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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы 

Важнейшим направлением деятельности государства в области пищевой 

промышленности РФ является выполнение задач (Доктрина продоволь-

ственной безопасности РФ от 30.01.2010 г. № 120; Основы государственной 

политики РФ в области здорового питания населения до 2020 г, распоряже-

ние правительства РФ от 25.10. 2010 г. № 1873-р), направленных на расши-

рение ассортиментной линейки функциональных продуктов питания с ис-

пользованием в их рецептурном составе новых нетрадиционных источников 

сырья. 

Кондитерские изделия, в том числе пастильные, обладают высокой (бо-

лее 65 % углеводов) сахароемкостью, несбалансированностью состава, де-

фицитом витаминов, пищевых волокон, микро- и макроэлементов.  

Зефир и пастила пользуются особым спросом среди покупателей. В их 

составе – яичный белок, пектин, которые относятся не только к технологи-

чески необходимым компонентам, но и полезным функциональным ингре-

диентам. Они рекомендуются институтом питания РАМН для питания де-

тей в дошкольных и школьных учреждениях. 

Эта группа кондитерских изделий – удобный объект для обогаще-

нияфункциональными ингредиентами за счет относительно низких темпе-

ратурных режимов обработки сбивной массы. 

Для этой цели наиболее перспективны полуфабрикаты из корнеплодов 

топинамбура (пюре, концентрированная паста, порошок), богатые микро-и 

макроэлеменами, витаминами, пищевыми волокнами, инулином.  

Для обогащения зефира и пастилы фруктовой основой актуально ис-

пользование концентрированных фруктовых соков, например яблочного и 

ананасового, а для получения диабетических изделий вместо сахара и пато-

ки – фруктозы.  

Диссертационная работа выполнялась в период 2010-2017 г.г. в Воро-

нежском государственном университете инженерных технологий на кафед-

ре технологии хлебопекарного, кондитерского, макаронного и зерноперера-

батывающего производств в соответствии с тематикой НИР кафедры «Раз-

работка энерго-, ресурсосберегающих и экологически чистых технологий 

переработки сельскохозяйственного сырья в конкурентоспособные хлебо-

булочные, кондитерские, макаронные, зерновые и крупяные продукты на 

основе медико-биологических воззрений».  

Степень разработанности темы  

Значительный вклад в разработку технологических решений в области 

сбивных кондитерских изделий внесли ученые: А.В. Зубченко, Г.О. Маго-

медов, А.Л. Раппопорт, А.Л. Соколовский, Л.М. Аксенова, Г.Н. Горячева, 

З.Г. Скобельская, А.Я. Олейникова, В.А. Васькина и др.  

Цель исследования: обогащение пастильных изделий (зефира и пасти-

лы) функциональными ингредиентами путем применения доступного оте-
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чественного сырья (полуфабрикатов из топинамбура, фруктовых соков, 

фруктозы), полученных путем предварительной переработки с максималь-

ным сохранением исходной пищевой ценности, сокращение технологиче-

ского процесса, увеличение срока годности изделий, формуемых методом 

«шприцевания» в барьерную металлизированную пленку. 

В рамках поставленной цели решались задачи: 

- патентно-информационный поиск применения нетрадиционных видов 

сырья в кондитерской промышленности; 

- обоснование выбора сырья – топинамбура, концентрированных фрук-

товых соков, фруктозы с функционально-технологической позиции, оценка 

их физико-химических свойств; 

- проведение теоретических и экспериментальных исследований влия-

ния рецептурных компонентов и технологических параметров на процессы 

пенообразования и пеноустойчивости кондитерских дисперсных систем; 

- исследование процессов студнеобразования желейных масс, получен-

ных на основе полуфабрикатов из топинамбура, концентрированных соков, 

фруктозы, установление технологических параметров и дозировок рецеп-

турных компонентов, обеспечивающих заданные структурно-механические 

свойства с использованием методов математического планирования; 

– определение влияния рецептурных компонентов, способа формования 

и упаковочных материалов на показатели качества изделий в процессе хра-

нения, обоснование условий и сроков их хранения; 

- определение органолептических, физико-химических, микробиологи-

ческих показателей качества; содержания витамина С, антиоксидантной 

активности, инулина в зефире и пастиле; 

– совершенствование технологии пастильных кондитерских изделий 

(зефира и пастилы) повышенной пищевой, пониженной энергетической 

ценности, с увеличенным сроком годности за счет применения обогащаю-

щих растительных ингредиентов (пюре, пасты, порошка из топинамбура, 

концентрированных фруктовых соков) и нового способа формования мето-

дом «шприцевания» в металлизированную пленку; 

– проведение промышленной апробации технологии производства зефи-

ра и пастилы, разработка и утверждение технической документации (ТУ, 

ТИ, РЦ); проведение расчета экономической эффективности внедрения 

предлагаемой технологии. 

Научная новизна работы:  

Предложен научно-обоснованный подход к созданию нового ассорти-

мента пастильных кондитерских изделий с полуфабрикатами из корнепло-

дов топинамбура, концентрированными фруктовыми соками, фруктозой, 

которые обладают повышенной пищевой ценностью, увеличенным сроком 

годности. 

Теоретически и практически исследованы основополагающие процессы 

производства пастильных изделий: пенообразование и студнеобразование и 
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получены новые результаты причинно-следственной связи процесса струк-

турообразования от рецептурных компонентов и технологических параметров. 

Теоретически и экспериментально обосновано влияние рецептурных 

компонентов: пюре, концентрированной пасты и порошка из топинамбура, 

концентрированных фруктовых соков на реологические, физико-

химические, органолептические показатели качества желейных, сбивных 

масс, готовых изделий. 

Установлены показатели функциональных свойств и химический состав получен-

ных изделий на основе фруктово-овощного сырья различной дозировки. 

Разработан и научно обоснован новый прогрессивный способ формования пастиль-

ных масс методом «шприцевания» в металлизированную влагонепроницаемую пленку 

для снижения себестоимости выпускаемой продукции, сокращения производственных 

площадей, увеличения срока годности продукции. 

