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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность данной монографии связана со «здоровым 
питанием», предполагающим переориентацию пищевой 
индустрии на производство продуктов функционального 
назначения, что связано с сохранением и восстановлением 
здоровья. Одним из перспективных направлений производ-
ства продуктов для «здорового питания» является их произ-
водство с использованием фруктово-ягодного сырья, бога-
того биологически активными веществами, такими как ви-
тамины, каротиноиды, фенольные вещества, которые спо-
собствуют повышению защитных сил организма человека, 
имеют детоксикационную и антиоксидантную активность.

Из литературных источников известно, что за рубежом 
потребление плодов и овощей, в том числе замороженных, 
составляет 40 ÷100 кг в год на человека, в то время как в 
России эта цифра составляет всего лишь порядка 300 г. При-
чиной такого положения является недостаточное развитие 
сегмента замороженной плодово-овощной продукции в РФ, 
в то время как производство свежих плодов, овощей носит 
сезонный характер. Атрадиционные технологии (тепловые), 
в основном, приводят к значительным потерям биологиче-
ски активных веществ (от 20 до 80%).

Кондитерские изделия с пенной, эмульсионно-пенной 
структурой являются излюбленным лакомством детей и 
взрослых. Но, они содержат значительное количество саха-
ра и жира, влияющих на формирование структуры и уве-
личивающих энергетическую ценность изделий. Поэтому, 
проблема обеспечения населения РФ кондитерскими из-
делиями с пониженным содержанием сахара, жира, пони-
женной энергетической ценностью является актуальной в 
отрасли, требует комплексного изучения.
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Разработке технологий кондитерских изделий понижен-
ной энергетической ценности посвящены работы Корячки-
ной С.Я., Магомедова Г.О. и др. Вместе с тем, исследований, 
посвящённых изучению закономерностей формирования 
студнеобразных, эмульсионно-пенных структур кондитер-
ских отделочных полуфабрикатов при снижении в рецепту-
ре содержания сахара, проведено недостаточно.

В последние годы муссовая продукция завоевала попу-
лярность среди различных групп населения и все вышеска-
занное можно отнести и к этой группе кондитерских изде-
лий. Это и снижение затрат при производстве, и повышение 
пищевой ценности, и повышение стабильности системы, и 
улучшение качества изделий.

Выработанные по классической технологии муссы нель-
зя отнести к продуктам диетического назначения, так как 
в рецептурах содержится до 20% сахара белого кристалли-
ческого, отсутствуют физиологически-функциональные ин-
гредиенты.

В связи с чем, разработка и внедрение в производство 
новых продуктов, обогащённых природными ингредиента-
ми, позволяющими восполнить дефицит незаменимых пи-
щевых веществ, повысить пищевую ценность продукции и 
защитить организм человека от негативного техногенного 
воздействие, является актуальным.

Разработка технологии отделочных полуфабрикатов пен-
ной структуры с использованием нетрадиционного плодо-
во-ягодного сырья требует изучения технологических харак-
теристик сырья для производства муссов, сахаросодержащих 
продуктов, для обеспечения высокого качества, обоснования 
рецептур, способов производства, исследования закономер-
ностей протекания технологических процессов и др. 

Обзор литературных и Интернет – ресурсов показал, 
что работ, связанных с разработкой муссовых отделочных 
полуфабрикатов с использованием глюкозо-фруктозных 



5

сиропов, плодово-ягодных купажированных полуфабрика-
тов, недостаточно. Поэтому, разработка технологии новых 
отделочных полуфабрикатов пониженной энергетической 
ценности для расширения ассортимента и обеспечения в 
полной мере потребностей населения является актуальной 
задачей.

Биохимический потенциал как культурного, так и дико-
растущего плодово-ягодного сырья дает широкую возмож-
ность применения его в пищевой промышленности с целью 
повышения пищевой и биологической ценности продуктов 
питания, снижения их энергетической ценности. 

С учетом мировых тенденций развития пищевой про-
мышленности с ориентацией на функциональные пищевые 
продукты следует констатировать, что кондитерские изде-
лия нуждаются в существенной коррекции их химического 
состава в направлении увеличения содержания витаминов, 
минеральных элементов и пищевых волокон при одновре-
менном снижении энергетической ценности. В связи с этим 
актуальным и перспективным направлением развития кон-
дитерского производства является разработка на научной 
основе новых фруктово-ягодных полуфабрикатов c пони-
женным содержанием сахара.

Традиционно мучные кондитерские изделия вырабаты-
ваются с использованием пшеничной муки высшего и пер-
вого сорта, которая содержит глютен. Заболевание целиакия 
связана с непереносимостью глютена и соблюдением по-
жизненной диеты. В связи с чем, для производства специ-
ализированных мучных изделий применяют кукурузную, 
рисовую муку, мука амаранта. Недостаточно проведено ис-
следований по использованию миндальной, кокосовой муки 
для производства мучных кондитерских изделий, по повы-
шению пищевой ценности таких изделий. 

Учитывая интерес населения РФ к здоровому питанию, 
возникает необходимость обновления ассортимента мучных 
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и кремовых кондитерских изделий за счет использования 
природного растительного сырья. Не вызывает сомнения 
целесообразность включения в ежедневный рацион чело-
века продуктов, содержащих биологически активные веще-
ства, обладающие антиоксидантными, иммуномодулирую-
щими, радиопротекторными свойствами, которыми богаты 
культурные и дикорастущие плоды и ягоды.
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Г Л А В А  1.  ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ  
(ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРОИЗВОДСТВА 

ОБОГАЩЕННЫХ КОНДИТЕРСКИХ ПОЛУФАБРИКАТОВ И ГОТОВЫХ 
ИЗДЕЛИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ФРУКТОВО-ЯГОДНОГО СЫРЬЯ)

1.1. Проблема питания населения с точки зрения  
рационального потребления сахара

Проблема несбалансированного питания является 
острой в современном мире. Растет число лиц с избыточ-
ным весом, с алиментарно-зависимыми заболеваниями.

Поэтому, население всё больше обращает внимание на 
продукты, имеющие в своем составе вещества, помогаю-
щие улучшить здоровье. Растет интерес к низкокалорийным 
продуктам, продуктам с функциональной направленностью.

Кондитерские изделия продолжают оставаться продук-
тами с хорошим спросом. Но, они относятся к высококало-
рийным продуктам и, являясь источником легкоусвояемых 
углеводов, приводят, при избыточном поступлении в орга-
низм, к росту жировой ткани.

Как известно, в желудке сахар распадается на фруктозу 
и глюкозу. Глюкоза – основной источник энергии, необходи-
мой для нормальной работы мозга, мышц, внутренних ор-
ганов. Если она не поступает в организм, человек ощущает 
слабость, ему сложно концентрировать внимание, выпол-
нять физическую работу, двигаться, возможна потеря со-
знания. При длительном недостатке глюкозы наблюдается 
истощение, нарушение работы пищеварительной системы.

Большая часть глюкозы поступает в организм современ-
ного человека в виде сахара. Не грозит ли ему истощение, 
если отказаться от сладких кристаллов в чистом виде, кон-
дитерских изделий, напитков? Рафинированный сахар стал 
доступным продуктом питания в конце ХІХ века. До этого 
его производили очень мало, и он отсутствовал в ежеднев-
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ном меню людей, но у них было достаточно сил для геогра-
фических и интеллектуальных открытий, войн, подвигов, 
продолжения человеческого рода и благоустройства нашего 
мира [36].

Врачи-диетологи рекомендуют здоровым людям ограни-
чивать употребление сахара: не больше 25-30 грамм в сутки. 
Но, по статистике, средняя норма его потребления в России – 
107 грамм, в США – 160 грамм.

Сладкая жизнь дает горькие последствия:
-ожирение – с каждой ложкой белых кристаллов мы по-

лучаем 20-30 калорий, которые превращаются в жировые 
отложения, вес увеличивается, двигаться становится тяже-
лей, и развивается заболевание;

- сахарный диабет;
- снижение иммунитета;
- атеросклероз;
- повреждение стенок сосудов;
- уменьшение прочности костных тканей;
- размножение во рту микроорганизмов, разрушающих 

зубную эмаль.
При расщеплении и выведении сладостей желудок, пе-

чень, почки, поджелудочная железа испытывают повышен-
ную нагрузку, что провоцирует сбои в их работе, развитие 
заболеваний эндокринной, пищеварительной и выделитель-
ной системы [36].

Вредно излишнее употребление сахара, но полностью 
лишать организм глюкозы нельзя, она необходима, чтобы 
поддерживать нормальный углеводный обмен. При его на-
рушении снижается работоспособность. Клетки мозга, не 
получая питание, работают медленней, человеку трудно со-
средоточиться, выражать свои мысли, генерировать новые 
идеи. Появляется раздражительность, агрессивность. Но, 
достаточно съесть сладкий десерт, и через несколько минут 
появятся силы, свежие мысли, улучшится настроение.
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Глюкоза содержится не только в белом рафинированном 
сахаре. Это природный углевод, которым богаты сладкие 
фрукты, овощи. Природные сахара есть в меде, молочных 
продуктах, орехах. Их употребление позволяет получить су-
точную норму глюкозы, фруктозы, лактозы, которой доста-
точно для нормальной работы организма.

Фруктоза – простой углевод, моносахарид, который 
играет важную роль в энергетическом обмене организма 
человека. Особенностью фруктозы как пищевого продукта 
является то, что она слаще сахарозы и усваивается быстрее, 
поэтому для достижения достаточного уровня сладости про-
дуктов ее можно использовать в уменьшении количества, 
потребления сахара. Эти качества фруктозы привлекают 
внимание кондитеров: они чаще используют ее вместо са-
хара для изготовления тортов, пирожных, сладких напитков.

В отличие от других пищевых продуктов фруктоза может 
принимать участие во внутриклеточном обмене без захвата 
инсулина и не стимулирует его образование, поэтому она 
широко используется в продуктах диетического и диабети-
ческого питания людей, страдающих сахарным диабетом [3].

1.2. Анализ выпуска кондитерских изделий пониженной 
энергетической ценности

Кондитерская промышленность является высоко при-
быльной и входит в десятку отраслей пищевой промышлен-
ности, образующих бюджет страны. В России за вторую по-
ловину XX века в несколько раз увеличилось потребление 
кондитерской продукции и на сегодня оно составляет при-
мерно 3,5 кг в год на душу населения. Около 500 тыс. т ка-
рамели, 770 тыс. т мучных кондитерских изделий и 325 тыс. 
т шоколада российские граждане потребляют в год [31]. 
Ассортимент кондитерских изделий, выпускаемых на оте-
чественных предприятиях, в основном, состоит из шокола-
да различных видов и продуктов на его основе, сахаристых 
изделий, таких как мармелад, зефир, пастила, карамель, а 
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также различных мучных кондитерских изделий. Именно 
поэтому, кондитерская промышленность является одним из 
крупнейших потребителей продукции сахаро-рафинадных 
и мукомольных производств [37]. 

В настоящее время Доктрина продовольственной безо-
пасности Российской Федерации представляет собой одно 
из важнейших направлений, для поддержания националь-
ной безопасности государства. Согласно Доктрине, сохра-
нение здоровья и трудоспособности населения – это одна из 
приоритетных задач государства для обеспечения экономи-
ческого и социального развития страны. Основные ключе-
вые аспекты продовольственной безопасности необходимо 
рассматривать не только в условиях объединения стран, но 
и в кризисных ситуациях их разъединения. Сейчас наиболее 
актуальным является вопрос о импортозамещении пищевой 
продукции и сырья на национальном продовольственном 
рынке, вызванного рядом санкций по отношению к РФ, что, 
несомненно, является благоприятным направлением для 
развития экономики страны (рис. 1). 
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Рис. 1 – Баланс кондитерских изделий
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Кондитерские изделия занимают четвертое место в 
структуре всего экспорта товаров АПК. Россия – это един-
ственная страна, которая экспортирует кондитерскую про-
дукцию больше, чем импортирует [37]. 

Отечественные кондитерские изделия поставляются бо-
лее чем в 90 стран мира, а объем их экспорта по итогам про-
шлого года составил 1,3 миллиарда долларов. К 2024 году 
этот показатель должен составить 2,4 миллиарда долларов 
[37].

Однако, кондитерские изделия имеют высокую энерге-
тическую ценность. В связи с чем, проводятся исследования 
по снижению сахароемкости, жироемкости кондитерских 
изделий, снижению их энергетической ценности и повыше-
нию пищевой ценности.

Вместе с пищей человек получает большинство биоло-
гически активных веществ, которые необходимы ему для 
нормальной жизнедеятельности; среди них – алкалоиды, 
гормоны и гормоноподобные соединения, витамины, ми-
кроэлементы и др. Большое количество биологически ак-
тивных веществ содержится в ягодах, плодах, фруктах. 

В РСО-Алания, наряду с культурными плодоносящими 
и кустарниковыми, такими как яблоня, абрикос, вишня и 
др., распространены и дикорастущие: облепиха, ежевика, 
черника и др.

Облепиха имеет богатый биохимический состав. В ней 
высокое содержание жира. Зольные вещества плодов (каль-
ций, натрий, калий, магний, марганец, железо, сера, алюми-
ний, кремний, фосфор) составляют в среднем 6 %. Меди, 
йода, мышьяка очень мало. В преобладающем количестве 
находятся в плодах облепихи калий и кальций.

Железом наиболее богаты ягоды черники, ежевики. 
Больше всего меди в малине, вишне и ежевике.

Ежевика содержит до 2,5% органических кислот – 
яблочной, лимонной, винной, салициловой. Есть в этих яго-
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дах глюкоза и фруктоза, каротин, свыше 200 мг % калия, 
дубильные и пектиновые вещества, витамины группы В, 
большое количество витамина Р(до 1500 мг %), аскорбино-
вая кислота, витамины К и Е.

Исходя из данных, приведенных в табл.1, Приложения 
А1, можно отметить, что калина в своем составе содержит 
наибольшее количество цинка, селена, бора, фосфора, вита-
мина РР и В-каротина, имеет низкую энергетическую цен-
ность. Наибольшее содержание железа содержится в груше, 
а йода – в киви и вишне.

Плоды киви содержат большое количество витамина С 
– 92.7мг.

Фруктово-ягодные полуфабрикаты используются как в 
производстве сахарных, так и мучных кондитерских изделий.

В общем виде фруктово-ягодные изделия делят на:
• изделия с жидкой или слабой желеобразной структурой 

(желе, повидло);
• изделия с плотной структурой (мармелад, цукаты).
Студнеобразная структура обусловлена наличием в ре-

цептуре студнеобразующих веществ, которые в присут-
ствии сахара, органических кислот образуют студни.

Необходимо отметить, что эти изделия имеют высокий 
гликемический индекс ГИ (показатель, характеризующий 
влияние продукта на уровень сахара в крови). Для сахарозы 
ГИ – 68 %, для глюкозы – 100 %, для фруктозы – 20 %.

Поэтому, ведутся разработки технологий низкокалорий-
ных продуктов с высокими показателями органолептиче-
ских и реологических свойств, для чего используют нату-
ральные сахарозаменители.

В производстве кондитерских изделий, помимо традици-
онных фруктово-ягодных полуфабрикатов используют кон-
фи, компоте, курды, кули и др. 

Компоте – это вид фруктовой или ягодной начинки, в ко-
торой фрукты или ягоды находятся в виде кусочков, с до-
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бавлением сахара и желирующего компонента (желатин, 
пектин).

Рецептура компоте:
Свежие фрукты или ягоды – 30 г;
Фруктовый Сок – 45 г;
Сахар белый – 20 г;
Вода – 20 г;
Желатин – 5 г.
Конфи – это проваренное фруктовое пюре, с добавлени-

ем желатина или пектина. Конфи больше по консистенции 
напоминает джем.

Рецептура конфи:
Фруктово-ягодное пюре – 75 г;
Желатин – 5 г;
Сахар белый – 20 г.
Мучные кондитерские изделия, в том числе торты и пи-

рожные, представляют собой группу пищевых продуктов, 
пользующихся значительным спросом у потребителей. Они 
относятся к группе продуктов с высокой энергетической, 
ценностью, что обусловлено, в первую очередь, высоким 
содержанием жиров (до 35 %), углеводов (более 50 %) и не-
большим количеством белков, пищевых волокон, микрону-
триентов.

Составную часть тортов и пирожных – кремы – исполь-
зуют в качестве отделочных полуфабрикатов для прослойки 
и украшения. Кремы представляют собой пенную массу, по-
лучаемую путем взбивания сливочного масла, сливок или 
яичного белка с различными компонентами. 

Разработаны отделочные полуфабрикаты для тортов и 
пирожных, выпускаемые в виде водно-жировых эмульсий. 
На кондитерских предприятиях из этих полуфабрикатов пу-
тем взбивания получают готовый крем.

Существует большая линейка тортов и пирожных, в ко-
торых в качестве отделочного полуфабриката используют 
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муссы. Мусс относится к пенным системам. Для их обра-
зования необходимы жидкость, газ и пенообразователь. В 
качестве пенообразователя используют коллоидные поверх-
ностно-активные вещества, высокомолекулярные белки. 
К природным высокомолекулярным соединениям относят, 
в том числе молочные, яичные белки. При их взбивании в 
растворе появляются пузырьки воздуха, на поверхности 
которых начинают адсорбироваться молекулы высокомо-
лекулярных соединений. Образуется структура, имеющая 
вид стабильной пластичной пены. Однако, такая система 
термодинамически не стабильна, легко разрушается. Для 
сохранения пены необходимо ее стабилизировать, то есть 
обеспечить неизменное распределение капелек как по раз-
меру, так и по пространству системы. Устойчивость пен за-
висит от реологии дисперсной среды (чем больше вязкость, 
тем устойчивее пена), внешних факторов (температура, ме-
ханическое воздействие). Традиционно муссовые системы 
стабилизируют желатином.

В муссы широко используют растительные добавки 
(чаще фруктово-ягодные), которые выполняют различные 
функции: пенообразующую, стабилизирующую, вкусоаро-
матическую и др.

1.3. Влияние сахара на формирование студнеобразных структур

Фруктово-ягодные отделочные полуфабрикаты получа-
ют увариванием пюре, сахара, студнеобразователя.

В качестве студнеобразователя чаще всего применяют 
пектины, агар, желатин. Они выступают в качестве каркаса 
студня.

Для образования хорошего студня количество студне-
образователя меняется. Например, количество пектина ме-
няется в зависимости от качества пектина, количества саха-
ра и кислоты.
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Выделяют следующие группы пектинов:
- низкоэтерифицированный (степень этерификации 

меньше 50%). Его ещё обозначают как LM – lowmetroxyl. 
Степень его желирования не зависит от кислотности среды, 
обязательного количества сахара. Для него важно присут-
ствие ионов кальция. Например, пектин FX58, используе-
мый при производстве молочных десертов. Такой пектин 
работает в среде с низким содержанием сахара;

- высокоэтерифицированый (степень этерификации 
больше 50%). Обозначают как HM – highmetroxyl. Желирует 
при высокой кислотности, при высоком содержании сахара 
или других сухих веществ. Чем больше степень этерифи-
кации, тем больше необходимо содержание сухих веществ, 
сахара, тем выше должна быть кислотность. Используют их 
для производства пастилы, зефира, мармелада. Это и жёл-
тый пектин, и яблочный пектин;

- амидированный пектин – это низкоэтерифицированный 
пектин, обработанный аммиаком. Обозначают как LMA. 
Ему необходимо меньшее количество кальция, нейтральное 
значение pH. Его используют в производстве йогуртов, тер-
мостабильных начинок. 

