфабрика-
тов, транспортирования и хранения готовой продукции. Кроме 
того, за счет внесения гидроколлоидов можно снизить кало-
рийность кондитерской продукции путем разработки рецепту-
ры сливочного крема на основе молочных сливок с понижен-
ным содержанием жира. 

Как известно, молекулы пектина и альгината натрия име-
ют гидрофобные группы, усиливающие адсорбционный шар 
на поверхности раздела дисперсных фаз и уменьшающие по-
верхностное натяжение системы. В молекулу гуммиарабика 
включены фрагменты полипептидных цепей с карбоксильны-
ми группами, ориентированными к гидрофобной дисперсной 
фаз. Поверхностно-активные характеристики полисахаридов 
оценивали по коэффициенту поверхностного натяжения рас-
творов исследуемых гидроколлоидов с концентрацией струк-
турообразователей 0,1%...0,3% (рис.15).  

Как видно, коэффициент поверхностного натяжения 
уменьшается в растворах альгината натрия, гуммиарабика 
прямо пропорционально их концентрациям, т. е. подтвержда-
ется способность гидроколлоидов проявлять поверхностную 
активность. 

Коэффициент поверхностного натяжения раствора пек-
тин-вода остался неизменным, что свидетельствует о более 
высоких концентрациях мицеллообразования: концентрация 
должна быть близкой к 1% [41].
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Рис. 15. Изменение коэффициента поверхностного натяжения 
растворов    структурообразователей в зависимости от 

концентрации

Очевидно, что достижение стабилизирующего эффекта с 
использованием пектина возможно или путем внесения его 
более высоких концентраций, или использованием его в ком-
плексах с другими гидроколлоидами. 

Исследовали внесение структурообразователей на стой-
кость сливочных кремов (рис. 16-18) [41].

Рис. 16. Стойкость сливочного крема с альгинатом натрия
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Анализ представленных данных показывает, что эмульси-
онно-пенная система в течение часа выстаивания медленно 
разрушается. Добавление структурообразователей замедляет 
разрушение, но не обеспечивает абсолютной стабильности. 
Исключение составляет система с добавлением альгината на-
трия или гуммиарабика в концентрации 1,7% к массе сливок. 
Стойкость крема после 120 мин выстойки составляла 95%. 

Рис. 17. Стойкость сливочного крема с гуммиарабиком

Проведенные исследования позволяют рекомендовать ги-
дроколлоиды: альгинат натрия и гуммиарабик для стабилиза-
ции эмульсионно-пенной структуры сливочных кремов, изго-
товленных из молочных сливок с жирностью 20%.

Использование указанных гидроколлоидов обеспечивает 
не только получение качественной продукции, но и обогащает 
ее пищевыми волокнами.

Оптимальное соотношение структурообразователя, сахар-
ной пудры и молочных сливок при котором не происходит ге-
леобразования при охлаждении следующее (для каррагинана): 
каррагинан:сахарная пудра:сливки 1:20:40. 
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Рис. 18. Стойкость сливочного крема с Н – пектином

Способ подготовки полисахаридов для внесения в сливки 
при сбивании предусматривает смешивание его с сахаром, на-
гревание до температуры 90-95оС (с каррагинаном) и 85-90оС 
(с альгинатом) до полного растворения, дальнейшее охлажде-
ние до 10оС (для растворов альгината) и 5оС (для растворов 
каррагинана). 

Оптимальное соотношение компонентов следующее: аль-
гинат, сахароза, сливки – 1:1:40 (в растворах с фруктозой или 
глюкозой – 1:1:50); каррагинан, сахароза, сливки – 1:20:40 (в 
растворах с фруктозой и глюкозой – 1:10:50).

На подготовленных структурообразователях готовили 
опытные образцы сливочного крема. Продолжительность сби-
вания 13-16 мин (Приложение 2, рис. 3).

Помимо органолептических показателей крема, изучали 
физико-химические показатели, такие как плотность крема, 
пенообразующую способность, стабильность крема в течение 
7 час выстойки. Контрольным образцом служил крем с жела-
тином. 

Физико-химические показатели качества сливочного крема 
с альгинатом, сахарозой, сливками молочными 20% представ-
лены в табл. 5.
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Микробиологические показатели контрольного и опытных 
образцов крема определяли непосредственно после приготов-
ления и на 5, 7 и 11 сутки хранения при температуре 0+4оС 
(Приложение 3, табл. 1).

Установлено, что внесение гидроколлоидов положительно 
отразилось на микробиологической безопасности кремов при 
снижении их сахароемкости и жироемкости.

Таблица 5 – Физико-химические показатели качества сливочного 
крема с альгинатом натрия

Показатель Кон-
троль

Концентрация структурообразова-
теля, %

0,5 0,8 1,0 1,3 1,5
Плотность крема, г/см3 620 513 610 718 806 877
Пенообразующая спо-
собность, % 166 197 170 148 130 113

Стабильность, % 
через 30 мин
          60 мин
          120 мин
          240 мин
          420 мин

100
100
100
100
100

100
100
100
100
97

100
100
100
100
100

100
100
100
100
100

100
100
100
100
100

100
100
100
100
100

Как показали результаты исследований, альгинат натрия  
обеспечивает получение пышной структуры крема, имеет при 
низких температурах (6-10оС) необходимую пластичность, не 
разрушается и сохраняется стабильность отформованных из-
делий. Оптимальной следует считать концентрацию 0,8-1,0% 
структурообразователя к массе сливок. Крем не имеет специ-
фического запаха, привкуса, а плотность, пенообразующая спо-
собность приближены к контрольному образцу. При использо-
вании каррагинана показатели пенообразующей способности 
меньше на 10%. Отмечено также снижение пенообразующей 
способности при использовании глюкозы и фруктозы.

Расчетным путем установлено, что энергетическая цен-
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ность (ЭЦ) белкового крема снижается на 24-29%, сливочного 
крема на молочных сливках на 33-36%. Так, ЭЦ контрольного 
образца – 1737кДж/100г, на сливках 20% жирности с альгина-
том и сахарозой – 1155кДж/100г.

 Изменение структуры сливочного крема на молочных 
сливках видно на рис. 19.

         

        а)                                 б)                                 в)
Рис. 19. Микроструктура сливочного крема на молочных сливках: 
а – на сливках 33% жирности; б – на сливках 20%, альгинате, саха-

розе; в – на сливках 20%, каррагинане, сахарозе

Как видно, количество и объем пузырьков воздуха больше 
в образцах б) и в). Крем с альгинатом имеет больше мелких, 
однородных, равномерно распределенных пузырьков воздуха, 
по сравнению с кремом на каррагинане. В образцах на карра-
гинане воздушные пузырьки более крупные, расстояние меж-
ду ними больше, структура менее однородная. Можно сделать 
вывод, что концентрация пузырьков воздуха в образцах с аль-
гинатом выше.

Принципиальная технологическая схема производства кре-
ма пониженной жирности из сбитых молочных сливок приве-
дена на рис.20. Для приготовления крема рецептурное количе-
ство структурообразователя смешивают с сахаром (глюкозой, 
фруктозой) в определенном соотношении, вводят сливки, на-
гревают до температуры 85-90оС для альгината натрия и 90-
95оС для каррагинана, затем охлаждают до 10оС для альгината 
и 6-8оС для каррагинана. Основную часть сливок сбивают 2-3 
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мин со скоростью 250-300 об, добавляют охлажденный раствор-
структурообразователя, еще сбивают 2-3 мин, вносят сахари 
заканчивают процесс через 10-12 мин после получения крема. 
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Рис. 20   Принципиальная технологическая схема производства крема 
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Рис. 20. Принципиальная технологическая схема производства 
крема пониженной жирности из сбитых молочных сливок
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2.4 Усовершенствование технологии белково-сбивного крема 
на основе рационального использования камеди геллана  
и пюре из шиповника

Так как использование свежих плодов, ягод носит сезон-
ный характер, при проведении исследований использовали за-
мороженные плоды. Плоды бланшировали паром. Установле-
но, что при бланшировании меньше 2 мин, сохраняется жест-
кая структура пюре. Бланширование больше 10 мин нецеле-
сообразно из-за увеличения затрат энергоресурсов, снижения 
биологической ценности пюре. Бланшированные плоды, яго-
ды протирали через сито с диаметром отверстий от 0,7 до 1,5 
мм. В результате получали пюре с мягкой, нежной консистен-
цией. Пюре деаэрировали вакуумом для удаления воздуха и 
предупреждения окисления биологически-активных веществ. 
Консервировали пюре при температуре 75°C, так как при 70°C 
не обеспечивается микробиологическая чистота пюре.

Показатели качества пюре из шиповника, химический со-
став приведены в табл. 6.

Таблица 6 –Показатели качества и химический состав пюре  
из шиповника

Показатели Содержание веществ  
на 100 г пюре

Массовое содержание сухих веществ, % 25,0±1,5

Активная кислотность, pH 4,6±0,1
Содержание сахаров, % 10,5±0,5
Содержание пектина, г/100 г 0,6±0,1
Содержание фенольных веществ, % 63,8±10,0
Содержание клетчатки, г/100 г 2,9±0,1
Зола, % 0,35±0,5

Содержащиеся пектиновые вещества способны оказать 
влияние на структурообразование, а также, связывая влагу, по-
влиять на стойкость при хранении.
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Клетчатка способна повысить пищевую ценность изделий.
С целью разработки рецептуры и технологии белко-

во-сбивного крема с добавлением пюре шиповника проводили 
исследование влияния пюре на изменение органолептических, 
физико-химических и структурно-механических показателей 
крема. Контрольный образец готовили по рецептуре крема 
«Суфле» (табл. 7).

Таблица 7 – Рецептура белково-сбивного крема «Суфле»

Наименование сырья 
и полуфабрикатов

Содер-
жание 
СВ, %

Затраты сырья и 
полуфабрикатов, кг

На загрузку, кг На 1 т готовой 
продукции

в нату-
ре в СВ в нату-

ре в СВ

Сахар 99,85 200,00 199,70 527,97 527,18
Патока 78,00 100,00 78,00 263,99 205.91
Агар 82,00 5,00 4,10 13,20 10,82
Яичный белок сухой 92,00 7,00 6,44 18,48 17,00
Повидло 66,00 70,00 49,00 184,79 129,35
Лимонная кислота 98,00 1,00 0,98 2.64 2,59
Ароматизатор - 0,5 - 1,32 -
Всего - 383,50 338,22 1012,39 892,86
Выход 75,00 378,80 284,10 1000,00 750,00

Взбитый яичный белок заваривали сахаро-агаро-паточным 
сиропом, затем при взбивании вносили повидло, ароматизатор 
и лимонную кислоту. 

Агар замачивали в воде на 30-40 мин, доводили до кипения, 
порциями вносили сахар и уваривали до содержания сухих ве-
ществ 74-75%. Добавляли патоку и уваривали до СВ 82%. Си-
роп охлаждали до 80°C и добавляли к взбитым белкам.

Сухой яичный белок замачивали в воде температурой 20°C при 
гидромодуле 1:7. Смесь взбивали 15 мин, затем тонкой струйкой 
вливали сироп при 80°C, продолжали взбивание еще 15-20 мин.

Порциями вносили повидло, ароматизатор, лимонную кис-
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лоту продолжая взбивание. Масса имела плотность 600 кг/м³, 
температуру 60°C, содержание сухих веществ 75%.

В опытные образцы пюре шиповника вносили в количестве 
15-30% к массе крема. Сироп готовили аналогично, в конце ува-
ривания вносили пюре с содержанием СВ 24 % и уваривали до 
содержания СВ=85%. Полученный сироп при 80°C добавляли 
к сбитым белкам. Из рецептуры исключили ароматизатор и ли-
монную кислоту. Крем имел пышную, мелкопористую структу-
ру, светло-коричневый колер, хорошо сохранял форму. Изменя-
лось значение pH крема: контроль-5,2; с 15% пюре-4,8; с 20% 
пюре-3,8; с 25% пюре-3,5; с 30% пюре-3,2. Затяжной крем с кис-
лым вкусом имели опытные образцы с 30% пюре. 

Максимальная пенообразующая способность наблюдалась 
в опытных образцах с 25% пюре шиповника, плотность крема 
при этом была минимальной, ниже плотности контрольного 
образца в 1,2 раза.

При внесении 30% пюре пенообразующая способность 
снижалась.

Физико-химические показатели крема приведены в табл. 8.

Таблица 8 – Влияние пюре шиповника на физико-химические 
показатели крема

Количество пюре ши-
повника к массе крема,%

Пенообразующая 
способность, % Плотность кг/м³

Контроль 196 580
15% 222 555
20% 240 525
25% 253 505
30% 245 535

Как видно из табл. 8, пенообразующая способность наи-
лучшая при внесении 25% пюре шиповника, плотность крема 
также самая низкая в этом случае.
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Как было отмечено ранее, камедь геллана дает более проч-
ные студни, чем агар. Следовательно, можно уменьшить рас-
ход студнеобразователя в рецептуре.

Крем «Суфле» готовится взбиванием белков с сахаро-а-
гаро-паточным сиропом, уваренным до содержания СВ 82%. 
При использовании камеди геллана, уваривание до необходи-
мого содержания сухих веществ может привести к разруше-
нию структуры гидроколлоида.

Поэтому, при использовании пюре, целесообразнее уварить 
сахаро-паточный сироп до СВ 92%, внести в него пюре ши-
повника и уварить до 82%. Потом охладить массу до 80°C, вне-
сти 50% раствора камеди геллана и взбивать с яичным белком. 

Провели серию экспериментов, в которых изменяли рас-
ход камеди от 0,3 до 0,7%, расход пюре шиповника от 22% до 
32%, а также содержание СВ в сиропе от 82 до 92%. Лучший 
результат с низкой плотностью массы 515 кг/м³ получен при 
следующих параметрах: расход камеди геллана 0,55%, пюре 
шиповника 25% к общей массе и содержание СВ в сахара-па-
точно-шиповниковом сиропе-85%.

Полученные результаты легли в основу разработанной ре-
цептуры белково-сбивного крема с пюре шиповника (табл. 9).

Таблица 9 –Рецептура белково-сбивного крема с добавлением  
пюре шиповника

Наименование 
компонентов

Массовая доля сухих 
веществ,%

Соотношение 
компонентов,%

Сахар 99,85 55,0
Патока 78,00 20,0
Пюре шиповника 24,00 25,0
Камедь геллана 90,00 0,55
Белок яичный сухой 92,00 1,45
Всего: 75,00 100,0
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Как видно из табл. 9, расход студнеобразователя сократил-
ся в 2,4 раза, вместе с тем, опытные образцы соответствовали 
контрольному по показателям, приведенным в табл. 10.

Как видно, в опытном образце снизилась плотность и уве-
личилась пенообразующая способность. Внесение пюре ши-
повника и камеди геллана обеспечило высокие показатели 
качества крема при сниженном расходе студнеобразователя, 
исключении из рецептуры лимонной кислоты и ароматизато-
ров [131].

В Приложении 5, табл.1 приведены показатели качества 
белкового крема. В табл. 2 представлена рецептура белкового 
крема с добавлением пюре шиповника.

Образцы белкового крема с пониженным содержанием са-
хара приведены в Приложении 2, рис.1-3.

