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Введение 
Безе также как пастила, зефир и др. вхо-

дит в группу сбивных кондитерских изделий. 
Широкий спрос на безе обусловлен его высо-
копористой структурой, придающей продукту 
легкость и воздушность. Кроме того, крошку 
из безе широко применяют на кондитерских 
предприятиях в качестве отделочного полу-
фабриката [1, 2]. 

Рецептура классического безе проста и 
включает два основных компонента: сахар и 
яичный белок. Недостатком безе является его 
низкая пищевая ценность, обусловленная не-
значительным содержанием витаминов, мак-
ро- и микроэлементов. Кроме того, высокое 
содержание сахара требует внесения в рецеп-
туру дополнительных компонентов с целью 
снижения сахароемкости [1, 3]. 

Одним из способов, позволяющих решить 
данную проблему, является применение в 
технологии добавки из цедры апельсина. Цед-
ра апельсина хорошо зарекомендовала себя в 
качестве природного ароматизатора и краси-
теля. Кроме того, в ее состав входят витами-
ны, макро- и микроэлементы, эфирные масла, 
что требует ее более детального изучения. 

Целью исследования является разработка 
технологии безе с добавкой из цедры апельсина. 

Для достижения поставленной цели необ-
ходимо решить следующие задачи: 

– разработать технологию добавки из 
цедры апельсина; 

– исследовать влияние добавки на пено-
образующую способность яичного белка; 

– определить оптимальную стадию вве-
дения добавки; 
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В работе представлены результаты исследования по применению добавки из цедры
апельсина в технологии безе. На первом этапе проведены исследования химического состава 
цедры апельсина. Установлено, что цедра апельсина является хорошим сырьем для изготов-
ления на ее основе добавки. В частности, в ней выявлено высокое содержание железа, селена,
калия, кальция, а также магния и фосфора. Содержание цинка и меди в цедре апельсина на-
ходится в пределах ПДК. Следует также отметить содержание в цедре апельсина ряда вита-
минов (мг): В1 – 0,12; В2 – 0,09; В5 – 0,49; В6 – 0,176; С – 136; Е – 0,25; Н – 0,4; РР – 0,9. На 
основе цедры апельсина разработана добавка, технология получения которой включала сле-
дующие стадии: промывание цедры; высушивание в СВЧ-печи до содержания сухих веществ 
не менее 96 %; измельчение; просеивание (размера частиц не более 40 мкм). На втором этапе 
проведены исследования влияния добавки на пенообразующую способность яичного белка.
Введение добавки на стадии сбивания оказало негативное влияние на пенообразующую спо-
собность яичного белка. Причем увеличение количества добавки способствовало пропорцио-
нальному снижению кратности пены. Введение добавки в сбитую массу при перемешивании
с частотой вращения лопастей сбивальной машины 0,5 м–1 позволило получить пену высоко-
го качества. Полученную таким образом сбитую массу выпекали при температуре 100 °С в 
течение 1,0–1,5 ч до содержания сухих веществ не менее 96 %. Образцы безе с различным со-
держание добавки подвергали органолептической оценке. Проведенная органолептическая
оценка образцов безе позволила выявить оптимальное количество добавки – 0,6 % от массы 
сахара. 
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– определить оптимальное количество до-
бавки. 

Объекты и методы исследований 
В работе использовано следующее сырье: 

апельсины свежие, яйца куриные пищевые, 
сахар-песок, лимонная кислота, ванилин. 
Нормативная документация на сырье пред-
ставлена в табл. 1. 

Таблица 1 
Объекты исследования 

№ Наименование сырья 
Нормативный  
документ 

1 Апельсины свежие ГОСТ 4427–82 

2 Яйца куриные пище-
вые 

ГОСТ Р 51121–
2003 

3 Сахар-песок ГОСТ 21–94 

4 Лимонная кислота ГОСТ 908–2004 

5 Ванилин ГОСТ 16599–71 
 
Минеральный состав определяли по 

ГОСТ 30504–97, ГОСТ 26657–97, ГОСТ 
26570–95, ГОСТ 30502–97, ГОСТ 30503–97. 

Кратность пенной массы определяли сле-
дующим образом. В стеклянный стакан отве-
шивали с точностью 0,1 г небольшое количе-
ство исследуемого яичного белка. Затем со-
держимое цилиндра сбивали с периодично-
стью 1 мин для замера объема пены. Крат-
ность пены (К) вычисляли как отношение 
прироста объема пены к первоначальному 
объему (в %) по формуле [2, 3]: 

0

0
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V
−

= ⋅ ,                   (1) 

где Vn – объем пены в мл; V0 – начальный 
объем белка, мл. 

Кратность пены определяли как среднее 
арифметическое пяти параллельных экспери-
ментов. 

