
Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые и биотехнологии». 
2020. Т. 8, № 2. С. 37–45 

37 

Введение 
В настоящее время большую популяр-

ность набирают кондитерские изделия, в со-

став которых входят натуральные ингредиен-

ты, обладающие низкой энергетической цен-

ностью, содержащие в составе витамины, ми-

нералы, пищевые волокна. К таким продуктам 

относятся пастильные изделия, в частности 

зефир. Наряду с традиционными пастильны-

ми изделиями вырабатывают продукты функ-

циональной направленности и специализиро-

ванного назначения: для больных сахарным 

диабетом с использованием подсластителей и 

заменителей сахара; с добавлением морской 

капусты – источника йода; обогащенных до-

бавками, экстрактами и витаминами, пище-

выми волокнами [1, 2].  

Основными факторами, влияющими на 

качество зефира, являются технология произ-

водства и применяемое сырье. Сырьевые 

компоненты для производства зефира – саха-

ропродукты, фруктово-ягодное сырье, студ-

необразующие вещества, пенообразователи.  

Фруктовое и ягодное пюре придают пас-

тильным изделиям специфический вкус и за-

пах, затяжистую структуру, обогащают вита-

минами, пищевыми волокнами. В качестве 

студнеобразователей при производстве пас-

тильных изделий используют агар-агар, пек-

тин, агароид, фурцелларан, желатин, жели-

рующий крахмал. Выбор студнеобразующей 

основы влияет на параметры технологическо-

го процесса, формирует структуру и конси-

стенцию готового изделия [3]. 
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Пастильные изделия пользуются популярностью у населения вследствие низкой энерге-

тической ценности и значительного содержания натуральных ингредиентов – витаминов, ми-

нералов, пищевых волокон. Пищевая система пастильных изделий включает дисперсионную 

фазу – пузырьки газа, стабилизированные агаровым гелем. Чтобы ввести в массу воздушную 

фазу, проводят взбивание полуфабриката с использованием пенообразователей белковой 

природы. Изготовление зефира с использованием сырого яичного белка требует затрат на 

оборудование, производственные площади, специальные условия хранения и дезинфекцию. 

Применение сухих яйцепродуктов более технологично, не требует высокотехнологичного 

оборудования и микробиологически безопасно. Цель исследования – разработка технологи-

ческих решений производства зефира на основе ягодного сырья с использованием сухих яй-

цепродуктов. Объекты исследования – образцы зефира с применением сырого белка и сухого 

альбумина на основе пюре смородины и малины. Разработана рецептура и технологическая 

схема производства ягодного зефира с использованием сухого альбумина. При оценке реоло-

гических свойств установили увеличение динамической вязкости взбитых полуфабрикатов на 

основе сухого альбумина, что связано с нестабильностью пенообразной структуры. Самые 

высокие значения упругой деформации отмечены в образцах, изготовленных на основе сыро-

го белка. В зефире со смородиновым пюре общая и пластическая деформация снижаются, что 

свидетельствует о повышении сопротивляемости структуры при воздействии нагрузки. Ис-

пользование сухого альбумина способствовало повышению влажности готовых изделий и не-

значительному увеличению плотности. Активная кислотность изделий характеризовалась 

значениями от 3,09 до 3,55. При дегустационном анализе с применением коэффициента весо-

мости установлен отличный уровень качества образцов зефира. Отмечена наиболее плотная 

структура у образцов, содержащих пюре смородины. В результате комплексного исследова-

ния установлено, что при применении сухого яичного белка в рецептуре получается зефир 

стандартного качества, следует учитывать студнеобразующую способность фруктово-

ягодного сырья, соблюдать параметры технологического процесса.  
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Пастильные изделия представляют собой 

пищевую систему, в которой дисперсионной 

средой являются сахаро-агаро-белковый гель, 

а дисперсионной фазой – пузырьки газа. Что-

бы ввести в массу воздушную фазу, проводят 

сбивание полуфабриката [4]. 

Получение устойчивой пенообразной 

формы достигается применением компонен-

тов с пенообразующими свойствами: расти-

тельных и животных белков. Традиционно в 

рецептуре пастильных изделий применяют 

сырые яйцепродукты. На сегодняшний день 

экспериментально апробированы технологии 

производства зефира на основе пенообразова-

телей растительного происхождения – белка 

пшеничной клейковины, ячменя, зерновых и 

бобовых культур, а также белков молока – 

молочной сыворотки и казеина [5–15]. 