Таблица 10 –Показатели качества белково-сбивного крема с пюре 
шиповника на камеди геллана

Наименование
Плот-
ность,
кг/м³

Пенообра-
зующая 
способ-

ность, %

Кратность 
пены

Стой-
кость 

пены, %

Контроль, белко-
во-сбивной крем 
«Суфле» с внесе-
нием 1,3 % агара

580 200 2,14 100

Опыт, белко-
во-сбивной крем с 
пюре шиповника с 
внесением 0,55% 
камеди геллана к 
массе крема

510 260 2,24 100

Результаты оценки микробиологических показателей каче-
ства белкового крема с пониженным содержанием сахара при-
ведены в Приложении 3, табл.2.



81

Исследовали изменение показателей крема при заморажи-
вании-размораживании (табл. 11).

Таблица 11 – Изменение показателей крема при замораживании-
размораживании

Наименование Плотность 
кг/м³

Пеноустой-
чивость, %

Белково-сбивной крем с пюре шиповника 
на камеди геллана после приготовления 510 260

Белково-сбивной крем с пюре шиповника 
на камеди геллана после размораживания 530 240

Как видно, после размораживания структура крема изме-
няется, что связано с разрушением пузырьков воздуха вслед-
ствии их коалесценции (табл. 12).

Таблица 12 –Микроструктура крема белково-сбивного с пюре 
шиповника

Наименование

Объемная 
концентра-
ция возду-

ха, %

Количество пузырьков, % с разме-
рами:

До 50 
мкм

50-100 
мкм

100-200 
мкм

Более 
200 мкм

Крем свежеприго-
товленный 66 22,5 34,8 24,6 18,1

Крем разморожен-
ный 54 18,4 31,2 28,9 21,5

Видно, что после размораживания количество пузырьков 
уменьшается, а размер их увеличивается. Объёмная концен-
трация воздуха уменьшилась в 1,2 раза.

Можно сделать вывод, что после размораживая структур-
ные характеристики белково-сбивного крема с пюре шиповни-
ка незначительно изменяются.

Структурно-технологическая схема приготовления белко-
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во-сбивного крема с пюре шиповника и геланновой камедью 
приведена на рис. 21.

Помимо органолептических, физико-химических, струк-
турных показателей качества отделочных полуфабрикатов, 
важным является обеспечение микробиологической безопас-
ности в процессе хранения.

Так как шиповник содержит пектиновые, полифенольные 
вещества, органические кислоты, можно предположить, что 
пюре шиповника окажет консервирующее действие на крем, 
приготовленный с пюре. Для проверки данного предположе-
ния изучали влияние пюре шиповника на изменение микро-
биологических показателей белково-сбивного крема.

Сухой 
яичный 
белок

Вода Патока Сахар
Пюре 
ши-

повника
Вода Камедь 

геллана

↓ ↓          ⇲ ↓ ↓ ↓ ↓

Восстановленный 
яичный белок

Приготовление сахаро-па-
точно-шиповникового сиро-
па СВ= 85%, охлаждение до 

80°C

Приготовление 
раствора камеди 

геллана

↓ ↓ ↓

Приготовление белково-сбивного крема СВ 75%, плотность 525 кг/м³

Рис. 21. Структурно-технологическая схема приготовления белково-
сбивного крема с пюре шиповника на камеди геллана

Наблюдали динамику изменения микробиологических пока-
зателей крема, хранящегося при температуре +6°C в течение 45 
суток хранения. Определяли количество КМАФАМ, БГКП, ко-
личество дрожжей и плесневых грибов. В сырье и креме не вы-
явлены бактерии группы кишечной палочки в 0,01 г продукта.

Установлено, что КМАФАМ в креме с пюре шиповника 
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свежеприготовленном составило 2*10², в то время, как контро-
ле-3*10², при норме 5*102. Через 45 суток хранения данный 
показатель не превысил значение 5*102.

Количество дрожжей и плесневых грибов в образцах не 
превышало 50 КОЕ/г и 100 КОЕ/г через 45 суток хранения, что 
соответствует нормативам.

Снижение развития микрофлоры в белково-сбивном креме 
с пюре шиповника на камеди геллана можно объяснить содер-
жанием в пюре пектиновых веществ, клетчатки, которые хоро-
шо связывают воду. Полифенольные вещества угнетают разви-
тие микрофлоры. Органические кислоты также препятствуют 
активному размножению микроорганизмов.

2.5. Разработка технологии белково-сбивного крема  
с внесением пюре облепихи, пюре ежевики

Для разработки рецептуры и технологии белково-сбивного 
крема с добавлением пюре облепихи и ежевики, необходимо 
было решить следующие задачи:

•	 исследовать влияние технологических параметров на 
пенообразование, пеноустойчивость при внесении добавок;

•	 исследовать влияние разных дозировок облепихи и еже-
вики на пенообразование, пеноустойчивость яичного белка.

Контрольным образцом при проведении исследований яв-
лялся образец яичного белка, опытными являлись образцы с 
внесением пюре облепихи в количестве 5-15% и пюре ежевики 
в таком же количестве к массе яичного белка, а также образцы 
с внесением в количестве 10% смеси (1:1) яблочного пюре и 
пюре облепихи и 10% смеси (1:1) яблочного пюре и пюре еже-
вики. Большие дозировки пюре облепихи и ежевики, в первом 
случае резко повышали кислотность, а во втором – затемняли 
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цвет крема. Перед взбиванием, белки охлаждали до темпера-
туры 20°С. Взбивание проводили при скорости 1000 об/мин в 
течение 7 минут. Яичный белок имел pH 8, пюре облепихи – 
рН 2,9, а ежевики- рН 3,0.

Определяли пенообразующую способность в контрольном 
образце и в опытных образцах при внесении исследуемых до-
бавок в различных дозировках (рис. 22).

Как видно из рис.22, при внесении пюре облепихи в ко-
личестве 10% пенообразующая способность яичного белка 
составляет 350%, а при внесении такого же количества пюре 
ежевики – 385%. При внесении смеси (1:1) пюре облепихи и 
яблочного пюре в количестве 10% к массе яичного белка пено-
образующая способность составила 450%, а смеси пюре еже-
вики и яблочного пюре – 475%.

Рис.22. Влияние дозировок пюре облепихи, ежевики и их смесей с яблоч-
ным пюре на пенообразующую способность яичного белка:

1 – контроль; 2 – с добавлением пюре облепихи; 2а – 5%; 2б – 10%; 
2в-15%; 3-с добавлением пюре ежевики; 3а-3,5%; 3б – 10%; 3в – 15%; 
4а-с добавлением 10% смеси (1:1) пюре облепихи и яблочного пюре; 
4б-10% смеси (1:1) пюре ежевики и яблочного пюре
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Определяли устойчивость пены в контрольном образце и 
в опытных образцах при внесении добавок в различных дози-
ровках (рис.23).

Как видно из рис.23, максимальная стабильность пены 
наблюдается при внесении 10% смеси (1:1) пюре ежевики и 
яблочного пюре и смеси пюре облепихи и яблочного пюре.

Рис.23. Влияние дозировок пюре облепихи, ежевики и их смесей  
с яблочным пюре на устойчивость пены яичного белка:

1 – контроль; 2 – с добавлением пюре облепихи; 2а-5%; 2б – 10%; 
2в – 15%; 3 – с добавлением пюре ежевики; 3а-3,5%; 3б-10%; 3в – 15%; 
4а-с добавлением 10% смеси (1:1) пюре облепихи и яблочного пюре; 4б 
– 10% смеси (1:1) пюре ежевики и яблочного пюре

Увеличение пенообразующей способности яичного белка 
при внесении 10% пюре облепихи, ежевики и смеси пюре об-
лепихи и яблочного пюре можно объяснить тем, что содержа-
щаяся в пюре целлюлоза, обладает аэрирующей способностью 
и адсорбируясь на границе раздела фаз, облегчает как мицел-
лообразование, так и повышает устойчивость пены. При вне-
сении клетчатки сужаются межпленочные каналы, образуются 
локальные «заторы», устойчивость пены повышается. Более 
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высокие значения устойчивости пены при внесении пюре еже-
вики по сравнению с пюре облепихи, можно объяснить более 
высоким содержанием в ежевике пектиновых веществ. 

Следующий этап работы был посвящён отработке техно-
логических режимов получения пенообразной массы с внесе-
нием 10% пюре облепихи, 10% пюре ежевики, а также 10% 
смеси (1:1) пюре облепихи с яблочным пюре, 10% смеси (1:1) 
пюре ежевики и яблочного пюре.

Изменяли температуру рецептурных компонентов от 20°С 
до 40°С. Результаты приведены на рис. 24,25.

Рис. 24. Влияние температуры смеси на пенообразующую 
способность: 1-контроль; 2-с добавлением 10% пюре облепихи; 3-15% 

пюре ежевики к массе яичного белка

Можно отметить, что более высокая пена образуется при 
внесении пюре ежевики в количестве 10% к массе яичного 
белка, при температуре взбивания как 20°С, так и 30°С и 40°С 
(рис.24).

Устойчивость пены как контрольных, так и опытных образ-
цов больше при температуре взбивания 20°С. При температу-
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ре взбивания 40°С устойчивость пены контрольного образца 
снижается на 10°С, опытного образца с внесением 10% пюре 
облепихи – на 5%, а опытного образца с внесением 10% пюре 
ежевики – составляет 100%.

При температуре взбивания 40°С устойчивость пены кон-
трольного образца снижается на 15%, а опытного с внесением 
10% пюре облепихи-на 10%, – 10% пюре ежевики-на 2 %. Че-
рез 24 часа хранения лучшие показатели устойчивости пены 
отмечены при температуре взбивания 20°С.

Через 24 часа хранения лучшие показатели устойчивости 
пены отмечены при температуре взбивания 20°С.

Рис.25. Влияние температуры смеси на устойчивость пены:  
1-контроль; 2-с добавлением 10% пюре облепихи; 3 – 15%  

пюре ежевики к массе яичного белка

Таким образом, можно сделать вывод, что лучшие показа-
тели пенообразования и устойчивости пены получены при тем-
пературе взбивания контрольных и опытных образцов 20°С.

Данный факт можно объяснить повышением раствори-
мости белка при повышении температуры, снижением по-
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верхностного натяжения, снижением вязкости раствора, что 
способствует увеличению скорости истечения жидкости  
из пены.

На следующем этапе провели серию экспериментов, при 
которых изменяли pH смеси от 3,5 до 8. Контрольным служил 
образец яичного белка без добавок, а опытными – образцы с 
внесением пюре облепихи и ежевики в дозировке 10% к массе 
яичного белка.

Установлено, что в опытных образцах с внесением 10% 
пюре ежевики при pH 3,5 пенообразующая способность уве-
личилась на 15% по сравнению с контрольным. В то время как, 
при pH 4,5 – на 7%. Устойчивость пены при pH 3,5 этого же об-
разца через 2 часа и через 24 часа была выше, чем у контроль-
ного на 2% и 20% соответственно. Данная закономерность так 
же сохранилась при значениях pH 6,5 и pH 8 как через 2 часа, 
так и через 24 часа хранения пены.

Известно, что максимальную пенообразующую способ-
ность имеют белки в изоэлектрической точке. При внесении 
электролитов, происходит ее сдвиг, следовательно, смещается 
и максимум пенообразования. 

Влияние продолжительности взбивания на пенообразова-
ние и устойчивость пены определяли, изменяя время с 5 до 7 
минут.

Установлено, что в опытных образцах с внесением 10% 
пюре ежевики и взбиванием в течение 5,6,7 минут пенообра-
зующая способность была 5%, 8%, 12% соответственно, что 
выше, чем у контрольного образца.

В то время как, лучшая устойчивость пены через 24 часа 
получена при взбивании в течение 6 минут (больше на 18%, 
чем у контрольного образца), а при взбивании в течение 7 ми-
нут – больше на 16%.
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Таким образом, продолжительность взбивания пены из 
яичного белка с добавлением пюре облепихи, ежевики должна 
составлять 6 минут. При этом пена получается мелкодисперс-
ной, более устойчивой. При дальнейшем увеличении продол-
жительности взбивания начинается разрушение пены. Разру-
шение можно объяснить большим диспергированием воздуш-
ных пузырьков.

Технологические параметры приготовления белково-сбив-
ного крема типа «Суфле» с использованием пюре облепихи и 
ежевики соответствовали параметрам приготовления крема с 
пюре шиповника [131].

По микробиологическим показателям безопасности крем 
с применением пюре облепихи и ежевики, и использованием 
камеди геллана соответствовал требованиям НТД. Образцы 
белкового крема с внесением пюре ежевики, облепихи и ши-
повника приведены в Приложении 5, рис.1, 2, 3.

2.6. Исследование допустимых границ уменьшения  

содержания сахаров для желейного мармелада, 

приготовленного на агаре, Н-пектине, L-пектине

Готовили модельные образцы студней. В качестве студне-
образователя применяли агар. Студни готовили, используя са-
харозу, глюкозу, фруктозу. Соотношение студнеобразователь : 
сахар как 1:60.

Рецептурную смесь, хорошо перемешанную, разводили во-
дой 50 г, уваривали до массы 100 г, разливали в формы, охла-
ждали, подвергали студнеобразованию 24 часа при 18°С. Глю-
козу, фруктозу вносили в количестве, эквивалентном сухим 
веществам сахарозы.
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Процесс студнеобразования оценивали по температуре 
образования студня. Установлено, что продолжительность 
образования студня на сахарозе меньше, чем на глюкозе, 
фруктозе. Возможно, что внутримолекулярные связи систем 
с глюкозой, фруктозой менее структурированы, чем с саха-
розой.

Так, студень образовывался в течение 125 мин на сахаро-
зе, – 140 мин на глюкозе, – 230 мин на фруктозе. На сахарозе 
студнеобразование протекало быстрее на 10%, чем на глюкозе 
и на 33% быстрее, чем на фруктозе. Температура начала студ-
необразования, плавления приведена на рис.26.

Рис. 26. Температура студнеобразования и плавления студня  
на агаре

Установлено, что начало студнеобразования на сахарозе 
протекает при более высокой температуре, по сравнению с 
глюкозой и фруктозой на 8,4% и на 22% соответственно. Тем-
пература начала плавления – на 5,5% и 9% соответственно, 
меньше.
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Студни на глюкозе и фруктозе отличались большей пла-
стичностью, а студни на сахарозе – были более эластичными, 
пружинили. Следовательно, вода в студнях с глюкозой и фрук-
тозой менее связана.

Таким образом, при замене сахарозы на глюкозу и фрукто-
зу возникает необходимость внесения корректив в технологи-
ческий процесс.

На первом этапе проведения исследования изучали орга-
нолептические показатели мармелада на агаре, деформацию 
студней при снижении качества сахаров (рис. 27).

Установлено, что необходимая сладость мармелада на са-
харозе, глюкозе обеспечивается внесением 35 г на 100 г про-
дукта, а фруктозы – 25 г на 100 г продукта, т. Е. можно умень-
шить количество вносимого сахара в рецептурах на сахарозе, 
глюкозе – на 40%, а в рецептурах на фруктозе – на 55%.