Новизна технических решений подтверждена двумя патентами РФ:№ 

2547768 «Способ производства зефира» и № 2555445 «Способ производства зефира». 

Теоретическая и практическая значимость исследования: 

Разработан способ производства пастильных кондитерских изделий (зе-

фир и пастила), предусматривающий внесение полуфабрикатов из корне-

плодов топинамбура и концентрированных фруктовых соков, а также с 

полной заменой сахара-песка на фруктозу. Сокращена продолжительность 

производственного цикла за счет нового прогрессивного способа формова-

ния изделий в барьерную металлизированную пленку по типу «флоу-пак». 

Разработана техническая документация (ТУ, ТИ, РЦ) на следующие виды изде-

лий: ТУ 9128-202-02068108-2013 зефир «Ромео»; ТУ 9128-203-02068108-2013 зе-

фир «Кокетка»; ТУ 9128-204-02068108-2013 зефир «Воздушный»; ТУ 9128-205-

02068108-2013 зефир «Афродита»; ТУ 9128-247-02068108-2014 зефир «Сластена»; 

ТУ 9128-248-02068108-2014 зефир «Антураж»; ТУ 9128-249-02068108-2014 зефир 

«Камелия»; ТУ 9128-250-02068108-2014 зефир «Ананасовый»; ТУ 9128-251-

02068108-2014 зефир «Ажур»; ТУ 9128-252-02068108-2014 зефир «Винтаж»; ТУ 

9128-198-02068108-2015 пастила «Новинка»; ТУ 9128-199-02068108-2015 пастила 

«Ананасовый рай»; ТУ 9128-200-02068108-2015 пастила «Снежная королева»; ТУ 

9128-201-02068108-2015 пастила «Кружевница»; ТУ 9128-202-02068108-2015 па-

стила «Топ-топ», ТУ 9128-203-02068108-2015 пастила «Белый вальс».  

Результаты исследований прошли промышленную апробацию на ЗАОр 

НП «Конфил», г. Волгоград. 

Ожидаемый экономический эффект от реализации по 1 тыс. т/год зефира 

«Антураж» составит 2,92 млн. р.; «Камелия» - 1,63 млн. р.; «Ананасовый» - 

1,48 млн. р.; «Ажур» - 1,60 млн. р.; «Сластена»-1,47 млн. р.; «Винтаж» - 2,47 

млн. р., «Афродита» - 3,80 млн. р.; «Кокетка» – 2,3 млн. р.; «Ромео» – 3,11 

млн. р.; «Воздушный» – 3,25 млн. р.; пастилы «Новинка» - 1,15 млн. р./год; «Ана-

насовый рай» - 1,16 млн. р./год; «Снежная королева» - 1,07 млн. р./год; «Топ-топ» - 1,1 

млн. р./год; «Кружевница» - 1,09 млн. р./год, «Белый вальс» -1,05 млн. р./год. 
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Материалы диссертации используются в образовательном процессе кафедры техно-

логии хлебопекарного, кондитерского, макаронного и зерноперерабатывающего произ-

водств ФГБОУ ВО «ВГУИТ» для бакалавров, обучающихся по направлению 19.03.02 

«Продукты питания из растительного сырья», при освоении дисциплин: технология 

хлебопекарного, кондитерского, макаронного и зерноперерабатывающих производств; 

технологии продуктов питания из растительного сырья; УИРС и магистрантов, обуча-

ющихся по направлению 19.04.02 «Продукты питания из растительного сырья», при 

освоении дисциплин: технология получения продуктов питания с различными сроками 

хранения; инновации в сфере технологий продуктов питания из растительного сырья; 

современные методы исследования свойств сырья и продуктов хлебопекарной и конди-

терской промышленности. 

Научные положения, выносимые на защиту: 

- функционально-технологические свойства полуфабрикатов из корнеплодов топинам-

бура, рекомендации по их применению в производстве пастильных кондитерских изделий; 

- результаты исследования влияния полуфабрикатов из корнеплодов топинамбура и 

концентрированных фруктовых соков на реологические, физико-химические, органолепти-

ческие, микробиологические показатели качества полуфабрикатов и готовых изделий; 

- технологические и технические решения по созданию нового ассортимента кондитерских 

изделий повышенной пищевой ценности на основе внесения в их рецептурный состав полу-

фабрикатов из корнеплодов топинамбура и концентрированных фруктовых соков. 

- новый способ формования сбивных масс. 

Соответствие диссертации паспорту научной специальности. Диссертационное 

исследование соответствует п. 2, 3, 4, 6, 7, 10 паспорта специальности 05.18.01 «Техно-

логия обработки, хранения и переработки злаковых, бобовых культур, крупяных про-

дуктов, плодоовощной продукции и виноградарства. 

Методология и методы исследования. Методологической основой исследований 

являлось проведение системного анализа технологии производства сбивных кондитер-

ских изделий, обогащенных функциональными ингредиентами фруктово-овощного 

сырья, составление схемы экспериментальных исследований на основе комплекса об-

щенаучных и частонаучных методов познания с применением современных методов 

анализа, включая математические, инструментальные и специальные. 

       Степень достоверности результатов проведенных исследований подтвер-

ждается применением современных методов анализа, математической обработкой 

полученных экспериментальных данных. Исследования проводили в трехкратной 

повторности, первичные цифровые данные подвергали обработке при помощи 

общепринятых методов математической статистики с использованием стандартно-

го пакета лицензионных прикладных программ Statistica 15.0, MSExcel.  