Изготовление зефира с использованием 

сырого яичного белка требует затрат на обо-

рудование, занимает большие производствен-

ные площади, необходимы специальные ус-

ловия хранения, тщательная дезинфекция 

[16]. 

Сырое яйцо может содержать патогенные 

микроорганизмы и требует длительной, мно-

гостадийной подготовки в производственном 

цикле. Применение сухих яйцепродуктов бо-

лее технологично, не требует специального 

оборудования и безопасно с точки зрения 

микробной обсемененности: вследствие вы-

сокотемпературной обработки в нем отсутст-

вуют условно-патогенные микроорганизмы. 

Целесообразность применения сухого яично-

го белка связана с удобством применения, 

длительным сроком годности, обеспечением 

безопасности продукции. 

Цель исследования – разработка техно-

логических решений производства зефира с 

использованием ягодного сырья и сухих яй-

цепродуктов.  

Объекты и методы исследования 

Объектами исследования являлись образ-

цы зефира, полученные с применением сыро-

го белка и сухого альбумина, на основе ягод-

ного пюре: 

– образец № 1 – зефир на основе пюре 

смородины и яичного белка; 

– образец № 2 – зефир на основе пюре 

смородины и сухого альбумина; 

– образец № 3 – зефир на основе пюре 

малины и яичного белка; 

– образец № 4 – зефир на основе пюре 

малины и сухого альбумина. 

Для приготовления изделий использовали 

следующие сырьевые компоненты (табл. 1). 

Образцы зефира оценивали по следую-

щим показателям. 

Исследования структурно-механических 

свойств образцов проводили на структуро-

метре «СТ-2» путем сжатия его индентором 

«Цилиндр Ø36», определяя общую, пластиче-

скую и упругую деформацию.  

Вязкость полуфабрикатов определялась 

на вибрационном вискозиметре SV–10 в тече-

ние 120 секунд.  

Кислотность готового зефира и полуфаб-

рикатов определяли потенциометрическим 

методом по ГОСТ 5898-87.  

Массовая доля сухих веществ определя-

лась по ГОСТ 5900-73 (с Изменениями 1, 2,  

3, 4).  

Плотность определяли методом, основан-

ном на измерении объема насыпного индика-

 
Таблица 1 

Перечень сырьевых компонентов для производства зефира 

№ п/п 
Наименование компонента,  

характеристика 
Происхождение 

1 Яйцо куриное категории С1 ЗАО «Птицефабрика Боровская» 

2 Сухой яичный альбумин (пас-

теризованный) 

ЗАО «Птицефабрика Боровская» 

3 Пюре ягодное  Получено из замороженных ягод смородины и ма-

лины путем протирания через сито после предвари-

тельного бланширования (t = 110 °С) 

4 Агар-агар высший сорт С. Пудов, Россия 

5 Патока мальтозная С. Пудов, Россия 

 

https://vkustvorchestva.com/brands/Caramella/
https://vkustvorchestva.com/brands/Caramella/
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тора, вытесненного погруженным в него зе-

фиром (ГОСТ 15810-2014). 

Органолептическую оценку качества зе-

фира проводили дегустационной оценкой с 

использованием 5-балльной шкалы [17]. 

Результаты и их обсуждение 

Разработана рецептура и технологическая 

схема производства ягодного зефира с ис-

пользованием сухого альбумина на основе 

унифицированной рецептуры зефира «Ва-

нильный». Проведен перерасчет на 0,5 кг го-

тового изделия без использования органиче-

ских кислот и эссенций, так как ягодное сырье 

имеет выраженный вкус, аромат, высокую 

кислотность. Рецептура зефира на основе су-

хого альбумина представлена в табл. 2. 

Технологический процесс производства 

зефира включает приготовление агаро-сахаро-

паточного сиропа из набухшего агара, сахара 

и патоки. Сироп для зефира уваривают в 

станции до содержания сухих веществ 84–

85 %. В установку для приготовления зефир-

ной массы загружают уваренное ягодное пю-

ре, гидратированный белок, сбивают 8–10 

минут, после чего загружают подготовленный 

сахаро-агаро-паточный сироп и вымешивают 

4–5 мин для равномерного распределения 

компонентов. 

