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АННОТАЦИЯ

Введение. Шоколадно-ореховая начинка для кондитерских изделий традиционно про­
изводится с твердым жиром, что не соответствует современным критериям здорового 
питания. Замена твердого животного жира на жидкое растительное масло создает ряд 
технологических проблем, которые не были ранее исследованы и решены.

Цель. Целью работы являлось совершенствование рецептуры шоколадно-ореховой на­
чинки путем замены твердого жира на жидкое растительное масло, вводимого в виде 
эмульсионного геля, структурированного белково-полисахаридной смесью. Новизна 
работы заключается в исследовании влияния состава белково-полисахаридной смеси 
на ее способность как стенового материала формировать эмульсионные гели из подсо­
лнечного масла, которыми можно заменять твердый жир в начинке.

Материалы и методы. Белково-полисахаридные смеси готовили из изолята белка сои 
и полисахаридных комплексов, состоящих из альгината натрия, гуммиарабика, карбок- 
симетилцеллюлозы и пектина. Проведены исследования пенообразующих и эмульси­
онных свойств белково-полисахаридных смесей, состоящих из изолята белка сои и от­
дельных полисахаридов, бинарных и тройных смесей полисахаридов. По результатам 
исследования приготовлены эмульсионные гели из подсолнечного масла и получены 
образцы шоколадно-ореховых начинок.

Результаты и их применение. Установлено, что лучшие функциональные свойства име­
ют белково-полисахаридные смеси, содержащие изолят белка сои и тройные смеси 
полисахаридов, с преимуществом полисахаридного комплекса, содержащего альгинат 
натрия, гуммиарабик, пектин. Белково-полисахаридная смесь указанного состава позво­
ляет сформировать из подсолнечного масла устойчивый эмульсионный гель, который 
может полностью заменить в начинке молочный жир (в составе молока сгущенного) без 
ухудшения физико-химических и органолептических показателей начинки, при повы­
шении ее пищевой ценности. Разработана рецептура шоколадно-ореховой начинки с 
введением подсолнечного масла за счет применения белково-полисахаридной смеси, 
состоящей из изолята белка сои и комплекса полисахаридов — альгинат натрия, гумми­
арабик, пектин.

Выводы. Полученные результаты открывают возможности создания серии новых ре­
цептур шоколадно-ореховых начинок для разных видов кондитерских изделий с введе­
нием растительных масел, обладающих высокой биологической ценностью.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
шоколадно-ореховая начинка, изолят белка сои, полисахариды, белок-полисахаридная 
смесь, поверхностно-активное вещество, качество
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ABSTRACT

Background. Chocolate-nut filling for confectionery products is traditionally produced using 
solid fat, which does not meet modern criteria for a healthy diet. The replacement of solid 
animal fat with liquid vegetable oil creates a number of technological problems that have 
not been previously investigated and solved.

Purpose. The aim of the work was to improve the recipe for chocolate-nut filling by replacing 
solid fat with liquid vegetable oil, introduced in the form of an emulsion gel structured with 
a protein-polysaccharide mixture. The novelty of the work lies in the study of the influence 
of the composition of the protein-polysaccharide mixture on its ability as a wall material to 
form emulsion gels from sunflower oil, which can replace solid fat in the filling.

Materials and methods. Protein-polysaccharide mixtures were prepared from soy 
protein isolate and polysaccharide complexes consisting of sodium alginate, gum arabic, 
carboxymethylcellulose, and pectin. Foaming and emulsion properties of protein- 
polysaccharide mixtures consisting of soy protein isolate and individual polysaccharides, 
binary and ternary mixtures of polysaccharides have been studied. According to the results 
of the study, emulsion gels from sunflower oil were prepared and samples of chocolate-nut 
fillings were obtained.

Results. It has been established that protein-polysaccharide mixtures containing soy protein 
isolate and ternary mixtures of polysaccharides have the best functional properties, with 
the advantage a polysaccharide complex containing sodium alginate, gum arabic, pectin. 
A protein-polysaccharide mixture of the specified composition makes it possible to form 
a stable emulsion gel from sunflower oil, which can completely replace milk fat in the 
filling (as part of condensed milk) without worsening the physicochemical and organoleptic 
characteristics of the filling, at the same time, an increase in the nutritional value of the 
filling was obtained. A recipe for a chocolate-nut filling with the introduction of sunflower 
oil has been developed through the use of a protein-polysaccharide mixture consisting of 
soy protein isolate and a complex of polysaccharides — sodium alginate, gum arabic, pectin.

Conclusions. The results obtained open up the possibility of creating a number of new 
formulations of chocolate-nut fillings for various types of confectionery products with the 
introduction of vegetable oils of high biological value.