Все научные положения, выводы и рекомендации, изложенные в диссертации, 

обоснованы и подтверждены экспериментальными исследованиями и первичными 

материалами, которые полностью соответствуют данным протоколов опытов. Ос-

новные положения, выводы и рекомендации рассмотрены и одобрены при вы-

ступлениях диссертанта на научно-технических конференциях различного уровня.  
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Апробация результатов исследования. Основные положения диссертационной 

работы и результаты проведенных исследований были доложены и обсуждены на науч-

ных конференциях, форумах различного уровня: международной научно-практической 

конференции «Перспективы и проблемы инновационного развития социально-

экономических систем» (Воронеж, 2012); Всероссийском заочном научном форуме 

студентов, магистрантов, аспирантов с международным участием «Наука в исследова-

ниях молодых» (Новосибирск, 2012); девятой Международной конференции «Конди-

терские изделия XXI века» (Москва, 2013); III-V Международной научно-технической 

конференции «Новое в технологии и технике функциональных продуктов питания на 

основе медико-биологических воззрений» (Воронеж, 2013-2015); Международной 

научно-технической конференции «Инновационные технологии в пищевой промыш-

ленности: наука, образование и производство» (Воронеж, 2013); 2-ой Всероссийской 

Интернет-конференции «Грани науки-2013» (Казань, 2013); 3-ей Международной науч-

но-практической конференции «Современная наука: актуальные проблемы и пути их 

решения» (Липецк, 2013); IX-Х Международной научно-практической конференции 

«Техника и технология пищевых производств» (Могилев, 2013-2014); XV международ-

ной научно-практической конференции «Современные проблемы техники и технологии 

пищевых производств» (Барнаул, 2013); II научно-практической конференции «Мате-

матика и моделирование в инновационном развитии АПК» (Саратов, 2015); II заочной 

конференции, посвященной 85-летию ФГБОУ ВО ВГУИТ «Инновационные техноло-

гии в пищевой промышленности: наука, образование и производство» (Воронеж, 2015); 

Международной научно-технической конференция «Стандартизация, управление каче-

ством и обеспечение информационной безопасности в перерабатывающих отраслях 

АПК и машиностроении», (Воронеж, 2015). 

Разработки экспонировались на выставках различного уровня: регионального и фе-

дерального значения и отмечены дипломами. 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 33 научные работы, в том числе 7 

статей в журналах, рекомендованных ВАК Минобрнауки РФ, 5 статей в отраслевых 

журналах, 3 публикации в зарубежных изданиях, 15 статей и тезисов конференций раз-

личного уровня, 1 коллективная монография, 2 патента РФ. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 6 глав, выводов, 

списка литературных источников и приложений. Работа изложена на 266 страницах 

машинописного текста, содержит 21 таблицу, 40 рисунков и 6 приложений. Библиогра-

фия включает 144 наименования в том числе  9 зарубежных авторов. 

Личное участие автора в получении результатов, изложенных в диссертации, 

состоит в выборе направления исследований, проведении анализа литературных и патент-

ных источников по проблеме диссертационного исследования, в постановке и выполне-

нии основной части теоретических и экспериментальных исследований по разработке 

рациональных и оптимальных режимов производства пастильных кондитерских изделий. 

Автором разработан и утвержден пакет технических документов на новые виды из-

делий из фруктово-овощного сырья, проведено патентование разработок, апробация 

разработанных технологий в опытно-производственных условиях и их внедрение. 
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ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении охарактеризованы актуальные направления в разработке сбивных 

кондитерских изделий; обоснована актуальность темы диссертационной работы, науч-

ная новизна и практическая значимость выполненных исследований.   

В главе I представлен аналитический обзор научно-технической литературы. В гла-

ве систематизированы литературные данные о современном состоянии технологии 

получения, ассортимента и перспективных направлениях в производстве сбивных кон-

дитерских изделий, в частности зефира и пастилы. Сформулированы цель и задачи дис-

сертационного исследования.  
В главе II дана структура и описание организации проведения эксперимента (рис. 1), 

приведена характеристика объектов, методов исследований согласно цели и задачам работы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1 Структурная схема исследования 

антиоксидантной  

активности 
инулина витамина С 

Анализ и систематизация данных литературныхисточников по темеисследования 

Формулирование цели и задач исследования 

Обоснование выбора рецептурных компонентов 

полуфабрикатов из корнеплодов 

топинамбура (концентрированной 

пасты,ферментированного пюре, 

порошка) 

концентрированных фруктовых 

соков(ананасового, яблочного) 

 

фруктозы 

 

Определение показателей качества 

полуфабрикатов изкорнеплодов 

топинамбура 

Исследование процессов пенообразования и студнеобразо-

вания кондитерских дисперсных систем,определение 

оптимального рецептурного состава 

 

 

Разработка технологии зефира и пастилы с полуфабрикатами из корнеплодов топинамбура, концен-

трированными фруктовыми соками, фруктозой 

органолептических, физико-

химических, микробиологических 

Расчет пищевой, энергетической ценности, степени удовлетворения суточной потребности  

в пищевых ингредиентах 

 Опытно-промышленная апробация результатов исследования 

 Разработка технологической доку-

ментации (ТУ, ТИ, РЦ)  

на зефир и пастилу 

Оценка экономической эффективности 

Определение показателей качества разработанных изделий 



9 
 

Исследование сырья, полуфабрикатов и сбивных кондитерских изделий 

проводили в лабораторных условиях кафедр «Технология хлебопекарного, 

кондитерского, макаронного и зерноперерабатывающего производств», 

«Физическая и аналитическая химия», «Центра стратегического разви-

тия научных исследований» ФГБОУ ВО «Воронежского государствен-

ного университета инженерных технологий», в испытательном лабора-

торном центре АНО НТЦ «Комбикорм», г. Воронеж, микробиологиче-

ской лаборатории ЗАОр НП «Конфил», г. Волгоград. Объектами иссле-

дований являлись: сахар-песок (ГОСТ 33222-2015), фруктоза (ТУ 9110-

007-35937666-97), агар (ГОСТ 16280-2002), патока крахмальная 

(ГОСТ Р 52060-2003), яблочное пюре (ТУ 10.693.11-90), белок яичный 

(ГОСТ Р 53155-2008), кислота молочная (ГОСТ 490-2006), лактат 

натрия (ГОСТ 53119-2008), шоколадная глазурь (ГОСТ 53897-2010), 

ароматизатор (ГОСТ Р 52464-2005), пектин (ГОСТ 51806-2001), топи-

намбур свежий, клубни сорта «Скороспелка» (ТУ 10-1155-93); ананасо-

вый концентрированный сок (ГОСТ Р 52185-2003), яблочный концен-

трированный сок (ГОСТ Р 52185-2003), ферментированное пюре из 

топинамбура, концентрированная паста из топинамбура, порошок из 

топинамбура ТУ 9164-001-17912573-2001, вода (СанПиН 2.1.4.1074), 

вода дистиллированная (ГОСТ 6709-72).  