Формование зефирной массы осуществля-

ется на зефироотсадочной машине в форме 

полусфер. Выстойка зефира проводится в ох-

лаждающем шкафу в течение 10–12 часов при 

температуре 18–24 °С, относительной влажно-

сти 50–60 %. Происходит студнеобразование 

зефирной массы, подсушивание, образование 

корочки, влажность зефира снижается до 20–

23 %. По окончании выстойки продукт обсы-

пают сахарной пудрой, половинки соединяют 

плоскими сторонами. Готовые изделия посту-

пают в упаковочный автомат (рис. 1). 

 
Таблица 2 

Рецептура зефира с применением сухого альбумина 

Сырье и полуфабрикаты 
МД СВ, 

% 

Расход сырья, кг 

На полуфабрикат для 1 т 

продукции 

На выработку 0,5 кг  

продукции 

в натуре в СВ в натуре В СВ 

Рецептура готового зефира в шоколаде  

Зефир без сах. пудры 82,50 975,64 804,90 0,4878 0,4025 

Сахарная пудра 99,85 29,75 29,71 0,0149 0,0149 

Сахар-песок 99,85 29,99 29,95 0,0150 0,0150 

Итого – 1005,39 834,61 0,5027 0,4173 

Выход 83,00 1000,00 830,00 0,5000 0,4150 

Рецептура полуфабриката – зефир без сахарной пудры  

Сахар-песок 99,85 323,68 323,19 0,1618 0,1616 

Пюре ягодное 10,00 388,50 38,85 0,1943 0,0194 

Сухой альбумин 91,00 7,11 6,47 0,0036 0,0032 

Сироп с агаром 85,00 538,00 457,30 0,2690 0,2287 

Итого – 1322,58 825,81 0,6286 0,4129 

Выход 82,50 975,64 804,90 0,4878 0,4025 

Рецептура полуфабриката – сироп с агаром  

Сахар-песок 99,85 346,48 345,96 0,1732 0,1730 

Патока 78,00 138,76 108,23 0,0694 0,0541 

Агар 85,00 8,54 7,26 0,0043 0,0036 

Итого – 493,78 461,45 0,2469 0,2307 

Выход 85,00 538,00 457,30 0,2690 0,2287 
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Реологические свойства полуфабрикатов 

позволяют сформировать структуру и плот-

ность пастильных изделий и зависят как от 

свойств сырья, так и от соблюдения парамет-

ров приготовления зефирной массы. Вязкость 

полуфабрикатов – взбитого яичного белка с 

ягодным пюре – определяли на вискозиметре 

SV-10 при температуре 21–22 °С (табл. 3). 

Наиболее высокая динамическая вязкость 

установлена для полуфабрикатов, содержа-

щих сухой яичный продукт, – около 11 Па·с.  

При замене сырого белка на сухой альбу-

мин динамическая вязкость взбитых полу-

фабрикатов увеличилась, что связано с недос-

таточной пенообразующей способностью су-

хих яйцепродуктов и нестабильностью пено-

образной структуры. В то время как вязкость 

взбитой массы, включающей смородиновое 

пюре и сырой яичный белок, значительно 

уменьшилась (в 1,5–1,7 раз) по сравнению с 

вязкостью остальных образцов полуфабрика-

тов. Что свидетельствует о высоком содержа-

нии мелкодиспергированных пузырьков газа в 

пищевой системе, снижающих вязкость полу-

фабриката. Установлено, что вязкость образца 

№ 4 была выше предельной разрешающей 

способности прибора ( 11 Па·с). 
В образцах зефира были исследованы 

общая, пластическая и упругая деформации 

(табл. 3, рис. 2). 

Замена сырого белка на сухой оказала не-

однозначное влияние на структурно-

механические свойства зефира. При замене 

сырого яичного белка на сухой в зефире со 

смородиновым пюре общая и пластическая 

деформация уменьшились на 12,0 и 2,3 % со-

ответственно. Снижение значений деформации 

свидетельствует об улучшении способности 

удерживать форму при воздействии идентич-

ной нагрузки. Наблюдаемые закономерности 

обусловлены высоким содержанием студнеоб-

разующих компонентов (пектина) в ягодах 

смородины. В малиновом зефире применение 

сухого альбумина в качестве пенообразователя 

привело к возрастанию пластических свойств 

изделий. Так, в образце № 4 общая и пластиче-

ская деформация возросла в 1,2 и 1,7 раз соот-

ветственно, что отрицательно повлияло на 

плотность и упругость изделий. Самые высо-

кие значения упругой деформации отмечены в 

образцах, изготовленных на основе сырого 

 
 