Для регулирования структурно – механических характери-
стик желейного мармелада на агаре, при снижении содержания 
сахара в нем, потребуется введение функционально-техноло-
гических объемных наполнителей для восполнения содержа-
ния сухих веществ и регулирования текстуры мармелада. Для 
этих целей подходит полидекстроза. Обеспечить цвет и аромат 
мармелада можно добавлением пюре из дикорастущих обле-
пихи, ежевики. 

Провели серию экспериментов, в которых в качестве студ-
необразователя использовали H-пектин. Остальные условия 
эксперимента аналогичны, как в случае использования агара.

Установлено, что с использованием H-пектина студень на 
сахарозе образуется за 140 мин, на глюкозе – за 150 мин, на 
фруктозе – за 185 мин.

Изменение температур плавления и начала студнеобразо-
вания студней на H – пектине приведено на рис. 28.
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Рис. 27. Допустимые дозировки сахаров в мармеладе на агаре

Как видно, прослеживается аналогичная закономерность, 
как и в случае использования агара [35].

Провели серию экспериментов, в которых в качестве студ-
необразователя использовали L-пектин.

Рис. 28. Температура студнеобразования и плавления студней  
на H-пектине

Установлено, что при внесении в качестве студнеобразова-
теля L-пектина студень на сахарозе образуется за – 150 мин, 
на глюкозе – за 215 мин, на фруктозе – за 245 мин.Изменение 
температур начала студнеобразования и температур плавления 
студней на L-пектине приведено на рис. 29.
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Рис. 29. Температура студнеобразования и плавления студней на 
L-пектине

Как видно, закономерности в случае использования 
L-пектина сохраняются, как и в случае применения агара, и 
– Н-пектина.

2.7. Разработка рецептуры мармелада с пониженным 
содержанием сахара

При проведении исследований готовили образцы мармела-
да на сахарозе, глюкозе, фруктозе, с заменой по сухим веще-
ствам. Контрольными служили образцы, приготовленные на 
агаре и желатине по рецептуре мармелада желейного формо-
вого. L-пектин заменяли на H-пектин в соотношении 2:1,2. Пу-
тем дегустации определяли допустимый уровень максималь-
ного снижения содержания сахаров (табл.13).

Как видно, в рецептурах мармелада на сахарозе, глюкозе 
получили сладкие образцы при содержании сахаров 35г/100г 
продукта, а в образцах на фруктозе с 20-25г. Отмечали также 
изменение деформации образцов.

Для регулирования структурно-механических характери-
стик опытных образцов с пониженным содержанием сухих ве-
ществ вносили инертный наполнитель – полидекстрозу. 
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Таблица 13 – Допустимый минимальный уровень сахаров

Количество сахара, г/100 г Уровень сладости
Агар + сахароза

Контроль,      60г/100г
                          55г/100г
                          45г/100г
                          35г/100г
                          25г/100г

Слишком сладкий
Слишком сладкий
Довольно сладкий
Сладкий
Умеренно сладкий

Агар + глюкоза
                     55г/100г

45г/100г
35г/100г
35г/100г
25г/100г

Слишком сладкий
Сладкий
Умеренно сладкий
Н

Агар + фруктоза
55г/100г
45г/100г
35г/100г
25г/100г

Слишком сладкий
Слишком сладкий
Слишком сладкий
Сладкий

Н-пектин + сахароза

35г/100г
25г/100г

Сладкий
Не сладкий

Н-пектин + глюкоза
35г/100г
25г/100г

Умеренно сладкий
Не сладкий

Н-пектин + фруктоза
35г/100г
25г/100г

Слишком сладкий
Сладкий

L-пектин + сахароза
Контроль,                                              50г/100г

35г/100г
20г/100г

Сладкий
Сладкий
Умеренно сладкий

L-пектин + глюкоза
35г/100г
20г/100г

Сладкий
Не сладкий

L-пектин + фруктоза
35г/100г
20г/100г

Слишком сладкий
Сладкий
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Полидекстроза – полисахарид, получаемый гидролизом 
крахмала, имеет низкий гликемический индекс, обладает свой-
ствами пребиотика.  Заменяли полидекстрозой частично выво-
димый из рецептур сахар в отношении 1:1.

К недостаткам применения глюкозы относится образова-
ние кристаллов при содержании ее в массах более 70%. По-
этому, добавляют антикристаллизатор – мальтозную патоку с 
низким содержанием глюкозы в соотношении глюкоза : патока 
как 1:0,8. Глюкоза обладает низкой сорбционной способно-
стью, поэтому образцы не становились влажными.

Для придания вкуса и аромата образцам мармелада исполь-
зовали облепиховое, ежевичное пюре.

Для оптимизации рецептурных компонентов использовали 
метод многофакторного эксперимента. Факторами оптимиза-
ции являлись: количество сахара (Х1); количество пюре (Х2); 
количество лимонной кислоты (Х3), см³.

При приготовлении рецептурной массы смешивали сахар, 
структурообразователь, патоку, полидекстрозу, добавляли воду 
из соотношения смесь:вода как 1:100 и уваривали при темпе-
ратуре 100°C   15-20 мин. Для масс на агаре, агар предвари-
тельно подвергали набуханию в течение 30-60 мин, после чего 
нагревали до растворения и добавляли в смесь. Сироп увари-
вали до 80% СВ, охлаждали до 90°C, вносили уваренное пюре 
и лимонную кислоту, перемешивали и отливали в формы. При 
использовании Н-пектина мармеладную массу не охлаждали, 
вкусо-ароматические наполнители вводили сразу после увари-
вания. Через 24 часа образцы извлекали из форм.

В результате проведения оптимизации получили следую-
щие уравнения регрессии:

•	 Агар + фруктоза + облепиха (пюре)
у = 27,84 – 0,81 + 1,25 – 1,03
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•	 Агар + сахароза + ежевика (пюре)
у = 29,03 + 0, 98 · + 1,15 ·+ 2,0·+ 1,17 ·
•	 Н-пектин + фруктоза + облепиха (пюре)
у = 28,03 + 3,37 + 2,32  – 2,38· + 3,15·
•	 L-пектин + фруктоза + ежевика (пюре)
у = 23,25 – 1,52 – 1,2
По результатам оптимизации получили следующие соот-

ношения рецептурных компонентов разных сортов мармелада 
(табл. 14).

Таблица 14 – Рецептурный состав мармелада с пониженным 
содержанием сахара

Наименование

Кол-во 
сахара
(Х1), г

Кол-во 
пюре
(Х2), г

Кол-во 
кислоты
(Х3), см3

Контроль 67,0  – 2,2
Агар-фруктоза-облепиха 36,1 5,0 1,1
Агар-сахароза-ежевика 42,8 9,6 1,3
Н-пектин-фруктоза-облепиха 38,7 5,0 1,5
L-пектин-фруктоза-ежевика 27,9 10,0 1,9

Расчетным путем определили энергетическую ценность 
разработанных образцов мармелада (табл. 15).

Как видно, во всех группах мармелада уменьшается энер-
гетическая ценность. Так, для мармелада на агаре, уменьше-
ние содержания сахара приводит к уменьшению энергетиче-
ской ценности на 25,9%, на фруктозе – 21,7%.

Для мармелада, приготовленного с использованием высо-
коэтерифицированного пектина на фруктозе – на 25,5%. В ре-
цептурах мармелада на низкоэтерифицированном пектине на 
фруктозе – на 26,5%.
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Таблица 15 –Изменение показателей энергетической ценности

Наименование Энергетическая 
ценность, ккал

Уменьшение 
энергетической 

ценности,%
Контроль на агаре 336 -
Агар+фруктоза+облепиха 263,0 21,7
Агар+сахароза+ежевика 249,0 25,9
Контроль на Н-пектине 321,8 -

Н-пектин+фруктоза+облепиха 239,7 25,5

Контроль на L-пектине 321,8 -

L-пектин+фруктоза+ежевика 236,5 26,5

2.8. Исследование возможности использования дикорастущих 
плодов и ягод в качестве натуральных вкусо-ароматических 
веществ

При составлении рецептур на новые виды изделий, для мар-
мелада на глюкозе предпочтение отдано патоке мальтозной, а в 
случае мармелада на сахарозе, фруктозе – вносили карамель-
ную сухую патоку, для упрощения процесса ее подготовки. В 
целом процесс производства не отличается от традиционного, 
за исключением того, что пюре облепихи, ежевики вносили не 
на этапе приготовления масс, а на этапе их темперирования,  с 
целью сохранения аромата и биологически активных веществ. 
Дозировка пюре составляла 5-20%. Полидекстрозу вносили 
в количестве равном количеству исключаемого из рецептуры 
сахара, расчет проводили по сухим веществам. Полученные 
опытные образцы по структурно-механическим характеристи-
кам не отличались от контрольных.

Установлено, что, независимо от вида сахара, по разрабо-
танной технологии студень на агаре образуется за 60-120 мин; 
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на Н-пектине – за 20 мин; на L-пектине – за 20-30 мин (табл.16).
Считаем, что такие изменения связаны с заменой сахара 

полидекстрозой, которая обладает высокой гидратационной 
способностью.

Таблица 16 – Параметры структурообразования масс

Наименование

Продолжи-
тельность 
структуро-

образования, мин

Упругая/
пластическая 

деформация,%

Облепиховый мармелад 
(агар-сахароза) 120 66,7/33,3

Облепиховый мармелад 
(агар-глюкоза) 120 55,6/44,4

Облепиховый мармелад 
(агар-фруктоза) 120 45,2/54,8

Ежевичный мармелад  
(Н-пектин-сахароза) 20 27,8/72,2

Ежевичный мармелад 
(Н-пектин-глюкоза) 20 28,0/72,0

Ежевичный мармелад 
(Н-пектин-фруктоза) 20 31,2/68,8

Ежевичный мармелад 
(L-пектин-сахароза) 20 28,4/71,6

Ежевичный мармелад  
(L-пектин-глюкоза) 20 25,9/74,1

Ежевичный мармелад 
(L-пектин-фруктоза) 30 24,4/75,67

Как видно, мармелад на агаре имеет большие упругие ха-
рактеристики – более 50% на Н и L-пектинах – большую пла-
стичность – более 50%. Большей пластичностью отличаются и 
образцы мармелада на фруктозе.

Проведен анализ опытных образцов по органолептиче-
ским и физико-химическим показателям. Все показатели, за 
исключением содержания редуцирующих веществ в марме-



99

ладе с глюкозой и фруктозой, соответствовали ГОСТ 6442-
2014 «Мармелад». Образцы мармелада приведены в Прило-
жении 4.

Энергетическая ценность мармелада на агаре и пектинах 
(L и Н пектин) уменьшались на 25,9% и на 19,9%; 28,3% (на 
сахарозе); на 14,3% и 20,2%, 17,4% (на глюкозе); на 21,7% и 
25,8%, 26,7% (на фруктозе).

Проводили оценку качества мармелада желейного с по-
ниженным содержанием сахара и внесением пюре облепи-
хи, ежевики при хранении в течение 90 сут. Установлено, что 
меньшая потеря влаги в процессе хранения наблюдалась в 
образцах с фруктозой, что можно связать с ее высокой гигро-
скопичностью. Уменьшение влаги в образцах с сахарозой со-
ставило 16,2% – 25,8%, в образцах с глюкозой – 10,8-15,8%; с 
фруктозой – 7,5-13,5% (табл. 17).

Таблица 17 – Изменение содержания влаги  
в образцах мармелада 

Наименование образцов
Содержание влаги, %

после приго-
товления

через 90 сут.  
хранения

Мармелад на агаре
Сахароза
Глюкоза
Фруктоза

19,0
19,0
19,0

15,8
16,6
17,4

Мармелад на 
Н-пектине

Сахароза
Глюкоза
Фруктоза 

19,0
19,0
19,0

15,9
16,6
17,6

Мармелад на
L-пектине

Сахароза
Глюкоза
Фруктоза

21,0
21,0
21,0

15,6
17,7
18,2

Структурная и аппаратурно-технологическая схема  про-
изводства мармелада желейного с пониженным содержанием 
сахара и внесением пюре облепихи, ежевики приведена на  
рис. 30, 31.
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Приготовление пектино-сахаро-паточного сиропа Греющий пар 

Агар, Н/L-
пектин 

Вод
а 

Саха
р 

Паток
а 

Уваривание желейного 

 сиропа 

Формование 
T=75-85°C 

Сушка 
ОВВ-20-30°С 

Укладка готовой продукции 

Темперирование желейной массы, t=80-85°С,  
t=5-18мин 

Пюре 
облепихи, 
ежевики 

Конденсат 

Греющий пар 

Вторичный 
пар 

Лактат натрия 

Лимонная 
кислота 

Воздух 
t=40-50°С 

 

Отработан
ный 

воздух 

Упаковочный 
материал 

Готовый 
продукт 

Рис.30. Структурная схема производства желейного мармелада  
с применением    пюре облепихи, ежевики

По микробиологическим показателям (КМАФАМ, дрожжи 
и плесневые грибы и др.) образцы соответствовали требовани-
ям нормативных значений.
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Рис. 31. Аппаратурно-технологическая схема производства 
мармелада с пониженным содержанием сахара: 

1 – емкость с дозатором, 2 – открытый варочный котел, 3 – дозатор 
сыпучих компонентов, 4 – емкость с объемным дозатором, 5 – дозатор 
жидких компонентов, 6 – прунерный насос, 7 – варочный аппарат, 8 –
пароотделитель, 9 – темперирующая машина, 10 – смеситель, 11 – отли-
вочная машина, 12 – охлаждающий тоннель, 13 –  стеллажи, 14 –  ком-
ната выстойки, 15 – стол, 16 – дражжеровочный котел, 17 – скребковый 
транспортер, 18 – упаковочный автомат, 19 – стол с весами

Расчет себестоимости продукции показал снижение опто-
вой цены по сравнению с контролем: образцов с сахарозой и 
глюкозой – на 25-35%, с фруктозой – на 45%, кроме того, обе-
спечивается социальный эффект, при котором население РФ 
обеспечивается кондитерской продукцией пониженной энер-
гетической ценности.
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Глава 3. Разработка технологии пастилы на белке  
с применением дикорастущих ягод и плодоВ 

в РСО-Алания

3.1. Исследование изменения органолептических, физико-
химических и антиоксидантных показателей качества 
пастилы на белке с пюре из плодов яблони восточной, 
облепихи крушиновидной и ягод черники кавказской

Экспериментальные исследования проводились в лаборато-
рии технологии отрасли кафедры товароведения и технологии 
продуктов питания ФГБОУ ВО «Северо-Осетинский государ-
ственный университет имени Коста Левановича Хетагурова».

Предмет исследования – пастила с добавками пюре из 
яблони восточной, облепихи крушиновидной, черники кавказ-
ской (Приложение 7, рис.1). В качестве структурообразователя 
использовали агар, пектин. Контрольный образец готовили без 
пюре исследуемых культур по рецептуре пастилы из норма-
тивного сборника рецептур (табл.18). Опытные образцы отли-
чались видом используемого пюре из исследуемых растений 
(табл. 19; Приложение 7, рис.2).