Для анализа сырья, полуфабрикатов и готовых изделий применяли ор-

ганолептические, химические, физические и микробиологические методы 

исследования. 

Внешний вид, вкус, цвет, запах, консистенцию, форму, поверхность 

кондитерских изделий определяли органолептическим методом поГОСТ 

5897-90; массовую долю редуцирующих веществ в кондитерских изде-

лиях - феррицианидным методом по ГОСТ 5903-89; титруемую и ак-

тивную кислотность сырья, полуфабрикатов и готовых кондитерских 

изделий - титриметрическим и потенциометрическим методами по 

ГОСТ 25555.0-82; содержание инулина в клубнях топинамбура и про-

дуктах его переработки определяли методом, предложенным НИИ фар-

мации Минздрава России. 

Определение содержания пищевых волокон в клубнях топинамбура и 

продуктах его переработки определяли согласно методике, представленной 

в ГОСТ Р 54014-2010. Определение содержания натрия осуществляли 

согласно ГОСТ 13496.1-98, кальция – по ГОСТ 26570-95. Содержание 

витаминов В1 и В2 в клубнях топинамбура и пюре определяли по ГОСТ 

25999-83. Показатели безопасности ферментированного пюре и порош-

ка из топинамбура, в частности содержание тяжелых металлов и пести-

цидов, определяли по методикам, представленным в ГОСТах: мышьяк – 

ГОСТ 26930, ртуть – по ГОСТ 26927, кадмий – по ГОСТ 30178, гек-

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D0%9E%D0%A1%D0%A2_%D0%A0_52464%E2%80%932005&action=edit&redlink=1
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сахлорциклогексан (ГХЦГ, а, b, g-изомеры и ДДТ и его метаболитов – 

по методике, изложенной в МУ по определению микроколичеств пести-

цидов в продуктах питания, кормах и внешней среде). 

Массовую долю сухих веществ в сырье, полуфабрикатах и готовых 

кондитерских изделиях определяли по ГОСТ 28561-90; влажность рас-

тительного сырья и продуктов его переработки - методом высушивания 

до постоянной массы, с помощью влагомера FD-610 компании «Kett», 

Япония; эффективную вязкость пюре, концентрированной пасты и конди-

терских масс определяли на ротационном вискозиметре «Реотест-2»; ис-

следование процесса пенообразования кондитерских дисперсных масс 

осуществляли на экспериментальной сбивальной установке; пластиче-

скую прочность измеряли на электронном структурометре СТ-1; плот-

ность зефирной массы – весовым методом; определение содержания ас-

корбиновой кислоты в сырье и готовых кондитерских изделиях определяли 

методом обратного амперометрического титрования; антиоксидантную 

активность полуфабрикатов и кондитерских изделий – с помощью ана-

лизатора «Цвет Яуза-01-АА»; определение микробиологических показа-

телей полуфабрикатов и готовых кондитерских изделий осуществляли 

стандартными методами микробиологического анализа. 

Пастильные изделия сразу в индивидуальной упаковке (штучные) 

получали на лабораторной экспериментальной установке с поршневым 

объемным дозатором и на экспериментальной месильно-сбивальной 

установке периодического действия. 

При обработке экспериментальных данных применяли симплекс-

центроидное математическое планирование (план Шеффе). 

Все опыты проводили в 3-х кратной повторности. Вычисления про-

водили на персональном компьютере с помощью пакета прикладных 

программ Statistica 15.0, MSExcel. 

Ферментированное пюре, порошок, концентрированную пасту гото-

вили из топинамбура сорта «Скороспелка. Показатели качества полу-

фабрикатов представлены в таблицах 1, 2. 
Таблица 1 – Показатели качества полуфабрикатов из корнеплодов топинамбура 

Наименование показателя 
Концентрированная 

паста 
Ферментированное пюре 

1 2 3 

Органолептические показатели 

Консистенция Гомогенная масса без посторонних включений 

Цвет Слегка с сероватым 

оттенком 

Белый, с зеленоватым оттен-

ком 

Вкус Сладковатый, характерный для топинамбура 

Запах Характерный для топинамбура 

Физико-химические показатели 
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Массовая доля сухих веществ, %: 63,5 17,00 

Массовая доля редуцирующих 

веществ, % 

12,4 
3,45 

Активная кислотность, рН 4,1 4,00 

Пищевые волокна, г/100 г сырья 13,3 3,41 

Инулин, г/100 г сырья 21,0 10,70 

Незаменимые аминокислоты, %: 

Лизин 6,7 0,04 

Фенилаланин 6,8 0,04 

Триптофан 2,9 0,02 

Лейцин 8,7 0,03 

Изолейцин 8,6 0,03 

Метионин+цистин 1,5 0,05 

Валин 8,1 0,06 

Треонин 6,2 0,04 

Витамины, мг 

А (ретинол), мкг 0,02 следы 

В1 (тиамин) 0,07 0,02 

В2 (рибофлавин) 0,06 0,02 

В6 (пиридоксин) 0,2 0,06 

В9 (фолиевая кислота) 18,5 6,3 

С (аскорбиновая кислота) 6,0 2,2 

РР (ниациновая кислота) 1,3 0,4 

Макро- и микроэлементы, мг: 

К 200,0 66,1 

Са 20,0 6,0 

Mg 12,0 3,9 

Na 3,0 1,1 

P  78,0 26 

Fe 0,4 0,1 

S 15,0 5,0 

Cl 47,0 15,8 

I 2,0 0,6 

Таблица 2- Показатели качества порошка из корнеплодов топинамбура 
Наименование показателя Значение 

Размер частиц, мм 0,5-1,5 

Цвет Бежевый 

Вкус и запах Свойственный данному наименованию 

Массовая доля сухих веществ, % 89,8 

Массовая доля общего сахара, %  69,8 

Влагоудерживающая способность,  

г/1 г продукта 

6 

Адсорбционная способность,  15 

Водопоглотительная способность, мл/г 0,2 

В главе III изучено влияние рецептурных компонентов, продолжи-

тельности и интенсивности сбивания, pH среды, температуры на дис-



12 
 

персность воздушных пузырьков; объем и скорость пенообразования и 

устойчивость пастильных масс.  