Рис. 1. Технологическая схема производства зефира на сухом альбумине 
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а)                                                                                   б) 

 
в)                                                                                      г) 

 
Рис. 2. Изменение деформационных характеристик образца: 

а) образец № 1; б) образец № 2; в) образец № 3; г) образец № 4 

 

белка (образцы 1, 3), изделия характеризуются 

плотной структурой, лучше восстанавливают 

форму после воздействия нагрузки. 

При исследовании физико-химических 

показателей образцов зефира, установили со-

ответствие требованиям нормативных доку-

ментов (табл. 4). 

Использование сухого альбумина в тех-

нологии зефира способствовало повышению 

влажности готовых изделий как у зефира со 

смородиной, так и малиной в 1,5–2 раза. Од-

нако значения влажности всех опытных об-

разцов находились в пределах значений, рег-

ламентированных ГОСТ 6441-2014.  

Активная кислотность готовых пастиль-

ных изделий с ягодным пюре характеризова-

лась значениями от 3,09 до 3,55, причем наи-

более высокая кислотность отмечена в образ-

цах, содержащих смородиновое пюре. 

При использовании сухого альбумина 

плотность зефира незначительно увеличива-

ется, это может быть связано с его понижен-

ной пенообразующей способностью.  

В настоящее время органолептическая 

оценка качества – одна из производных при 

определении качественных характеристик 

продукта. Органолептические свойства изде-

лий имеют неодинаковую значимость при по-

Таблица 3 
Деформационные характеристики полуфабрикатов и зефира 

Наименование  

образца 

Значение показателя 

вязкость, Па×с 
общая деформа-

ция, мм 

пластическая де-

формация, мм 

упругая дефор-

мация, мм 

№ 1 6,33 ± 0,05 8,739 ± 0,183 3,354 ± 0,150 5,231 ± 0,046 

№ 2 10,82 ± 0,06 7,688 ± 0,226 3,278 ± 0,114 4,410 ± 0,113 

№ 3 9,75 ± 0,08 8,774 ± 0,284 3,343 ± 0,134 5,431 ± 0,082 

№ 4  11 10,582 ± 0,207 5,621 ± ,412 4,781 ± 0,125 
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требительской оценке. Чтобы получить объ-

ективную итоговую балльную оценку, при 

дегустационном анализе применяют коэффи-

циент весомости [18].  

При составлении балльной шкалы был 

введен коэффициент весомости для показате-

лей: вкус и запах – 0,4; консистенция и струк-

тура – по 0,2; поверхность – 0,1; форма и цве-

та – 0,05. Качество образцов зефира определя-

ется суммой произведения коэффициента ве-

сомости на количество баллов по определяе-

мым показателям.  

Из табл. 5 следует, что все образцы соот-

ветствовали отличному уровню качества. При 

оценке показателей вкус и запах дегустаторы 

отметили, что образец № 2 обладает самым 

ярким вкусом и запахом. Выраженный аромат 

установлен у образца № 3, у образцов № 1 и 

№ 4 – запах слабо выражен, а вкус излишне 

сладкий. Дегустаторы отметили, что цвет об-

разцов 3 и 4 был бледно-розовый, что обу-

словлено особенностями применяемого полу-

фабриката. Наблюдали наиболее плотную 

структуру образцов № 2 и № 3; слабопорис-

тую, неупругую консистенцию образца № 4. 

Максимальную оценку получил образец № 2 – 

зефир на основе пюре смородины с примене-

нием сухого альбумина. 

Заключение 

В работе была обоснована целесообраз-

ность применения сухих яйцепродуктов в 

технологии зефира в связи со снижением тру-

довых и экономических затрат и улучшением 

микробиологической безопасности, по срав-

нению с применением сырого куриного белка. 

Были разработаны рецептура и технология 

производства зефира с использованием сухого 

яичного альбумина на основе пюре ягод смо-

родины или малины. 

В результате комплексного исследования 

органолептических, реологических и физико-

химических показателей было установлено, что 

при применении сухого яичного белка в рецеп-

туре, получается зефир стандартного качества, 

однако следует учитывать студнеобразующую 

способность компонентов применяемого фрук-

тово-ягодного сырья, а также четко соблюдать 

параметры технологического процесса.  
 