В пектин могут добавлять буферные соли, тогда он же-
лирует без добавления кислот.

К основным видам пектина относят следующие:
1. Пектин яблочный, цитрусовый – высокоэтерифициро-

ваный, степень – 60-66%. Быстро желирует, pH 2,8-3,4. То 
есть, для желирования необходимо много сахара, кислота и 
высокая температура.

Некоторые виды яблочного пектина выпускают амиди-
рованными. У них более низкий уровень этерификации, 
скорость желирования, более высокое значение pH. Они мо-
гут работать не только с кислыми, но и с обычными фрук-
тами и ягодами. Например, пектин яблочный «Айдиго» или 
французский 325NH95. Яблочный пектин дает более проч-
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ный гель по сравнению с цитрусовым, то есть прочность на 
излом его больше.

2. Пектин жёлтый производят из кожуры яблок, цитру-
совых. В Европе это обычный яблочный или цитрусовый 
пектин, с разными добавками.

3. Пектин NH –термообратимый, степень этерификации 
28-40%. Его применяют в смесях, где мало сахара, для мус-
совых тортов. Он переносит заморозку. Если в смеси для 
пектина присутствует лактат натрия, то такой пектин будет 
работать с кислыми фруктами и ягодами.

4. Пектин наппаж – низкоэтерифицированный пектин. В 
смеси должно быть 60- 70% сахара, кислые фрукты и ягоды. 
Его используют в основном для глазурей.

5. Пектин NH plus– степень этерификации 30%. Он не 
даёт плотной консистенции, оставляет текстуру тянущейся. 
Можно использовать в начинках, глазурях.

6. Пектин FX –низкоэтерифицированный, необходим 
кальций в среде. Например, пектинF58(Испания).

7. Пектин acid free – не важен уровень кислотности сре-
ды. Работает с любыми фруктами и ягодами, пастами.

Желатин – биополимер, состоящий из белков и пепти-
дов, образующихся в результате гидролиза коллагена. В ос-
новном, коллаген получают из кожи, костей животных. В 
настоящее время получен рыбный желатин. Имеются дан-
ные о получении желатина из морских водорослей или бак-
терий. Получают желатин из натурального сырья, содержа-
щего коллаген или оссеин (шкуры, сухожилия, хрящи и ко-
сти животных). Желатин бывает листовым и порошковым.

Желатин листовой не отражается на вкусе, цвете и запа-
хе конечного продукта. Он получается путем растворения, 
нагревания, формования в виде пластин, а затем высуши-
вания. Вес одного листа желатина – около 5 гр. Листовой 
желатин более удобен в использовании, так как он не рас-
сыпается и не требует взвешивания. В отличие от порошко-
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вого, листовой желатин можно замачивать в любом количе-
стве холодной воды. Он набухает очень быстро – в течение 
1 минуты (порошковый – минимум 30 минут). Порошковый 
желатин замачивают в пропорции 1 часть желатина к 5 ча-
стям воды.

Приняты несколько классификаций желатина в мире. 
Вообще, сила желатина измеряется в блумах (bloom, в честь 
создателя Оскара Блума). Чаще всего встречается желатин с 
силой 125-265 блум. Чем больше сила желатина – тем боль-
шее количество массы он может стабилизировать.

Вторая классификация – серебряный, золотой, бронзо-
вый и платиновый (такой системой пользуется Америка, 
Австралия и другие страны).

– Bronze 125-135блум;
– Silver 160-170блум;
– Gold 190-220блум;
– Platinum 235-265блум.
В этих странах, листы желатина весят по-разному, для 

того, чтобы каждый лист стабилизовал одинаковое количе-
ство жидкости. Например, лист силы Bronze весит 3,3 грам-
ма, а лист силы Platinum – всего 1,7 грамма. При этом оба 
стабилизируют одну и ту же массу одного происхождения. 

В процессе стабилизации масс на желатин могут влиять 
некоторые ингредиенты. Это значит, что нужно работать с 
этими ингредиентами осторожнее или учитывать их спо-
собность помогать/мешать желатину. Усиливают действие 
желатина сахар, алкоголь (до 40%), молоко. Уменьшают – 
тропические кислоты (киви, ананас, папайя – их энзимы 
разрушают желатин), сильные кислоты (рН выше 4, напри-
мер, вино), соль.

Сила листового желатина Ewald около 170 Bloom. Сила 
порошкового желатина Haas и Dr.Oetker – 220 Bloom.

Возможна взаимозамена листового и порошкового жела-
тина. Для этого необходимо знать силу желатина и менять 



18

пропорции. Если, например, в рецептуре указано 10 г же-
латина 200 Bloom, а в наличии желатин силы 170 Bloom, 
необходимо силу желатина в рецептуре разделить на силу 
имеющегося в наличии желатина. Получается коэффициент, 
на который нужно увеличить или уменьшить вес имеюще-
гося желатина.

То есть:
200/170=1,18, где 1,18 – это коэффициент, на который не-

обходимо увеличить вес желатина.
10 г * 1,18 = 11,8 г – желатина силой 170 Bloom заменят 

10 г желатина силой 200 Bloom. 
Агар-агар – желирующее вещество, производимое из 

растительных ингредиентов – водорослей; состоит агар из 
агаропектина и полисахаридов агарозы. Агар гораздо силь-
нее желатина. Это порошок светло – желтого цвета, который 
может быть разных оттенков, но чем светлее, тем выше ка-
чество агар-агара.

Агар-агар термообратим, то есть раствор с ним можно 
повторно нагреть, и он снова застынет после охлаждения.

Агар-агар полностью растворяется в воде при 90-100°С, 
а уже при 40°С начинает застывать, именно поэтому, напри-
мер, необходимо быстро отсаживать зефирную массу или 
заливать суфле.

Добавлять агар нужно при небольшой температуре, по-
том эту массу необходимо не только довести до кипения, но 
и прокипятить.

На упаковке агар-агара, как правило, указывают марки-
ровку – от 600 до 900: чем выше эта цифра, тем выше жели-
рующие свойства.

Агар с легкостью работает в любой среде. Для того, что-
бы агар-агар работал в кислой среде, необходимо добавлять 
кислоту после растворения агар-агара при температуре до 
60°С. Если температура будет выше 60 °С, произойдет ги-
дролиз, то есть, расщепление связей, и желирующие свой-
ства агара снизятся.
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Соотношение агар-агар и жидкости – 2 г на 250 мл. При 
этом следует учитывать кислотность – чем более кислая сре-
да, тем больше нужно агара. Количество агар-агара нужно 
регулировать в зависимости от текстуры, которую вы хотите 
получить:

– для очень мягкой текстуры нужно 1 г агара на 500 мл 
жидкости;

– для получения мягкой текстуры – 1,5 г агара на 500 мл 
жидкости;

– для плотной текстуры – 5 г агара на 500 мл;
Эффективность применения студнеобразователей опре-

деляется в основном их растворимостью в воде. Степень 
растворимости зависит от химической природы структуро-
образователя.

На производстве готовят предварительно пектино – са-
харную смесь из 1 части порошка пектина и 3-5 частей по 
массе сахара белого. При перемешивании смесь высыпает-
ся в емкость с водой при температуре 45+5оС. Продолжи-
тельность набухания составляет 15…20мин.

Набухший пектин загружается в открытый варочный 
котел, смесь нагревается до кипения, кипение 2…3 мин до 
полного растворения пектина. Добавляют сахар, патоку. 
Сироп с содержанием сухого вещества 59+1% сливается, 
фильтруется через сито и уваривается еще в змеевиковом 
варочном аппарате до содержания сухих веществ 76,5+1%.

Следующая операция – формование отливкой. Студне-
образование на пектине длится 12 – 14,5 мин.

В производстве фруктово-желейных отделочных полу-
фабрикатов важную роль играет сахар. Он отнимает воду от 
окружающего золя и способствует агломерации пектиновых 
частиц. Кроме того, он нейтрализует отрицательный заряд 
пектиновых частиц. Чем выше качество пектина, тем выше 
потребность в сахаре. В среднем, сахара должно быть 65%.

Основная функция сахара при образовании пектинового 
студня – это отнятие воды. 
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Существует понятие как «сахароемкость пектина». Это 
количество сахара для получения нормального качества 
студня (измеряют в градусах).

Сахар – пластифицирует пектиновый студень, то есть 
влияет на пластичность, вязкость, консистенцию. Если са-
хара много, то студень мягкий, слабый и наоборот, если 
мало, то твердый, крепкий.

Пониженное количество сахара используют в случае 
применения низкометоксилированного пектина.

В общем случае, от содержания сахара зависит расход 
кислоты, роль которой заключается в вытеснении свобод-
ной пектиновой кислоты. Если кислоты мало, желирование 
замедляется.

Чем больше в растворе сахара, тем меньше кислоты тре-
буется.

Имеет значение не общая кислотность, а pH среды. Чем 
выше концентрация ионов водорода, тем больше будет при-
ходиться сахара на долю каждой весовой единицы пектина, 
и тем меньше пектина должны вносить при приготовлении 
полуфабрикатов и изделий.

Оптимальное значение pH – 3,0… 3,2 и оно соответству-
ет концентрации водородных ионов, которое необходимо 
для перевода пектиновой кислот и ее солей в свободное со-
стояние, что зависит от буферных свойств среды.

В рецептуры большинства фруктово-ягодных изделий 
входит патока (до 10%), являющаяся антикристаллизатором.

При снижении в рецептурах массовой доли сахара, вос-
полнить необходимое для образования студня количества 
сухих веществ возможно с помощью текстурантов, влагоу-
держивающих агентов.

Возможно применение полидекстрозы, безопасность ко-
торой доказана. Ее относят к растворимым пищевым волок-
нам. Энергетическая ценность – 1 ккал/г (Приложение А1, 
рис.1).
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1.4. Повышение биологической ценности кондитерских изделий

Для повышения биологической ценности тортов и пи-
рожных предлагается использование фруктов и ягод в виде 
фруктово – ягодных полуфабрикатов: кули, конфи и др.

Создание продуктов здорового питания вызывает необ-
ходимость повышения концентрации в них, прежде всего, 
таких нутриентов, как витамины и другие биологически 
активные вещества. Основным их источником являются 
культурные и дикорастущие плоды и ягоды, причем дикора-
стущее сырье превосходит культурное по содержанию боль-
шинства биокомпонентов. Консервирование такого сырья с 
использованием низких температур дает возможность полу-
чить полуфабрикаты повышенной биологической ценности. 

Известен биопотенциал дикорастущего плодово-ягодно-
го сырья. Вместе с тем, он пока не нашел широкого примене-
ния в производстве продуктов оздоровительного, профилак-
тического, лечебного назначения. Спектр его использования 
в пищевой промышленности постепенно расширяется.

Литературные данные, приведённые разными автора-
ми, свидетельствуют о богатом биокомпонентном составе 
дикорастущих плодов и ягод. Так, плоды облепихи богаты 
витамином С, ягоды ежевики и плоды калины – биофлаво-
ноидами [7]. По данным, приведенным в научной статье [2], 
плоды ежевики содержат 2120 мг % биофлавоноидов.

Приведённые данные по содержанию в растительных 
объектах витаминов и других биологически активных ве-
ществ необходимо связать с их влиянием на функциониро-
вание организма.

Необходимо отметить, что недостатком плодово-ягодно-
го сырья является его сезонность и необходимость поиска 
наиэффективнейших способов консервирования. Большин-
ство учёных считают, что таким способом является замора-
живание [6]. 
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Для получения оптимальных по составу композиций, 
предназначенных для замораживания, необходимо пользо-
ваться принципами пищевой комбинаторики, такими как 
безопасность, доброкачественность и другие.

Научные достижения в области химико-фармацевтиче-
ских наук, нутрициологии, фармаконутрициологии, пище-
вой химии, использования ресурсосберегающих, высокоэф-
фективных технологий дают возможность научно обосно-
вать композиции по их позитивному влиянию на организм 
человека.

Научно обоснованный выбор плодов и ягод для замо-
роженных полуфабрикатов должен учитывать, в том числе, 
структуру покровных тканей, которая влияет на особенно-
сти замораживание материалов. 

Существует следующая ботаническая классификация 
[5]: растительное сырьё с нежной покровной тканью и меж-
клеточниками (1-я группа) и с толстостенной плотной по-
кровной тканью без межклеточников (2-я группа). К первой 
группе относятся ягоды малины, чёрной смородины, черни-
ки, ко второй – плоды калины, аронии черноплодной, еже-
вики, терна и другие. В соответствии с данной классифика-
цией, состав смесей для замораживания, необходимо фор-
мировать или из плодов, ягод первой группы или из плодов 
и ягод второй группы. 

Вкусовые характеристики плодово-ягодного сырья опре-
деляются оптимальным соотношением содержание сахара 
и органических кислот – сахарокислотным индексом. На-
пример, для ежевики такой индекс равен 7,05, а для кали- 
ны – 5,50.

Данный показатель для смеси, содержащей сахара и ор-
ганические кислоты в равных количествах, составляет 6,84, 
что является оптимальным. Цвет плодам и ягодам придают 
антоцианы.

Содержание основных компонентов в исследуемом ди-
корастущем плодово-ягодном сырье приведено в табл. 1.
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Таблица 1 – Содержание основных биокомпонентов  
в дикорастущем плодово-ягодном сырье

Наименование
Биофла-

воноиды, 
мг %

Витамин С, 
мг %

Кароти-
ноиды, 

мг %

Органические 
кислоты в 

пересчете на 
яблочную, %

Пектино-
вые веще-

ства, %

Плоды облепихи 100,00 215,00 5,50 2,28 0,40
Плоды калины 1626,00 29,25 1,40 0,96 2,20
Ягоды ежевики 2120,00 76,10 2,60 1,25 2,80

• По литературным данным [8, 10, 19,20].

Химический состав используемых в работе плодов, ягод 
приведен в Приложении А1, табл.1.

Можно отметить, что ягоды ежевики содержат большее 
количество биофлавоноидов, пектиновых веществ, значи-
тельную концентрацию витамина C и органических кислот, 
поэтому в композиции для замораживания их доля состав-
ляет – 40%, а остальных – по 30% [35].

Высокое содержание в растительном сырье биофлаво-
ноидов, аскорбиновой кислоты, каротиноидов, пектиновых 
веществ, действуя синергично, оказывает антитоксичный 
эффект на организм человека. Пектиновые вещества и ор-
ганические кислоты защищают клетки при замораживании, 
сохраняют их целостность и качество композиций.

Как видно из табл. 1, высокое содержание биофлавонои-
дов, витамина С наблюдается в ягодах ежевики. Содержание 
каротиноидов не столь значительное, большее в облепихе, 
но, они даже в незначительных количествах, участвуют в 
окислительно-восстановительных процессах.

Алгоритм получения, исследования композиций заморо-
женных полуфабрикатов следующий.

1. Цель разработки полуфабриката.
2. Анализ полуфабрикатов на соответствие параметрам, 

которые характеризуют его эффективность. Предпочтитель-
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нее подбирать многокомпонентные растительные материа-
лы, которые взаимно дополняют друг друга биологически 
активными веществами.

3. Установление преимуществ биологической активно-
сти и полифункциональности полуфабриката.

4. Выявление возможных недостатков полуфабрикатов. 
Оценка проводится по медико-биологическим требованиям.

5. Прогнозирование вариантов усовершенствования по-
луфабриката.

6. Уточнение оптимального варианта полуфабриката.
7. Учет и устранение возможного отрицательного эф-

фекта. Учёт таких факторов при разработке технологиче-
ского процесса обеспечит получение высококачественных 
замороженных полуфабрикатов с соответствующими орга-
нолептическими характеристиками. 

8. Перечень требований к наиболее эффективному функ-
ционированию полуфабриката. Разрабатываются техниче-
ские условия, технологическая инструкция, рекомендации 
по применению.

9. Технико-экономическая, социально-экологическая 
оценка качества полуфабриката.

10. Технология нового полуфабриката.
11. Патентование способа производства полуфабриката.
12. Реклама и коммерческая реализация нового полуфа-

бриката.
13. Масштаб удовлетворения потребностей населения в 

новом полуфабрикате.
14. Оценка конкурентоспособны трудности и экспор-

то-ориентированности нового продукта.
При разработке новых видов продукции необходимо ис-

пользовать сырьё, материалы, пищевые добавки, рекомен-
дованные к использованию в пищевой промышленности, в 
соответствии с первым принципом пищевой комбинаторики 
– безопасности и доброкачественности [8,9].
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Второй принцип – достаточности использования. Если 
технологического эффекта можно достичь использованием 
природного сырья и полуфабрикатов, то использование хи-
мических добавок недопустимо. 

Третий принцип – принцип совместимости. При подбо-
ре плодов и ягод необходимо учитывать технологическую и 
физико-химическую совместимость их ингредиентов.

Четвертый принцип – преимущества использования и 
равнозначности контроля. При разработке продукции оздо-
ровительного питания преимущества необходимо отдавать 
природным сырьевым компонентам.

Пятый принцип – конечного контроля и вероятности 
декларирования. То есть, необходимость проверки показа-
телей безопасности не только сырья, но и продуктов на их 
основе.

Последующий принцип – принцип исключения, пред-
полагающий необходимость изменения рецептуры компо-
зиций при получении негативных результатов и возможных 
побочных эффектов. Эти принципы учитывают п.п. 4-7 ал-
горитма действий.

Замороженные плодово-ягодные полуфабрикаты нахо-
дят все более широкое применение при производстве кре-
мов, желе, муссов в кондитерском производстве, а также в 
сферах ресторанного бизнеса. Для оценки органолептиче-
ских показателей качества свежих и замороженных плодов 
и ягод используют следующие показатели, приведенные в 
табл. 2.

При оценке органолептических показателей свежих пло-
дов и ягод используют шкалы оценок, например, оценку 
балльную (табл. 3).

Необходимо отметить, что плоды и ягоды с оценкой «1» 
и «2» балла не рекомендуется к замораживанию. Шкала 
балльной оценки органолептических показателей заморо-
женных плодов и ягод приведена в табл. 4.
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Замороженные плоды и ягоды, оцененные по органо-
лептическим показателям в 3 балла, могут храниться не бо-
лее 1 месяца, а оцененные в 2 или менее баллов – не пригод-
ны для хранения, отправляются на переработку.