KEYWORDS
chocolate-nut filling, soy protein isolate, polysaccharides, protein-polysaccharide mixture, 
surfactant, quality.
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Влияние полисахаридного комплекса в стеновом материале эмульсионного
геля на качество шоколадно-ореховой начинки для кондитерских изделий С. А. Бутин и др.

ВВЕДЕНИЕ

Кондитерская промышленность широко использует 
эмульсионные технологии, так как многие полуфа­
брикаты и готовые изделия существуют в эмуль­
гированной форме, среди которых мучные изде­
лия, молочные конфеты, шоколад, кремы, начинки 
и другие1. Высоким спросом пользуются такие изде­
лия, как карамель, конфеты, вафли, торты и пирож­
ные с шоколадно-ореховой начинкой (Рыжакова & 
Бабина, 2017; Hartel et al., 2018). Основными компо­
нентами начинки являются сахарная пудра, жиры, 
какао-продукты, тертые жареные орехи, молочные 
продукты, вкусовые и ароматические вещества. Шо­
коладно-ореховая начинка отличается ярким, насы­
щенным вкусом и ароматом, которые формируются 
при сочетании какао-продуктов и жареных тертых 
орехов. Содержание жира в начинке варьируется от 
21 до 35 %, что влияет на технологию приготовления 
начинки по типу заварного2,3 или традиционного 
пралине (Hartel et al., 2018).

1 Малютенкова, С. М. (2004). Товароведение и экспертиза конди­
терских товаров: Учебное пособие для вузов. СПб.: Питер.

2 Карушева, Н. В. (1989). Технология производства конфет: Учеб­
ное пособие. М.: Агропромиздат.

3 Малютенкова, С. М. (2004). Товароведение и экспертиза конди­
терских товаров: Учебное пособие для вузов. СПб.: Питер.

При получении начинки по способу заварного пра­
лине вначале готовят сахаро-паточно-молочный 
сироп путем уваривания смеси из указанных ком­
понентов до содержания сухих веществ 80-83 %. 
Затем в темперирующую машину загружают тер­
тые орехи, которые заваривают горячим сахаро-па- 
точно-молочным сиропом (температура 90-95 °С) 
и смесь перемешивают в течение 15-20 мин. В кон­
це процесса заваривания в массу вносят вкусовые 
и ароматические вещества. Начинки, приготовлен­
ные по технологии заварного пралине, относятся 
по дисперсной структуре к прямой суспензирован­
ной эмульсии, в которой сплошной средой являет­
ся насыщенный сахаро-паточно-молочный сироп, 
а дисперсной фазой — капельки жира, кристаллы 
сахарозы, твердые частицы какао-продуктов, ядер 
орехов и молочных продуктов2 3.

В случае приготовления начинки по технологии 
традиционного пралине основные компоненты ре­
цептуры смешивают и темперируют при 45-48 °С 
в течение 15-20 мин. После термообработки смесь 

измельчают до порошкообразного состояния, за­
гружают в микс-машину для охлаждения до тем­
пературы 35-40 °С и добавляют оставшуюся часть 
жира, вкусовые и ароматические вещества. Пра- 
линовые начинки, полученные по традиционной 
технологии, относятся по дисперсной структуре 
к обратной суспензированной эмульсии, в кото­
рой сплошной средой является многокомпонент­
ная смесь жиров, а дисперсной фазой — капельки 
насыщенного сахарного раствора или кристаллы 
сахарозы, твердые частицы какао-продуктов, ядер 
орехов и молочных продуктов2.

Основным недостатком описанных выше техно­
логий, негативно влияющим на качество готового 
продукта, является образование в начинке мно­
гокомпонентной смеси жиров, состоящей как из 
твердых жиров (масло какао, сливочное масло, 
кондитерский гидрожир, кокосовое масло), так и из 
жидких масел ядер орехов (арахис, фундук, мин­
даль, кешью). Смесь жиров является «пластифи­
катором» и придает начинке текучесть текстуры. 
Следует отметить, что в составе смеси жиров боль­
шая доля принадлежит ореховым маслам, которые 
кристаллизуются при температуре ниже 0 °С. При 
любой положительной температуре происходит 
миграция ореховых масел из начинки в матрицу 
продукта, что приводит к ухудшению товарного 
вида, снижению качества и сроков хранения, и, как 
результат, приводит к отторжению у потребителей 
(Smith et al., 2007; Rumsey & McCarthy, 2012).