Образцы черники кавказской и облепихи крушиновидной 
собирали на территории Алагирского района, п. Фиагдон в 
2021г. Пюре получали обработкой культур в микроволновой 
печи, мощность 600Вт в течение 2мин; последующим проти-
ранием через сито с диаметром ячеек 0,5-1 мм.

Образцы пастилы по классической рецептуре готовили 
следующим образом. Сухой агар растворяли при нагревании в 
воде при гидромодуле 1:30, добавляли сахар белый, после рас-
творения которого вносили подогретую до 60оС патоку. Смесь 
уваривали при 108 оС до массовой доли СВ=85+/-0,5%. Сироп 
охлаждали до 95 оС (табл. 18).

Оставшийся сахар смешивали с яблочным пюре. Сбивали 
восстановленный (1:4, СВ=24%) яичный белок 4 мин, добав-
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ляли агаро-сахаро-паточный сироп, продолжая сбивание в те-
чение 5мин, вносили смесь пюре с сахаром, молочную кис-
лоту, ароматизатор и сбивали еще 2 мин. Формовали массу 
размазкой и выстаивали в лаборатории 18-24 час. Обсыпали 
сахарной пудрой и резали.

Таблица 18 – Рецептура пастилы на белке (контроль)

Сырье

Массо-
вая

доля су-
хих

веществ, 
%

Расход на 1 тонну
изделий, кг Расход на 1 кг, г

в натуре
в сухих
веще-
ствах

в натуре
в сухих
веще-
ствах

Сахар-песок 99,85 687,3 686 687,3 686
Сахарная пудра 99,85 46,1 46 46,1 46
Патока 78,00 107,9 84,2 107,9 84,2
Пюре яблочное 10,00 547,0 54,7 547,0 54,7
Белок яичный 25,00 81,2 63,0 81,2 63,0
Агар 6,00 25,0 5,1 25,0 5,1
Кислота лимон-
ная 1,0 6,0 2,4 6,0 2,4

Итого 85,00 1510,10 888,2 1510,10 888,2
Выход - 1000,0 850,0 1000,0 850,0

На пектине пастилу готовили следующим образом. Сме-
шивали пектин и сахар белый как 1:5, добавляли яблочное 
пюре, оставляли смесь для набухания пектина на 2 ч. Для 
сахаро-паточного сиропа сахар белый растворяли в воде при 
нагревании, вносили патоку, подогретую до 60оС, уваривали 
смесь до СВ=85% при 108оС. Охлаждали сироп до 95 оС. Далее 
– аналогично.

Технологический процесс производства бесклеевой пасти-
лы состоит из следующих операций: подготовка белково-са-
харной массы; подготовка яблок; приготовление яблочного 
пюре; взбивание его; перемешивание масс; розлив полученной 
массы; сушка; охлаждение; покрытие пудрой, резка; фасовка.
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Подготовка яблок включает в себя мойку сырья, высушива-
ние, запекание при 150 ºС до мягкости в течение 45мин, перети-
рание в пюре и сбивания в течение 5 мин до воздушного состо-
яния. Далее следует подготовка белково-сахарной массы, вклю-
чающая сбивание в стойкую пену. Затем перемешивание масс, 
розлив на противни толщиной 1–1,5 см, сушкапри 60…70°С 
около 8 ч, прослаивание белково-сахарной массой, досушива-
ние при той же температуре в течение 2 ч, охлаждение.

При внесении плодово-ягодных добавок (в количестве 2,5-
7,5 5 к массе яблочного пюре) в бесклеевую пастилу, часть 
белковой массы смешивается, например, с черникой (в виде 
пюре), в которую заранее добавляется пектин, смешанный с 
сахаром в заданном соотношении (чтобы частички пектина не 
разбухли в жидком черничном пюре и не получился слипнув-
шийся комок) (Приложение 7, рис.9,10).

Бесклеевую Белевскую пастилу готовят при следующем 
соотношении компонентов: 1 кг яблочного пюре (яблоки «Ан-
тоновка»), 1 белок яичный, 0,1кг сахара белого. Яблоки при 
запекании в печах теряют влажность с 80% до 14%. Сушка от-
формованных пластов осуществляется в 2 стадии: сначала с 
паром при 70оС в течение 12-18час, затем без пара.

Таблица 19 – Исследуемые образцы пастилы

Обозначение 
образца пастилы

Изменение ингредиента рецептуры пастилы
ингредиент структурообразователь

Контроль  – Агар и пектин

П1 Пюре яблони 
восточной

Агар и пектин, содержащийся в 
пюре яблони восточной

П2 Пюре 
облепихи

Агар с растворимыми веществами 
облепихи

П3 Пюре черники Агар с растворимыми веществами 
черники

Результаты изучения изменений органолептических пока-
зателей и сенсорной оценки пастилы на белке  с натуральны-
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ми изучаемыми добавками в количестве 5% к массе яблочного 
пюре приведены в табл.20,21.

Таблица 20 – Органолептические показатели  
качества пастилы на белке

Наименование 
показателей

Характеристика пастилы
Контроль П1 П2 П3

Форма пастилы Правильная, с четким контуром, без деформаций
Поверхность
пастилы

Сухая, не липкая, без грубых включений, равномер-
но обсыпана сахарной пудрой

Консистенция
пастилы Мягкая, пеноподобная

Вкус и запах
пастилы

Кислова-
то-сладкий 
без посто-
роннего 
вкуса и 
запаха

Кислова-
то-сладкий 
без посто-
роннего 
вкуса и 
запаха

Кислова-
то-сладкий 
без посто-
роннего 
вкуса и 
запаха

Кислова-
то-сладкий 
без посто-
роннего 
вкуса и 
запаха

Цвет
пастилы Белый Белый Светло- 

оранжевый
Светло фи-
олетовый

Результаты оценки органолептических показателей ка-
чества показали соответствие образцов требованиям НТД 
(табл.21).

Как видно из табл.21, качество образцов пастилы соответ-
ствовало таким оценкам: контроль – отлично, пастила с иссле-
дуемыми добавками – отлично.

Таблица 21 – Результаты сенсорной оценки пастилы

Образец  
пастилы

Значение показателей, балл
КФорма Поверх-

ность
Конси-
стенция

Вкус,  
запах Цвет

Контроль 4,8 4,8 4,5 4,2 4,8 0,92
П1 4,8 4,8 4,8 4,7 4,9 0,95
П2 4,8 4,8 4,9 4,8 4,8 0,96
П3 4,8 4,8 4,9 4,8 4,8 0,96

Коэффициент 
весомости 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2 -
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Результаты изучения физико-химических показателей ка-
чества и антиоксидантной емкости новых видов изделий и 
контрольного образца приведены в табл.22.

Таблица 22 – Физико-химические характеристики  
и антиоксидантная емкость пастилы на белке

Образец 
пастилы

Массовое 
содержа-

ние влаги, 
%

Массовое 
содер-
жание 

редуциру-
ющих ве-
ществ, %

Плот-
ность,
г/см3

Кислот-
ность,
град

АОЕ,
мг/100г
образца

Контроль 15,0 11,2 0,58 3,5 14,4

П1 15,0 11,2 0,60 3,5 14,8

П2 15,5 11,5 0,60 3,7 15,0

П3 15,5 11,0 0,61 3,5 17,7

Как видно из табл. 22, показатель – «массовое содержание 
влаги» находится в пределах 15,0-15,5%, – плотность – 0,58-
0,62 г/см3, – массовое содержание редуцирующих веществ не 
превышает значение 11,5%, кислотность не превышает зна-
чение 3,7 град. Большее содержание редуцирующих веществ 
наблюдается в образце с облепихой, что можно объяснить 
большим содержанием в ней органических кислот и гидроли-
зом сахаров. Поэтому, в образцах с облепихой процесс струк-
турообразования протекал дольше, чем в образце с черникой, 
структура была менее плотной.  Внесение пюре черники не-
сколько повысило плотность пастилы, но значение не превы-
шало 0,7 г/см3, как того требует ГОСТ на пастильные изделия. 
Этот факт можно объяснить количеством и качеством пектина 
в чернике. По влажности образцы соответствуют ГОСТ, т.к. 
значение влажности пастилы по ГОСТ находится в пределах 
14-21%.
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Как свидетельствуют данные табл.22, использование пло-
дов яблони восточной, облепихи, черники в технологии пасти-
лы позволило повысить антиоксидантную емкость образцов 
до 15,0…17,7 мг/100г.

3.2. Обоснование условий хранения пастилы на белке, 
изготовленной с применением облепихи и черники  
в качестве натуральных красителей

Термин «сохранность» продукта является одним из основ-
ных показателей качества, так как означает конкурентоспо-
собность любого продукта на рынке. При хранении пастилы 
в результате физико-химических, микробиологических про-
цессов могут изменяться показатели качества. Снижение ка-
чества связано с диффузией влаги, различными химическими 
процессами: гидролизом углеводов, окислительно-восста-
новительными реакциями и др. Характер и интенсивность 
их протекания зависят от таких факторов, как рецептурный 
состав, технология производства, условия хранения, способ 
упаковки.

С целью изучения изменений качества при хранении новых 
видов пастилы исследовали динамику изменения массы образ-
цов пастилы при разных значениях относительной влажности 
воздуха при хранении при температуре 15-18оС в течение 30 
дней. В таблице 23 приведены данные по убыли массы образ-
цов через 2 дня хранения.

При хранении образцов при относительной влажности 
60-80% через 2 дня изменение массы образцов не превышало 
4,80%. Через 30 дней хранения изменение массы образцов со-
ставило: без добавок – 7,15%, с добавками – 15,50%.
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Таблица 23 – Изменение массы пастилы через 2 суток хранения 
при разной относительной влажности воздуха

Образец 
пастилы

Показатель изменения массы пастилы при разной 
относительной влажности воздуха, %

40 60 80 90 97
Контроль -5,90 0,04 4,12 10,11 14,77

П1 -5,80 -2,20 -0,30 5,0 8,5
П2 -5,90 -2,50 -0,20 2,50 4,50
П3 -5,80 -0,20 3,70 8,70 10,50

В соответствии с требованиями нормативно-технической 
документации данный вид продукции должен храниться при 
температуре 15-18оС и относительной влажности воздуха не 
выше 75%.  Таким образом, можно отметить, что при кратко-
срочном хранении в течение 2 суток пастилу с исследуемыми 
добавками можно хранить при отмеченных выше условиях 
без упаковки. При хранении в течение 30 сут необходимо упа-
ковывать продукцию в полимерные материалы, что замедлит 
диффузию влаги [134].

1.3.	 Изменение показателей качества пастилы на белке  
и ее антиоксидантной емкости при хранении

Влияние способов и условий хранения на качество новых 
видов пастилы изучали на изменении физико-химических и 
органолептических показателей. Изучение проводили в тече-
ние 30 сут хранения. Температура хранения 15-18оС, относи-
тельная влажность не выше 75%. Образцы упаковывали в по-
лимерную пленку или полимерную пленку и коробку из гоф-
рированного картона для кондитерских изделий развесом 150г. 
Полученные результаты приведены на рис.32.
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а)

б)

Рис.32 Массовое содержание влаги W в образцах пастилы на белке: 

1 – контроль, 2 – П1, 3 – П2, 4 – П3, при хранении в зависимости от 
вида упаковки: а – полиэтиленовая пленка; б – полиэтиленовая пленка 
и картонная коробка

После 30 сут хранения в полиэтиленовой пленке содержа-
ние влаги в пастиле без добавок составило 14,0%, а с добавка-
ми – 14,0-14,3%. 

Для образцов, упакованных в полиэтиленовую пленку и 
коробку из гофрокартона, потеря влаги проходила медленнее: 
14,8% и 13,8-14,2% соответственно.
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Установлено, что через 30 сут хранения кислотность об-
разцов с черникой и облепихой увеличилась на 2-4%. Данные 
изменения можно связать с изменением содержания редуци-
рующих веществ при хранении. Установлено, что во время 
хранения увеличивается накопление редуцирующих веществ 
во всех образцах, более интенсивно оно происходит при хра-
нении образцов в полиэтиленовой пленке (на 3-5%).

Исследовано изменение плотности образцов при хранении 
пастилы на белке в течение 30 сут (рис.33).

а)

б)

Рис.33. Плотность образцов пастилы на белке: 1 – контроль,  
2 – П1, 3 – П2, 4 – П3, при хранении в зависимости от вида упаковки: 

а – полиэтиленовая пленка; б – полиэтиленовая пленка и картонная 
коробка
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Можно отметить, что изменение показателя плотности, 
при хранении пастилы  в указанных условиях, незначительное 
и находится в допустимых пределах.

Величина антиоксидантной емкости дает информацию про 
антиоксидантный потенциал химических веществ составляю-
щих пищевую систему и возможности ингибирования процес-
са окисления.

Определенное значение антиоксидантной емкости пере-
считывали на антиоксидантную емкость сухих веществ образ-
цов пастилы АОЕсв (мг АОЕ/100г сухих веществ пастилы) по 
формуле

АОЕсв = АОЕ*100/100-W                                                    (3.1)

где – АОЕ – антиоксидантная емкость образца при опреде-
ленном значении влажности (W).

Условно было принято, что АОЕ изготовленных образцов 
пастилы 100%. Изменение &АОЕ образцов (%) через 30 сут 
хранения рассчитывали по формуле

&АОЕсв = АОЕсв30/АОЕсв0 * 100%                                   (3.2)

где – АОЕсв30 – антиоксидантная емкость сухих веществ 
образца через 30сут хранения, мг АОЕ /100г;

АОЕсв0--антиоксидантная емкость сухих веществ образца 
после изготовления, мг АОЕ /100г.

Результаты изучения изменения антиоксидантной емкости 
в течение 30 сут хранения приведены на рис.34.

Как видно из рис.34, вид упаковки влияет на изменение ан-
тиоксидантной емкости незначительно для контрольного об-
разца. Снижение составляет 10%. В тоже время, при внесении 
облепихи и черники, вид упаковки влияет более значительно 
на изменение антиоксидантной емкости – до 50%.
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Рис. 34 Изменение антиоксидантной суммарной емкости образцов 
(%) пастилы на белке после 30сут хранения в полиэтиленовой пленке 

(ПЭ) или в полиэтиленовой пленке и картонной коробке (ПЭ+К)

1.4	Исследование стойкости колера пастилы на белке  
с облепихой, черникой при хранении в разных  
видах упаковки

Проведенными исследованиями было установлено, что 
при хранении в течение 14 дней сохраняется окраска или ко-
лер пастилы с изучаемыми добавками. При дальнейшем хра-
нении в течение 15-30 дней интенсивность окраски пастилы с 
добавками снижалась, органолептические показатели другие 
оставались без изменения. Изменение окраски образцов при 
хранении приведено на рис.35.