При микробиологическом контроле опре-
деляли мезофильные аэробные и факультатив-
но-анаэробные микроорганизмы (КМАФАнМ) 
по ГОСТ 10444.15–94; дрожжи и плесени – по 
ГОСТ 10444.12–88; бактерии группы кишеч-
ной палочки (БГКП) – по ГОСТ Р 52816–2007; 
стафилококки, патогенные микроорганизмы, в 
том числе сальмонеллы – по ГОСТ Р 52814–
2007, S.aureus – по ГОСТ Р 52815–2007РР. Для 
микробиологических исследований использо-
вали следующие питательные среды: пентон-
но-солевой раствор; бульон мясо-пептонный с 
агаром; сусло-агарный раствор. 

Органолептическую оценку качества об-
разцов безе проводили с использованием ме-
тода дегустационного анализа по пяти показа-
телям качества (внешний вид, вкус, цвет, за-
пах, консистенция), каждый из которых оце-
нивали по пятибалльной шкале. Результаты 
оценки выражали в виде баллов условной 
шкалы с возрастающей последовательностью 
чисел, каждое из которых соответствовало 
определенной интенсивности того или иного 
показателя качества.  

Оценку единичных признаков продукта 
проводили экспертным путем. Оценку прово-
дила группа из 5 дегустаторов (сотрудники 
кафедры технологии и организации питания 
Южно-Уральского государственного универ-
ситета). Каждый из дегустаторов заполнял от-
дельный бланк, где проставлял оценки по всем 
показателям в баллах. При математико-
статистической обработке дегустационных 
листов наряду со средним арифметическим 
значениями балловых оценок, вычисляли 
среднеквадратичное или стандартное отклоне-
ние, которое является показателем однознач-
ности оценок дегустаторов. Отклонение по 
пятибалльной шкале не превышало 0,5 балла.  

Результаты и их обсуждение 
Случаи применения цедры апельсина на 

предприятиях по производству кондитерских 
изделий являются единичными. Тем не менее, 
в состав апельсиновой цедры входит значи-
тельное количество микро- и макроэлементов, 
жизненно необходимых для развития орга-
низма человека (табл. 2). К примеру, железо, 
содержащееся в цедре апельсина, входит в 
состав гемоглобина крови. Цинк и медь уча-
ствуют в развитии организма, а также оказы-
вают влияние на центральную нервную сис-
тему. Селен принимает участие в обмене се-
росодержащих аминокислот и предохраняет  

Таблица 2 
Химический состав цедры апельсина 

Наименование  
химических веществ 

Содержание химиче-
ского вещества, мг на 

100 г продукта 
Железо 0,8 

Цинк 0,3 

Медь 0,1 

Селен 1,8 

Калий 212 

Кальций 161 

Магний 22 

Фосфор 21 
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витамин Е от преждевременного разрушения. 
Соединения кальция укрепляют защитные 
силы организма. Калий и фосфор участвуют в 
обмене веществ.  

Следует также отметить содержание в 
цедре апельсина ряда витаминов (мг): В1 – 
0,12; В2 – 0,09; В5 – 0,49; В6 – 0,176; С – 136; 
Е – 0,25; Н – 0,4; РР – 0,9.  

Технология добавки из цедры апельсина 
включает в себя следующие стадии: промы-
вание цедры; высушивание в СВЧ-печи до  
 

содержания сухих веществ не менее 96 %; 
измельчение; просеивание (размера частиц не 
более 40 мкм). 

Добавку, в количестве 0,3, 0,6 и 0,9 % от 
массы сахара по рецептуре, вводили в техноло-
гию безе на стадии сбивания яичного белка. 
Результаты влияния добавки на пенообразую-
щую способность яичного белка представлены 
на рис. 1 и 2 [4–7]. 

Из рис. 1 видно, что процесс сбивания 
яичного белка условно можно разделить  
 

 
Рис. 1. Зависимость кратности белковой пены от продолжительности сбивания 
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Рис. 2. Зависимость кратности белковой пены от продолжительности сбивания  

и количества добавки, %: (1 – контроль; 2 – 0,3; 3 – 0,6; 4 – 0,9) 
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на три стадии. На первой стадии происходит  

значительное увеличение кратности белковой 
пены. Так, при сбивании белка в течение трех 
минут, кратность пены достигает 400 %. За-
тем интенсивность процесса пенообразования 
замедляется в 3,4 раза. Максимальная крат-
ность пены (580 %) достигается на 8-й минуте 
сбивания. Дальнейшее сбивание приводит к 
снижению кратности белковой пены за счет 
постепенного разрушения ее структуры. В 
частности, сбивание яичного белка в течение 
16 минут приводит к снижению кратности 
белковой пены до 370 % [8, 10]. 