 
Таблица 4 

Результаты исследований физико-химических показателей зефира 

Наименование  

показателя 

Номер образца ГОСТ 

6441 № 1  № 2  № 3  № 4  

Влажность, % 10 ± 0,00 22,3 ± 0,02 13,6 ± 0,08 19 ± 0,00  25 

Активная кислот-

ность (рН) 
3,095 ± 0,002 3,02 ± 0,001 3,44 ± 0,001 3,55 ± 0,001 н/н 

Плотность, г/см
3
 0,141 ± 0,002 0,149 ± 0,002 0,149 ± 0,001 0,150 ± 0,03  0,6 

 

 
Таблица 5 

Результаты дегустационного анализа образцов зефира 

Наименова-

ние показа-

теля 

К-т 

вес. 

Среднее арифметическое 
Балл с учетом коэффици-

ента весомости 

Номер образца Номер образца 

1 2 3 4 1 2 3 4 

Вкус и запах 0,4 4,69 ± 0,23 4,85 ± 0,14 4,77 ± 0,19 4,69 ± 0,23 1,88 1,94 1,91 1,88 

Цвет 0,05 4,92 ± 0,08 4,92 ± 0,08 4,73 ± 0,19 4,81 ± 0,15 0,25 0,25 0,24 0,24 

Консистен-

ция 
0,2 4,45 ± 0,25 4,54 ± 0,27 4,21 ± 0,16 4,00 ± 0 0,89 0,91 0,84 0,80 

Структура 0,2 4,73 ± 0,19 4,77 ± 0,19 4,78 ± 0,17 4,52 ± 0,26 0,95 0,95 0,96 0,90 

Форма 0,05 4,85 ± 0,14 4,92 ± 0,08 5,00 ± 0 4,69 ± 0,23 0,24 0,25 0,25 0,23 

Поверхность 0,1 4,65 ± 0,22 4,85 ± 0,14 4,69 ± 0,23 4,62 ± 0,26 0,47 0,48 0,47 0,46 

Итого 1 28,29 28,85 28,18 27,33 4,67 4,78 4,66 4,52 
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DEVELOPMENT OF TECHNOLOGICAL SOLUTIONS PRODUCTION 
OF BERRY MARSHMALLOW WITH THE APPLICATION  
OF DRIED EGG PRODUCTS 
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South Ural State University, Chelyabinsk, Russian Federation 
 

 

Pastilles are popular among the population due to their low energy value and significant con-

tent of natural ingredients-vitamins, minerals, and dietary fibers. The food system of product in-

cludes a dispersion phase – gas bubbles stabilized with agar gel. To introduce the air phase into the 

mass, the semi-finished product is whipping using foaming agents of a protein nature. The produc-

tion of marshmallow using raw egg white requires equipment, manufacturing facilities, special 

storage conditions and disinfection. The use of dry egg products is more technological, does not 

require high-tech equipment and it is microbiologically safe. The aim of the research is to develop 

technological solutions for the production of marshmallow using berry raw materials and dry egg 

products. The objects of research are samples of berry marshmallow based on raw egg white ore 

dry albumin. The formulation and technological scheme for the marshmallow production has been 

developed. When evaluating the rheological properties, an increase in the dynamic viscosity of 

whipped semi-finished products based on dry albumin was found, this is associated with instability 

of the foam-like structure. The highest values of elastic deformation were observed in the samples 

based on raw egg white. In marshmallow with currant puree, the total and plastic deformation was 

reduced, which indicates an increase in the structure's resistance under load. The use of dry albu-

min contributed to an increase in the humidity of the finished products and a slight increase in den-

sity. Active acidity of products was characterized by values from 3.09 to 3.55. During the tasting 

analysis using the weight coefficient, an excellent level of quality of marshmallow samples was es-

tablished. The densest structure was observed in samples containing currant puree. As a result of a 

comprehensive study, it was found that when using dry egg albumin in the recipe, marshmallows 

of standard quality are obtained, the gel-forming ability of the raw berry should be taken into ac-

count, the process parameters must be observed. 

Keywords: pastilles, currants and raspberries puree, raw egg white, dried egg products, 

marshmallow technology, rheological properties, tasting analysis. 
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