Проведенные исследования позволяют отметить следую-
щее. Из представленных данных видно, что при хранении в 
указанных условиях в течение 15 дней интенсивность окраски 
уменьшается на 5-38%. При хранении в течение 15-30 дней ин-
тенсивность окраски уменьшается на 18-58%.
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а)

б)

Рис.35. Интенсивность изменения окраски образцов пастилы  
на белке во время хранения в зависимости от вида упаковки: 

а – полиэтиленовая пленка; б  – полиэтиленовая пленка и картонная 
коробка
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Результаты сенсорной оценки контрольного образца и опыт-
ных с внесением облепихи, черники показали, что все образцы 
имеют правильную форму с четкими контурами, без деформа-
ций.  Поверхность образцов сухая, не липкая, без грубых вклю-
чений, равномерно обсыпана сахарной пудрой, консистенция – 
мягкая, пеноподобная. Образцы с облепихой – светло-желтого 
цвета, – с черникой – светло-фиолетового цвета, имеют кислова-
то-сладкий вкус. Образцы с облепихой имеют легкий аромат об-
лепихи. Опытные образцы по органолептическим показателям 
превышают качество контрольного образца (табл.22,23).

Результаты изучения физико-химических показателей 
(табл.22) подтверждают, что для новых видов пастилы на бел-
ке обеспечены необходимые для данного вида продукции по-
казатели качества. Кроме того, использование натуральных 
добавок с биологически активными веществами позволило по-
высить антиоксидантную активность готового продукта. Так, 
при внесении черники величина АОЕ увеличилась на 22,9% по 
сравнению с контрольным образцом.

Согласно полученным результатам (рис.32), для пастилы 
на белке с добавками потеря влаги при хранении в полиэтиле-
новой упаковке в течение 30 сут была больше, чем в контроль-
ном образце. Этот факт можно объяснить большим присут-
ствием свободной влаги в образцах с добавками. При упаковке 
в полиэтиленовую пленку и картонную коробку потеря влаги 
снижается. Это позволяет обеспечить нужную консистенцию 
пастилы, сохранить форму в течение срока хранения.

Показатель кислотности пастилы на белке при хранении об-
разцов в течение 30 сут практически не зависит от вида упаковки. 
Увеличение показателя незначительное, в допустимых пределах. 
Это можно объяснить нарастанием редуцирующих веществ в ис-
следуемых образцах в результате гидролиза сахарозы.

Для всех исследуемых образцов пастилы на белке во время 
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хранения изменяется плотность (рис. 33). Упаковка образцов в 
пленку и картон позволяет сохранить необходимую упругую 
консистенцию пастилы.

Согласно полученным данным (рис.34), наиболее стабиль-
ными с точки зрения антиоксидантных характеристик являются 
образцы пастилы П3 с черникой. Характерной особенностью 
является то, что образцы  пастилы, упакованные в пленку и кар-
тон, имели большее значение АОЕ в течение срока хранения. 
Как известно, механизм антирадикального действия включает 
связывание в организме активных форм кислорода, которые 
могут вызывать окислительное повреждение клеточных макро-
молекул. Свободные радикалы являются основной причиной 
возникновения атеросклероза, ишемии сердца, инсульта, демен-
ции. Окислительный стресс определяется дисбалансом между 
повышенным уровнем активных форм кислорода и низкой ак-
тивностью антиоксидантных механизмов. Антиоксиданты, ко-
торые поступают с пищей, снижают окислительный стресс. 

Из полученных данных видно (рис.35), что упаковка па-
стилы на белке в коробку из гофрокартона снизила изменение 
интенсивности окраски образцов на 6%.

Установлено, что образцы с черникой имеют более стой-
кую окраску в течение срока хранения, по сравнению с образ-
цами с облепихой. 

Добавление в рецептуру пастилы на белке пюре из черники 
и облепихи позволяет расширить ассортимент и улучшить  ор-
ганолептические характеристики, содержание органических 
кислот, пектиновых веществ в пастиле, повысить ее биологи-
ческую ценность.

Проведенными микробиологическим исследованиями 
установлена безопасность разработанных новых образцов 
продукции, так как показатели не превышают допустимых 
норм по требованиям НТД.
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Глава 4.  
Разработка технологии фруктовой пастилы 

повышенной пищевой ценности

4.1. Разработка технологических режимов производства 
фруктовой пастилы с применением купажных 
пюреобразных полуфабрикатов

Основным сырьем при производстве фруктовой пастилы 
является плодовое пюре, в основном из яблок, слив абрикос 
с высоким содержанием пектина. Для обогащения фруктовой 
пастилы биологически активными веществами использовали 
дикорастущие облепиху, чернику, ежевику (табл.24).

Таблица 24 – Химический состав исследуемых культур

Наименова-
ние

Сухие 
веще-

ства, %
Сахара, 

%

Пекти-
новые 
веще-

ства, %

Клетчат-
ка, %

Органи-
ческие 

кислоты, 
%

Яблоки дико-
растущие 15,0 10,9 0,99 0,8 1,2

Яблоки сорт 
«12/2-20-35» 
СПК «Де-Гу-
сто»

12,4 8,7 0,80 0,8 0,6

Облепиха 20,4 5,86 0,50 2,3 2,3
Ежевика 9,9 5,11 0,54 4,0 2,8
Черника 12,9 7,41 0,67 2,0 1,3

Углеводы являются основной составной частью сухих 
веществ исследуемых культур. Среди сахаров преобладают 
глюкоза, фруктоза. Для пастилы, доля яблочного пюре в ре-
цептуре, которой может достигать более 70%, желирующая 
способность пюре имеет существенное значение. Она зависит 
от пектина. Считается, что наилучшим по качеству являет-
ся яблочное пюре с прочностью студня по Валенту 250-350г. 
Повышенное содержание пектина даёт плотную, затяжистую 
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консистенцию. Как видно из табл. 1, в ежевике самое низкое 
содержание пектиновых веществ – 0.54%, в облепихе самое 
высокое – 2,23%. Большое значение для студнеобразования 
имеют качественные характеристики. 

К аналитическим характеристикам пектиновых веществ 
относятся: свободные карбоксильные группы, этерифициро-
ванные карбоксильные группы, общие карбоксильные группы, 
степень этерификации, уронидная составляющая, ацетильные 
группы, содержание метоксильных групп [37]. Функциональ-
ные группы служат критерием для рекомендации применения 
пектинов, т.к. их соотношение определяет способность об-
разовывать студни и вступать в реакцию с ионами металлов 
(табл.25).

Таблица 25 – Аналитические характеристики пектиновых 
веществ из исследуемых культур

Наименование 
показателя

Пектин из
Яблони 
восточ-

ной

Яблони 
сорта 

«Союз»
Ежеви-

ки
Чер-
ники

Обле-
пихи

Свободные карбоксильные 
группы, % 2,30 4,0 2,60 2,90 20,30

Этерифицированные кар-
боксильные группы, % 13,37 9,36 9,05 10,50 6,52

Общие карбоксильные 
группы, % 15,66 12,71 11,65 13,40 26,82

Степень этерификации, % 85,35 71,75 70,10 78,35 25,31
Уронидная составля- 
ющая, % 65,41 64,3 80,10 88,20 -

Ацетильные группы  
(в расчете на аналитиче-
скую навеску), %

0,20 0,19 0,22 0,21 1,10

Ацетильные группы (в 
расчете на уронидную со-
ставляющую), %

0,31 0,24 0,26 0,25 -

Содержание метоксильных 
групп (в расчете на анали-
тическую навеску), %

9.21 11,96 7,25 7,23 7,23
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Как видно из табл. 25, по степени этерификации получен-
ные образцы, кроме облепихи, относятся к группе высокоэ-
терифицированных (Е=50%). Высокое значение степени эте-
рификации и низкое содержание свободных карбоксильных 
групп предполагает высокую студнеобразующую способность. 
Кроме того, содержание в молекуле пектина ацетильных групп 
больше 1% снижает его студнеобразующую способность (об-
лепиха). В изученных образцах данный показатель является 
низким, кроме облепихи. На студнеобразование влияют и ме-
токсильные группы: чем их больше, тем лучше студнеобразо-
вание. Как видно, наибольшее их содержание 11, 96% в ябло-
ках, наименьшее – в ежевике.

О чистоте пектина можно судить по уронидной составля-
ющей. Как видно наибольшее значение отмечена у ежевики 
80,10 %. Видно, что чистота пектина достаточно высокая в 
исследуемых образцах, что положительно повлияет на студне-
образующую способность.

Известно, что в присутствии органических кислот и саха-
ра пектиновые вещества студнеобразуют. С физиологической 
точки зрения их польза заключается в поддержании деятель-
ности желудочно-кишечного тракта, сердечно-сосудистой и 
иммунной систем организма человека [36].

В пищевой ценности сырья важное значение имеют анти-
оксиданты, которые обладают функциональными свойствами. 

К природным антиоксидантам, содержащимся в пищевых 
продуктах из растительного сырья, относятся:

 –  флавоноиды (флавонолы, флавоны, изофлавоны, флаво-
ноны, флавон – 3.4 – дионы, антоцианидины);

 –  производные бензойной кислоты (протокатехиновая, 
галловая, ванилиновая, сиреневая кислоты);

 –  производные коричной кислоты (феруловая, n-и о-кума-
ровые, кофейная кислоты);
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 –  производные кумарина;
 –  фитоэстрогены (эстрогены, лигнаны, лактоны и др.);
 – витамины C и E;
 –  каротиноиды.
В яблоках преобладают: хлорогеновая кислота, коричная 

кислота, кверцетин, флоридзин, профилактический эффект ко-
торых заключается в антиканцерогенном действии, антиокси-
дантном, антивирусном, антибактериальном действии, пони-
жает уровень холестерина и сахара в крови.

Плоды и ягоды известны и как источник антиоксидантов. 
Результаты экспериментальных исследований по определе-
нию содержания антиоксидантов приведены в табл.26.

Таблица 26 –  Содержание антиоксидантов в 100 г  
исследуемых культур

Наименование Полифенольные 
вещества, %

Антиоксидантная 
активность, мг/г

Плоды яблони восточной 2,8 0,075
Плоды яблони «12/2-20-35» 2,5 17,92
Облепиха 4,62 17,13
Ежевика 5,97 24,2
Черника 5,69 156,8

Известно, что макро-  и микроэлементы выполняют важные 
функции в организме человека. Калий принимает активное уча-
стие в поддержании и регуляции нервной проводимости, а также 
осмотических свойств клеток и плазмы крови. Кальций и фос-
фор задействованы в формировании и поддержании целостности 
костной системы. Железо и медь – микроэлементы, задействован-
ные в синтезе гемоглобина, и от которых зависит транспорт кис-
лорода тканям, а также катализирующие окислительно-восстано-
вительные процессы в клетках организма, обеспечивая тем самым 
его необходимой для нормальной жизнедеятельности энергией. 
Магний, марганец, цинк и некоторые другие ионы минеральных 
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веществ являются составными частями большинства ферментов 
и считаются их активаторами и кофакторами (табл.27).

Таблица 27 – Содержание макро- и микроэлементов в 100 г 
исследуемых культур

Наименование 
сырья

Зола, 
г

Макроэлементы, мг Микроэлементы, мг
Ca K Mg P Fe Cu Zn Mn

Плоды яблони 
восточной 0,7 6,1 120 6,1 77 2,1 0,7 0,15 0,043

Плоды яблони 
«12/2-20-35» 1,0 5,7 115 5,9 52 1,9 0,68 0 0,038

Черника 0,8 0,37 382 2,5 119,6 4,7 0,16 3,61 6,7
Ежевика 1,9 29 127 15 153,8 47,1 0,21 8,8 23
Облепиха 1,81 11,5 183 30 299,7 27,4 0,5 9,9 11,6

Как видно, содержание макро-  и микроэлементов в дико-
растущих культурах значительно превышает их содержание в 
яблоках, что свидетельствует о возможности их использования 
для повышения пищевой ценности разрабатываемых продук-
тов.

Данные, по определению содержания витаминов в иссле-
дуемых культурах, приведены в табл.28. 

Таблица 28 – Содержание витаминов в 100 г исследуемых культур

Плоды

В
ит

ам
ин

 
С

, м
г

В
ит

ам
ин

 
В

6, 
м

г

В
ит

ам
ин

 
В

1, 
м

г

В
ит

ам
ин

 
А

, м
кг

В
ит

ам
ин

 
В

2, 
м

г

В
ит

ам
ин

 
Е

, м
г

РР
, м

г

Яблоня восточная 4,6 - - 3 - 0,2 0,4
Плоды яблони 
«12/2-20-35» 6,9 - - 3,6 - 1 0,4

Облепиха 150 0,10 0,03 250 0,05 5 0,5

Ежевика 34,8 0,03 0,01 17 0,05 1,2 0,6
Черника 40.5 - 0,01 - 0,02 1,4 0,4
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Таким образом, полученные данные о повышенном содер-
жании витаминов и минеральных веществ в исследуемых куль-
турах подтверждают целесообразность использования пюре из 
дикорастущих культур для получения пастилы фруктовой. При 
использовании облепихи, следует увеличить расход пектина.

Яблочное пюре в кондитерской промышленности является 
важным сырьевым компонентом. На его основе изготавлива-
ются подварки, повидло, мармелад, пастильные изделия, на-
чинки и др. 

На законодательном уровне определён минимальный до-
пустимый уровень фруктовых компонентов в изделиях: в па-
стильных – не менее 11%, в фруктовом или фруктово-ягодном 
мармеладе – не менее 10 и 30% соответственно. При произ-
водстве фруктовой пастилы содержание составляет более 70%. 

На производстве возможен выпуск моно- и полисортового 
яблочного пюре, в большинстве случаев применяется пюре, 
полученное из смеси яблок различных сортов. 

Общая технологическая схема получения пюре включает 
следующие операции: мойку, инспекцию, разваривание, про-
тирание, стерилизацию пюре, укупорку в тару и хранение. 
Яблочное пюре получали двумя способами: бланшированием 
и запеканием. Разваривание в первом варианте проводили в те-
чение 5 минут. Во втором варианте применяли запекание в те-
чение 45 минут при температуре 1800С (Приложение 7, рис. 3). 

Образцы пюре из черники, облепихи, ежевики получали 
бланшированием, в течение 2-3 мин, протиранием через сито. 

Все образцы пюре представляли однородную массу, раз-
личной вязкости, без частиц кожуры и, грубых волокон и се-
мян. По вкусу пюре характеризовалась как кисло-сладкие. 
Цвет яблочного пюре: от зеленовато-кремового до темно-кре-
мового. 
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Цвет пюре облепихи – оранжево-жёлтый, ежевики и черни-
ки – фиолетовый. Аромат пюре – соответствующий.

Количественный состав сахаров, содержание редуцирую-
щих сахаров: глюкозы и фруктозы, сахара кислотный и индекс, 
содержание пектина в яблоках и пюре, полученном разными 
способами предварительной термообработки, приведены в 
табл.29.

Можно отметить, что общее содержание сахаров в дико-
растущих яблоках находится на среднем уровне, так как по 
литературным данным содержание сахара в плодах яблок до-
стигает 21%. У культурных сортов яблок он может достигать 
значения 50%. В полученных образцах пюре содержание саха-
ров меньше, при этом увеличивается содержание редуцирую-
щих сахаров. Пектиновые вещества состоят из протопектина 
и пектина.