Таблица 2 – Характеристика основных органолептических 
показателей свежих и замороженных плодов и ягод

Показатель Плоды  
и ягоды Характеристика

Внешний 
вид

Свежие Чистые, свежие с плодоножками (малина, ежевика), 
без плодоножек, однородные по степени зрелости 
(без недозрелых и перезрелых), с наличием воско-
вого налета разной степени интенсивности, разноо-
бразной формы

Заморо- 
женные

Чистые, замороженные, с наличием сизоватого на-
лет, тургор упругий, не мятые, форма – сохранена

Вкус Свежие Соответствующий виду, без постороннего вкуса, 
вкус – кислый, сладкий, терпкий, горьковатый, пря-
ный или их комбинации

Заморо- 
женные

Соответствующий, без постороннего вкуса, вкус – 
кислый, сладкий, терпкий, горьковатый, пряный 
или их комбинации; вследствие холодного стресса 
вкус может слегка измениться 

Цвет Свежие Соответствующий данному виду в период зрелости, 
интенсивность цвета является маркером зрелости

Заморо- 
женные

Соответствующий данному виду в период зрелости, 
интенсивность колера является маркером зрелости; 
возможно усиление интенсивности колера за счёт 
синтеза антоцианов как реакции плодов на холод-
ный стресс

Состояние 
поверх- 
ности

Свежие Сухая, чистая без заболеваний и повреждений вре-
дителями, без признаков увядания; в зависимости 
от помологического сорта может быть увлажнена; 
окраска соответствует съемной зрелости; покров-
ная ткань целая 

Заморо- 
женные

Чистая, кое-где увлажнена, с природным тургором, 
без повреждения поверхностного покрова, с цве-
том, соответствующим съемной зрелости, без по-
терь клеточного сока

Аромат Свежие Соответствующий виду (слабый, сильный, тонкий, 
нежный)

Заморо 
женные

Соответствующий данному виду (слабый, сильный, 
тонкий, нежный); может усилиться в результате хо-
лодного стресса
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Таблица 3 – Балльная оценка органолептических показателей

Показа-
тели

Соотношение характеристики и количество баллов

5 4 3 2 1
Внеш-
ний вид

Чистые, 
свежие, без 
дефектов и 
микробио-
логических 
поврежде-
ний, одно-
родные

Чистые, 
свежие, 
без де-
фектов и 
поврежде-
ний, до 5% 
недозре-
лых

Чистые, 
свежие, без 
дефектов и 
поврежде-
ний, до 7% 
недозрелых 
или пере-
зрелых

Могут быть 
увядшие, 
неоднород-
ные по фор-
ме, до 10% 
некондици-
онные

Увядшие, не-
однородные, 
с дефектами, 
микробио-
ло-гическими 
поврежде-
ни-ями

Вкус Отсутствие 
посто-
роннего 
привкуса, 
признаки, 
характер-
ные 

Слегка 
присут-
ствует по-
сторонний 
привкус

Присутству-
ет стойкий 
посторон-
ний привкус

Стойкий, 
выражен-
ный псто-
ронний 
привкус, не-
свойствен-
ный

Неприемле-
мый посто-
ронний прив-
кус продукта

Цвет Характер-
ный для 
данного 
вида зрело-
го матери-
ала, интен-
сивный, на-
сыщенный

Соответ-
ствующий 
данному 
виду, кое- 
где менее 
интенсив-
ный

Интенсив-
ность коле-
ра снижена 
в результате 
распадов 
антоциалов

Переходит 
от нату-
рального к 
бурокорич-
невому

Тёмный, 
тёмно- 
коричневый, 
неприем-
ли-мый

Состо-
яние  
поверх-
ности

Чистая, без 
дефектов 
и повреж-
дений, без 
трещин и 
пятен, глян-
цевая или 
матовая

Чистая, 
без де-
фектов и 
поврежде-
ний, без 
трещин 
и пятен, 
снижен-
ная мато-
вость или 
глянце-
вость

Имеет 
незначи-
тельные 
поврежде-
ния (пятна, 
трещины, 
потемнения)

Значи-
тельные 
поврежде-
ния вре-
дителями, 
пятнистость, 
трещины

Дефекты, 
трещины, 
признаки 
негативных 
биохимиче-
ских процес-
сов

Аромат Отсутствие 
посторон-
него запа-
ха, арома-
та, несвой-
ственного 
виду, на-
сыщенный, 
ярко выра-
женный

Появля-
ется едва 
ощущае-
мый по-
сторонний 
запах, 
аромат 
насыщен-
ный, выра-
женный

Стойкий за-
пах, несвой-
ственный 
данному 
виду, пре-
имуще-
ственно 
природного 
аромата

Выражен-
ный по-
сторонний 
запах

Запах гнили
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Таблица 4 – Бальная оценка органолептических показателей 
замороженных плодов

Показа-
тели

Характеристика и количество баллов

5 4 3 2 1

Внеш-
ний
вид

Чистые, за-
мороженные 
с сизо-ватым 
налётом, тургор 
упругий, целост-
ность покрова 
не нарушена, 
форма сохра-
нена

Чистые, 
равномер-
но замо-
рожены-
еупругий, 
примятых 
не более 
2-3%

Чистые, 
равномер-
но замо-
роженные, 
часть (до 
5%) дефор-
миро-ваны

Сизо- 
бурый  
налёт, 
значи-
тельная 
деформа-
ция и на-
рушение 
целостно-
сти

Боль-
шинство 
объектов 
деформи-
рованы, 
наличие 
микро-
биоло-
гической 
порчи

Вкус Отсутствие 
постороннего 
привкуса, вкус 
идентичный све-
жим объектам

Имеется 
едва за-
метный по-
сторонний 
привкус в 
результате 
холодного 
стресса

Посто-
рон-ний 
привкус 
более ин-
тенсивный 

Выра-
жен-ный 
по-
сто-рон-
ний прив-
кус с по-
явлением 
горького 
послевку-
сия

Резкий, 
неприят-
ный, по-
сторонний 
вкус

Цвет Интенсивный, 
насыщенный, 
соответству-
ющий состоя-
нию зрелости, 
воз-можно 
усиление интен-
сивности за счет 
синтеза антоци-
анов при холод-
ном стрессе

Соответ-
ствует 
данному 
помоло-
гическому 
сорту, на-
сыщенный, 
возможно 
лёгкое 
обесцвечи-
вание 

Обе6сцве-
чивание 
более вы-
раженно, 
возможно 
незначи-
тельное 
побурение 
верхнего 
слоя 

обесцве-
чивание, 
утрата 
природ-
ного 
цвета, 
объекты 
набрали 
бурую 
окраску

Побуре-
ние зна-
чительной 
части 
подов и 
ягод, цвет 
неприем-
лемый

Состо-
яние 
поверх-
ности

Без дефектов и 
повреждений 
кристаллами 
льда, без тре-
щин, без потерь 
клеточного сока, 
без изменения 
формы плодов 
и ягод

Без де-
фектов и 
поврежде-
ний, незна-
чительные 
трещины, 
без потерь 
клеточного 
сока

Кое-где 
изменена 
форма, 
встречают-
ся примя-
тые экзем-
пляры (до 
5%), незна-
чительные 
трещины

Степень 
дефор-
мации 
выше, 
примятых 
экземпля-
ров до 
10%, фор-
ма зна-
чительна 
изменена

Деформи-
рованных 
плодов и 
ягод бо-
лее 10%, 
оставша-
яся часть 
имеет по-
врежде-
ние по-
верхности
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Аромат Соответствую-
щий свежим 
плодам и яго-
дам; может 
усиливаться 
в результате 
синтезаарома-
тообразованных 
веществ под 
влиянием холод-
ного стресса

Натураль-
ный, без 
посторон-
них запа-
хов; может 
кое-где ос-
лабляться

Заметный 
посторон-
ний запах 
с ослабле-
нием нату-
рального 
аромата

Слабый 
натураль-
ный аро-
мат с при-
сутствием 
посто-
роннего 
запаха 

Достаточ-
но выра-
женный 
посто-
ронний 
запах, как 
результат 
нега-
тивных 
фермен-
тативных 
процессов 

Приведенные в таблицах результаты дают основание 
утверждать, что для замораживания необходимо использо-
вать, с точки зрения органолептических характеристик, здо-
ровые, без механических и микробиологических поврежде-
ний, плоды и ягоды, однородного состава с соответствую-
щим вкусом, цветом, состоянием поверхности и ароматом, 
съемной зрелости, с целой покровной тканью. Для замо-
раживания подходят плоды и ягоды с органолептической 
оценкой в баллах от 3 до 5.

Не меньшего внимания требует характеристика заморо-
женного сырья. Плоды и ягоды должны быть здоровыми, с 
ароматом и вкусом идентичными свежим, не деформиро-
ванными. Это обеспечивает их способность к длительному 
хранению. В соответствии с балльной оценкой, для замора-
живания подходят плоды и ягоды с оценкой в 4 и 5 баллов.

Критерии выбора плодово-ягодных культур, наиболее 
пригодных для замораживания, с гарантированным каче-
ством полуфабрикатов соответствующими органолептиче-
скими показателями и повышенной биологической ценно-
стью приведены в табл. 5.

Плоды, ягоды можно использовать для обогащения мус-
совых изделий биологически активными веществами.

Плоды яблони – это настоящий кладезь минералов и 
витаминов. В химический состав яблок входят такие ма-
кроэлементы как калий, натрий, кальций, фосфор, магний, 
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сера, хлор, кремний и микроэлементы, такие как бор, цинк, 
железо, медь, алюминий, рубидий, марганец, никель, фтор, 
молибден, ванадий, хром, цирконий, стронций, йод, кобальт, 
литий, селен и цинк.

Среди витаминов в яблоках содержатся A, B (B1, B2, B4, 
B5, B6, B9), C, E, H, K, НЭ, РЭ, PP, бета-каротин и ниацин. 
Больше всего в яблоках витамина C (аскорбиновая кислота).

Калорийность яблок составляет 47 ккал на 100 грамм 
продукта.

Таблица 5 – Критерии выбора плодово-ягодных культур, 
пригодных для замораживания

Критерий Характеристика критерия

Комплекс биологически 
активных веществ плодов 
и ягод

Полнота пищевой и биологической ценности 
сырья и готовой продукции для удовлетворе-
ния потребности организма человека на протя-
жении года

Сахарокислотный индекс Соотношение сахаров и органических кислот 
при оптимальном его значении 6…7, 1

Корреляция между содер-
жанием аскорбиновой 
кислоты и биофлавоно-
идов 

Наибольший эффект аскорбиновой кислоты 
проявляется при совместном действии с био-
флавоноидами

Наличие каротиноидов Проявление антиоксидантных, онкопротектор-
ных, общеукрепляющих характеристик

Содержание природных 
криопротекторов

Высокое содержание сахаров с преимуще-
ственной концентрацией глюкозы и фруктозы 
как стабилизаторов внутриклеточных структур 
или при замораживании

Способность биокомпо-
нентов к холодной адап-
тации

Противодействие криоповреждениям, сохра-
нение качественных и органолептических по-
казателей замороженных и дефростированных 
полуфабрикатов

Тип покровной ткани пло-
дов и ягод

Сохранение целостности поверхности при за-
мораживании, дефростации полуфабрикатов

Органолептические по-
казатели – минимальная 
разница между свежими, 
замороженными и дефро-
стированными объектами

Внешний вид, цвет, аромат, вкус, консистенция 
плодов и ягод после дефростации как визу-
альная характеристика их потребительских 
свойств, перспектива реализации на внутрен-
нем и внешнем рынках
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Польза киви обусловлена их составом. В плодах содер-
жится большое количество витаминов и макроэлементов. 
Наибольшее количество в ягоде витамина С – 92 мг. Она 
придаёт аналогу плода характерную кислинку. Польза от ви-
тамина С огромна – вещество активизирует защитные силы 
организма, регенерирует ткани, улучшает свойства крови.

В ягоде содержатся и другие витамины: никотиновая 
кислота; группа В; витамин А; витамин D; витамин Е.

В химический состав киви входят полезные макроэле-
менты. Фрукты насыщены кальцием, магнием, калием, мар-
ганцем, натриевыми соединениями. Есть ли в киви желе-
зо. В ягоде среднего размера его содержится 0,3 мг/ 100 г. 
Суточная потребность человека в данном элементе – около  
4,5 г. Регулярно употребляя фрукт, можно насыщать орга-
низм железом.

В плодах присутствует 0,1 мг меди, бора и 0,3 мг цинка. 
Эти элементы укрепляют костную систему, делают скелет 
крепче, а мышцы здоровее. Такова польза от содержащих-
ся в плодовой мякоти минеральных веществ. Употребление 
фрукта может заменить аптечный витаминный комплекс.

В большом количестве в киви содержатся моносахари-
ды, клетчатка. В киви калорийность составляет – 47 ккал на 
100 г. 

Плоды банана содержат большое количество полезных 
веществ. Их состав отлично сбалансирован и включает мно-
го антиоксидантов.

Большое содержание витаминов позволяет отнести пло-
довую культуру к категории ценных пищевых продуктов. В 
состав входят витамины: С, В1, В2, В6, А, РР.

Лидирующая роль принадлежит витамину В6 (пиридок-
сину), так как два фрукта весом в 130 г покрывают суточ-
ную потребность в этом веществе. Фрукты содержат: калий, 
магний, натрий, кальций, железо. Банан находится в числе 
продуктов с самым большим содержанием калия и магния.

Плоды кизила содержат до 8-9% сахара, некоторые сорта 
до 17% (преимущественно глюкоза и фруктоза), 2,0-3,5% 
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кислот, главным образом яблочной, 4,16% дубильные веще-
ства, флавоноиды(1-5%), витамин С (50-160 мг/%), а также 
пектиновые вещества. Плоды содержат: калий, магний, на-
трий, кальций, железо, селен.

Фрукты, плоды, ягоды имеют короткий срок хранения, 
подвержены порче, поэтому для увеличения срока хранения 
разработаны различные способы консервирования.

На сегодняшний день актуальными являются вопросы 
получения концентратов из плодово-ягодного сырья при по-
ниженных температурах без потерь во вкусе, аромате, цвете. 
Охлаждение и криозамораживание являются наиболее рас-
пространенным способом консервирования, позволяющим 
значительно сохранить биологически активные вещества.

Основным параметром, определяющим качество суперох-
лажденного продукта, является степень перехода воды в лёд. 

Переохлаждение представляет собой процесс холодиль-
ной обработки, обеспечивающий понижение температуры 
продукта на 1-2 оС, в некоторых случаях значительно ниже 
температура фазового превращения воды в лёд (глубокое 
охлаждение, сверх охлаждения).

Применение переохлаждения обеспечивает сохранение 
качества и увеличение срока годности большинства продук-
тов. Основным недостатком является то, что состояние пере-
охлаждения легко нарушается, если продукт подвергается ка-
кому-либо механическому воздействию или ряду других фак-
торов, способствующих кристаллообразованию в продукте.

Имеются данные о возможности значительного (до 
-14,6оС) относительно стабильного переохлаждения и хра-
нения в переохлажденном виде при температурах более 
низких, чем их точки замерзания в течение нескольких не-
дель без фазового перехода воды в лёд [24].

По данным исследователей применение переохлажде-
ния (при температуре от -1 до -3,6оС) сохраняет качество и 
увеличивает срок хранения продукции в 1,5-4 раза (до 35 су- 
ток) по сравнению с обычным охлаждением [19].
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Крайне важной характеристикой является криоскопиче-
ская температура (температура фазового перехода воды в лёд) 
по научному обоснованию режимов холодильного хранения.

Начальные точки замерзания большинства пищевых 
продуктов находятся в пределах от -0,5 до -2,8оС.

От значения криоскопической температуры зависит вы-
бор температурных режимов хранения и количество вымо-
роженной воды в продукте, качество продукта и продолжи-
тельность его хранения [11].

Наличие влаги в составе пищевых продуктов, сырья со-
ставляет важный фактор их переохлаждения при криоско-
пических температурах.

Основным фактором, определяющим качество продукта, 
хранящегося при криоскопических температурах, является 
степень перехода воды в лёд (содержание до 40% льда в 
продукте является приемлемым и достаточным для сохра-
нения качества и увеличения срока хранения продукта, со-
держание – более 40% приводит к значительным изменени-
ям природы сырья.

На рис. 2 показана кривая замораживания.
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Рис.2 Кривая изменения температуры в процессе замораживания 

Температура образца снижается до достижения температуры нуклеации. 
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происходит выделение скрытой теплоты кристаллизации, что приводит к 

повышению температуры (отрезок б-а), а затем формированию на кривой 

изменения температуры образца термостатической площадки, значение 

которой соответствует криоскопической температуре. 

Рис. 2 Кривая изменения температуры в процессе 
замораживания

Температура образца снижается до достижения темпе-
ратуры нуклеации. Температура начала образование кри-
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сталлов льда является самой низкой температурой, которая 
может быть достигнута образцом без образования кристал-
лов льда – точка б. В этот момент зарождаются кристаллы 
льда, происходит выделение скрытой теплоты кристаллиза-
ции, что приводит к повышению температуры (отрезок б-а), 
а затем формированию на кривой изменения температуры 
образца термостатической площадки, значение которой со-
ответствует криоскопической температуре.

Разница между температурой нуклеации и криоскопиче-
ской температурой называется «степень переохлаждения».

Время окончания замораживания – это время, которое 
требуется термическому центру для достижения температу-
ры на 10оС ниже криоскопической температуры замерзания 
(точка с), а период фазового перехода соответствует разнице 
между временем окончания замораживания и временем ну-
клеации (зарождения)кристаллов льда.

По полученным значениям криоскопических температур 
рассчитывают количество вымороженной влаги, с учётом 
массовой доли воды в продукте.

Зависимость для расчета количества вымороженной 
воды выведена Раулем

W=1 – (Tкр – 273,15/Т – 273,15), (1)
где Ткр – криоскопическая температура, К; 
       Т – температура окружающей среды, К.
Для определения количества вымороженной воды ис-

пользуют также зависимость Д.Г. Рютова
W=[1 –b(1-w/w)] [1- tkp/t] , (2)

где W – доля вымороженной влаги;
      w – общее содержание воды в продукте (г на 1 г про-

дукта);
    b – содержание связанной воды в продукте (г на 1 г 

сухих веществ);
      tкр – криоскопическая температура, оС;
      t – температура окружающей среды, оС.
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Количество вымороженной влаги в разных видах плодов 
и ягод имеет значительное различие при одинаковых темпе-
ратурных режимах хранения.

Например, для рыбы считается содержания льда в 40% 
как максимально допустимая величина, обеспечивающая 
качество продукта при восстановлении.

Для каждого вида сырья необходимо учитывать криоско-
пическую температуру для обоснования режимов холодиль-
ного хранения с оптимальным содержанием доли выморо-
женной влаги.

Рациональная норма потребления фруктов и ягод, отве-
чающая требованиям здорового питания – 100 кг фруктов в 
год на человека. В РФ эта цифра меньше и составляет около 
61 кг на человека.

Современные тенденции в области здорового питания 
направлены на создание технологий кондитерских изделий 
со снижением содержанием сахара, жира. Весьма актуаль-
ным направлением является замена сахарозы в продуктах 
функциональной направленности, для чего используют 
фруктозу, глюкозно-фруктозные сиропы, пищевые волокна 
(для замены по сухому веществу) и другие сахарозамени-
тели. В основном, применяют их в количестве 10-30%. Они 
оказывают влияние на теплофизические, реологические 
свойства продуктов.

В свете интереса к здоровому питанию все большее вни-
мание уделяется суперфруктам, к которым относят чернику, 
облепиху, ежевику, черноплодную рябину, на основе кото-
рых можно также рассматривать рынок замороженных по-
луфабрикатов. 