Вытекающим из основного недостатка и влияю­
щим на качество начинки является то, что в смеси 
жиров могут присутствовать молочный жир и кон­
дитерский гидрожир, которые содержат насыщен­
ные и гидрированные (транс-) жиры, представляю­
щие опасность для здоровья человека (L’Abbe et al., 
2009). Имеются рецептуры начинок, которые также 
содержат молочный жир, вводимый с такими ком­
понентами, как сухое цельное молоко — до 25 %, су­
хие сливки — до 42 % и молоко цельное сгущенное 
с сахаром — 8,5 %. Следовательно, начинка нужда­
ется в замене не только кондитерского гидрожира, 
молочного жира, но и сухих молочных продуктов.

Самым существенным недостатком, снижающим 
качество начинки, является дефицит поверхност­
но-активных веществ (ПАВ) для стабилизации 
эмульсионной структуры. Частично функции ПАВ 
в начинке выполняют белки молока, содержащие­
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ся в сгущенном молоке. Оптимальное количество 
сгущенного молока в рецептуре начинки рекомен­
дуется 20 %, что не всегда выполняется на практи­
ке. Следует отметить, что белки молока из сухих 
молочных продуктов не проявляют функции ПАВ 
в структуре начинки. Проблемой эмульсионной 
структуры начинки, особенно при дефиците ПАВ, 
является потеря устойчивости, гравитационное 
разделение и агрегация капель масла, с последую­
щей их миграцией в матрицу продукта, что отри­
цательно отражается на качестве и сроках годности 
продукта.

При создании шоколадно-ореховой начинки важ­
ным является понимание факторов, влияющих 
на качество и структуру начинки, а также органо­
лептическую оценку. Вклад в общее сенсорное вос­
приятие начинки вносят как дисперсионная среда, 
так и дисперсная фаза, что проявляется во внешнем 
виде, вкусе, консистенции и тающей во рту тексту­
ре начинки. Эмульсия, образующаяся в начинке по 
традиционной технологии, состоит из многочис­
ленных капель жира с размерами до 50 мкм, дис­
пергированных в сплошной жидкой среде — са- 
харо-паточно-молочном сиропе. Таким образом, 
существует необходимость замены твердых жиров 
на жидкие растительные масла и подбор новых бо­
лее эффективных эмульгаторов для начинки. Это 
позволит изменить свойства эмульсий как по раз­
мерам капель масла, так и по их распределению 
в дисперсионной среде, а также по соотношению 
масла и воды. В результате возможно получение 
разнообразных физико-химических, органолепти­
ческих и питательных характеристик продукта.

Зарубежные исследователи разработали различ­
ные способы введения жидких растительных масел 
в продукты питания. Перспективными признаны 
исследования канадских ученых по использованию 
структурированных пищевых масел — органогелей 
(олеогелей) для замены твердых жиров в продуктах 
питания (Hughes et al., 2009; Marangoni, 2012). Новые 
технологии позволяют получать олеогели с уни­
кальными физическими свойствами, аналогичными 
твердым жирам, включая термическое поведение, 
механическую прочность и реологические свойства 
(Martins et al., 2018; Martins et al., 2020; Maranqoni & 
Garti, 2018; Кочеткова и др., 2019). Вследствие этого 
олеогели производятся со свойствами, подобны­
ми твердым жирам, замена которых производится 
в продуктах питания (Puscas et al., 2020). Помимо 

замещения твердых жиров концепция олеогелиро- 
вания позволяет решить проблемы миграции масла 
в продукты, а также защиты и доставки гидрофоб­
ных молекул.

Наиболее простой и практичной считается техно­
логия, по которой жидкие масла вводятся в продук­
ты в виде эмульсионного геля или в инкапсулиро­
ванном состоянии (Carneiro et al., 2013; Turasan et 
al., 2015; Li M. et al., 2020). Инкапсуляция — обра­
зование устойчивых оболочек, окружающих капли 
жира. Вещество оболочек, получившее название 
«стеновой материал», имеет, как правило, микро- 
фибрилльную структуру (Santos et al., 2020; Lai et 
al., 2021). Инкапсуляция позволяет защитить био­
активные соединения жидких масел от окисления 
и разрушения в процессе технологической обра­
ботки и хранения продукта. Таким образом, техно­
логия инкапсуляции позволяет сохранить жидкие 
масла полностью функциональными, а также обе­
спечить барьеры для миграции жидких масел в ма­
трицу продукта.

В качестве стенового материала в олеогелях ис­
пользуют белково-полисахаридные смеси. Ис­
следования формирования структуры олеогелей 
методами малоуглового рассеяния рентгеновских 
лучей, рентгеновской дифракции, поляризацион­
ной микроскопии и другими (Martins et al., 2022) 
дают основания характеризовать этот процесс как 
молекулярную «самосборку» или «самоорганиза­
цию» правильных молекулярных трубчатых кон­
струкций, которые возникают в ходе агрегации 
микрофибрилл гелеобразователей. На молекуляр­
ную самоорганизацию олеогелей влияют состав ге- 
леобразователей, их концентрация и соотношение, 
скорость охлаждения и т.д.