Таблица 29 – Химический состав дикорастущих яблок и пюре

Наименование пока-
зателя

Содержание в
плоды яблок 

свежие
пюре (блан-

шированное)
пюре (запе-

кание)
Сахара всего, %:
моносахара
дисахара

12,94
9,12
3,72

11,8
8,5
3,2

11,4
8,4
2.9

Пектиновые вещества, 
%:
растворимые
нерастворимые

0.99
0.56
0,43

1,00
0,59
0,40

1,00
0,60
0,39

Сахарокислотный коэф-
фициент 34,05 33,71 35,63

Клетчатка, % 0,57 0,55 0,53
Антиокислительная ак-
тивность, мг/г 17.92 6,72 11,20

При получении пюре, в результате гидролиза, протопектин 
распадается на пектин, пектиновые и пектовые кислоты. В при-
сутствии сахара и кислоты пектин студнеобразует. Как видно, со-
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держание пектина в дикорастущих яблоках достаточно высокое 
и составляет 0,56 % [135]. В результате гидролиза под действи-
ем температуры клетчатка частично разрушается, так в опытном 
образце содержание клетчатки уменьшается на 7,1%. Антиокис-
лительная активность пюре, полученного при использовании в 
качестве предварительной термической подготовки операции 
«запекание», на 33,4% превысила значение аналогичного показа-
теля пюре, полученного с использованием бланширования.

Результаты по исследованию макро- и микроэлементов в 
пюре представлены в табл.30.

Таблица 30 – Минеральный состав образцов пюре, мг/100 г

Показатель
Яблочное пюре

из плодов яблони вос-
точной

из плодов сорта 
«12/2–20–35»

Макроэлементы:
Кальций
Калий
Магний
Натрий

6,3 ± 1,9
123 ± 30,0
6,1 ± 1,8
26,2 ± 3,0

5,7 ± 1,9
115 ± 3,0
5,9 ± 1,8
25,3 ± 3,0

Микроэлементы:
Марганец
Медь
Железо

0,043 ± 0,013
0,70 ± 0,14
2,1 ± 0,8

0,038 ± 0,013
0,68 ± 0,14
1,9 ± 0,8

Известно, что при термообработке часть витаминов разру-
шается. В тоже время, благодаря витаминному комплексу со-
вместно с полифенолами и карбоновыми кислотами, формиру-
ются антиоксидантные свойства.

Из витаминов максимальный интерес представляет аскор-
биновая кислота, содержание которой в опытных образцах 
пюре приведено на рис.36.

Наибольшее содержание витамина C – в пюре облепихи и со-
ставляет 105 мг/100 г, наименьшее в пюре из яблок-5 мг/100 г.
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Рис. 36 – Содержание витамина С в пюре из плодов яблони восточной, 
облепихи, черники, ежевики

Традиционно, для производства различных групп сахари-
стых кондитерских изделий используют яблочное пюре. Па-
стила, зефир, мармелад, суфле с точки зрения пищевой и био-
логической ценности являются рафинированными продуктами 
с низким содержанием витаминов, минеральных веществ. По-
высить их содержание в продуктах возможно путём внесения 
фруктово-ягодного сырья с высоким содержанием витаминов 
и минеральных веществ, например, облепихи, ежевики, чер-
ники.

Яблоки, плодово-ягодное дикорастущее сырьё является 
сезонным сырьём. Применение плодово-ягодного купажно-
го полуфабриката обусловливает высокое содержание БАВ в 
продуктах с его использованием. Поэтому, встаёт проблема 
условий хранения такого полуфабриката. Предлагаемая техно-
логия приготовления купажного полуфабриката предусматри-
вает: запекание яблок (T=45 мин, t=180°C), кратковременное 
бланширование прочего плодово-ягодного сырья (T=2–3 мин), 
измельчение, протирание через сито с диаметром отверстий 
1,5 мм. В дальнейшем, предусматривается введение в купажи 
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глюкозо-фруктозного сиропа в качестве криопротектора и за-
менителя сахара, фасование в тару, замораживание.

Проведено изучение изменения органолептических и фи-
зико-химических показателей купажных пар в 1-й и 30-й день 
хранения при 5°C (табл.31).

Таблица 31-Физико-химические показатели купажных 
полуфабрикатов до и после хранения

Наименование
Активная 

кислот-
ность, pH

Массовая 
доля сухих 
веществ, %

Содержание 
витамина С, 

мг/100 г

Яблочное пюре 4,2/4,2 16/5/16,0 0,67/0,58

Купажный полуфабрикат 
«яблочно-черничный» 6,8/6,7 14,0/14,0 4,5/3/8

Купажный полуфабрикат 
«яблочно- облепиховый» 5,3/5,3 13,3/13,0 9,82/8,84

Купажный полуфабрикат 
«яблочно-ежевичный» 4,6/4,6 14,0/14,1 4,75/4,28

Можно отметить, что в процессе хранения незначительно 
изменяются органолептические показатели купажных полу-
фабрикатов, а именно-цвет. Там, где выше значение pH, из-
менение цвета меньше. Изучены микробиологические пока-
затели купажей пюре и хранение в течение 30 суток при 5°С 
(табл.13).

Патогенные микроорганизмы в образцах не были выяв-
лены. 

Полученные результаты исследования показали, что по 
содержанию биологически активных веществ их можно реко-
мендовать для производства кондитерских изделий оздорови-
тельного назначения. Полученные результаты подтверждают, 
что разработанная технология, использующая бланширование 
снижает и микробное обсеменение пюре. 
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Таблица 32 –Результаты микробиологических показателей 
купажных полуфабрикатов

Наименование
Плесневые 

грибы, 
КОЕ в 1г

КМА-
ФАнМ, 

КОЕ в 1г

Бактерии груп-
пы кишечной 

палочки, масса в 
которой не обна-

ружены

Дрожжи, 
КОЕ, 1г

Яблочное пюре 30 0,39*103 0,03 11

Купаж
«яблоко-черника»

21 0,25*103 0,02 13

Купаж «яблоко- 
ежевика»

11 0,15*103 0,02 13

Купаж 
«яблоко-облепиха»

16 0,20*103 0,02 12

Присутствие органических кислот в купажах объясняет 
меньшее количество КМАФАнМ в образцах по сравнению с 
яблочным пюре. 

Проведённые исследования показали, что по содержанию 
биологически активных веществ купажированные полуфа-
брикаты можно рекомендовать для использования при при-
готовлении различных групп кондитерских изделий для здо-
рового питания.

При разработке инновационной технологии в качестве 
прототипа взята классическая технология производства па-
стилы. Традиционная технология предусматривает примене-
ние фруктового пюре, структурообразователя, сахара. Масса 
сбивается, содержание сухих веществ в массе должно быть 
не менее 57-58%. С использованием инновационных методов 
и подходов разрабатываются различные рецептурные компо-
зиции, которые или сбалансированы, или имеют характерную 
специфику: функциональную, лечебную, профилактическую. 
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Разработано несколько вариантов купажных полуфабри-
катов, которые можно использовать при производстве па-
стильных и других изделий. Масса формуется размазкой и 
подвергается сушке. Сушка занимает длительное время в 
виду того, что основная масса влаги связана адсорбционно. 
Скорость сушки определяется скоростью диффузии влаги в 
материале. Продолжительность сушки зависит от состава и 
соотношения основных ингредиентов. Процесс осуществля-
ется при температуре 45-55°С в течение 6-8 часов до дости-
жения влажности 15-19% и содержание редуцирующих ве-
ществ 8-12%. 

Сушку проводят в сушильной установке с пятью кру-
глыми сетчатыми лотками в два этапа: первый до снижения 
влажности до 40%, затем в течение 1 часа длится процесс 
отволаживание, досушку осуществляют при температуре 35° 
до содержания сухих веществ 81%. 

Высушенные пласты режут по размеру, упаковывают 
(рис.37).

Разработка инновационной технологии фруктовой пасти-
лы предусматривает использования купажных полуфабрика-
тов, что будет способствовать повышению её пищевой цен-
ности, повышенному содержанию в ней биологически актив-
ных веществ. Использование глюкозо-фруктозного сиропа и 
концентрированного яблочного сиропа снижают ее сахаро-
емкость.

В ходе работы над рецептурой фруктовой пастилы, со-
ставлены рецептурные композиции с новыми купажными 
плодово-ягодными полуфабрикатами, концентрированными 
сиропами, глюкозо-фруктозным сиропом, в различных соот-
ношениях и проведена оценка новых видов (табл.33; Прило-
жение 7).
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Рис. 37 Технологическая схема производства фруктовой пастилы 
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Рис. 37. Технологическая схема производства фруктовой пастилы

Таблица 33 – Рецептурные композиции фруктовой пастилы

Об-
разец Ингредиент

Норма 
заклад-
ки, %

Обра-
зец Ингредиент Норма за-

кладки, %

1

Пюре яблочное
Сахар

Сорбит
Краска красная

Кислота лимонная 
(контроль)

96,00
3,20
0,48
0,027
0,30

11

Пюре яблочное
Пюре облепихи

ГФС
КЯС

Пектин

76,8
19,2
15,0
3,0
1,1
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2

Пюре яблочное
Пюре облепихи

Глюкозо-фруктоз-
ный сироп

Концентрирован-
ный яблочный 

сироп
Пектин

91,2
4,8

15,0

3,0
1,1

12

Пюре яблочное
Пюре черники

ГФС
КЯС

Пектин

76,8
19,2
15,0
3,0
1,1

3

Пюре яблочное
Пюре черники

Глюкозо-фруктоз-
ный сироп

Концентрирован-
ный яблочный си-

роп Пектин

91,2
4,8

15,0

3,0

1,1

13

Пюре яблочное
Пюре ежевики

ГФС
КЯС

Пектин

76,8
19,2
15,0
3,0
1,1

4

Пюре яблочное
Пюре ежевики

Глюкозо-фруктоз-
ный сироп

Концентрирован-
ный яблочный си-

роп Пектин

91,2
4,8

15,0

3,0
1,1

14

Пюре яблочное
Пюре облепихи

ГФС
КЯС

Пектин

72,0
24,0
15,0
3,0
1,1

5

Пюре яблочное
Пюре облепихи

ГФС
КЯС

Пектин

86,4
9,6
15,0
3,0
1,1

15

Пюре яблочное
Пюре черники

ГФС
КЯС

Пектин

72,0
24,0

15,0
3,0
1,1

6

Пюре яблочное
Пюре черники

ГФС
КЯС

Пектин

 86,4
9,6
15,0
3,0
1,1

16

Пюре яблочное
Пюре ежевики

ГФС
КЯС

Пектин

72,0
24,0
15,0
3,0
1,1

7

Пюре яблочное
Пюре ежевики

ГФС
КЯС

Пектин

86,4
9,6
15,0
3,0
1,1

17

Пюре яблочное
Пюре облепихи

ГФС
КЯС

Пектин

72,0
24,0
15,0
3,0
1,1
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8

Пюре яблочное
Пюре облепихи

ГФС
КЯС

Пектин

81,6
14,4
15,0
3,0
1,1

18

Пюре яблочное
Пюре черники

ГФС
КЯС

Пектин

72,0
24,0
15,0
3,0
1,1

9

Пюре яблочное
Пюре черники

ГФС
КЯС

Пектин

81,6
14,4
15,0
3,0
1,1

19

Пюре яблочное
Пюре ежевики

ГФС
КЯС

Пектин

72,0
24,0
15,0
3,0
1,1

10

Пюре яблочное
Пюре ежевики

ГФС
КЯС

Пектин

81,6
14,4
15,0
3,0
1,1

Технологическая схема производства разработанной па-
стилы фруктовой включает следующие операции: подготов-
ка сырья, приготовление смеси сырья, приготовление массы, 
формование массы, её охлаждение и резка. 

В качестве исходного сырья используется купажированное 
пюре, концентрированный сироп, глюкозо-фруктозный сироп, 
пектин. На первом этапе готовится смесь из купажированного 
пюре, концентрированного сиропа, глюкозо-фруктозного си-
ропа путем перемешивание их в миксере в течение 2 минут. 
В полученную смесь вносится пектин, который равномерно 
распределяется по поверхности смесей, для уменьшения его 
комкования. С пектином смесь перемешивают в течение 8-10 
минут. После перемешивания смесь фильтруется через сито с 
диаметром ячеек не более 3 мм. Следующая операция-увари-
вания при температуре 80 – 95°С. Время уваривания – до 20 
минут. После уваривания содержание сухих веществ должно 
составлять 75-88 %. После уваривания получается гомогенная 
пластичная масса, которая подаётся на формование. Формуется 
масса на перфорированные листы прямоугольной или круглой 
формы, в зависимости от типа сушилки, или дегидратора. Про-
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цесс сушки протекает при температуре не более 40 градусов в 
течение 4 часов. Затем в течение 1 часа длится процесс отвола-
живания в условиях цеха, и снова-сушка 4 часа. После первого 
этапа сушки возможно применение обсыпки пищевыми волок-
нами для дальнейшего предотвращения слипания отдельных 
изделий в упаковке. Готовые пласты подаются на гильотинную 
или дисковую резку, где их режут на готовые изделия необхо-
димого размера в виде пластин, полосок. Нарезанные пластин-
ки падают на упаковочные автоматы для упаковки штучным 
или весовым изделием в потребительскую тару.

Лучшими признаны образцы фруктовой пастилы, в кото-
рых соотношение пюре составило: яблоко – облепиха – 50%: 
20%; яблоко-черника – 40% – 30%; яблоко – ежевика – 50% – 
20% (Приложение 7).

Разработанная технология отличается: использованием 
купажных полуфабрикатов, отсутствием сахара в рецептуре, 
заменой его на концентрированный яблочный сироп, глюко-
зо-фруктозный сироп, что сокращает продолжительность про-
изводства фруктовой пастилы, снижает её калорийность, гли-
кемический индекс (табл. 34).

Таблица 34 – Инновационная структура нового продукта

Показатель Характеристика
Объект как система иссле-

дования Технология группы пастильных изделий

Актуальность проблемы
-улучшение характеристик фруктовой пастилы;
-повышение пищевой ценности;
-расширение ассортимента

Проблемный элемент си-
стемы

Физико-химические показатели (структур-
ные характеристики, кислотность, содержание 
БАВ), органолептические показатели

Вариант решения Использование плодово-ягодного сырья

Наименование продукта
Купажные плодово-ягодные полуфабрикаты, 
рекомендованные для производства кондитер-
ских изделий
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Консистенция продукта

В основе купажных полуфабрикатов лежит 
обогащение сахаросодержащих кондитерских 
изделий нутриентами, которые улучшают орга-
нолептические показатели, повышают пищевую 
и энергетическую ценность.

Целевой сегмент Для использования широкими слоями населе-
ния

4.2 Исследование физико-химических показателей качества 
фруктовой пастилы

Оценку физико-химических показателей качества 4 образ-
цов фруктовой пастилы проводили по методикам, приведён-
ным в главе 2, через 24 час хранения. Результаты приведены в 
табл.35.

Таблица 35 – Физико-химические показатели фруктовой пастилы

Показатель 

Фруктовая пастила с использованием 
купажного полуфабриката

Яблоко 
(кон-

троль)

Ябло-
ко-еже-

вика

Ябло-
ко-обле-

пиха

Ябло-
ко-чер-

ника
Массовое содержание 
сухих веществ, % 84,0±2,0 83,3±2,0 80,2±2,0 81,6±2,0

Массовое содержание 
редуцирующих веществ, 
%

8,0±0,2 8,7±0,2 8,3±0,2 8,4±0,2

Плотность, кг/м3 605±2 596±2 604±2 599±2
Кислотность, град 5,1±0,05 5,5±0,05 5,2±0,05 5,4±0,05

Оценка микробиологических показателей фруктовой па-
стилы проводилось сразу после её изготовления и через три ме-
сяца хранения в упаковке из плёнки – металла BOPP (табл.36).