Замороженные плодово – ягодные полуфабрикаты не 
требуют добавление антиоксидантов, консервантов и дру-
гих химических веществ. Они являются прекрасной осно-
вой для изготовления различных продуктов: диетических, 
низкокалорийных, геронтологических и играют значитель-
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ную роль в развитии индустрии здорового питания. При 
хранении замороженных плодов – ягодных полуфабрикатов 
важны: температура хранения (-18оС), упаковка, предвари-
тельная обработка плодов и ягод криопротекторами, раци-
ональные способы дефростации, что обеспечивает мини-
мальные потери клеточного сока.

Однако пищевой и биологической ценности заморо-
женных плодов – ягодных полуфабрикатов по содержанию 
аскорбиновой кислоты, биофлавоноидов, антоцианов, саха-
ров, органических кислот, пищевых волокон дала основание 
отнести полуфабрикаты замороженные плодово-ягодные 
и продукты на их основе к высококачественным пищевым 
продуктам, обеспечивающим потребности населения в эс-
сенциальных микронутриентах.

Большая часть продукции оздоровительного и функцио-
нального назначения, разрабатываемая для борьбы с болез-
нями цивилизации (сахарный диабет, ожирение, онкологи-
ческие и сердечно-сосудистые), изготавливается на основе 
плодово-ягодного сырья, содержит большое количество 
биологически активных веществ, таких как витамины, ми-
неральные вещества, биофлавоноиды, каротиноиды, орга-
нические кислоты. 

Использование замороженных полуфабрикатов из пло-
дово-ягодного сырья в производстве готовых продуктов 
имеет ряд преимуществ: меньше затраты времени на их про-
изводство, улучшаются санитарно – гигиенические условия 
производства, полуфабрикаты используются без разогрева-
ния. В то же время, сегмент замороженных фруктов и ягод 
составляет лишь 12 % от объема плодоовощного рынка. 

Растёт производство различных продуктов питания с 
диетическими добавками. Перспективным в этом направле-
нии является использование продуктов переработки свежих 
и замороженных плодов и ягод, которые содержат ценные 
биологически активные вещества: витамины, антиоксидан-
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ты, углеводы, органические кислоты, пектиновые вещества, 
макро- и микроэлементы. Это дает возможность обогатить 
продукты и эссенциальными нутриентами, использовать их 
для коррекции технологических характеристик сырья, на-
пример, пшеничной муки [7].

Сфера использования плодово-ягодных полуфабрикатов 
приведена на рис. 3.
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Рис. 3 Сфера использования замороженных плодово-ягодных полуфабрикатов 
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Рис. 3 – Сфера использования замороженных плодово-ягодных 
полуфабрикатов

Среди продуктов переработки замороженных плодов и 
ягод особое место занимают пастообразные полуфабрикаты – 
добавки форме паст, пюре, которые относится к функцио-
нальным продуктам. Они являются незаменимыми нату-
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ральными источниками различных биологически активных 
веществ, структурообразователями. В то же время, на рынке 
РФ таких продуктов недостаточно! Полученные методами 
криопротекции замороженные плоды и ягоды на 85-95% 
сохраняют природное содержание аскорбиновой кислоты, 
других витаминов, антоциановых пигментов.

Продукты переработки замороженных плодово-ягодных 
полуфабрикатов находят широкое применение на предпри-
ятиях кондитерской и хлебопекарной отрасли, например, в 
виде порошков. Наличие в них антиоксидантов (витамин 
С, биофлавоноиды, каротиноиды) тормозит окислительные 
процессы, сохранность продуктов увеличивается.

Из замороженного плодово-ягодного сырья готовили по-
луфабрикаты для кондитерских изделий: кули, конфи, кур-
ды, муссы и др. Использовали замороженные плодово-ягод-
ные полуфабрикаты (Приложение Б1, рис. 1-3; табл.1).

При производстве изделий с желеообразными структу-
рами используются, в основном, импортные структурообра-
зователи, такие как желатин, пектин, агар, метилцеллюлоза 
и др. В связи с чем, использование замороженных плодов и 
ягод, помимо повышения биологической ценности изделий, 
влияет на структурообразование. 

Перспективным направлением является производство 
безалкогольных напитков с добавлением сока ежевики, ма-
лины, черники и других ягод. Такие напитки имеют природ-
ный цвет, приятный вкус, с легкой горчинкой. Содержание 
в замороженных ягодах гликозидов и хлорогеновой кислоты 
повышает стойкость напитков, их можно хранить до 16 су-
ток при температуре 20 °C.

Использование плодов и ягод при производстве молоч-
ных продуктов позволяет получить более сбалансирован-
ный состав, обогащенный витаминами и минеральными 
веществами. Развивается производство йогуртов с добав-
лением соков, пюре и паст из ежевики, черники, бузины 
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черной, малины и др. При этом, применение замороженных 
плодов и ягод позволяет получить продукты, практически 
не отличающиеся от продуктов с использованием свежих 
плодов и ягод.

Нами разработана рецептура пастилы, зефира с приме-
нением пюре черники, облепихи. Ягоды черники являются 
источником ценных биологически активных веществ: в них 
содержится витамины А, С, Е, антоцианы, флавоноиды, ми-
кроэлементы (цинк, селен, медь, марганец) обладающие ан-
тиоксидантной активностью. Черника является эффектив-
ным профилактическим средством против раковых заболе-
ваний. Пищевые волокна черники связывают канцерогены, 
способствуют их быстрому выведению из организма.

Пастилу изготавливали по классической технологии. 
Пюре черники, облепихи смешивали с частью белковой 
массы. В пюре черники, облепихи заранее добавляли пек-
тин, смешанный с сахаром в заданном соотношении. Физи-
ко-химические характеристики и антиоксидантная емкость 
пастилы приведены в табл. 6.

Таблица 6 – Физико-химические характеристики и 
антиоксидантная емкость пастилы

Образец
пастилы

Массовое 
содержание 

влаги, %

Массовое 
содержание 
редуциру-

ющих 
веществ, %

Плотность, 
г/см3

Кислот-
ность, 
град

АОЕ, 
мг/100 г 
образца

Контроль 15,0 11,2 0,58 3,5 14,4

С пюре яблони 
восточной 15,0 11,2 0,60 3,5 14,8

С пюре 
облепихи 15,5 11,5 0,60 3,7 15,0

С пюре 
черники 15,5 11,0 0,61 3,5 17,7
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Большое содержание редуцирующих веществ наблюда-
ется в образце с облепихой, что можно объяснить большим 
содержанием в ней органических кислот и гидролизом са-
харов. Поэтому, процесс структурообразования в образцах 
с облепихой протекает дольше, чем в образце с черникой. 
Микробиологические показатели готового продукта соот-
ветствовали нормативным значением.

Замороженные плоды и ягоды, после дефростации, по-
лучившие по органолептическим показателям менее 5 бал-
лов, можно использовать в производстве вина, особенно это 
относится к ягодам ежевики, черники, калины, как сырья 
для приготовления пряных десертных вин. Повышается со-
держание антоцианов в готовом продукте, что положитель-
но влияет на сердечно – сосудистую систему. 

Важным этапом является размораживание пищевых про-
дуктов. Размораживание приводит к изменению структуры 
и органолептических показателей продукта, влияет на ми-
кробиологические показатели. 

Состояние макроструктуры размороженных продуктов в 
значительной степени определяется внешним видом и спо-
собностью сохранять первоначальную форму. Микрострук-
тура размороженных продуктов, к которым относят муссы, 
представлена воздушной фазой, состояние и дисперсность 
которой определяет форму и консистенцию продукта. 

Взбитые десерты целесообразно производить в соот-
ветствии с технологией мороженого: насыщение продукта 
воздухом, частичное замораживании смеси. Технология 
предусматривает несколько этапов. На первом этапе произ-
водится смешивание сырья, подогрев до температуры 45 °C 
для лучшего растворения. На втором этапе – гомогенизация 
смеси для диспергирования жировых частиц при температу-
ре 65 °C и давление 10 – 22 МПа, снижающимся до 4-5 МПа. 
Третий этап – пастеризация смеси при 85 °C в течение 3-5 мин, 
охлаждение до 20 °C и фризерование до -5 °C. Далее следу-
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ет закаливание при минус 30  °C. Хранение осуществляют 
при минус 18 °C.

Возможен и другой метод: предварительное взбивание с 
последующим замораживанием. 

В рецептуру десертов входят: источник сухих веществ, 
сахара, стабилизаторы, эмульгаторы. Стабилизаторы помо-
гают формированию высокодисперсной воздушной фазы, 
эмульгаторы – за счет структурирования жиров повышают 
способность смеси к насыщению.

Различают динамическое замораживание (фризерова-
ние) и статическое. При фризеровании происходит форми-
рование кристаллов льда и насыщение смеси воздуха. При 
статическом замораживание – частично замороженный про-
дукт затвердевает без перемешивания в низкотемператур-
ной среде. В процессе замораживания происходят: кристал-
лизация воды, распад и слияние пузырьков воздуха, агрега-
тация или частичное слияние жировых пузырьков.

Аэрированные десерты состоит из: плазмы, кристаллов 
льда, воздушных пузырьков, жировых шариков, структу-
рированного белка виде геля. В процессе размораживания 
происходит изменение всех структурных элементов десер-
та, что сказывается на органолептических показателях.

Изменяется текстура: твердость, липкость и др. Кристал-
лы льда в процессе размораживания плавятся, а при хране-
нии подвергаются перекристаллизации. Увеличение разме-
ров кристаллов льда происходит из-за образования недоста-
точного числа центров кристаллизации при фризеровании, 
последующей кристаллизации на этих центрах свободной 
влаги и её перекристаллизации при колебаниях температу-
ры в процессе хранения. Под действием растущих кристал-
лов льда в незамороженной плазме увеличивается давление 
внутри пузырьков воздуха, что ведет к их повреждению.

Постоянное увеличение размера кристаллов может при-
вести к изменениям структуры.
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Изменяются и пузырьки воздуха из-за диспропорциони-
рования и коалесценции. На стабильность пены десертов 
влияют белки, жиры. Белки способствуют стабильности 
эмульсии и образованию вязкоупругих межфазных пленок, 
которые оказывают сопротивление диспропорционирова-
нию пузырьков. Жир образует матрицу, которая обеспечи-
вает структуру и прочность пены. Различные виды белков в 
разной степени влияют на стабильность пузырьков воздуха.
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Г Л А В А  2. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ФРУКТОВО-ЯГОДНЫХ 
ПОЛУФАБРИКАТОВ ПОНИЖЕННОЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЦЕННОСТИ

2.1. Структурообразование студнеобразных кондитерских систем  
с разными видами сахаров

На первом этапе исследований изучали растворимость 
моно- и дисахаров: глюкозы, фруктозы, сахарозы. Данные 
исследования проводили с целью выяснения их влияния 
дальнейшего на функциональные характеристики структу-
рообразователей. Определение проводили при температуре 
от 25 до 90оС (рис.4).
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сахара отличаются по растворимости, что можно объяснить 
разными силами сцепления их молекул в кристаллическую 
решётку.

При повышении температуры наблюдается наибольшая 
растворимость у глюкозы (85%).

Сахара удерживают значительное количество молекул 
воды, образуя гидраты. Растворы сахарозы имеют большую 
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вязкость. Вид сахара существенно влияет на количество 
связанной воды в растворе.

Строение глюкозы и фруктозы с одинаковой молекуляр-
ной массой в растворах отличается. Для глюкозы присуща 
пиранозная форма цикличности, а в растворах фруктозы 
присутствуют не менее 25% фуранозных циклов. Фурано-
зная форма уменьшает способность сахара связывать воду.

На втором этапе изучали влияние растворов сахаров на 
характеристики структурообразователей. В качестве струк-
турообразователей рассматривали пектин, агар, желатин.

При уменьшении содержания сахаров в системе, прово-
дили замену по сухим веществам на полидекстрозу.

Студни с глюкозой и фруктозой образовывались медлен-
нее, чем с сахарозой. Температура их застывания ниже, чем 
в студнях с сахарозой (табл. 7).

Таблица 7 – Параметры студнеобразования

Характеристика студня Продолжительность 
студнеобразования, мин

Температура 
застывания, °С

Пектин NH+
Сахароза 150 39,0
Глюкоза 213 30,5

Фруктоза 246 26,0

Агар+
Сахароза 127 35,5
Глюкоза 140 31,5

Фруктоза 229 26,5
Желатин+

Сахароза 120 14,0
Глюкоза 130 17,0

Фруктоза 155 20,0

Установлено, что сформированные студни имеют отли-
чия значений структурно-механических характеристик, ха-
рактеризуются разными деформационными изменениями, 
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имеют различные усилия нагружения при разрушении студ-
ней (рис.5 – рис.22).
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Рис.5 Усилие нагружения студня абрикос-сахароза: с агаром, пектином, 

желатином 

 

 

Рис.6 Усилие нагружения студня абрикос-фруктоза: с агаром, желатином 

 

 

Рис. 5 – Усилие нагружения студня абрикос-сахароза:  
с агаром, пектином, желатином

42 
 

деформационными изменениями, имеют различные усилия нагружения при 

разрушении студней (рис.5- рис.22). 

 

 

Рис.5 Усилие нагружения студня абрикос-сахароза: с агаром, пектином, 

желатином 

 

 

Рис.6 Усилие нагружения студня абрикос-фруктоза: с агаром, желатином 

 

 

Рис. 6 – Усилие нагружения студня абрикос-фруктоза:  
с агаром, желатином
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Рис.7 Усилие нагружения студня вишня-сахароза: с агаром, пектином, 

желатином 

 

 
 

Рис.8 Усилие нагружения студня вишня-фруктоза: с агаром, пектином, 

желатином 

 

Рис. 7 – Усилие нагружения студня вишня-сахароза:  
с агаром, пектином, желатином

43 
 

 
 

Рис.7 Усилие нагружения студня вишня-сахароза: с агаром, пектином, 

желатином 

 

 
 

Рис.8 Усилие нагружения студня вишня-фруктоза: с агаром, пектином, 

желатином 

 

Рис. 8 – Усилие нагружения студня вишня-фруктоза:  
с агаром, пектином, желатином
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Рис.9 Усилие нагружения студня груша-сахароза: с агаром, желатином 

 

 

 
 

Рис.10 Усилие нагружения студня груша-фруктоза: с агаром, желатином 

 

Рис. 9 – Усилие нагружения студня груша-сахароза:  
с агаром, желатином
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Рис.9 Усилие нагружения студня груша-сахароза: с агаром, желатином 

 

 

 
 

Рис.10 Усилие нагружения студня груша-фруктоза: с агаром, желатином 

 

Рис. 10 – Усилие нагружения студня груша-фруктоза:  
с агаром, желатином
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Рис.11 Усилие нагружения студня ежевика-сахароза: с агаром, желатином 

 

 

 

 
 

Рис.12 Усилие нагружения студня ежевика-фруктоза: с агаром, желатином 

 

Рис. 11 - Усилие нагружения студня ежевика-сахароза:  
с агаром, желатином
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Рис.11 Усилие нагружения студня ежевика-сахароза: с агаром, желатином 

 

 

 

 
 

Рис.12 Усилие нагружения студня ежевика-фруктоза: с агаром, желатином 

 

Рис. 12 – Усилие нагружения студня ежевика-фруктоза: с агаром, 
желатином
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Рис.13 Усилие нагружения студня калина-сахароза: с агаром, желатином 

 

 
 

Рис.14 Усилие нагружения студня калина-фруктоза: с агаром, желатином 

 

Рис. 13 – Усилие нагружения студня калина-сахароза:  
с агаром, желатином
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Рис.13 Усилие нагружения студня калина-сахароза: с агаром, желатином 

 

 
 

Рис.14 Усилие нагружения студня калина-фруктоза: с агаром, желатином 

 

Рис. 14 – Усилие нагружения студня калина-фруктоза:  
с агаром, желатином
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Рис.15 Усилие нагружения студня облепиха-сахароза: с агаром, желатином 

 

 
 

Рис.16 Усилие нагружения студня облепиха-фруктоза: с агаром, желатином, 

пектином 

 

 

Рис. 15 – Усилие нагружения студня облепиха-сахароза:  
с агаром, желатином
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Рис.15 Усилие нагружения студня облепиха-сахароза: с агаром, желатином 

 

 
 

Рис.16 Усилие нагружения студня облепиха-фруктоза: с агаром, желатином, 

пектином 

 

 

Рис. 16 – Усилие нагружения студня облепиха-фруктоза:  
с агаром, желатином, пектином
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Рис.17 Усилие нагружения студня киви-сахароза: с агаром, пектином 

 

 
 

Рис.18 Усилие нагружения студня киви-фруктоза: с агаром, желатином, 

пектином 

 

Рис. 17 – Усилие нагружения студня киви-сахароза:  
с агаром, пектином
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Рис.17 Усилие нагружения студня киви-сахароза: с агаром, пектином 

 

 
 

Рис.18 Усилие нагружения студня киви-фруктоза: с агаром, желатином, 

пектином 

 

Рис. 18 – Усилие нагружения студня киви-фруктоза:  
с агаром, желатином, пектином
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Рис.19 Усилие нагружения студня манго-сахароза: с агаром, желатином, 

пектином 

 
 

 
 

Рис.20 Усилие нагружения студня манго-фруктоза и манго-сахароза с 

желатином 

 

Рис. 19–  Усилие нагружения студня манго-сахароза:  
с агаром, желатином, пектином
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Рис.19 Усилие нагружения студня манго-сахароза: с агаром, желатином, 

пектином 

 
 

 
 

Рис.20 Усилие нагружения студня манго-фруктоза и манго-сахароза с 

желатином 

 

Рис. 20 – Усилие нагружения студня манго-фруктоза  
и манго-сахароза с желатином
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Рис.21 Усилие нагружения студня маракуйя-сахароза: с агаром, желатином 

 

 
Рис.22 Усилие нагружения студня маракуйя-фруктоза: с агаром, желатином, 

пектином 

 
Как видно из рис.5- рис. 22, студни с сахарозой более прочные, более 

упругие, чем студни с моносахаридами. 

Студни с моносахаридами разрушаются в большей степени. 

(Приложение В1, рис. 1- рис. 16, рис.  17- рис. 28). 

Студни, полученные с применением агара более упругие, в отличие от 

студней на желатине и пектине. Легко разрушающиеся студни получаются на 

желатине. 

Рис. 21 – Усилие нагружения студня маракуйя-сахароза:  
с агаром, желатином
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Рис.21 Усилие нагружения студня маракуйя-сахароза: с агаром, желатином 

 

 
Рис.22 Усилие нагружения студня маракуйя-фруктоза: с агаром, желатином, 

пектином 

 
Как видно из рис.5- рис. 22, студни с сахарозой более прочные, более 

упругие, чем студни с моносахаридами. 

Студни с моносахаридами разрушаются в большей степени. 

(Приложение В1, рис. 1- рис. 16, рис.  17- рис. 28). 

Студни, полученные с применением агара более упругие, в отличие от 

студней на желатине и пектине. Легко разрушающиеся студни получаются на 

желатине. 