Данные рис. 2 показывают, что добавка 
оказывает негативное влияние на пенообра-
зующую способность яичного белка. Так, на-
пример, при введении добавки в количестве 
0,3 % от массы белка, максимальная крат-
ность пены достигает 440 %, что на 24,1 % 
ниже контроля. Увеличение количества до-
бавки, способствует еще большему снижению 
кратности пены. В частности, при введении 
добавки в количестве 0,6 % максимальное 
значение кратности пены составляет 420 %; 
при 0,9 % – 350 %.  

Таким образом, добавка оказывает нега-
тивное влияние на пенообразующую способ-
ность яичного белка. Вероятно, это вызвано 
разрушением структуры пены частицами до-
бавки [3, 7, 9]. 

Высокое качество пены удалось получить 
при введении добавки в сбитую массу при 
перемешивании с частотой вращения не более 
0,5 с–1.  

С целью определения оптимального ко-
личества добавки проводили органолептиче-
скую оценку образцов безе, приготовленных с 
0,3, 0,6 и 0,9 % добавки по отношению к мас-
се сахара. Приготовление сбитой массы и вы-
печку образцов производили согласно техно-
логической схеме, представленной на рис. 3. 

На рис. 4–6 представлены профилограм-
мы безе с разным количеством добавки.  

Для производства пирожных массой 50–
70 г технологическая схема уточнена по сле-
дующим стадиям производства: продолжи-
тельность выпекания 20–30 мин; охлаждение 
25– 30 мин. 

Проведенная органолептическая оценка 
образцов позволила выявить оптимальное ко-
личество добавки – 0,6 % от массы сахара. 

Результаты исследования по влиянию 
разработанной добавки на микробиологиче-
скую безопасность безе в процессе хранения 

не выявили значительных изменений качест-
венного и количественного состава микроор-
ганизмов. Таким образом, можно предполо-
жить, что добавка не оказывает значительного 
влияния на стабильность безе при хранении. 

 
 

 
Яичный белок 
(Т = 0–10 ºС) 

  
Цедра апельсина    

   
             
 Сбивание 7–

9 мин 
(ω = 10,0 с–1) 

  
Промывание 

(Tводы = 20–25 ºС) 
   
   
             
 Перемешивание 

(ω = 0,5 с–1) 
Тсб. массы = 15–

20 ºС 

  
Высушивание 

(содержания сухих 
веществ ≥  96 %) 

   
   

             
Отсаживание на листы 
слоем 0,8·10–2–1,0·10–2 

м 

 
Измельчение  

             
Выпекание: Т = 100 ºС; 
τ = 70–75 мин; до со-
держания сухих ве-
ществ ≥  96 %) 

 Просеивание (раз-
мер частиц не более 

40 мкм) 
 

      
             
Охлаждение: τ = 35–

40 мин 
Т = 20–25 ºС; 

Vвоз = 1,5–2,0 м/с 

 Упаковка, марки-
ровка, транспорти-
рование и хранение 

 
Рис. 3. Технологическая схема приготовления 

безе с добавкой 
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Рис. 4. Профилограмма безе с содержанием добавки 0,3 % 

 
Рис. 5. Профилограмма безе с содержанием добавки 0,6 % 

 

 

Рис. 6. Профилограмма безе с содержанием добавки 0,9 % 
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DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR INCREASE  
NUTRITIONAL VALUE OF MERINGUE 

A.S. Salomatov, M.A. Popova  
South Ural State University, Chelyabinsk, Russian Federation 
 

 
The paper presents the results of a study using orange peel in technology of making 

meringue. In the first stage studied the chemical composition of orange peel. It has been 
established that the orange peel is a good material for the producing of additives based on 
it. In particular, it showed a high content of iron, selenium, potassium, calcium, magne-
sium and phosphorus. Content zinc and copper in the orange peel is within the MPC. It 
should also be noted the content of orange peel in a number of vitamins (mg): B1 – 0.12; 
B2 – 0.09; B5 – 0.49; B6 – 0.176; C – 136; E – 0.25; H – 0.4; PP – 0.9. On the basis of
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orange peel developed additive, technology of production includes the following steps: 
washing peel; drying in a microwave oven to a solids content of at least 96%; grinding; 
sieving (particle size less than 40 microns). In the second step of research we mention in-
fluence the foaming capacity of the addition on the egg white. Supplementation of the addi-
tion on stage churning had a negative effect on the foaming capacity of the egg white. 
Moreover, increase in the amount of additive promoted proportional reduction multiplicity 
of foam. Supplementation of additives whipped mass with stirring blades at a speed of 0.5 
m machine 1 yielded high quality foam.. Thus obtained is hit by weight baked at 100 ° C 
for 1.0–1.5 h until a solids content of at least 96%. Samples with different contents of me-
ringue additives subjected to the sensory evaluation. Sensory evaluation of samples drawn 
meringue helped identify the optimal number of supplements – 0.6% by weight of sugar. 

Keywords: orange zest, food additive technology, the multiplicity of foam, foaming 
capacity, egg white meringue. 
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