Таблица 36 – Результаты микробиологического анализа фрукто-
вой пастилы
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Показатель
Допустимый 
уровень по 

ТРТС 021/2011

После изготов-
ления

Через
3 месяца хране-

ния
Фруктовая пастила «яблоко-облепиха»

КМАФАнМ, КОЕ/г
БГКП, КОЕ/г

Плесени, КОЕ/г

Не более 1*104

Не допускается
Не более 2*102

Менее 3*102

Не обнаружено
Менее 5*101

Менее 2,0*102

Не обнаружено
Менее 5*101

Фруктовая пастила «яблоко-ежевика»

КМАФАнМ, КОЕ/г
БГКП, КОЕ/г

Плесени, КОЕ/г

Не более 1*104

Не допускается
Не более 2*102

Менее 3*102

Не обнаружено
Менее 5*101

Менее 2,0*102

Не обнаружено
Менее 5*101

Фруктовая пастила «яблоко-черника»

КМАФАнМ, КОЕ/г
БГКП, КОЕ/г

Плесени, КОЕ/г

Не более 1*104

Не допускается
Не более 2*102

Менее 3*102

Не обнаружено
Менее 5*101

Менее 2,0*102

Не обнаружено
Менее 5*101

Как видно из табл.36 в разработанных образцах фруктовой 
пастилы «яблоко-облепиха», «яблоко-ежевика», «яблоко-чер-
ника» количество КМАФАнМ КОЕ/г, БГКП КОЕ/г, плесени 
КОЕ/г после изготовления и через три месяца хранения не 
превышало допустимых уровней значений согласно ТР ТС 
021/2011.
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Глава 5.  
РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ЗЕФИРА  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОБЛЕПИХИ, ЕЖЕВИКИ

5.1. Исследование влияния пюре облепихи, ежевики  
на показатели качества зефира

С целью разработки технологии приготовления зефира с до-
бавлением пюре облепихи и ежевики проводили исследование 
влияния пюре на изменение показателей качества. Контрольный 
образец готовили по рецептуре, приведенной в табл. 37.

Таблица 37-Рецептура зефира «Ванильный»

Наименование сы-
рья и полуфабри-

катов

Содер-
жание 
сухих 

веществ, 
%

Расход сырья, кг

На загрузку На 1т готовой про-
дукции

в натуре
в сухих 
веще-
ствах

в натуре
в сухих 
веще-
ствах

Сахар-песок 99,85 321,71 321,23 323,68 323,19
Пюре яблочное 10,0 386,10 38,61 388,47 38,85
Белок яичный 12,0 64,25 7,71 64,64 7,75
Сироп с агаром 85,0 534,73 454,52 538,00 457,3
Кислота молочная 40,0 6,68 2,67 6,72 2,69
Эссенция ванильная - 1,98 - 1,99 -
ИТОГО - 1315,45 824,74 1323,50 829,79
ВЫХОД 80,0 1000,0 800,0 1006,13 804,90

Технология приготовления зефира следующая: яичный 
белок и пюре взбиваются и завариваются сахаро-агаро-паточ-
ным сиропом. 

Агар замачивали в воде на 30-40 мин, доводили до кипе-
ния, порциями вносили сахар и уваривали до содержания су-
хих веществ 74-75%. Добавляли патоку и уваривали до СВ 
82%. Сироп охлаждали до 80°C и добавляли к взбитой массе.

Сухой яичный белок замачивали в воде температурой 20°C 
при гидромодуле 1:7. Смесь взбивали 15 мин, порциями вно-
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сили пюре, продолжая взбивание, затем тонкой струйкой вли-
вали сироп при 80°C , продолжали взбивание еще 15-20 мин.

Масса имела плотность 600 кг/м³, температуру 60°C, со-
держание сухих веществ 75%.

В опытные образцы пюре облепихи и ежевики вносили в 
количестве 5-15% и заменяли им яблочное пюре. Сироп гото-
вили аналогично, в конце уваривания вносили пюре с содер-
жанием СВ 24 % и уваривали до содержания СВ=85%. Полу-
ченный сироп при 80°C добавляли к взбитой массе. Из рецеп-
туры исключили ароматизатор и лимонную кислоту. Зефирная 
масса имела пышную, пористую структуру, светло-желтый и 
сиреневый колер, хорошо сохранял форму.

Максимальная пенообразующая способность наблюдалась 
в опытных образцах с 10% пюре облепихи и ежевики, плот-
ность массы при этом была минимальной, ниже плотности 
контрольного образца в 1,2 раза. При внесении 15% пюре пе-
нообразующая способность снижалась (рис. 38).

Рис. 38-Влияние дозировок пюре из облепихи и ежевики, соединенных  
с яблочным пюре, на пенообразующую способность яичного белка:

1 – контрольный образец,
2 – с добавлением облепихи – 5%, 10%,15%,
3 – с добавлением пюре ежевики – 5%, 10%, 15%.
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Из данных рис. 38 видно, что пенообразующая способ-
ность яичного белка снижалась при внесении 15% пюре, но 
оставалась более высокой, чем в контрольном образце. Наи-
большее значение пенообразующей способности наблюдалось 
при внесении ежевичного пюре.

Рис. 39 – Влияние дозировок пюре из облепихи и ежевики, соединённых  
с яблочным пюре, на устойчивость пены яичного белка:

1 – контрольный образец;
2 – с добавлением облепихи – 5%, 10%, 15%;
3 – с добавлением пюре ежевики – 5%, 10%, 15%.

Как видно из диаграммы 39, более высокие показатели ста-
бильности наблюдались у образца с содержанием пюре ежеви-
ки в 15%.

Увеличение пенообразующей способности яичного белка 
при внесении 10% пюре облепихи и ежевики можно объяснить 
тем, что содержащаяся в пюре целлюлоза, обладает аэрирую-
щей способностью и, адсорбируясь на границе раздела фаз, 
облегчает как мицеллообразование, так и повышает устойчи-
вость пены. При внесении клетчатки сужаются межпленочные 
каналы, образуются локальные «заторы», устойчивость пены 
повышается. Более высокие значения устойчивости пены при 
внесении пюре ежевики по сравнению с пюре облепихи, мож-
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но объяснить более высоким содержанием в ежевике пектино-
вых веществ. 

5.2. Исследование изменения физико-химических показателей 
качества зефира с облепихой, ежевикой при хранении в 
разных видах упаковки

Требованиями к упаковке для зефира являются – герметич-
ность, бережность к «нежной» продукции, также она должна 
обладать высокой устойчивостью к перепадам влажности. 

Материалы для разных видов упаковки:
Бумага -волокнистый материал с минеральными добавка-

ми, получаемый из целлюлозы растений и вторсырья.
Картон -производится также как бумага, но при этом ис-

пользуются сорта древесины с грубыми и жесткими волокна-
ми, а также полуцеллюлоза, отходы деревообрабатывающей 
промышленности и макулатура. Из него изготавливаются ко-
робки для зефира и пастилы.

Полипропилен (ПП) -термопластик, прочный, твердый, не-
токсичный; почти не бьётся и не деформируется, защищая со-
держимое. Проявляет себя как стабильный материал. Не меня-
ет своих свойств при положительных температурах. Предна-
значен полипропилен только для одноразового использования 
и подлежит утилизации.

БОПП плёнка -материал, изготавливаемый из ПП методом 
экструзии (технология получения изделий путём продавлива-
ния вязкого расплава материала или густой пасты через фор-
мующее отверстие). Наиболее прочный материал, так как при 
его изготовлении растяжение происходит по противополож-
ным направлениям.

Полистирол (ПС) -лёгкий прочный материал, выдержива-
ющий даже самые низкие температуры. Важно, что изделия 
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из него нельзя подогревать и подвергать термическому воздей-
ствию. Контейнеры из ПС легко утилизировать и подвергнуть 
вторичной переработке.

Обёрточный пергамент  -бумага с улучшенными барьер-
ными свойствами, препятствует проникновению жира или 
воды через упаковочные слои.

Целлофан -прозрачный жиро-влагоустойчивый плёночный 
материал, получаемый из вискозы.

Для исследований были выбраны такие упаковки, как пла-
стиковая упаковка-ракушка, картонная упаковка, бумажная 
упаковка, зип – пакет, пакет с клейкой лентой, характеристика 
которых приведена в табл. 38.

Таблица 38-Сравнительная характеристика разных видов 
упаковки

Вид 
упаковки

Герме-
тичность 

Экологичность Надежность 
Сохраняю-

щая функция

Пластиковая 
упаковка-ра-
кушка

Средняя 

Не экологична, 
требует обязатель-
ной утилизации 
или переработки

Надежна 7-10 дней

Картонная 
упаковка

Низкая Экологична 
Не надежна, 
низкая водо-
стойкость

6-7 дней

Бумажная 
упаковка

Низкая Экологична 
Не надежна, 
легко рвется, 
не водостойка

3-4 дня

Зип – пакет Высокая 
Не экологичен, 
требует обязатель-
ной переработки

Высокая на-
дежность

До 14 дней

Пакет с клей-
кой лентой

Средняя 
Необходима ути-
лизация

До 14 дней

Готовые изделия были помещены в указанные выше упа-
ковки (Приложение 7, рис.12). Упакованный зефир хранился 
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при температуре 20оС и относительной влажности воздуха 
75% в течение 2 недель.

Физико-химические показатели зефира после хранения 
представлены ниже в табл. 39.

Таблица 39 – Физико-химические показатели зефира

Наимено-
вание по-
казателя

Образцы зефира

с облепихой с ежевикой

Ко
нт
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ль

П
ла

ст
ик

ов
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 у
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вк
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я 
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Ко
нт
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П
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ет
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 к
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йк
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ен
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й

Влажность, 
% 15,8 16,3 16,0 16,4 16,5 16,4 15,2 15,6 15,3 15,5 16,7 15,6

Массо-
вая доля 
редуциру-
ющих ве-
ществ, %

12,0 12,0 11,9 12,0 12,1 12,0 12,1 12,1 12,0 12,3 12,2 12,0

Плотность, 
г/см2 0.4 0,45 0,48 0,47 0,45 0,47 0,37 0,40 0,48 0,46 0,43 0,45

Анализ полученных результатов, приведенных в табл. 39, 
показал, что наиболее приемлемой для хранения зефира явля-
ется полиэтиленовая пленка и картонная упаковка. 

Исследования по микробиологической безопасности раз-
работанного зефира подтвердили его соответствие нормам 
СанПиН.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведён комплекс теоретических и экспериментальных 
исследований по разработке технологий пастильно-мармелад-
ных изделий повышенной пищевой ценности, белкового и сли-
вочного крема пониженной энергетической ценности. Основ-
ные теоретические и практические результаты исследований:

1. На основании анализа информационных источников 
сформулирована проблема и обоснована концепция разработ-
ки ассортимента белковых и сливочных кондитерских отде-
лочных полуфабрикатов пенной и эмульсионно-пенной струк-
туры с пониженным содержанием сахара и жира; ассортимен-
та пастильно-мармеладных изделий повышенной пищевой 
ценности с включением в рецептуру пюре из дикорастущих 
плодово – ягодных культур.

2. Установлено, что в пенных структурах белкового крема 
на яичном альбумине возможно снижение сахарозы в рецепту-
ре на 25%, глюкозы – на 20%, фруктозы – на 40%. Стабилиза-
ция пенной системы обеспечивается комплексом структурооб-
разователей – альгината натрия и Н-пектина.

3. Необходимую кислотность белкового крема на сахарозе 
обеспечит внесение черничного и облепихового пюре, которые 
обогащают крем еще и функциональными ингредиентами. Агре-
гативную устойчивость белкового крема на глюкозе обеспечит 
внесение полидекстрозы, а крема на фруктозе – мальтодекстрин.

4. Эффективным способом стабилизации структуры сливоч-
ного крема на молочных сливках 20% жирности является введе-
ние альгината натрия и каррагинана, которые повышают вязкость 
дисперсной системы, препятствуют коалесценции пены.

5. Расчетным путем установлено, что энергетическая цен-
ность белкового крема снижается на 24-29%, сливочного кре-
ма на молочных сливках на 33-36%.
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6. Результатами сенсорной оценки установлено повышение 
органолептических показателей качества пастилы на белке с 
натуральными добавками облепихи крушиновидной и черни-
ки кавказской. Их комплексный показатель качества составил 
0,96-0,97 по сравнению с контрольным значением 0,92.

7. Для новых видов пастилы на белке с натуральными до-
бавками из облепихи крушиновидной и черники кавказской 
обеспечены необходимые для данного вида продукции физи-
ко-химические показатели качества. Массовая доля влаги на-
ходится в пределах 15,0-15,5%, плотность – 0,58-0,61 г/см3. 
Массовое содержание редуцирующих веществ не превышает 
11,5%, кислотность составляет 3,5-3,7град., что соответствует 
требованиям ГОСТ. Использование данных добавок в техно-
логии пастилы позволяет повысить  антиоксидантные характе-
ристики готового продукта: пастила с черникой на 22,4% пре-
вышала такие характеристики контрольного образца. 

8. Установлено, что краткосрочное хранение (до 2 сут) па-
стилы с исследуемыми добавками при температуре 15-18оС и 
относительной влажности воздуха менее 75% возможно без 
упаковочных материалов. Более длительное хранение (до 30 
сут) требует упаковывания продукции.

9. Изучены закономерности изменения органолептических 
и физико-химических показателей качества пастилы с иссле-
дуемыми добавками при хранении в течение 30 сут в разных 
условиях упаковки. Установлено, что упаковывание образцов 
пастилы герметично в полиэтиленовую пленку и картонную 
коробку обеспечивает высокие показатели качества.

10. Доказано, что сохранение интенсивности окраски па-
стилы обеспечивается герметичным упаковыванием в полиэ-
тиленовую пленку и картон.

11. Изучен химический состав плодов яблок СПК «Де-Гу-
сто» РСО-Алания, дикорастущей яблони восточной, дикора-
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стущих облепихи, ежевики, черники. Установлено что исполь-
зование плодово-ягодного сырья в кондитерских изделиях 
снизит сахароемкость, повысит пищевую ценность, содержа-
ние БАВ.

12.  Результаты физических и химических исследований, 
полученного из плодово-ягодного сырья пюре свидетельству-
ют, что активная кислотность пюре колеблется в пределах 
4,1...4,5pН; содержание сухих веществ в пределах 75%...78%, 
антиоксидантная активность – в пределах 17-24 мг.

13.  Приведённые математическое моделирование для ку-
пажных пар позволило определить соотношение плодово-я-
годного сырья для максимального обеспечения БАВ в купаж-
ных полуфабрикатах. Лучшими признаны образцы, в которых 
соотношение составило – 50/20 – «яблоко-облепиха» и «ябло-
ко-ежевика»; 40/30 – «яблоко-черника». Проведено их иссле-
дование по физико-химическим и органолептическим пока-
зателям. Для купажных пар содержание сухих веществ лежит 
в диапазоне13-15%, для яблочного пюре (контроль) – 16,5%. 
Активная кислотность контрольного образца имеет значение 
6,8 pH, для прочих 5,0... 7,3 pH.