Рис. 22 – Усилие нагружения студня маракуйя-фруктоза:  
с агаром, желатином, пектином

Как видно из рис.5 – рис. 22, студни с сахарозой более 
прочные, более упругие, чем студни с моносахаридами.

Студни с моносахаридами разрушаются в большей сте-
пени. (Приложение В1, рис. 1 – рис. 16, рис. 17 – рис. 28).
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Студни, полученные с применением агара более упру-
гие, в отличие от студней на желатине и пектине. Легко раз-
рушающиеся студни получаются на желатине.

Механизм студнеобразования полисахаридов влияет на 
гидратацию сахаров в студнях. В процессе студнеобразо-
вания молекулы сахаров располагаются в межцепочечном 
пространстве полисахарида и конкурируют с ним за образо-
вание водородных связей. Наличие ионов солей ограничива-
ет гидратацию сахаров. В значительной степени уменьшает 
гидратацию сахаров агар, который формирует структуру 
студней благодаря многочисленным водородным связям.

2.2. Научные подходы к уменьшению содержания сахара  
во фруктово-ягодных студнеобразных полуфабрикатах

Провели ряд исследований для обоснования рациональ-
ного содержания сахарозы, глюкозы, фруктозы в рецептурах 
фруктово-ягодных отделочных полуфабрикатов. В образцах 
оценивали органолептические показатели и прочность об-
разцов при уменьшении содержания сахаров в них.

Изначально, считали, что содержание сахара составляет 
на уровне 60%. Заменяли сахарозу на фруктозу и глюкозу по 
сухим веществам.

На агаре сладость сохраняется при уменьшении сахаро-
зы на 40%: с 60 г до 35 г; – глюкозы на 25% – с 60 г до 45 г, – 
фруктозы на 58% – с 60г до 25/100г продукта.

Установлено, что с пектином можно получить по необхо-
димой сладости студень: с сахарозой и глюкозой – 35г/100г, 
с фруктозой – 20г/100г.

При этом в образцах наблюдается ухудшение структуры, 
разрушение студней увеличивается на разных видах саха-
ров, особенно в образцах с пектином, желатином (Приложе-
ние В1, рис. 6-17). В большей степени выдерживали усилие 
нагружения опытные образцы на агаре.
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Корректировали структурно-механические характери-
стики полуфабрикатов, восстанавливая содержание сухих 
веществ путем применения функционально-технологиче-
ского наполнителя-полидекстрозы.

Параметры структурообразования фруктово-ягодных от-
делочных полуфабрикатов с пониженным содержанием са-
харов при температуре 10°С приведены в табл. 8.

Таблица 8 – Параметры структурообразования  
фруктово-ягодных отделочных полуфабрикатов

Наименование Продолжительность студнеобразования, мин

                Пектин + фруктово-ягодное пюре
 сахароза 25
 глюкоза 20
 фруктоза 35

                    Агар + фруктово-ягодное пюре
 сахароза 10
 глюкоза 10
 фруктоза 13

                     Желатин + фруктово-ягодное пюре
 сахароза 110
 глюкоза 100
 фруктоза 125

Установлено, что на пектине структура необходимая 
формируется за 20-30 минут, на агаре – за 10-13 минут. Что 
можно объяснить увеличением содержания высокомолеку-
лярных веществ за счёт внесения полидекстрозы, имеющей 
более высокую гидратационную способность. При этом, 
лучший по структурно-механическим характеристикам сту-
день получается при использовании пюре ежевики, калины, 
манго, абрикоса. Студень меньшей прочности образуется из 
пюре облепихи, маракуйя.

Можно также отметить большую упругость для образ-
цов на агаре, а на пектине – большую пластичность.
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Можно отметить, что студни, приготовленные с исполь-
зованием помимо сахара и структурообразователя фрукто-
во-ягодного пюре, также быстрее образуются на сахарозе, 
чем на глюкозе и фруктозе. 

При уменьшении содержания сахара в студнях, необхо-
димую структуру можно получить при введении в рецепту-
ру влагоудерживающего агента, например, полидекстрозы.

В виду высокого гликемического индекса у глюкозы, 
дальнейшие исследования проводили на сахарозе и фрукто-
зе, при уменьшении их количества в рецептуре и использо-
вании полидекстрозы в качестве текстуранта.

2.3. Изучение показателей качества разработанных  
фруктово-ягодных полуфабрикатов

Из плодов и ягод изучаемых нами культур готовили кон-
фи. Использовали в качестве структурообразователя же-
латин, агар, пектин NH для выявления лучшей структуры 
фруктово-ягодного отделочного полуфабриката.

Агар предварительно замачивали в холодной воде на 
40мин для набухания и распускали (нагревали) до полного 
растворения. Пектин смешивали с небольшим количеством 
сахара, вносили в сироп россыпью. Желатин предваритель-
но замачивали в холодной воде. Уваренные массы из сахара, 
структурообразователя, фруктово-ягодного пюре разливали 
в формы, охлаждали, затем помещали в холодильник при 
температуре (+2оС) –(+5оС) до полного застывания.

Из изучаемых нами культур получали желе с прочным 
студнем, не растекающееся при комнатной температуре. Ре-
гулировали расход структурообразователей, сахаров. Для 
получения необходимой концентрации сухих веществ и 
обеспечения структуры студня вносили полидекстрозу.

Провели органолептическую оценку полученных об-
разцов (Приложение Г1, рис.1 – рис. 8). Можно отметить, 
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что привлекательный вид имели следующие образцы: киви, 
манго, маракуйя, калина.

Изучали физико-химические показатели полученных 
образцов. Результаты исследований представлены в табл. 9; 
Приложение Д1, табл.1 – табл.3.

Таблица 9 – Структурно-механические и физико-химические 
показатели качества образцов

Наименование Усилие 
нагружения, г

Массовая 
доля влаги, %

Кислотность, 
град

Вишня+сахароза+агар 800 14,4 0,8
Вишня+сахароза+пектин 200 15,2 1,4
Вишня+сахароза+желатин 50 15,8 1,2
Вишня +фруктоза+агар 900 14,1 0,8
Вишня+фруктоза+ пектин 200 15,0 1,4
Вишня+фруктоза+желатин 25 15,5 1,2
Калина+сахароза+агар 850 14,5 1,5
Калина+сахароза+пектин 100 15,1 2,0
Калина+сахароза+желатин 80 15,3 1,9
Калина+фруктоза+агар 800 14,2 1,5
Калина+фруктоза+желатин 15 15,0 1,9
Облепиха+сахароза+агар 525 13,0 3,0
Манго+сахароза+агар 700 11,8 0,8
Манго+сахароза+пектин 175 12,4 0,9
Манго+сахароза+желатин 175 12,5 0,7
Манго+фруктоза+желатин 90 12,3 0,7
Маракуйя+сахароза+агар 260 11,6 1,6

Как видно, более прочные студни образуются при ис-
пользовании в качестве структурообразователя агара как на 
сахарозе, так и на фруктозе. Усилие нагружения при этом 
составляет от 500 до 900г. На прочность студня влияет как 
вид сахара, так и биохимический состав используемого 
пюре.

Менее прочные студни образуются при использовании 
в качестве структурообразователя желатина. Студни разру-
шаются при усилии нагружения 25г-175г (рис. 22 – рис. 23).
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Промежуточное положение по прочности занимают 
студни, приготовленные на пектине: усилие нагружения со-
ставляет 110г – 260г.

Из полученных данных (табл. 9) видно, что содержание 
массовой доли влаги в образцах колеблется в пределах от 
11,6 % (маракуйя+сахароза+агар) до 15,8% (вишня+сахаро-
за+желатин). Более кислые образцы студней получены с ис-
пользованием пюре облепихи, киви, маракуйя (кислотность 
3,5; 3,9; 5,1 соответственно), (рис. 22).
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Рис. 22 Кислотность, град образцов применяемого пюре 

 

Рис. 22 – Кислотность, град образцов применяемого пюре
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Рис. 23 Изменение усилия нагружения в образцах конфи вишня 

 

 
 

Рис. 24 Изменение усилия нагружения в образцах конфи манго, 

маракуйя, киви, облепиха 

 

На основе проведенных исследований разработаны функционально – 

технологические схемы производства фруктово-ягодных отделочных 

полуфабрикатов типа конфи для тортов и пирожных (рис. 25 - рис. 28). 

 

Рис. 23 – Изменение усилия нагружения в образцах конфи вишня
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Рис. 23 Изменение усилия нагружения в образцах конфи вишня 

 

 
 

Рис. 24 Изменение усилия нагружения в образцах конфи манго, 

маракуйя, киви, облепиха 

 

На основе проведенных исследований разработаны функционально – 

технологические схемы производства фруктово-ягодных отделочных 

полуфабрикатов типа конфи для тортов и пирожных (рис. 25 - рис. 28). 

 

Рис. 24 – Изменение усилия нагружения в образцах конфи манго, 
маракуйя, киви, облепиха

На основе проведенных исследований разработаны функ-
ционально-технологические схемы производства фруктово- 
ягодных отделочных полуфабрикатов типа конфи для тор-
тов и пирожных (рис. 25 – рис. 28).
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Плоды и ягоды необходимо промыть, затем очистить от несъедобных 

частей (перегородки и косточки) и протереть через сито (можно пробить 

блендером, в зависимости от плотности плодов). Далее необходимо в 

получившееся пюре добавить сахар(в количестве 10% от общей массы пюре) в 

качестве криопротектора, для предотвращения разрушения растительных 

клеток при замораживании. Следующий шаг – это шоковое замораживание 

пюре. Шоковая заморозка необходима для сохранения большего количества 

полезных веществ. При низких температурах сохраняется большее количество 

полезных веществ продукта.  

 

Желатин   Кипяченная холодная вода 
└────────────┬────────────┘ 

Набухание 30 минут 
│ 

Нагрев на водяной бане, t =45оС 
│ 

Охлаждение при t =5-8оС 
│ 

Подготовленный желатин 
 

а) 

Рис. 25 – Функционально-технологическая схема приготовления 
фруктово-ягодного пюре

Плоды и ягоды необходимо промыть, затем очистить от 
несъедобных частей (перегородки и косточки) и протереть 
через сито (можно пробить блендером, в зависимости от 
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плотности плодов). Далее необходимо в получившееся пюре 
добавить сахар(в количестве 10% от общей массы пюре) в 
качестве криопротектора, для предотвращения разрушения 
растительных клеток при замораживании. Следующий шаг 
– это шоковое замораживание пюре. Шоковая заморозка не-
обходима для сохранения большего количества полезных 
веществ. При низких температурах сохраняется большее 
количество полезных веществ продукта. 
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Фруктово-
ягодное пюре  Сахар белый / фруктоза,  

полидекстроза  Подготовленный 
желатин 

└──────────────┤ 
Перемешивание, нагревание до 45-50оС 

│ 
Перемешивание, нагревание  

t =50оС 
│ 

Формование, студнеобразование,=110-125мин 
│  

Хранение, =1 мес., t =минус 18о С 
 

б) 

 

Рис. 26 Функционально-технологическая схема приготовления конфи на 
желатине: а – подготовка желатина; б – приготовление конфи 

 

В первую очередь необходимо подготовить желатин, дать ему набухнуть 

в холодной воде. Затем массу нагревают на водяной бане до температуры 

45°С. После нагревания следует процесс охлаждения раствора при 

температуре от 5 до 8°С. 

Технология приготовления конфи состоит в смешивании пюре с 

сахаром, полидекстрозой и нагреве до температуры 50°С, в последнюю 

очередь вносится подготовленный желатин. Важно не допустить попадание 

желатина в пюре при температуре более 70 °С, так как высокая температура 

снижает студнеобразование. После формования, следует 

структурообразование в течение 110 -125мин, что зависит от биохимического 

состава пюре. Полученное конфи может храниться в холодильнике в течение 

15 дней при температуре минус 18оС.  

Приготовленное по данной технологии конфи на желатине 

соответствует показателям безопасности. 

 

б)

Рис. 26 – Функционально-технологическая схема приготовления 
конфи на желатине: а – подготовка желатина;  

б – приготовление конфи

В первую очередь необходимо подготовить желатин, 
дать ему набухнуть в холодной воде. Затем массу нагрева-
ют на водяной бане до температуры 45°С. После нагревания 
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следует процесс охлаждения раствора при температуре от 5 
до 8°С.

Технология приготовления конфи состоит в смешивании 
пюре с сахаром, полидекстрозой и нагреве до температу-
ры 50°С, в последнюю очередь вносится подготовленный 
желатин. Важно не допустить попадание желатина в пюре 
при температуре более 70 °С, так как высокая температу-
ра снижает студнеобразование. После формования, следует 
структурообразование в течение 110-125 мин, что зависит 
от биохимического состава пюре. Полученное конфи может 
храниться в холодильнике в течение 15 дней при температу-
ре минус 18оС. 

Приготовленное по данной технологии конфи на жела-
тине соответствует показателям безопасности.
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Фруктово – 
ягодное пюре 

 Сахар белый/ фруктоза, 
полидекстроза 

 Агар+вода, 
=15 мин, 
t=10-20оС 

└──────────────────┼──────────────────┘ 
Нагревание, t=95-100оС, =5 мин 

│ 
Заливка в форму при t не менее 45оС 

│ 
Формование, t=45оС 

│ 
Студнеобразование, =45 мин 

│ 
Хранение,=1 мес, t =минус 18оС 

 
Рис. 27 Функционально - технологическая схема приготовления конфи на 

агаре 
 

Продолжительность набухания агара в холодной воде составляет 15мин. 

Смесь пюре, сахара, набухшего агара, полидекстрозы нагревают до 100оС и 

кипятят 5 мин. Массу охлаждают и формуют при температуре не ниже 45оС.  

Приготовленное по данной технологии конфи на агаре соответствует 

показателям безопасности. 

Фруктово-
ягодное пюре 

 Сахар белый / фруктоза, 
полидекстроза 

 Пектин NH 

├───────────────────────┼──────┬──┘ 
└────────────────┬─── Смешивание 

 │ 
Уваривание, t=106-108оС =3 мин 

│ 
Формование, t =40оС 

│  
Студнеобразование, t =20оС, =35 мин 

│ 
Хранение,=1 мес, t =минус 18оС 

 
Рис. 28 Функционально-технологическая схема приготовления конфи на 

пектине 
 

Рис. 27 – Функционально-технологическая схема приготовления 
конфи на агаре

Продолжительность набухания агара в холодной воде 
составляет 15 мин. Смесь пюре, сахара, набухшего агара, 
полидекстрозы нагревают до 100оС и кипятят 5 мин. Массу 
охлаждают и формуют при температуре не ниже 45оС. 

Приготовленное по данной технологии конфи на агаре 
соответствует показателям безопасности.
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Рис. 28 – Функционально-технологическая схема приготовления 
конфи на пектине

Пектин предварительно смешивают с сахаром. Готовят 
смесь из пюре, сахара, пектина, смешанного с частью сахара, 
полидекстрозы. Смесь уваривают при температуре 13-108оС в 
течение 3 мин. Формуют, при температуре 40оС уже начинает-
ся студнеобразование. Приготовленное по данной технологии 
конфи на пектине соответствует показателям безопасности.

Расчетным путем определяли энергетическую ценность 
и показатель гликемичности полученных образцов конфи с 
пониженным содержанием сахара при использовании раз-
личных структурообразователей. 

Образец расчета приведен на примере абрикосового кон-
фи (табл.10 – табл. 11).

Таблица 10 – Расчет показателя энергетической ценности  
для абрикосового конфи

Наименование 
сырья Кол-во 

сырья 
в 100 г 
п/ф, г

Белки, г в 100 г Жиры, г в 100 г Углеводы, г в 100 г
сырье Полуфа-

брикаты
сырье Полуфа-

брикаты
сырье Полуфа-

брикаты

Абрикосовое пюре 75,0 1,2 0,9 0 0 13,9 10,4
Сахар белый 20,0 0 0 0 0 99,8 19,96
Желатин 5,0 85,0 4,25 0,1 0,005 0 0
Итого 100,0 - 5,14 - 0,005 - 30,0
Суточная 
потребность, г - 85,0 102,0 382,0

Энергетическая 
ценность, ккал 5,14×4 + 0,005×9 + 30×4= 140,61 
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Как видно из табл. 10, энергетическая ценность абрико-
сового конфи составляет 140,61 ккал.

Таблица 11 – Расчет показателя гликемичности для 
абрикосового конфи

Наиме-
нование 

сырья

Кол-во 
в 100 г 

полуфаб-
риката

Содержание углеводов в100г полуфабриката

Са
ха

ро
за

 
ГИ

=6
8%

Кр
ах

ма
л 

ГИ
=7

0%

М
ал

ьт
оз

а 
ГИ

=1
05

%

Фр
ук

то
за

 
ГИ

=2
0%

Гл
юк

оз
а 

ГИ
=1

00
%

В 100 г 
сырья

В 100 г 
п/ф

В 100 г 
сырья

В 100 г 
п/ф

В 100 г 
сырья

В 100 г 
п/ф

В 100 г 
сырья

В 100г 
п/ф

В 100 г 
сырья

В 100 г 
п/ф

Абрико-
совое 
пюре

75,0 6 4,5 0,7 0,53 - - 0,8 0,6 2,2 1,65

Сахароза 20,0 99,0 19,8 - - - - - - - -
Желатин 5,0 - - 0,7 0,035 - - - - - -
Итого: 100,0 - 24,3 - 0.565 - - - 0,6 - 1,65
Показа-
тель 
глике-
мичности, 
ед. гл.

ПГ= 24,3*0,68 + 0,565*0,70 + 0,6*0,20 + 1,65*1,0 = 18,69
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Г Л А В А  3. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ МУССОВЫХ ОТДЕЛОЧНЫХ 
ПОЛУФАБРИКАТОВ ПОНИЖЕННОЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЦЕННОСТИ, 

ОБОГАЩЕННЫХ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫМИ ВЕЩЕСТВАМИ

 3.1. Изучение механизма пенообразования яичного белка  
с глюкозо-фруктозным сиропом

Изучали основные технологические характеристики 
опытных образцов белка с глюкозо-фруктозным сиропом.  При- 
меняли глюкозо-фруктозный сироп (ГФС) марки ГФС-42, 
содержащий 42% фруктозы и 52% глюкозы.

Кинетика образование объёма пены с сахаром (контроль) 
и ГФС (опыт) различна (Приложение Б2, табл.1 – табл. 6). 
Полученные экспериментальные данные использовали для 
расчёта и определения прочих физико-химических показа-
телей процессы пенообразования (рис. 29 – рис. 31).
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Объём воздушной фазы V вф, см3 

 Продолжительность взбивания 180 с 

 Продолжительность сбивание 120 с 

 Продолжительность сбивание 60 с 

Рис. 29 Объём воздушной фазы в образцах: белок + сахар белый; белок + ГФС 
при различной продолжительности взбивания 

 

Объём воздушной фазы V вф, см3

• Продолжительность взбивания 180 с
• Продолжительность сбивание 120 с
• Продолжительность сбивание 60 с

Рис. 29 – Объём воздушной фазы в образцах: белок + сахар белый; 
белок + ГФС при различной продолжительности взбивания
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Можно отметить, что наибольший объем воздушной 
фазы с ГФС получен при взбивании в течение 120 с, в то 
время как контрольный образец – 190 см3 на 60 с и 120 с 
взбивания. 