Пенообразующая способность восстановленного сухого яичного 

белка в 4,3 раза выше, пеноустойчивость – в 1,3 раза, по сравнению с 

нативным яичным белком, поэтому в дальнейшем использовали сухой 

восстановленный яичный белок марки «OVRON». Рациональный режим 

его сбивания – 1200 об/мин. 

Для всех модельных дисперсных систем характерно повышение пе-

нообразующей способности с увеличением продолжительности сбива-

ния, достижение максимальной величины через 12 мин и с последую-

щим снижением ее за счет преобладания процесса разрушения над пе-

нообразованием с внесением рецептурных компонентов в яичный белок 

(рис. 2).  
Рис. 2 – Зависимость объема пены состава: 1– яич-

ный белок; 2 – яичный белок+сахар; 3 – яичный 

белок+сахар+яблочное пюре; 4 – яичный бе-
лок+сахар+концентрированный яблочный сок; 5 – 

яичный белок+сахар+пюре из топинамбура; 6 – 

яичный белок+сахар+концентрированная паста из 
топинамбура; 7 - яичный белок+сахар+порошок из 

топинамбура от продолжительности сбивания 

В интервале температур 30-40 
о
С по-

вышается дисперсность воздушных пу-

зырьков и устойчивость пенной структуры, особенно повышается пено-

устойчивость при внесении порошка из топи-

намбура (рис. 3). 
 
 

Рис. 3 - Интегральные кривые распределения дисперсно-

сти воздушных пузырьков модельных дисперсных систем 

с применением порошка из топинамбура: 1 – контроль; с 

порошком из топинамбура в количестве, %:  

2-10; 3- 15; 4 - 20 

Для модельных систем (рис. 4) характерно 

максимальное повышение пенообразующей способности в области 

рН=4,80-5,35. 
Рис. 4 – Зависимость объема пены от рН среды при 
содержании: 1 – Яичный белок+сахар; 2 – Яичный 

белок+сахар+яблочное пюре; 3 – Яичный бе-

лок+сахар+ концентрированный яблочный сок; 4 – 
Яичный белок+сахар+пюре из топинамбура; 5 – Яич-

ный белок+сахар+концентрированная паста из топи-

намбура 
 



13 
 

Это объясняется тем, что яичный белок в области рН 4,8-5,2 изо-

электрической точки проявляет максимальную пенообразующую спо-

собность. 

Установлено, что при введении яблочного пюре и концентрирован-

ного яблочного сока в дисперсную среду значение рН 5,01 и рН 5,05. 

При введении пюре и концентрированной пасты из топинамбура рН 

5,30-5,40. Это связано с тем, что полуфабрикаты из топинамбура по 

сравнению с яблочным пюре и концентрированным яблочным соком 

имеют более высокое значение рН.  

Для определения влияния температуры на физико-химические свой-

ства пенообразных масс исследовали зависимость устойчивости пено-

образной массы от температуры. С увеличением температуры количе-

ство жидкости, отделившейся из пенообразной массы за 24 ч, уменьша-

ется. Выбрана оптимальная температура сбивания 40 °С, так как объем 

отделившейся жидкости при данной температуре имеет наименьшее 

значение, чем при других температурах. Наименее устойчивым является 

яичный белок, так как за 24 ч выделилось 4,5 см
3
 жидкости. 

Рис. 5 – Зависимость плотности сбивных 

масс состава: яичный белок и 1 – са-

хар+порошок из топинамбура; 2 – са-

хар+концентрированная паста из топи-

намбура; 3 – сахар+пюре из топинамбура; 

4 – сахар+яблочно-топинамбуровое пюре 

(1:1); 5 – сахар+пюре из топинамбу-

ра+концентрированный яблочный сок 

(1:1); 6 – сахар+яблочное пюре; 7 – са-

хар+концентрированный яблочный сок; 

8 – сухой восстановленный яичный белок 

от продолжительности сбивания 

В условиях производства сбивных кондитерских масс на пенообра-

зующую способность яичного белка существенное влияние оказывают 

сырьевые компоненты – сахар, патока, агар (и другие желирующие ве-

щества), добавки, например, порошок из топинамбура. 

В главе IV исследован процесс структурообразования желейных 

дисперсных кондитерских дисперсных систем на основе сахара, патоки, 

фруктозы, агара, пектина, с применением яблочного пюре, ферментиро-

ванного пюре, концентрированной пасты, порошка из топинамбура, 

концентрированных яблочного и ананасового соков. 

Пластическая прочность желейной массы на основе сахара, патоки и 

агара (рис. 6 а), сахара, патоки и пектина (рис. 6 б) с добавлением по-

рошка из топинамбура (кривая 1); яблочного пюре, концентрированной 

пасты из топинамбура (кривая 2); пюре из топинамбура (кривая 3); яб-
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лочно-топинамбурового пюре (1:1) и концентрированного яблочного 

сока (кривая 4); яблочно-топинамбурового пюре и концентрированного 

яблочного сока(1:1) (кривая 5); яблочного пюре (кривая 6) в процессе 

выстойки при температуре t = 18-20 °C повышается и стабилизируется че-

рез 90-180 с, достигая 

максимальной вели-

чины 38,8 кПа у об-

разца желейной мас-

сы на агаре (рис. 6 а, 

кривая 1) и 44,9 кПа 

на пектине (рис. 6 б, 

кривая 1).  

 
а)                                                       б) 

Рис. 6 -Зависимость пластической прочности желейных масс на агаре (а) и пектине (б) от 

продолжительности выстойки 
Пластическая прочность желейных масс на основе пектина, выше 

пластической прочности желейных масс на основе агара в среднем на 2-

4 кПа.  