14.  Антиокислительная активность яблочного пюре, полу-
ченного применением на стадии предварительной термообра-
ботки операции «запекание» на 33,4% превысила значение, 
полученное при бланшировании и составила 11,20 мг/г. 

15.  Разработана функционально-технологическая схема 
производства фруктовой пастилы с использованием плодо-
во-ягодных купажных полуфабрикатов.

16. Разработаны рецептуры производства новых видов 
фруктовой пастилы, проведена оценка их качества и безопас-
ности.
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17.Разработанная технология зефира с использованием 
пюре облепихи, ежевики, предусматривает бланширование 
замороженных ягод и плодов острым паром в течение 5-6 ми-
нут, протирание через сито и внесение на стадии уваривания 
яблочного пюре.

18. Установлено, что пенообразующая способность яично-
го белка и устойчивость пены увеличивались на 37,0% и 3,0% 
соответственно при внесении в зефирную массу до 15% пюре 
облепихи и ежевики к массе яблочного пюре.

19. Установлено, что в течение 30 сут хранения в пластико-
вой и картонной таре микробиологическая безопасность раз-
работанного зефира не снижается.

20.Экспериментально доказана возможность применения 
глюкозы, фруктозы при производстве мармелада. Установле-
но, что структурообразование быстрее протекает в образцах с 
сахарозой. Продолжительность студнеобразования образцов 
на агаре, Н и L-пектинах  с глюкозой увеличивается на 10%, 
10% и 12%; а с фруктозой – на 80%, 33%, 64% соответственно. 
Температура студнеобразования образцов с сахарозой больше, 
чем с глюкозой на 8,5% – 20%, а с фруктозой – на 22% – 34%.

21.Установлено, что в образцах на сахарозе и глюкозе 
можно сократить количество вносимых сахаров до 35 г/100г, 
а на фруктозе-до 25г/100г готового продукта. Для восстанов-
ления структурно-механических характеристик студня, обе-
спечения соответствия микробиологических и физико-хими-
ческих показателей вносится объемный наполнитель – поли-
декстроза, а для обеспечения вкуса и аромата – пюре облепи-
хи и ежевики.

22.В качестве антикристаллизатора в рецептурах масс с 
глюкозой используется мальтозная патока в соотношении глю-
коза : мальтозная патока как 1:0,8, что обеспечивает аморфную 
структуру готовых изделий в течение всего срока хранения. В 
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рецептурах с сахарозой и фруктозой вносится сухая карамель-
ная патока.

23. Структурообразование на агаре длится 60 – 120мин; на 
Н-пектине – от 12 до 20 мин; на L-пектине – 20-30 мин.

24.Энергетическая ценность мармелада на агаре, Н- и 
L-пектинах уменьшалась на 25,9% и 19,9%; 28,3% (на сахаро-
зе); на 14,3% и 20,2%, 17,4% (на глюкозе) ; на 21,7% и 25,8%; 
26,7% (на фруктозе).

25.  Разработана технология приготовления пюре шиповни-
ка, облепихи, ежевики, предусматривающая бланширование 
их острым паром в течение 5-6 минут, протирание через сито, 
деаэрацию и консервацию при 75°C.

 26. Установлено, что при использовании камеди гелла-
на можно сократить расход студнеобразователя в 2,4 раза, по 
сравнению с агаром. По разработанной технологии готовится 
сахаро-паточно-шиповниковый, сахаро-паточно-облепиховый, 
сахаро-паточно-ежевичный сироп с СВ=86%. При температу-
ре 75°C в него вносится 50% раствор камеди геллана и смесь 
взбивается с яичным белком. Расход камеди геллана – 0,55%, 
пюре шиповника – 25%, пюре облепихи –  10%, пюре ежевики 
– 10%.

27. Установлено, что в течение 45 суток, микробиологиче-
ская безопасность разработанного крема не снижается. 
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Приложение 2

а)                                               б)

Рис. 1. Формовка белкового крема размазкой: а – опыт; б – контроль

Рис. 2. Формовка белкового крема отсадкой

а)                                   б)

Рис. 3. Образцы крема: а – сливочный пониженной жирности;  
б – белковый – с пониженным содержанием сахара
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Приложение 3

Таблица 1 – Исследование микробиологической безопасности   
сливочного крема в процессе хранения

Показатели Срок хранения
5 час 5 сут. 7 сут. 11 сут.

Сливочный крем пониженной жироемкости

К М АФА н М , 
КОЕ/г, 
не более:
норма
факт

5х104

2х103

5х104

не обнару-
жены

5х104

не обнару-
жены

5х104

не обнару-
жены

БГКП (коли–
формы) не до-
пускаются в:
норма
факт

0,01
не обнару-

жены

0,01
не обнару-

жены

0,01
не обнару-

жены

0,01
не обнару-

жены

S. aureus
норма
факт

0,01
не обнару-

жены

0,01
не обнару-

жены

0,01
не обнару-

жены

0,01
не обнару-

жены

Патогенные, в 
том числе саль-
монеллы
норма
факт

25
не обнару-

жены

25
не обнару-

жены

25
не обнару-

жены

25
не обнару-

жены

Дрожжи, КО-
Е/г, не более
норма
факт 100

10

100
не обнару-

жены

100
не обнару-

жены

100
не обнару-

жены

Плесени, КО-
Е/г, не более
норма
факт 50

20

50
не обнару-

жены

50
не обнару-

жены

50
не обнару-

жены
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Таблица 2 – Исследование микробиологической безопасности 
белкового крема в процессе хранения

Показатели Срок хранения
5 час 5 сут 7 сут 11 сут

Белковый крем пониженной сахароемкости
К М А Ф А н М , 
КОЕ/г, 
не более:
норма
факт

5х104

2х103
5х104

4х104
5х104

2х104
5х104

3х104

БГКП (ко-
ли-формы) не 
допускаются в:
норма
факт

0,01
не обнаруже-

ны

0,01
не обнару-

жены

0,01
не обнаруже-

ны

0,01
не обнаруже-

ны

S. aureus
норма
факт

0,01
не обнаруже-

ны

0,01
не обнару-

жены

0,01
не обнаруже-

ны

0,01
не обнаруже-

ны

Патогенные, в 
том числе саль-
монеллы
норма
факт

25
не обнаруже-

ны

25
не обнару-

жены

25
не обнаруже-

ны

25
не обнаруже-

ны

Дрожжи, КОЕ/г, 
не более
норма
факт

100
не обнаруже-

ны

100
13

100
15

100
10

Плесени, КОЕ/г, 
не более
норма
факт

50
не обнаруже-

ны

50
не обнару-

жены

50
не обнаруже-

ны

50
не обнаруже-

ны
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Приложение 4

Рис. 1.. Образцы желейного мармелада на агаре с сахарозой: к – 60г,  
а – 55г, б –45г, в – 35г, г – 25г сахарозы на 100г

Рис. 2. Образцы желейного мармелада на агаре с глюкозой: к – 60г,  
а – 55г, б – 45г, в – 35г, г – 25г сахарозы на 100г

Рис.3 Образцы желейного мармелада на агаре с фруктозой: к – 60г,  
а – 55г, б – 45г, в – 35г, г – 25г сахарозы на 100г

Рис.4. Образцы желейного мармелада на H-пектине с сахарозой: к-50г, 
а-35г, б-25г сахарозы на 100г
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Рис.5. Образцы желейного мармелада на H-пектине с глюкозой:  
к-50 г, а-35 г, б-25г сахарозы на 100г

Рис. 6. Образцы желейного мармелада на H-пектине с фруктозой:  
к – 50 г, а – 35 г, б – 25 г сахарозы на 100г

Рис.7. Образцы желейного мармелада на агаре с глюкозой с 
добавлением пюре ежевики

Рис.8. Образцы желейного мармелада на агаре с сахарозой  
с добавлением пюре ежевики
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Рис.9. Образцы желейного мармелада на агаре с фруктозой с 
добавлением пюре ежевики

Рис.10. Образцы желейного мармелада на L-пектине с фруктозой с 
добавлением пюре облепихи

Рис. 11. Образцы желейного мармелада на L-пектине с глюкозой с 
добавлением пюре облепихи

Рис.12 Образцы желейного мармелада на L-пектине  с сахарозой с 
добавлением пюре облепихи
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Приложение 5

Рис.1. Образцы белково-сбивного крема с внесением пюре ежевики: 
контрольный образец, – 5% пюре ежевики, – 10% пюре ежевики,  

-15% пюре ежевики
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Таблица 1 – Показатели качества белково-сбивного крема

Показатели 
качества крема

Контрольный 
образец

Опытный, 10% 
пюре

шиповника

Опытный, 10% 
пюре облепихи

Опытный, 
10% пюре
ежевики

Цвет Белый Бледно-желтый Бледно-желтый Бледно-фио-
летовый

Вкус
Свойственный
слишком 
сладкий

Свойственный
умеренно слад-
кий

Свойственный 
умеренно слад-
кий

Свойствен-
ный, умерен-
но сладкий

Запах Свойственный
Свойственный 
с ароматом ши-
повника

Свойственный с 
ароматом обле-
пихи

Свойствен-
ный с арома-
том ежевики

Консистенция

Пышная мас-
са с рельеф-
ным рисун-
ком, стойкая, 
пористая

Пышная масса с 
рельефным ри-
сунком, стойкая, 
пористая, хоро-
шо формуется

Пышная масса 
с рельефным 
рисунком, стой-
кая, пористая, 
хорошо форму-
ется

Пышная 
масса с ре-
льефным 
рисунком, 
стойкая, пори-
стая, хорошо 
формуется

Плотность, 
кг/м3 530±10,0 510±10,0 505±10,0 505±10,0

Влажность, %      25±1,0            25±1,0         25±1,0      25±1,0
Энергетиче-
ская 
ценность, 
ккал/100г

266,0 225 223 220

КМАФАМ, 
КОЕ в 1г (не 
больше 5х104)

1,8х103 9х102 10х102 1,3х103

БГКП в 0,01г 
(не допуска-
ются)

не обн. не обн. не обн. не обн.

Патогенные 
микроорга-
низмы, в т.ч. 
бактерии рода  
Salmonella в 
25г (не допу-
скаются)

не обн. не обн. не обн. не обн.

Плесневые 
грибы, КОЕ в 
1 г (не больше 
100)

меньше 10 меньше 10 меньше 10 меньше 10

Дрожжи, КОЕ 
в 1г (не боль-
ше 50)

меньше 10 меньше 10 меньше 10 меньше 10
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Таблица 2 –Рецептура белково-сбивного крема  
«Суфле шиповниковое»

Заварной белково-сбивной крем с добавлением пюре ши-
повника и камеди геллана. Используется для отделки полуфа-
брикатов при производстве мучных кондитерских изделий.

Наименование сырья
Содержание 

сухих веществ, 
%

Затраты сырья на 1 т готовой про-
дукции, кг

в натуре в сухих веще-
ствах

Сироп сахаро- 
паточно-шиповниковый 87,00 1000,00 870,00

Яичный белок сухой 92,00 15,0 13,8
Камедь геллана 92,00 5,00 4,60
Всего 1020,00 888,4
Выход 75,0 1000,00 750,00

Рецептура полуфабриката – сиропа сахаро-паточного
Сахар 99,85 555,45 554,62
Патока 78,00 246,86 192,55
Пюре шиповника 28,00 205,70 57,6
Всего 1008,00 804,77
Выход 87,00 1000,00 870,00

Сводная рецептура
Сахар 99,85 555,45 554,62
Патока 78,00 246,86 192,55
Пюре шиповника 28,00 205,70 57,6
Камедь геллана 92,00 5,00 4,60
Яичный белок сухой 92,00 15,0 13,8
Всего 1023,5 823,17
Выход 75,0 1000,00 750,00
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Рис. 2. Образцы белково-сбивного крема с внесением пюре облепихи: 
контрольный образец, – 5% пюре облепихи, – 10% пюре облепихи,  

– 15% пюре облепихи.

-
Рис. 3. Образцы белково-сбивного крема с внесением пюре шиповника: 
контрольный образец, – 5% пюре шиповника, – 10% пюре шиповника, 

– 15% пюре шиповника.
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Приложение 6

Таблица 1 – Шкала дегустационной оценки пастилы

Показатели
качества

Органолептическая характеристика 
пастилы

Балльная
оценка

Вкус и аромат Сладкий вкус и приятный аромат
Выраженный вкус и легкий аромат
Сильно выраженный сладкий вкус, 
едва уловимый аромат
Кислый вкус без аромата

5 (отл.)
4 (хор.)

3 (удовл.)

0 (неуд.)
Цвет Равномерный цвет по всему изделию

Равномерный цвет с единичными мел-
кими включениями
Равномерный цвет, в некоторых местах 
не соответствует данному типу пастилы
Неравномерный цвет, не соответствует 
данному типу пастилы

5 (отл.)
4 (хор.)

3 (удовл.)
0 (неуд.)

Консистенция, 
вид в изломе

Студнеобразная, мягкая, упругая
Студнеобразная, малая упругость
Студнеобразная, неравномерная пори-
стость, излишняя плотность
Несвойственная пастиле консистенция

5 (отл.)
4 (хор.)

3 (удовл.)
0 (неуд.)

Форма

Правильная с четким контуром
Правильная с небольшими искривле-
ниями
Имеются значимые искривления граней 
и ребер
Деформированные, надломленные 
изделия, с перекошенными гранями и 
ребрами

5 (отл.)

4 (хор.)

3 (удовл.)
0 (неуд.)

Поверхность

Не липкая, тонкокристаллическая ко-
рочка
Не липкая, в некоторых местах неравно-
мерно обсыпанная
Липкая поверхность
Мокрая поверхность, грубая засахарив-
шаяся корочка

5 (отл.)

4 (хор.)

3 (удовл.)

0(неуд.)

Оценка (К) выводится с учетом коэффициента весомости 
показателя, который при отличной оценке должен составлять 
К=1,0-0,9. 
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Приложение 7

Рис.1. Образцы черники и облепихи

Рис. 2. Образцы пюре из черники, облепихи, яблок

Рис. 3 Пюре из запеченных и бланшированных яблок
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Рис. 4. Пастильная масса – формование размазкой

Рис.5. Пастильная масса – формование отсадкой
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а)

   

б)

Рис.6. Образцы пастилы на белке: а –  с добавлением черники;  
б – с добавлением облепихи
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Рис. 7. Образцы фруктовой пастилы из: 1, 3 – пюре из бланшированных 
яблок; 2, 4 – пюре из запеченных яблок

1)               2)                  3)

Рис. 8 Образцы фруктовой пастилы: 1 – с сахаром; 2, 3 – с разным 
соотношением пюре: глюкозо-фруктозный сироп
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Рис. 9. Образцы яблочной пастилы с дикорастущими ягодами

Рис. 10. Образцы фруктовой пастилы из купажированного пюре с 
дикорастущими ягодами
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Рис. 11. Формование зефирной массы отсадкой

Рис. 12. Образцы упакованного зефира
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