Изучали стабильность пенной структуры при использо-
вании вместо сахара ГФС. Рассчитывали: кратность и стой-
кость пены, и др., согласно формулам.
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Стойкость пены % 

 Продолжительность взбивания 120 с.    

 Продолжительность взбивания 180 с. 

Рис. 30 Изучение показателя «стойкость пены» 

Как видно из рис. 30, при взбивании в течение 3 мин контрольные и опытные 

образцы получаются с более стойкой пеной: контроль - 104%, опыт - 110%. 

На следующем этапе изучали показатель «кратность пены» (Приложение Б2, 

табл. 1- табл. 6). Установлено, что большая кратность получена при взбивании с 

ГФС на 120 с и составляет 4,81. 

В ходе дальнейших исследований определяли объёмную концентрацию 
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 Рис. 31 

Таблица 18 - Расчет показателя гликемичности для мусса яблочный 
(контроль) 

Наименова
-ние сырья 

Кол-
во в 
100 г 
мусса 

Количество в 100 г мусса 
Сахароза 
ГИ= 68% 

Крахмал 
ГИ= 70% 

 

Мальтоза 
ГИ= 105% 

 

Фруктоза 
ГИ= 20% 

 

Глюкоза 
ГИ=100

% 
 

 

1 2 1 
 

2 1 
 

2 
 

1 
 

2 
 

1 
 

2 
 

 

Яблочное 
пюре 

70, 0 1 0,7 - - 0,89 0,4 7,27 3,27 5,5 2,47  

Сахар 
белый 

20, 0 99,8 19,96 - - - - - - - -  

Желатин 1,5 - - 0,7 1,05 - - - - - -  
Всего - - 20,66 - 1,05 - 0,4 - 3,27 - 2,47  
Показатель 
гликемич-
ности, ед. 

ПГ = 0,68 * 20,66 + 0,7 * 1,05 + 1,05 * 0,4 + 0,2 * 3,27 + 1 ,0 *2,47=18, 33 

Примечание: 1 – в 100г сырья; 
2 – в 100г продукта. 
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Рис. 31 – Определение объёмной концентрации воздуха

Как видно из рис. 31, при взбивании с ГФС объёмная 
концентрация воздуха выше и составляет на 60 с взбивания 
1,16 см3, на 120 с наблюдается снижение – 0,84 см3 против 
0,95 см3 и 0,80 см3 – в контроле.

3.2. Изучение показателей качества купажных плодово-ягодных 
полуфабрикатов, обогащенных биологически активными 

веществами

Изучали возможность повышения пищевой ценности 
муссовых десертов путём внесения плодово-ягодного пюре 
(Приложение А2).

Провели оценку органолептических и физико-химиче-
ских показателей качества пюре из выбранных образцов 
фруктов и ягод (табл. 12).
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Таблица 12 – Показатели качества пюре

Наименование 
пюре

Показатели

Активная 
кислотность,

рH

Содержание 
сухих 

веществ, %
Криотемпе-
ратура, °C

Влагосодер-
жание, %

Яблочное 4, 2 10, 5 -3, 1 852, 4
Банановое 7,3 11, 2 - 2,6 792, 9
Киви 4,2 11, 7 - 1,8 754, 7
Кизил 4,3 12,0 - 4, 6 733,3

По нормативной документации массовое содержание су-
хих веществ в пюре должно быть следующее: в яблочном 
не менее – 9%, в кизиловом – 7,5%, в киви – 7, 0%, в бана-
новом- 8, 0%. Значение активной кислотности: 3,8-5,0; 1,9-
3,0; 3,5-5,2; – 5,5-6,2 (соответственно). Значение массового 
содержания растворимых сухих веществ по нормативной 
документации должно быть следующим: яблочное пюре – 
1,2%, кизиловое – 9,0% киви-0,6%, банановое – 9, 5%.

По литературным данным, содержание пектина в пюре 
находится в следующих пределах: яблочное (сорт Симерен-
ко) – 3,3-19, 9%: кизиловое – 1,9-7,0%, киви – 5,5-15, 8%, 
банан – 4, 9-14, 0% [6].

Из полученных образцов пюре составляли купажные 
пары. Яблочное пюре брали в количестве 50%, фруктовое – 
20%. С шагом в 5% уменьшали количество яблочного пюре, 
увеличивая в этом же отношении содержание фруктово- 
ягодного пюре. Фруктово-ягодное пюре содержит больше 
витаминов, минеральных веществ – железа, калия, кальция, 
магния, марганца, меди, цинка, селена, что позволит повы-
сить биологическую ценность муссов.

При проведении органолептического анализа установ-
лено, что лучшими являются купажные пары: яблоко-банан 
50/20, яблоко-киви 50/20, яблоко-кизил 50/20. Для изучения 
изменения физико-химических показателей и прогнозиро-
вания технологической целесообразности использования 
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купажей проведено комплексное изучение физико-хими-
ческих и технологических показателей, разработанных ку-
пажных пар (табл. 13)

Таблица 13 – Изучение физико-химических показателей 
купажных пар

Наименование 
купажной пары

Показатели
Активная 

кислотность, 
рН 

Содержание 
сухих веществ, 

%

Криотемпера-
тура, °C

Влагосо-
держание,%

Яблочно-
Банановое 7,3 14,0 -4, 3 614

Яблоко-Киви 4,6 15,0 -4, 0 567
Яблоко-Кизил 5,3 13,0 -4, 1 669

Можно отметить увеличение массового содержания су-
хих веществ с 10,5-12,0% до 13,0-15,0%, снижение влагосо-
держания с 733,3-852, 4% до 614-669%. Отмечено измене-
ние активной кислотности в образцах яблоко-киви и ябло-
ко-кизил в сторону более нейтрального значения 4,6 и 5,3 – 
соответственно. 

Сделано предположение, что уменьшение содержания 
пектина, изменение его аналитических характеристик в ку-
пажах, влияет на изменение криоскопической температу-
ры. Результаты определения криоскопической температуры 
приведены в Приложении В2, табл.1.Криоскопическая тем-
пература купажей составляет минус 4,0°С минус 4,3°С.

Это свидетельствует о том, что в образцах больше влаги 
находится в связанном состоянии с макромолекулами био-
полимеров, количество свободной влаги меньше. Для орга-
низации длительного хранения купажныхполуфабрикатов 
использовали криопротектор – глюкозо-фруктозный сироп 
в количестве 15%.

 Провели серию исследований по изучению режимов 
хранения разработанных купажных полуфабрикатов (табл. 
14). Изучали изменение физико-химических показателей 
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качества в первый и 30-й день хранения при температуре 
минус 5°С.

 Установлено, что использование криопротектора ГФС, 
из-за наличия в нём глюкозы и фруктозы, приводит к сни-
жению криогенной температуры и даёт возможность затор-
мозить образование льда в клетках, сохранить качество ку-
пажей по содержанию витамина C.

Таблица 14 – Изучение изменения физико-химических 
показателей качества купажных полуфабрикатов  

в процессе хранения

Наименование 
купажного 

полуфабриката

Активная
кислотность,

рН

Массовое 
содержание 

сухих веществ, 
%

Содержание 
витамина С, 

мг/ 100 г

Яблочное пюре 4,2/ 4, 2 10,5 /10,0 0,67/0,58
«Яблочно-банановый» 
купаж 7,3 / 7,3 14,0/ 14,1 4,75/ 4,28

Купаж «Яблоко-киви» 7,50 / 7,52 15,0/ 14,8 39,84 /35,37
Купаж «Яблоко-кизил» 7,3 / 7,5 13,3/ 13,0 9,82 /8,84

Потеря витамина C в течение 30 суток хранения при тем-
пературе минус 5°С составляет 13,4% для яблочного пюре, 
для купажей яблоко-киви – 11,2%, яблоко-кизил – 10,0%, 
яблоко-банан  – 9,9%.

 3.3. Разработка технологии муссовых отделочных 
полуфабрикатов повышенной пищевой ценности

Проведённые экспериментальные исследования позво-
лили разработать рецептуры новых муссов пониженной 
энергетической ценности и повышенный пищевой ценно-
сти (Приложение Г2).

Разработана функционально-технологическая схема про- 
изводства отделочных полуфабрикатов типа мусса (Прило-
жение Д2).



70

Для снижения энергетической ценности изделий сахар 
заменяли ГФС: 20 г сахара на 15 г ГФС. Добавление ГФС 
проводили как на стадии смешивания рецептурных компо-
нентов, так и после взбивания базовой рецептурной смеси. 
Органолептические показатели полученной массы практи-
чески не отличались (Приложение Д2). При использовании 
ГФС-42 и ГФС-20 отрицательных технологических харак-
теристик не выявлено. Результат оценки органолептиче-
ских и физико-химических показателей качества приведён 
в табл. 15.

Таблица 15 – Оценка органолептических и физико-химических 
показателей муссовых отделочных полуфабрикатов

Показатели Контроль
Образцы с глюкозо-

фруктозным сиропом
ГФС-42 ГФС 20

Внешний вид, балл 10 10 10
Консистенция, балл 9 10 9,8
Вкус 10 10 10
Запах 10 10 10
Цвет 9 10 10
Активная кислотность, рH 5,45 5,44 5,46
Удельный объём, 10 – 3 м3/кг 0,277 0,272 0,270
Содержание сухих веществ, % 25,6 23,83 23,65
Энергетическая ценность, ккал/100г 103,7 98,75 98,4

Результаты определения количества вымороженной вла-
ги в изделиях приведены в табл. 16.

Таблица 16 – Количество вымороженной воды в изделиях

Наименование Криоскопическая 
температура, °С

Количество 
вымороженной 

воды, %
«Яблочный» мусс -10,7 (264,45) 65,2
«Яблоко-киви» мусс -9,8 (263,35) 60,8
«Яблоко-банан» мусс -4,5 (268, 65) 82,0
«Яблоко- кизил» мусс -4,3 (268, 85) 82,8
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Из табл. 16 видно, что количество вымороженной воды 
в муссах составляет 60,8-82,8%, что свидетельствует о вы-
соком содержании свободной влаги и подтверждает угрозу 
микробиологической порчи. 

Микробиологический анализ муссов с купажными полу-
фабрикатами показал их безопасность.

Установлено, что внесение в рецептуру купажных полу-
фабрикатов снижает криоскопическую температуру муссо-
вой массы, увеличивается количество вымороженной влаги 
что объясняется количеством и природой пектина в купажах. 

Расчёт энергетической ценности мусса «Яблочный», 
«яблоко-кизил» проведен в Приложении Г2.

Энергетическая ценность новых муссов приведена в 
табл. 17. Анализ данных по энергетической ценности изде-
лий показывает, что муссы с купажными полуфабрикатами 
имеют пониженную энергетическую ценность. Так, энер-
гетическая ценность мусса «Яблоко-кизил» изменилась на 
70,32 ккал с 133,72 ккал (контроль) до 73,4 ккал.

Таблица 17 – Энергетическая ценность новых муссовых 
отделочных полуфабрикатов

Содержание 
основных 

нутриентов

Наименование мусса
Яблочный
(контроль)

Яблоко-
кизил

Яблоко-
банан

Яблоко-
киви

Белки, г 5, 25 4, 99 5,0 4, 97,
Жиры. г 0, 84 0,335 0, 34 0,4
Углеводы, г 26, 3 12, 61 15, 84 13, 48
Витамины, мг 174, 60 135, 992 143,741 155, 81
Макро- и 
микроэлементы, мг 217, 944 241, 322 236,647 228, 53

Количество БАВ, мг 392, 544 377, 315 380, 361 384, 34
Энергетическая 
ценность, ккал 133, 72 73, 4 86, 9 77, 4

Проведён расчёт показателей гликемичности контроль-
ного и опытных образцов. Результаты расчёта приведены в 
табл. 18,19.
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Таблица 18 – Расчет показателя гликемичности для мусса 
яблочный (контроль)

Наименова-
ние сырья

Кол-во 
в 100 г 
мусса

Количество в 100 г мусса
Сахароза
ГИ= 68%

Крахмал
ГИ= 70%

Мальтоза
ГИ= 105%

Фруктоза
ГИ= 20%

Глюкоза 
ГИ=100%

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Яблочное 
пюре 70, 0 1 0,7 - - 0,89 0,4 7,27 3,27 5,5 2,47

Сахар 
белый 20, 0 99,8 19,96 - - - - - - - -

Желатин 1,5 - - 0,7 1,05 - - - - - -
Всего - - 20,66 - 1,05 - 0,4 - 3,27 - 2,47
Показатель 
гликемич-
ности, ед.

ПГ = 0,68 * 20,66 + 0,7 * 1,05 + 1,05 * 0,4 + 0,2 * 3,27 + 1 ,0 *2,47=18, 33

Примечание:  1 – в 100 г сырья;
                        2 – в 100 г продукта.

Таблица 19 – Расчёт показателей гликемичности для муссов  
с купажными полуфабрикатами

Наименование  
изделий

Показатель 
гликемичности, 

ед.

Отклонение 
от контроля, 

ед.

Снижение, 
%

Яблочный (контроль) 18, 33 - -

Яблоко-киви 13, 42 4 ,91 26,79

Яблоко-кизил 12,46 5, 87 32, 02

Яблоко-банан 15, 63 2, 70 14, 73

Как видно, новые образцы муссов обеспечивают сни-
жение показателя гликемичности на 14,73-32,02%. Можно 
отметить, что все они относятся к гликемичным продуктам, 
так как имеют значение ГИ меньше 55 ед. Анализируя ре-
зультаты расчёта энергетической ценности и гликемичности 
изделий, можно отметить, что все муссы относятся к группе 
продукции с «пониженной калорийностью» и к «низкогли-
кемичным» (табл. 20).
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Таблица 20 – Показатели калорийности и гликемичности муссов

Наименование Показатель гликемичности Калорийность

ед. % уменьшения 
по сравнению с 

контролем

ккал % уменьшения 
по сравнению с 

контролем
Яблочный 
(контроль) 18,33 - 133,7 -

Яблоко-кизил 14,35 21,71 73,4 45,10
Яблоко-киви 13,42 26,78 77,4 42,11
Яблоко-банан 15,63 14,73 86,9 35,00

Проведена оценка органолептических показателей ка-
чества муссовых отделочных полуфабрикатов с подсчётом 
балльной оценки качества (рис. 32).

Микробиологические показатели образцов соответству-
ют требованиям безопасности.
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Ряд 1 Яблоко – Банан 

Ряд 2 Яблоко – Кизил 

Ряд 3 Яблоко – Киви 

Ряд 4 Яблоко – Контроль 

Рис. 32 Диаграмма оценки качества муссовых полуфабрикатов 

Как видно, все образцы имеют высокий показатель - 96, 8-92, 8 балла, 

контрольный образец - 91,2 балла. 

Рис. 32 – Диаграмма оценки качества муссовых полуфабрикатов

Как видно, все образцы имеют высокий показатель – 96, 
8-92, 8 балла, контрольный образец – 91,2 балла.
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Г Л А В А  4. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДУШНО – ОРЕХОВОГО 
ПЕЧЕНЬЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КОКОСОВОЙ, МИНДАЛЬНОЙ МУКИ 

И ФРУКТОВО-ЯГОДНЫХ ДОБАВОК

4.1. Изучение влияния кокосовой и миндальной муки  
на стабильность пены яичного белка

На первом этапе исследований определяли пенообразу-
ющую способность яичного белка нативного, восстановлен-
ного, а также белка, взбитого с сахаром белым (Приложение 
Б3, табл. 1 – 2, рис. 1 – 2). Заменяли пшеничную муку мин-
дальной, кокосовой и определяли их влияние на пенообра-
зующую способность, внося 25% муки в конце взбивания, 
стабильность полученной пены в течение 2час.

Результаты исследований приведены в табл. 21.
Таблица 21 – Влияние кокосовой и миндальной муки на 

пенообразование яичного белка

Наименование Пенообразующая 
способность,%

Стабильность 
пены, %

Мука миндальная (Турция) 0,248 0,268
Мука миндальная (Испания) 0,250 0,270
Мука кокосовая крупная 0,250 0,272
Мука кокосовая мелкая 0,252 0,275

Анализ данных, приведенных в Приложении Б3, табл.1- 
2, рис. 1-2; в табл. 21 показал, что пенообразующая способ-
ность нативного белка выше. Внесение миндальной муки 
несколько снизило показатель «пенообразующая способ-
ность» как при применении крупной муки, так и при ис-
пользовании муки мелкого помола.

Аналогично – показатель «стабильность пены» снизился 
при применении миндальной муки.

Более стабильная пена была получена при использова-
нии кокосовой муки.
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4.2. Изучение технологических свойств кокосовой  
и миндальной муки

Химический состав и технологические характеристики 
муки значительно влияют на показатели процесса производ-
ства изделий и их качество (Приложение А3).

Изучали крупность частиц кокосовой и миндальной 
муки путем просеивания на системе сит с разным размером 
отверстий (табл. 22).

Таблица 22 – Крупность частиц кокосовой, миндальной муки

Сито
Размер 

отверстий, 
мкм

Миндальная  
мука

Кокосовая  
мука

Турция Испания Мелкая Крупная
Количество частиц, %

№067 670 12,3 0,3 30,2 54,0
№23 329 54 0,5 30,8 11.5

№25 280 16 5,1 14.6 15,8
№27 264 0,2 2,2 2.6 2,0
№35 219 7,1 53,1 8,8 6,3
№49 144 5,7 22,8 6,5 4,7

Проход 
через сито 

№49, %
144 4,6 16,0 6,5 5,7

Крупность частиц миндальной муки – 250-300 мкм, – ко-
косовой выше и составляет 300-550 мкм, а у пшеницы – 40-
50 мкм.

Результаты исследований показали, что миндальная 
мука (производитель Турция) и кокосовая мука имеют боль-
шую крупность частиц. 

Определенные экспериментально технологические ха-
рактеристики кокосовой и миндальной муки приведены в 
(табл. 23).
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Таблица 23 – Технологические показатели кокосовой,  
миндальной муки

Вид муки Влажность,% Кислотность, 
град

Водопоглотительная
способность, %

Кокосовая мука 5,0±0,07 2,7±0,1 0,50± 0,01

Миндальная мука 3,77 ± 0,08 4,6 ± 0,1 0,25± 0,01
Пшеничная  
1 сорта 13,9 ±0,08 2,5± 0,1 31,6±1,5

Как видно из табл. 23, влажность кокосовой и миндаль-
ной муки низкая, по сравнению с пшеничной мукой. Водо-
поглотительная способность безглютеновой миндальной и 
кокосовой муки также низкая по сравнению с традиционно 
используемой при производстве кондитерских мучных из-
делий пшеничной мукой, что необходимо учитывать при 
производстве мучных изделий, корректируя рецептуры.

4.3. Разработка рецептур и технологии производства  
воздушно-орехового печенья с использованием кокосовой, 

миндальной муки, фруктово-ягодных добавок

При разработке рецептур и технологии производства 
воздушно-орехового печенья с использованием кокосовой, 
миндальной муки, задача состоит в подборе соотношения 
рецептурных компонентов: кокосовая ли миндальная мука, 
белок, сахарная пудра, а также сравнительный анализ каче-
ства продукции на исследуемых образцах муки разного гра-
нулометрического состава. 