При внесении в рецептурную смесь порошка, концентрированной 

пасты из топинамбура, топинамбурового или яблочно-топинамбурового 

пюре происходит упрочнение структуры желейной массы и повышение 

пластической прочности за счет содержания в порошке, пюре и концен-

трированной пасте из топинамбура большого количества пищевых во-

локон, обладающих высокой водопоглотительной способностью по 

сравнению с яблочным пюре. Последние связывают воду из сольватных 

оболочек агаровых и пектиновых веществ, увеличивают степень их де-

гидратации, способствуют коагуляции молекул студнеобразователя.  

Исследовали зависимость эффективной вязкости желейных масс на 

пектине и агаре от скорости сдвига и кривые течения при t = 75 ˚C и  

t = 50 ˚C соответственно рис. 7 а, б). Вид кривых течения позволяет от-

нести желейные массы к вязко-пластичным средам, проявляющим ано-

малию вязкости. 
Рис. 7 – Зависимость эффективной 

вязкости от скорости сдвига (а) и кри-

вые течения (б) при температуре 75 °С 
желейной массы состава: пектин, яб-

лочное пюре, патока, лактат натрия, 

молочная кислота: 1 - сахар+порошок 

из топинамбура (20 %); 2 – сахар; 3 - 

фруктоза+порошок из топинамбура (20 

%); 4 - фруктоза  

а)….………….    ……б) 
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Для обогащения зефира на пектине и агаре, управления процессом 

структурообразования были проведены исследования по выбору опти-

мальных композиций рецептурных компонентов: 1 – пюре из топинам-

бура (СВ=17%); яблочное пюре (СВ=15%); концентрированный яблоч-

ный сок (СВ=80%); 2- порошок из топинамбура (СВ=89,8%); яблочное 

пюре (СВ=15 %); концентрированный ананасовый сок (СВ= 59 %). 

Для прогнозирования и управления процессом структурообразова-

ния зефира на пектине и агаре от выбранных композиций рецептурных 

компонентов был применен симплекс-метод планирования. 

1
321
 zzz    (1);      1

654
 zzz                          (2) 

где z1 –массовая доля яблочного пюре, z2- топинамбурового пюре, z3 -концентрированного 

яблочного сока, z4 -порошка из топинамбура,z5 - яблочного пюре, z6 - концентрированного 
ананасового сока, % 

В качестве выходных параметров, характеризующих свойства 

желейной массы, использовали пластическую прочность (кПа) желей-

ной массы на пектине y1 и агаре y2 (композиция 1) и пластическую 

прочность (кПа) желейных масс на агаре y3 и пектине y4 (композиция 2). 

3213231213211 49,9554,352,306,134,2907,336,28 zzzzzzzzzzzzy    (3) 

3213231213212 06,390,244,276,02,280,3178,27 zzzzzzzzzzzzy   (4) 

(5) 

(6) 

Определили оптимальные значения массовой доли вносимых рецеп-

турных компонентов, обеспечивающих приготовление желейных масс с 

максимальной пластической прочностью (таблицы 3, 4). 
Т а б л и ц а  3  Результаты оптимизации (эксперимент 1) 

Желейные 

массы  

наоснове 

Пластическая 

прочность, 

кПа 

Массовая доля, % 

яблочного 

пюре z1 

ферментированного 

пюре  

из топинамбураz2 

концентрированного 

яблочного сока z3 

Пектина 33,23 0,28 0,46 0,26 

Агара 31,0 0 1,0 0 

Т а б л и ц а  4  Результаты оптимизации (эксперимент 2) 

Желейные 

массы  

наоснове: 

Пластическая 

прочность, кПа 

Массовая доля, % 

яблочного 

пюре z4 

порошка 

из топинамбура 

z5 

концентрированного 

ананасового сока z6 

Агара 29,5 0,8 0,1 0,1 

Пектина 70,9 0,8 0,1 0,1 

При разработке технологии пастилы на основе агара с различными до-

зировками фруктово-овощного сырья (ферментированное пюре из топинам-

бура, яблочное пюре, концентрированный ананасовый сок) были исследо-

ваны основополагающие процессы структурообразования пастильных масс: 

пенообразование, пеноустойчивость, студнеобразование, определены рео-

1 
29 

2195 
  

6546564546543 8,526,162,40211,649,766,73 zzzzzzzzzzzzy 

6546564546544 52,3232,1236,348,022,2594,327,28 zzzzzzzzzzzzy 
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логические свойства для обоснования процессов формования и формо-

устойчивости, стойкости к хранению. 

В главе V представлена разработка технологии зефира и пастилы с по-

луфабрикатами из корнеплодов топинамбура, концентрированных яблочно-

го и ананасового соков, фруктозы. Даны структурные схемы производства 

зефира и пастилы по разработанным технологиям, описаны основные тех-

нологические стадии. Формование зефира и пастилы осуществляли по тради-

ционной технологии и методом «шприцевания» (рис. 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

Рис. 8 Структурная схема получения зефира на агаре по разработанной технологии 

Способ формования методом «шприцевания» в металлизированную 

барьерную пленку по типу «флоу-пак» значительно сокращает техноло-

гический процесс и уменьшает производственные площади на 40 %, 

позволяет сохранить качество готовых изделий в процессе хранения, 

увеличить срок их годности. 

Глава VI. Определены показатели качества (органолептические, фи-

зико-химические и микробиологические), антиоксидантная активность, 

содержание витамина С, инулина в зефире и пастиле. Рассчитаны пище-

вая, энергетическая ценность, степень удовлетворения суточной по-

требности в основных нутриентах при употреблении разработанных 

изделий. Приведен расчет экономических показателей и обоснована 

конкурентоспособность новых изделий. 

Получены изделия с равномерной, пористой структурой, белого или 

кремового цвета, с массовой долей редуцирующих веществ 5,1-5,87 % 

на сахаре и 34,67 % на фруктозе; с массовой долей сухих веществ 76-78 

%; общей кислотностью – 1-8 град; плотностью 380-450 кг/м
3
 для зефи-

ра и 580-610 кг/м
3
 для пастилы. 

Рецептурный состав зефира и пастилы представлен в таблицах 5, 6. 
 

Патока 

Сахар белый 

Белок яичный  

Концентрированная паста из 

топинамбура (СВ = 63,5 %) 

Ароматизатор 

 

Кислота  

молочная 

молоч-

ная 

Пюре яблочное (СВ = 15 %) 

Приготовление агаро-

сахаро-паточного  

(СВ = 84,5±0,5 %), (агаро-

фруктозного) сиропа 

(СВ = 86±1%) 

 

Агар и вода 

(гидромодуль 1:30) 

Приготовление  

зефирной массы 

(ρ = 500±25 кг/м
3
 

t = 54±1 °С) 

Фруктоза 

Формование и упаковка  

методом «шприцевания»  

по типу «флоу-пак» 

 

Ферментированное пюре из 

топинамбура (СВ = 17,0 %) 

Порошок из 

топинамбура 

(СВ =89,8 %) 

 Сок ананасовый концен-

трированный (СВ =59,0 %) 
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Таблица 5 - Рецептурный состав зефира 
Наименование  

компонентов 

«
К

ам
е-

л
и

я
»

 

«
А

н
ан

а-

со
в
ы

й
»

 

«А
ж

ур
» 

«
С

л
а-

ст
ен

а»
 

«
А

н
ту

-

р
аж

»
 

«
В

и
н

-

та
ж

»
 

«
А

ф
р

о
-

д
и

та
»

 

«
К

о
к
ет

-

к
а»

 

«
Р

о
м

ео
»

 

«
В

о
з-

д
у
ш

-

н
ы

й
»

 

Глазурь шоколадная - - - - + + - - + + 

Сахарная пудра + + + + - - - - - - 

Сахар белый + + + + - - + + + + 

Фруктоза - - - - + + - - - - 

Патока + + + + - - + + + + 

Белок яичный  + + + + + + + + + + 

Агар + + - - + - + + - - 

Пектин  - - + + - + - - + + 

Пюре яблочное + + + + + + + - + + 

Порошок из топинамбура + + + + + + - - - _ 

Пюре из топинамбура - - - - - - - + + + 

Концентрированная паста 

из топинамбура 
- - - - - - 

+ - - - 

Сок концентрированный 

ананасовый 
- + - + - - 

- - - - 

Сок концентрированный 

яблочный 
- - - - - - 

- - + + 

Таблица 6 - Рецептурный состав пастилы 
Наименование  

компонентов 

«
Н

о
-

в
и

н
к
а»

 

«
А

н
а-

н
ас

о
-

в
ы

й
 

р
ай

»
 

«
С

н
еж

-

н
ая

 к
о

-

р
о

л
ев

а»
 

«
Б

ел
ы

й
 

в
ал

ьс
»

 

«К
ру

-

ж
ев

ни
ца

» 

«
Т

о
п

-

то
п

»
 

Сахар белый + + + + + + 

Патока + + +    

Белок яичный  + + + + + + 

Агар + + +    

Пектин     + + + 

Пюре яблочное   + +   

Пюре из топинамбура + +   + + 

Сок концентрированный ананасовый  + + + +  

Результаты микробиологических исследований изделий показали, 

что в исследуемых продуктах не содержатся БГКП; КМАФАнМ, плес-

невые грибы и дрожжи содержатся в меньшем количестве, чем это 

предусмотрено СанПиН 2.3.2.1078-01. В основном в исследуемых об-

разцах содержатся бактерии рода Micrococcus albus, Micrococcus luteus, 

Bac. mesentericus. 

Во фруктово-овощном сырье и изделиях определено содержание ви-

тамина С. Больше всего - 28,56 мг/100 г – его содержится в концентри-

рованном ананасовом соке, в зефире «Ананасовый» - 9,58 мг/100 г и 

пастиле «Белый вальс» - 10,14 мг/100г. 

Антиоксидантная активность зефира: «Афродита» - 0,727 мг/100 г; 

«Антураж» – 2,22 мг/100 г; «Ромео» – 2,72 мг/100 г; «Ананасовый» – 

2,85 мг/100 г; «Камелия» - 2,23 мг/100 г; «»Ажур» - 2,46 мг/100 г; «Вин-

таж» - 2,29 мг/100 г; « Кокетка» 0,764 мг/100 г; «Воздушный» - 2,63 



18 
 

мг/100 г. У пастилы «Новинка» - 1,37 мг/100 г; «Ананасовый рай» - 1,86 

мг/100 г; «Снежная королева» - 2,42 мг/100 г; «Кружевница» - 1,76 

мг/100 г; «Белый вальс» - 2,50 мг/100 г; «Топ-Топ» - 1,51 мг/100 г.  

Антиоксидантная активность изделий в процессе хранения незначи-

тельно уменьшается.  

Наибольшее содержание инулина в зефире «Кокетка» - 3,07 % и 

«Афродита» - 2,37 %. 

Определены пищевая и энергетическая ценность изделий при этом 

их энергетическая ценность несколько ниже, чем в контрольных образ-

цах зефира: на 53 ккал (240 кДж) («Афродита»); на 7 ккал (46 кДж) 

(«Кокетка»); на 89 ккал (374 кДж) «Ромео»); на 6 ккал (27 кДж) («Воз-

душный»), на 90 ккал (376 кДж) («Ажур»), на 109 ккал (456 кДж) («Сла-

стена»), на 34 ккал (142 кДж) («Винтаж»), на 56 ккал (269 кДж) («Каме-

лия»), на 76 ккал (318 кДж) («Ананасовый»), на 18 ккал (75 кДж) («Ан-

тураж»); пастилы: на 14 ккал (58,52 кДж) («Топ-Топ»), на 16 ккал (66,88 

кДж) (пастила «Кружевница», «Земфира», «Белый вальс»). 

Степень удовлетворения суточной потребности при употреблении 

100 г зефира «Афродита», «Кокетка», «Камелия», «Ананасовый», «Ан-

тураж», «Сластена», «Винтаж», «Ажур» выше, чем в контрольном об-

разце: по содержанию витамина С в 1,54; 3,26; 2; 4,8; 1,85; 4; 2,25; 2,92 

раза соответственно; витамина В1 при употреблении зефира «Ажур», 

«Винтаж», «Ромео», «Воздушный» в 3 раза; по содержанию железа при 

употреблении зефира «Ромео», «Кокетка», «Воздушный» в 1,89; 1,38; 

1,46 раз соответственно; по содержанию кальция – при употреблении 

зефира «Афродита», «Воздушный», «Ромео» в 1,05; 1,5; 1,86 раза; фос-

фора – в 1,64; 1,66; 1,35 раз соответственно; калия – при употреблении 

зефира «Винтаж» в 3,28 раз, витамина РР в 1, 7 раз.  