Проведенные исследования по определению влияния 
кокосовой, миндальной муки на пенообразующую способ-
ность, стабильность пены яичного белка, результаты кото-
рых приведены в п. 4.1, позволили определить оптимальное 
соотношение белков яичных: сахар как 1:1,25. Провели се-
рию пробных выпечек по получению кокосового и миндаль-
ного печенья (Приложение В3).
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Проводили органолептическую, физико-химическую 
оценку качества образцов кокосового, миндального печенья 
(табл. 24 – табл. 25).

Таблица 24 – Органолептическая оценка кокосового, 
миндального печенья

Показатели Оценка, балл
Печенье кокосовое Печенье миндальное

Внешний вид 3,3
4,0

15,0

25,0

47,3

5,0
4,7

14,0

23,0

46,7

Запах
Консистенция, 
форма
Вкус
Оценка по  
50- бальной шкале

Таблица 25 – Показатели качества кокосового, миндального 
печенья

Образцы Влажность, 
%

Плотность 
г/см3

Намокаемость, 
% 

Предельное усилие 
нагружения, г

Кокосовое 
печенье 34,6 0,372 321,7 1600

Миндальное 
печенье 28,8 0,307 325,1 2600

Как видно, кокосовое печенье имело большую влаж-
ность, что можно объяснить большим содержанием клет-
чатки в кокосовой муке и ее большей водопоглотительной 
способностью.

Из табл. 25 видно, что лучшими являлись образцы пече-
нья из кокосовой муки. Они обладали приятным внешним 
видом, запахом, вкусом. Не имели внутри пустот.

Вместе с тем, плотностькокосового печенья была выше, 
намокаемость меньше, чем у миндального печенья. 

Образцы печенья из миндальной муки (макаронс) не 
всегда имели соответствующую форму «с юбочкой», часто 
внутри при выпечке образовывались пустоты или наблю-
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дался разрыв образца между нижней и верхней поверхно-
стями (Приложение В3, рис. 1 – рис. 7).

Результаты определения структурно-механических ха-
рактеристик печенья приведены на рис. 33 – рис. 34.

Как видно на рис. 34, кокосовое печенье начинало раз-
рушаться при усилии 1600г, не имея четкой границы раз-
рушения, в то время как миндальное печенье имело усилие 
разрушения 2600 г.
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Рис. 33 Предельное усилие нагружения для макаронс с кокосовой 

мукой 

 

 

 

Рис. 33 – Предельное усилие нагружения для макаронс  
с кокосовой мукой
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Рис. 34 Предельное усилие нагружения для макаронс с миндальной мукой 

 

 

 

Рецептуры разработанных видов печенья из миндальной и кокосовой муки 

приведены в табл. 7. 

Половинки печенья соединяли начинкой, приготовленной с 

использованием быстрозамороженного пюре. 

Функционально – технологическая схема производства безглютенового 

печенья приведена на рис. 35. 

 

 

 

 

Рис. 34 – Предельное усилие нагружения для макаронс  
с миндальной мукой
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Рецептуры разработанных видов печенья из миндальной 
и кокосовой муки приведены в табл. 7.

Половинки печенья соединяли начинкой, приготовлен-
ной с использованием быстрозамороженного пюре.

Функционально – технологическая схема производства 
безглютенового печенья приведена на рис. 35.
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вода  Белый 
сахар 

Куриный 
белок 

Кокосовая 
миндальная 

мука 

Сахарная 
пудра 

Приготовление сиропа, tº = 
118º C 

Взбивание  Приготовление смеси сухих 
компонентов 

Взбивание с сахарным 
сиропом 

Смешивание с сухими 
компонентами 

Формование отсадкой 

Встряхивание отсаженной 
массы 

Подсушка в условиях цеха t 
= 40мин

Выпечка tº =150ºC, t= 15 
мин 

Охлаждение t=18±2ºC, 
μ=75% 

Упаковка 

Рис. 35 – Функционально-технологическая схема производства 
безглютенового печенья
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4.4. Расчет пищевой ценности разработанных изделий

Пищевую ценность разработанных изделий определяли 
расчетным путем, используя таблицы химического состава 
сырья и продуктов (табл.26-табл.27) [16].

Таблица 26 – Расчет по витаминному составу  
разработанного печенья

Витамины Печенье на 100 г
на пшеничной 
муке 1 сорта

кокосовое миндальное

A, мкг - - 3
B1 (тианин),мг 0,25 0,25 0,6
B2(рибофлавин), мг 0,08 0,1 0,65
B6(пиродоксин), мг 0,22 0,3 0,3
B9(фолиевая), мкг 35,5 9 40
C, мг - 1,5 1,5
E, мг 1,8 0,44 24,6
PP(никотинамид), мг 4,3 0,603 6,2
B12 (кобаламин), мг - 22,1 521
B5(пантотеновая), мг 0,5 0,8 0,4

Как видно из табл. 26, в кокосовом печенье больше со-
держание витаминов В2, В5, В6, С. В миндальном печенье 
больше содержание витаминов А, В1, В2, В6, В9, С, РР по 
сравнению с контрольным образцом.

Таблица 27 – Расчет по минеральному составу печенья  
в 100 г продукта

Наименование 
нутриента

Печенье
на пшеничной 
муке 1 сорта кокосовое миндальное

Железо, мг 1,5 2,25 1,3
Калий, мг 120 128,0 189
Кальций, мг 20 24,83 43
Магний, мг 30 49,04 24
Натрий, мг 29 43,43 14
Фосфор, мг 115 142,5 130
Марганец, мкг 1,12 1,437 1,42
Медь, мкг 180 429,96 140
Селен, мкг 6 15,162 2,5
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные теоретические и экспериментальные ис-
следования позволили сделать следующие выводы:

1. На основе анализа литературных источников сформу-
лирована проблема и обоснована концепция ее решения с 
разработкой ассортимента новых нетрадиционных фрукто-
во-ягодных полуфабрикатов пониженной сахароемкости, 
повышенной пищевой ценности.

2. Установлено, что фруктово-ягодные студни с сахаро-
зой имеют большую прочность, чем студни с фруктозой.

3. Обосновано граничное допустимое содержание саха-
ра в фруктово-ягодных отделочных полуфабрикатах: на са-
харозе – 35г/100г, на фруктозе – 25г/100г продукта.

4. Подобрано количество полидекстрозы для образцов с 
меньшим содержанием сахара. Подбор осуществляли, ана-
лизируя структурно-механические характеристики образ-
цов.

5. Установлено, что более прочные студни образуются 
при использовании в качестве структурообразователя ага-
ра как на сахарозе, так и на фруктозе. Усилие нагружения 
при этом изменяется от 420 до 900г. На прочность студня 
влияет как вид сахара, так и биохимический состав исполь-
зуемого пюре. Менее прочные студни образуются при ис-
пользовании желатина в качестве структурообразователя. 
Студни разрушаются при усилии нагружения 25 г – 175 г. 
Промежуточное положение по прочности занимают студни, 
приготовленные на пектине: усилие нагружения составляет 
110 г – 200 г.

6. При использовании пюре с большей кислотно-
стью образуется менее прочный студень на агаре: кис-
лотность пюре облепихи составляла 3,5 град, в то вре-
мя как кислотность пюре ежевики, калины 2,3 град 
и 2,0 град (соответственно).
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7. Разработаны функционально-технологические схемы 
производства фруктово-ягодных отделочных полуфабри-
катов типа конфи пониженной энергетической ценности. 
Энергетическая ценность разработанных фруктово-ягодных 
отделочных полуфабрикатов снижается на 14,5%…28,0%.

8. Показатель гликемичности для разработанных конфи 
составил 18,69-20,85ед.

9. Проведён анализ состояния и перспектив развития 
технологий отделочных полуфабрикатов пенной структуры 
в кондитерской отрасли. Установлено, что доля используе-
мого плодового-ягодного сырья как в свежем, так и замо-
роженном виде крайне низкая. Замороженное сырьё часто 
используется с потерей клеточного сока. Собраны и подо-
браны плоды и ягоды для дальнейших исследований.

10. На основе экспериментально подтверждённых пока-
зателей (пено-стойкость, объёмная концентрация воздуха, 
кратность пены) осуществлён выбор сахаросодержащего 
продукта ГФС. Так, наилучшие показатели пенообразова-
ния имеют опытные образцы на 3 мин взбивания, кратность 
пены с ГФС 4,81% на 2 мин. Объёмная концентрация возду-
ха в образцах с ГФС 0,842 см3.

11. Результаты физико-химических исследований фрук-
тово-ягодного пюре свидетельствуют, что активная кислот-
ность образцов колеблется в пределах 4,2...7,3 pH; содержа-
ние сухих веществ – в пределах 10,5 ... 12,0%. Полученные 
значения криоскопических температур: диапазон от минус 
1,8°C до минус 4,6°C.

12. Составлены купажные пары полуфабрикатов плодо-
во-ягодных: 50 – яблоко и 20 – или банан, или киви, или ки-
зил. Учитывали органолептические показатели, расчётное 
содержание витаминов, минеральных веществ. Изучены 
физико-химические показатели для купажных пар: содер-
жание сухих веществ лежит в диапазоне 13,0%...14,0% (кон-
троль -яблочное пюре 10,5%); активная кислотность – 5,3 
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7,3 pH (контроль яблоко 6,8 рH); криоскопическая темпера-
тура с криопротектором ГФС составляет минус 4,0 ...минус 
4,3°С; потери витамина C через 30 суток хранения при тем-
пературе минус 5°С составили 9,9 % – 11,2% (для яблочного 
пюре – 13,4%).

13. Разработаны рецептуры и функционально-техноло-
гическая схема производства муссовых отделочных полуфа-
брикатов для кондитерского производства; проведена оцен-
ка их качества и безопасности.

14. Изучили влияние кокосовой, миндальной муки на 
пенообразующую способность, стабильность пены яичного 
белка. Установлено, что при внесении миндальной муки как 
мелкой, так и крупного помола снижается показатель пено-
образующей способности и стабильность пены на 2,0% и 
3,0% соответственно.

15. Изучили технологические свойства кокосовой, мин-
дальной муки. Установлено, что влажность кокосовой и 
миндальной муки более низкая и составляет 5,0% и 3,77% 
соответственно. Миндальная мука имеет большую кислот-
ность (4,6 град), чем пшеничная. Водопоглотительная спо-
собность кокосовой и миндальной муки низкая и составляет 
0,50% и 0,25% соответственно.

16. Разработаны рецептуры и технологии производства 
воздушно – орехового печенья с использованием кокосовой, 
миндальной муки, фруктово-годных добавок.
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П Р И Л О Ж Е Н И Я
Приложение А1

Таблица 1 – Химический состав исследуемых плодов и ягод

Наименование 
продукта

Содержание
еже-
вика

обле-
пиха

калина киви манго мара-
куйя

груша абри-
кос

виш-
ня

Основные составляющие
Белки(г) 1,5 1,2 0,4 0,8 0,8 2,2 0,4 0,9 0,8
Жиры(г) 0,5 5,4 1,5 0,4 0,4 0,7 0,3 0,1 0,2
Углеводы(г) 4,4 5,7 6,5 8,1 13,4 13 10,3 9 10,6

Витамины
РР(мг) 0,6 0,5 0,9 0,5 0,669 1,5 0,2 0,8 0,5
β-каротин (мг) 0,1 1,5 0,9 0,09 0,64 0,74 0,01 1,6 0,1
А (мкг) 17 250 151 15 54 64 2 267 17
В1(мг) 0,01 0,03 0,012 0,02 0,028 -- 0,02 0,03 0,03
В2(мг) 0,05 0,05 0,022 0,04 0,038 0,13 0,03 0,06 0,03
В6(мг) 0,03 0,11 0,013 0,06 0,12 0,1 0,03 0,05 0,05
В9(мг) 25 9 30 25 43 14 2 3 6
С(мг) 15 200 83,5 180 36,4 30 5 10 15
Е(мг) 1,2 5 2 0,3 0,9 0,02 0,4 1,1 0,3

Минералы
Кальций(мг) 30 22 38,5 40 11 12 19 28 37
Магний(мг) 29 30 15 25 10 29 12 8 26
Натрий(мг) 21 4 21,5 5 1 28 14 3 20
Калий(мг) 208 193 109 300 168 348 115 305 256
Фосфор(мг) 32 9 98,5 34 14 68 16 26 30

Микроэлементы
Железо(мг) 1 1,4 - 0,8 0,16 1,6 2,3 0,7 0,5
Цинк(мг) 0,53 0,0037 0,5 0,14 0,09 0,1 0,19 0,082 0,15
Йод (мкг) - 1,1 - 2 - - 1 1 2
Медь (мкг) 165 240 40 130 111 86 120 140 100
Марганец(мг) 0,646 0,93 0,2 0,098 0,063 - 0,065 0,22 0,08
Фтор (мкг) - 11,9 0,03 14 - - 10 11 13
Молибден(мкг) - 11 24,8 10 - - 5 - 3
Бор (мкг) 115 320 100 - - 130 - 125
Кобальт (мкг) - 0,49 - 1 - - 10 2 1
Селен (мкг) 0,4 0,97 10,5 0,2 0,6 0,6 0,1 0,1 0,1
Ккал/100г 34 82 26,3 47 60 97 47 44 52
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Рис. 1 Полидекстроза 

 

Рис. 1 – Полидекстроза
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Приложение Б1 

 

 
Рис.1 Быстрозамороженное пюре из облепихи, калины, ежевики 

 

 
Рис.2 Быстрозамороженное пюре из груши, абрикоса, вишни 

Рис.3Используемые виды пюре из экзотических плодов

Рис. 1 – Быстрозамороженное пюре из облепихи, калины, ежевики
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Рис.1 Быстрозамороженное пюре из облепихи, калины, ежевики 

 

 
Рис.2 Быстрозамороженное пюре из груши, абрикоса, вишни 

Рис.3Используемые виды пюре из экзотических плодов

Рис. 2 – Быстрозамороженное пюре из груши, абрикоса, вишни
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Рис.1 Быстрозамороженное пюре из облепихи, калины, ежевики 

 

 
Рис.2 Быстрозамороженное пюре из груши, абрикоса, вишни 

Рис.3Используемые виды пюре из экзотических плодовРис. 3 – Используемые виды пюре из экзотических плодов
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Приложение Б1

Таблица 1 – Физико-химические показатели качества пюре

Наименование Показатели
массовая доля сухих 

веществ, %
кислотность, град

1 Абрикос 10,0 3,0
2 Вишня 7,0 2,0
3 Груша 5,5 0,4
4 Ежевика 5,4 2,3
5 Калина 15,8 2,0
6 Облепиха 13,2 3,5
7 Киви 12,6 3,9
8 Манго 16,4 1,0
9 Маракуйя 17,0 5,1
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Рис. 1 Конфи из ежевики + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 

пектине; 3 – на желатине 
 

 
Рис.2Конфи из ежевики + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 

пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 3Конфи из облепихи + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 4Конфи из облепихи + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

Рис. 1 – Конфи из ежевики + фруктоза (замороженное):  
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Приложение В1 

 

 
Рис. 1 Конфи из ежевики + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 

пектине; 3 – на желатине 
 

 
Рис.2Конфи из ежевики + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 

пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 3Конфи из облепихи + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 4Конфи из облепихи + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

Рис.2 – Конфи из ежевики + сахароза (замороженное):  
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 1 Конфи из ежевики + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 

пектине; 3 – на желатине 
 

 
Рис.2Конфи из ежевики + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 

пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 3Конфи из облепихи + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 4Конфи из облепихи + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

Рис. 3– Конфи из облепихи + сахароза (замороженное):  
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 1 Конфи из ежевики + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 

пектине; 3 – на желатине 
 

 
Рис.2Конфи из ежевики + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 

пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 3Конфи из облепихи + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 4Конфи из облепихи + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

Рис. 4– Конфи из облепихи + фруктоза (замороженное):  
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 5Конфи из калины + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

 

Рис. 6Конфи из калины + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 7 Конфи из абрикоса + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 8 Конфи из абрикоса + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

Рис. 5– Конфи из калины + сахароза (замороженное):  
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 5Конфи из калины + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

 

Рис. 6Конфи из калины + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 7 Конфи из абрикоса + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 8 Конфи из абрикоса + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

Рис. 6 – Конфи из калины + фруктоза (замороженное):  
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 5Конфи из калины + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

 

Рис. 6Конфи из калины + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 7 Конфи из абрикоса + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 8 Конфи из абрикоса + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

Рис. 7 – Конфи из абрикоса + фруктоза (замороженное):  
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 5Конфи из калины + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

 

Рис. 6Конфи из калины + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 7 Конфи из абрикоса + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 8 Конфи из абрикоса + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

Рис. 8 – Конфи из абрикоса + сахароза (замороженное):  
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 9 Конфи из манго + фруктоза(замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 10 Конфи из манго + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 11 Конфи из маракуйи + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – 
на пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 9 – Конфи из манго + фруктоза(замороженное): 
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 9 Конфи из манго + фруктоза(замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 10 Конфи из манго + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 11 Конфи из маракуйи + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – 
на пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 10 – Конфи из манго + сахароза (замороженное): 
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 9 Конфи из манго + фруктоза(замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 10 Конфи из манго + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 11 Конфи из маракуйи + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – 
на пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 11 – Конфи из маракуйи + фруктоза (замороженное): 
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине

115 
 

 

Приложение В1 

 

Рис. 9 Конфи из манго + фруктоза(замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 10 Конфи из манго + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 11 Конфи из маракуйи + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – 
на пектине; 3 – на желатине 

 
Рис. 12 – Конфи из маракуйи + сахароза(замороженное): 

1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Приложение В1 

 

Рис. 13 Конфи из киви + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 14 Конфи из киви + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 15Конфи из груши + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 16Конфи из груши + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 13 – Конфи из киви + фруктоза (замороженное): 
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине

117 
 

 
 

Приложение В1 

 

Рис. 13 Конфи из киви + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 14 Конфи из киви + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 15Конфи из груши + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 16Конфи из груши + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 14 – Конфи из киви + сахароза (замороженное): 
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 13 Конфи из киви + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 14 Конфи из киви + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 15Конфи из груши + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 16Конфи из груши + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 15 – Конфи из груши + фруктоза (замороженное): 
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 13 Конфи из киви + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 14 Конфи из киви + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 15Конфи из груши + фруктоза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 16Конфи из груши + сахароза (замороженное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 16 – Конфи из груши + сахароза (замороженное): 
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 17Конфи из абрикоса+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – 
на пектине; 3 – на желатине 

 

 
 
Рис.18Конфи из вишни+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – на 

пектине; 3 – на желатине 
 

 
 

Рис. 19Конфи из груши+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

Рис. 17 – Конфи из абрикоса+ сахароза (дефростированное): 
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 17Конфи из абрикоса+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – 
на пектине; 3 – на желатине 

 

 
 
Рис.18Конфи из вишни+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – на 

пектине; 3 – на желатине 
 

 
 

Рис. 19Конфи из груши+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

Рис.18 – Конфи из вишни+ сахароза (дефростированное): 
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 17Конфи из абрикоса+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – 
на пектине; 3 – на желатине 