Степень удовлетворения суточной потребности при употреблении 

100 г пастилы «Новинка», «Ананасовый рай», «Снежная королева» вы-

ше, чем в контрольном образце: по содержанию витамина С в 6 раз, 

«То-топ», «Кружевница» - в 3,4 раза. По содержанию железа при упо-

треблении пастилы «Новинка» и «Ананасовый рай» в 5,5 раз; «Топ-топ» 

и «Кружевница» в 15,3 раза; магния – при употреблении пастилы «Кру-

жевница» и «Белый вальс» в 1,7 раз.  

В разработанных изделиях в отличие от контрольных образцов со-

держится йод от 2,5 % до 24 %, инулин от 5 % до 25 %. 
Ожидаемый экономический эффект от реализации по 1 тыс. т/год зефира 

«Антураж» составит 2,92 млн. р.; «Камелия» - 1,63 млн. р.; «Ананасовый» - 

1,48 млн. р.; «Ажур» - 1,60 млн. р.; «Сластена»-1,47 млн. р.; «Винтаж» - 2,47 

млн. р., «Афродита» - 3,80 млн. р.; «Кокетка» – 2,3 млн. р.; «Ромео» – 3,11 

млн. р.; «Воздушный» – 3,25 млн. р.; пастилы «Новинка» - 1,15 млн. р./год; 
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«Ананасовый рай» - 1,16 млн. р./год; «Снежная королева» - 1,07 млн. р./год; 

«Топ-топ» - 1,1 млн. р./год; «Кружевница» - 1,09 млн. р./год, «Белый вальс» 

-1,05 млн. р./год. 

Основные выводы и результаты 

1. Результаты теоретических и экспериментальных исследований по-

казали возможность разработки технологии зефира и пастилы функцио-

нального назначения на основе агара и пектина, с добавлением полуфабри-

катов из топинамбура (порошка, ферментированного пюре, концентриро-

ванной пасты), концентрированных ананасового и яблочного соков. 

2. Исследованы процессы пенообразования модельных двух- и трех-

компонентных систем на основе яичного белка с добавлением сахара, яб-

лочного пюре, концентрированных яблочного и ананасового соков, порош-

ка, ферментированного пюре, концентрированной пасты из топинамбура. 

Установлено замедление процесса пенообразования трехкомпонентных 

систем (яичный белок:сахар:полуфабрикаты из топинамбура) и повышение 

для систем (яичный белок:сахар:концентрированные соки) в области рН, 

близкой к изоэлектрической точке яичного белка 4,8. При этом оптималь-

ные технологические параметры процесса пенообразования и пеноустойчи-

вости для трехкомпонентных систем (яичный белок:сахар:яблочный или 

ананасовый концентрированные соки): продолжительность сбивания – 12 

мин, температура – 40 
о
С. 

3. Процесс студнеобразования более интенсивно протекает в желей-

ных массах на основе пектина, значение пластической прочности для них 

выше на 2-4 кПа, чем на основе агара. Наибольшая пластическая прочность 

желейных масс на пектине – 44,9 кПа – при дозировке порошка из топинам-

бура – 20 %. Для желейных масс характерны свойства псевдопластичности 

в области градиента скорости 36-38 с
-1

 (на основе пектина) и 40-41 с
-1

 (на 

основе агара) и тиксотропии неньютоновских реологических систем. 

4. Методом математического планирования эксперимента определе-

ны оптимальные дозировки рецептурных компонентов: яблочного пюре, 

порошка из топинамбура, концентрированного ананасового сока для же-

лейных масс на основе агара и пектина при максимальной прочности –31,0 

и 33,23 кПа соответственно. 

5. Определены органолептические, физико-химические, микробиологи-

ческие свойства пастилы и зефира в процессе хранения. Установлено уве-

личение срока годности изделий, упакованных в металлизированную барь-

ерную пленку по типу «флоу-пак», до 9 месяцев. 

В изделиях с применением концентрированных ананасового и яблочно-

го соков и полуфабрикатов из корнеплодов топинамбура наибольшее коли-

чество витамина С содержится в зефире «Ананасовый» - 9,58 мг/100 г и 

пастиле «Белый вальс» - 10,14 мг/100г. 

Наибольшее содержание инулина в зефире «Кокетка» - 3,07 % и «Афро-

дита» - 2,37 %. 
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6. Выявлено снижение энергетической ценности пастильных изделий в 

среднем на 53, 8 ккал (224,9 кДж). 

Разработанные изделия обладают высокой пищевой ценностью, содер-

жат в своем составе большое количество железа, кальция, пищевых воло-

кон, витаминов С, В1.  

Употребление 100 г изделий обеспечивает степень удовлетворения су-

точной нормы в углеводах на 19,4-21,67 %, пищевых волокнах 12,0-23,4 % 

%, инулине – 7,8-31,12 %, железе – 19,8-28,8 %. 

7. Предложены поточно-механизированные линии по выработке зефира 

на агаре и пектине. Преимущества линий: сбивание зефирной массы в азот-

ной среде аэратора, что способствует получению зефира высокого качества 

с равномерной пористой структурой; формование и упаковка в металлизи-

рованную влагонепроницаемую пленку по типу «флоу-пак» методом 

«шприцевания». 

8. Экономическая эффективность технологических решений подтвер-

ждена промышленной апробацией предлагаемых технологий пастильных 

изделий в производственных условиях ЗАОр «НП Конфил», г. Волгоград.  

Ожидаемый экономический эффект от реализации по 1 тыс. т/год зефира 

в среднем составит 2,4 млн. р.; пастилы – 1,11 млн. р. 
Разработаны пакеты технической документации (ТУ, ТИ, РЦ). 
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