 

 
 
Рис.18Конфи из вишни+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – на 

пектине; 3 – на желатине 
 

 
 

Рис. 19Конфи из груши+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

Рис. 19 – Конфи из груши+ сахароза (дефростированное): 
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 20Конфи из киви+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 21Конфи из киви+ фруктоза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 
 

 
 

Рис. 20 – Конфи из киви+ сахароза (дефростированное): 
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 20Конфи из киви+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 21Конфи из киви+ фруктоза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 
 

 
 

Рис. 21 – Конфи из киви+ фруктоза (дефростированное): 
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 20Конфи из киви+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 21Конфи из киви+ фруктоза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 
 

 
 Рис. 22  –  Конфи из манго+ сахароза (дефростированное): 

1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 22Конфи из манго+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 
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Рис. 23Конфи из манго+ фруктоза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 24Конфи из маракуйя+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – 
на пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 25Конфи из маракуйя+ фруктоза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 
– на пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 23 – Конфи из манго+ фруктоза (дефростированное): 
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 22Конфи из манго+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 
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Рис. 23Конфи из манго+ фруктоза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 24Конфи из маракуйя+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – 
на пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 25Конфи из маракуйя+ фруктоза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 
– на пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 24 – Конфи из маракуйя+ сахароза (дефростированное): 
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 22Конфи из манго+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 
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Рис. 23Конфи из манго+ фруктоза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – на 
пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 24Конфи из маракуйя+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – 
на пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 25Конфи из маракуйя+ фруктоза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 
– на пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 25 – Конфи из маракуйя+ фруктоза (дефростированное): 
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 26Конфи из облепихи+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – 
на пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 27 Конфи из облепихи+ фруктоза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 
– на пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 28Конфи из калины+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – 
на пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 26 – Конфи из облепихи+ сахароза (дефростированное): 
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 26Конфи из облепихи+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – 
на пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 27 Конфи из облепихи+ фруктоза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 
– на пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 28Конфи из калины+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – 
на пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 27 – Конфи из облепихи+ фруктоза (дефростированное): 
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 26Конфи из облепихи+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – 
на пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 27 Конфи из облепихи+ фруктоза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 
– на пектине; 3 – на желатине 

 

 
 

Рис. 28Конфи из калины+ сахароза (дефростированное): 1 – на агаре; 2 – 
на пектине; 3 – на желатине 

 

Рис. 28 – Конфи из калины+ сахароза (дефростированное): 
1 – на агаре; 2 – на пектине; 3 – на желатине
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Рис. 1 Конфи из абрикоса+ сахароза+полидекстроза (замороженное): 1- контроль (сахар - 
норма); 2 – на агаре; 3 – на пектине; 4 – на желатине 

 

Рис. 2 Конфи из абрикоса+ сахароза+полидекстроза (дефростированное): 1- контроль 
(сахар - норма); 2 – на агаре; 3 – на пектине; 4 – на желатине 

 

Рис. 3 Конфи из вишни+ сахароза+полидекстроза (замороженное): 1- контроль (сахар - 
норма); 2 – на агаре; 3 – на пектине; 4 – на желатине 

 

Рис. 1 – Конфи из абрикоса+ сахароза+полидекстроза 
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Таблица 1 - Результаты определения массовой доли сухих веществ в пюре 
абрикоса, вишни и груши 

 
Численное значение Наименование 

показателей Формула расчета абрикос вишня груша 
Масса пюре, г М 5,0 5,0 5,0 

Масса раствора, г Мр 10,0 10,0 10,0 
Отсчет по шкале 
рефрактометра а 1,348 1,343 1,341 

Определяемая tоС tо 20 20 20 
Массовая доля 

сухих веществ в 
пюре, %  

10,0 7,0 5,5 

 
Таблица 2 - Результаты определения массовой доли сухих веществ в пюре 

ежевики, калины и облепихи 
 

Численное значение Наименование 
показателей Формула расчета ежевика калина облепиха 

Масса пюре, г М 5,0 5,0 5,0 
Масса раствора, г Мр 10,0 10,0 10,0 
Отсчет по шкале 
рефрактометра а 1,341 1,357 1,353 

Определяемая tоС tо 20 20 20 
Массовая доля 

сухих веществ в 
пюре, %  

5,4 15,8 13,2 

 
Таблица 3 - Результаты определения массовой доли сухих веществ в пюре 

киви, манго и маракуйи 
 

Численное значение Наименование 
показателей Формула расчета киви манго маракуйя 

Масса пюре, г М 5,0 5,0 5,0 
Масса раствора, г Мр 10,0 10,0 10,0 
Отсчет по шкале 
рефрактометра а 1,352 1,358 1,359 

Определяемая tоС tо 20 20 20 
Массовая доля 

сухих веществ в 
пюре, %  

12,6 16,4 17,0 

 

Таблица 2 – Результаты определения массовой доли сухих 
веществ в пюре ежевики, калины и облепихи
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Таблица 3 – Результаты определения массовой доли сухих 
веществ в пюре киви, манго и маракуйи
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Рис. 1. Пюре из киви 

 

 
 

Рис.2. Пюре из яблок 

Рис. 1 – Пюре из киви
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Рис.2. Пюре из яблок 
Рис. 2 – Пюре из яблок
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Рис.3. Пюре из банана 

 

 
 

Рис.4. Пюре из кизила 

 

Рис. 3 – Пюре из банана
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Рис.3. Пюре из банана 

 

 
 

Рис.4. Пюре из кизила 

 

Рис. 4 – Пюре из кизила
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Рис.5. Купаж яблоко-киви 

 

 
  

Рис.6. Купаж яблоко-кизил 

Рис. 5 – Купаж яблоко-киви
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Рис.5. Купаж яблоко-киви 

 

 
  

Рис.6. Купаж яблоко-кизил 

 

Рис. 6 – Купаж яблоко-кизил
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Рис.7. Купаж яблоко-банан 

Рис. 7 – Купаж яблоко-банан
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Таблица 1 –  Результаты по определению объёма пены

Продолжительность 
взбивания, с

Значение объёма пены

Белок 
нативный ГФС Патока Сахар

0 41 42 44 41
20 46 57 114 87
40 56 66 186,5 149
60 60 128 218,5 223
80 69 163 237,5 239

100 113 175 237,5 252
120 139 190 237,5 252
140 147 216 243 252
160 156 224 237,5 252
180 156 202 239 247
200 129 200 239 236
220 135 190 225 236
240 129 182 225 236
260 135 183 215 217
280 129 175 215 217
300 129 169 215 208
340 147 146 215 208
360 135 163 225 202,5
380 135 163 215 189
400 135 163 215 177
420 135 169 215 170
440 135 163 215 170
460 135 169 215 160
480 135 175 225 160
500 147 175 202,5 151
540 135 163 195 149
560 147 146 195 149
580 147 163 195 149
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Таблица 2 – Стойкость пены

Продолжительность 
взбивания, с

Значение показателей стойкость пены модельных 
образцов, %

Белок 
нативный ГФС Патока Сахар

0 0,683 0,328 0,201 0,184

60 0,295 0,221 0,185 0,163

120 0,263 0,208 0,184 0,166

180 0,318 0,231 0,196 0,174

240 0,318 0,249 0,205 0,197

300 0,304 0,258 0,205 0,202

360 0,304 0,249 0,205 0,241

420 0,304 0,240 0,196 0,256

480 0,304 0,258 0,226 0,275

540 0,279 0,288 0,217 0,268

600 0,304 0,226 0,226 0,275

Таблица 3. Результаты максимального значения  
стойкости пены

Продолжительность 
взбивания, с

Максимальное значение стойкости пены, %
Белок 

нативный ГФС Патока Сахар

240

300 30,4

360 - - - -

420

480 22,6 22,6 27,5
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Таблица 4 – Результаты по «времени жизни» пены

Продолжительность 
взбивания, с 

«Время жизни» пены

Белокнативный ГФС Патока Сахар

120 307,32

180 190,24 240,48 271,59

Таблица 5 – Результаты определения объёма  
воздушной фазы

Продолжительность 
взбивания, с

Объём воздушной фазы, см3

Белокнативный ГФС Патока Сахар

0 19,0 86,0 174,5 182,0

60 98,0 148,0 193,5 211,0

120 165,0 160,0 195,5 206,0

180 88,0 140,0 181,0 195,0

240 88,0 127,0 171,0 167,0

300 94,0 121,0 171,0 161,5

360 94,0 127,0 171,0 129,0

420 94,0 133,0 181,0 119,0

480 94,0 121,0 151,0 108,0

540 106,0 104,0 158,5 112,0

600 115,0 160,0 195,0 211,0
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Таблица 6 – Результаты показателей объёмной концентрации 
воздуха модельных образцов

Продолжительность 
взбивания, с 

Показатель объёма концентрации воздуха 
модельных образцов

Белокнативный ГФС Патока Сахар

0 0,463 2,048 3,966 4,439

60 1,633 1,156 0,886 0,946

120 0,827 0,842 0,821 0,817

180 0,564 0,693 0,757 0,789

240 0,692 0,698 0,760 0,798

300 0,729 0,716 0,795 0,776

360 0,696 0,779 0,842 0,633

420 0,696 0,787 0,671 0,709

480 0,696 0,691 0,813 0,675

540 0,795 0,638 0,813 0,752

600 -0,279 0,288 -0,217 -0,268
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Таблица 1 – Криоскопическая температура исследуемых 
образцов пюре

Наименование Криоскопическая температура, °C

Камера холодильная - 18

Вода - 0,2

Яблоко -3,1

Киви -1,8

Банан -2,6

Кизил -4,6
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Рецептура 
Мусс яблочный

№ Наименование сырья Масса сырья, г

1 Яблоки свежие 795

2 Масса яблочного пюре 700

3 Яичный белок 48

4 Желатин 150

5 Вода (для желатина) 420

6 Сахар 20

Итого 1000

Из подготовленных яблок вынимается середина, они 
запекаются 30-40 минут при температуре 160-180°C. Остыв-
шие яблоки протираются через сито и сбиваются с сахаром 
и яичным белком. В конце взбивания добавляется набухший 
в воде желатин. Масса используется для отделки и формо-
вания.
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Таблица 1 – Расчёт энергетической ценности для мусса 
«Яблочный»

Наименование

Кол-во 
сырья 
в 100 г 

продук-
та, г

Белки, г Жиры, г Углеводы, г

1 2 1 2 1 2

Яблоки 70,0 0, 4 0,28 0,4 0,28 9 6,3

Сахар белый 20,0 - - - - 99,8 19,96

Желатин 1,5 83,3 4,36 0,4 0,006 - -

Яичный белок 4,8 12, 7 0,61 11,5 0,552 0,7 0,034

Итого - - 5,25 - 0,84 - 26,29

Суточная 
потребность - - 85,0 - 102,0 - 382,0

Энергетическая 
ценность, ккал 5, 25 * 4,0 + 0,84 * 9,0 + 26, 29 * 4,0 = 133, 72

Примечание:  1 – в 100г сырья;
                        2 – в 100г продукта.
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Таблица 2 – Расчёт энергетической ценности для мусса  
«Яблоко-кизил»

Наименование

Кол-во 
сырья 
в 100 г 

продук-
та, г

Белки, г Жиры, г Углеводы, г

1 2 1 2 1 2

Полуфабрикат 
«Яблоко» 50,0 0, 4 0,18 0,4 0,18 9 4,05

Полуфабрикат 
«Кизил» 20,0 1,4 0,28 0,1 0,02 8,5 1,7

ГФС 15,0 - - 0,3 0,045 43,3 6,495

Желатин 0,5 83,3 0,41 0,4 0,002 0,70 0,0035

Сухой яичный 
белок 5,0 82, 4 4,12 1,8 0,09 7,2 0,36

Итого - - 4,99 - 0,339 - 12,617

Суточная 
потребность - - 85,0 - 102,0 - 382,0

Энергетическая 
ценность, ккал 4, 99 * 4,0 + 0,339 * 9,0 + 12, 617 * 4,0 = 73, 4

Примечание: 1 – в 100г сырья; 
                              2 – в 100г продукта.
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Рис. 1.Функционально-технологическая схема производства муссов 
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ФОТО
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Рис. 1 Миндальная мука ITAC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 – Миндальная мука ITAC
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Рис. 2 Кокосовая мука FINE 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2 – Кокосовая мука FINE
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Рис. 3 Быстрозамороженная черная смородина 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3 – Быстрозамороженная черная смородина
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Рис. 4 Быстрозамороженная малина 

 

 

 

 

 

Рис. 4 – Быстрозамороженная малина
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Рис. 5 Начинка для печенья с черной смородиной 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5 – Начинка для печенья с черной смородиной
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Приложение Б3

Таблица 1 – Результаты по определению объёма пены

Продолжительность 
взбивания, с

Значение объёма пены

Белок нативный Сахар
0 41 41

20 46 87
40 56 149
60 60 223
80 69 239

100 113 252
120 139 252
140 147 252
160 156 252
180 156 247
200 129 236
220 135 236
240 129 236
260 135 217
280 129 217
300 129 208
360 135 202,5
380 135 189
400 135 177
420 135 170
440 135 170
460 135 160
480 135 160
500 147 151
540 135 149
560 147 149
580 147 149
600 147 153
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Приложение Б3

Таблица 2 – Стойкость пены

Продолжительность 
взбивания, с

Значение показателей стойкость пены модельных 
образцов, %

Белок нативный Сахар

0 0,683 0,184
60 0,295 0,163

120 0,263 0,166
180 0,318 0,174
240 0,318 0,197
300 0,304 0,202
360 0,304 0,241
420 0,304 0,256
480 0,304 0,275
540 0,279 0,268
600 0,304 0,275

Таблица 3 – Результаты максимального значения  
стойкости пены

Продолжительность 
взбивания, с

Максимальное значение стойкости пены, %

Белок нативный Сахар

300 30,4 -

360 - -

420 - -

480 - 27,5
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Рис. 1 Исследование пенообразующей способности нативного -1, 

восстановленного белка -2, нативного белка с сахаром белым - 3 

 

 

 

 

Рис. 1 – Исследование пенообразующей  
способности нативного – 1, восстановленного белка – 2, 

нативного белка с сахаром белым – 3
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 Рис. 2Исследование устойчивости пенынативного -1, восстановленного 

белка -2, нативного белка с сахаром белым -3 

 

 

 

 Рис. 2 – Исследование устойчивости пенынативного – 1, 
восстановленного белка – 2,  

нативного белка с сахаром белым – 3
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Рис. 1 Отформованные образцы миндального печенья 

 

 

Рис. 1 – Отформованные образцы миндального печенья
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Рис. 1 Отформованные образцы миндального печенья 

 

 

Рис. 2 – Отформованные образцы кокосового печенья
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Рис. 2 Отформованные образцы кокосового печенья 
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Рис. 3 Выпеченные образцы миндального печенья 

 

Рис. 3 – Выпеченные образцы миндального печенья
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Рис. 4 Выпеченные образцы кокосового печенья 
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Рис. 5 Образцы кокосового печенья 

Рис. 4 – Выпеченные образцы кокосового печенья
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Рис. 4 Выпеченные образцы кокосового печенья 
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Рис. 5 Образцы кокосового печенья 
Рис. 5 – Образцы кокосового печенья
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Рис. 6Образцы миндального печенья 
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Рис. 6 – Образцы миндального печенья
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Рис. 7 Печенье макаронс 

 

 

 

СОДЕРЖАНИЕ 
Введение 3 

 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ (ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И 
ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРОИЗВОДСТВА 

6 

Рис. 7 – Печенье макаронс



146

ОГЛАВЛЕНИЕ

Введение................................................................................................................................3

1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ (ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ  
ПРОИЗВОДСТВА ОБОГАЩЕННЫХ КОНДИТЕРСКИХ ПОЛУФАБРИКАТОВ  
И ГОТОВЫХ ИЗДЕЛИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ФРУКТОВО-ЯГОДНОГО СЫРЬЯ)..................7

1.1. Проблема питания населения с точки зрения рационального  
потребления сахара............................................................................................................7
1.2. Анализ выпуска кондитерских изделий пониженной энергетической 
ценности...............................................................................................................................9
1.3. Влияние сахара на формирование студнеобразных структур................................14
1.4. Повышение биологической ценности кондитерских изделий...............................21

2. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ФРУКТОВО-ЯГОДНЫХ ПОЛУФАБРИКАТОВ  
ПОНИЖЕННОЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЦЕННОСТИ....................................................................43

2.1. Структурообразование студнеобразных кондитерских систем 
с разными видами сахаров...............................................................................................43
2.2. Научные подходы к уменьшению содержания сахара во фруктово-ягодных 
студнеобразных полуфабрикатах.....................................................................................54
2.3. Изучение показателей качества разработанных фруктово-ягодных 
полуфабрикатов.................................................................................................................56

3. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ МУССОВЫХ ОТДЕЛОЧНЫХ ПОЛУФАБРИКАТОВ 
ПОНИЖЕННОЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЦЕННОСТИ, ОБОГАЩЕННЫХ БИОЛОГИЧЕСКИ 
АКТИВНЫМИ ВЕЩЕСТВАМИ................................................................................................64

3.1. Изучение механизма пенообразования яичного белка  
с глюкозо-фруктозным сиропом......................................................................................64
3.2. Изучение показателей качества купажных плодово-ягодных 
полуфабрикатов, обогащенных биологически активными веществами......................66
3.3. Разработка технологии муссовых отделочных полуфабрикатов  
повышенной пищевой ценности......................................................................................69

4. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДУШНО-ОРЕХОВОГО ПЕЧЕНЬЯ С ИСПОЛЬЗОВА- 
НИЕМ КОКОСОВОЙ, МИНДАЛЬНОЙ МУКИ И ФРУКТОВО-ЯГОДНЫХ ДОБАВОК.............74

4.1. Изучение влияния кокосовой и миндальной муки на стабильность  
пены яичного белка...........................................................................................................74
4.2. Изучение технологических свойств кокосовой, миндальной муки........................75
4.3. Разработка рецептур и технологии производства воздушно-орехового 
печенья с использованием кокосовой, миндальной муки, фруктово-ягодных 
добавок..............................................................................................................................76
4.4. Расчет пищевой ценности разработанных изделий................................................80

Заключение.........................................................................................................................81
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ........................................................................84

Приложения......................................................................................................................108



147



Научное издание

Хмелевская Анна Васильевна 

 НОВЫЕ ФРУКТОВО-ЯГОДНЫЕ ПОЛУФАБРИКАТЫ  
В КОНДИТЕРСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Издано в авторской редакции

Технический редактор — А.Ю. Цопанова
Компьютерная верстка — С.А. Булацева

Дизайн обложки — Е.Н. Макарова

Подписано в печать 21.07.2023.  
Формат бумаги 60×84 1/16. Бум. офс. Печать цифровая.

Гарнитура шрифта «Times». Усл. п.л. 8,6. 
Тираж 300 экз. Заказ №83. 

ФГБОУ ВО «Северо-Осетинский государственный  
университет имени Коста Левановича Хетагурова»

362025, г. Владикавказ, ул. Ватутина, 46

Отпечатано ИП Цопановой А.Ю.
362000, г. Владикавказ, пер. Павловский, 3