В последние годы авторы данной работы проводи­
ли исследования, направленные на использование 
белково-полисахаридных смесей (БПС) в качестве 
эмульгирующих и вспенивающих агентов для за­
мены яичных и молочных продуктов, твердых 
жиров в технологии таких кондитерских изделий, 
как мармелад (Васькина и др., 2017), фруктовый 
грильяж (Васькина и др., 2018), кремы для тор­
тов и пирожных (Васькина & Двоеглазова, 2019), 
молочные конфеты (Монастырский & Васькина, 
2018; Ткешелашвили и др., 2019), заварной крем 
(Сырец и др., 2021), сырцовые пряники (Васькина 
и др., 2021).
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Положительный опыт применения БПС в кон­
дитерских изделиях разрешил авторам сформу­
лировать гипотезу, что в традиционной шо­
коладно-ореховой начинке также происходит 
самоорганизация БПС из молочных белков (сгу­
щенное молоко, сливочное масло) и декстри­
нов патоки. Вероятно, самоорганизованная БПС 
в шоколадно-ореховой начинке проявляет низ­
кую эмульгирующую способность, что исключает 
инкапсуляцию жидких масел. Положительный ре­
зультат, по-видимому, можно получить, используя 
специально вводимую БПС, включающую сильный 
белковый эмульгатор, например изолят белка сои 
(ИБС), и полисахариды, взятые в оптимальном со­
отношении.

Целью данной работы явилось совершенствова­
ние рецептуры и технологии шоколадно-ореховой 
начинки путем замены твердых жиров жидки­
ми растительными маслами, вводимыми в форме 
эмульсионного геля или в инкапсулированном со­
стоянии.

В соответствии с целью решались следующие зада­
чи: (1) выбор оптимального состава белково-поли- 
сахаридной смеси в качестве ПАВ для стабилизации 
эмульсионной структуры; (2) проведение инкапсу­
ляции жидкого растительного масла в оболочки из 
БПС; (3) изучение влияния полисахаридной основы 
стенового материала эмульсионного геля на каче­
ство начинки; (4) создание новой рецептуры на­
чинки.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в ФГБОУ ВО «Москов­
ский государственный университет пищевых про­
изводств».

Материалы

Объектами исследования были образцы пен 
и эмульсий, приготовленных на основе БПС с ис­
пользованием изолята белка сои (ИБС) и природ­
ных полисахаридов — альгината натрия, гуммиа­
рабика, карбоксиметилцеллюлозы (КМЦ), пектина. 
Также анализировали образцы шоколадно-орехо­
вой начинки, приготовленные по традиционной 
и разработанной на основе БПС рецептурам.

В исследованиях использовали следующее сырье 
и материалы: сахар белый (ГОСТ 33222-2015 «Са­
хар белый. Технические условия»4); патока крах­
мальная (ГОСТ 33917-2016 «Патока крахмальная. 
Общие технические условия»5); молоко сгущенное 
стерилизованное (ГОСТ 34254-2017 «Консервы 
молочные. Молоко сгущенное стерилизованное. 
Технические условия»6); какао-порошок (ГОСТ 
108-2014 «Какао-порошок. Технические услови- 
я»7); ядра ореха кешью (ГОСТ 31855-2012 «Ядра 
кешью. Технические условия»8); масло подсол­
нечное (ГОСТ 1129-2013 «Масло подсолнечное. 
Технические условия»9); изолят белка сои (ГОСТ 
Р 53861-2010 «Продукты диетические (лечебного 
и профилактического) питания. Смеси белковые 
профилактические сухие. Общие технические ус- 
ловия»10); полисахариды-структурообразователи 
(ГОСТ 33310-2015 «Добавки пищевые. Загустители 
пищевых продуктов. Термины и определения»11); 
вода питьевая (ГОСТ 32220-2013 «Вода питьевая, 
расфасованная в емкости. Общие технические ус- 
ловия»12). Все сырье соответствовало требованиям 
нормативно-технической документации.

4 ГОСТ 33222-2015 (2019). Сахар белый. Технические условия. М.: 
Стандартинформ.

5 ГОСТ 33917-2016. (2017). Патока крахмальная. Общие техниче­
ские условия. М.: Стандартинформ.

6 ГОСТ 34254-2017. (2018). Консервы молочные. Молоко сгущенное 
стерилизованное. Технические условия. М.: Стандартинформ.

7 ГОСТ 108-2014. (2019). Какао-порошок. Технические условия. М.: 
Стандартинформ.

8 ГОСТ 31855-2012. (2012). Ядра кешью. Технические условия. М.: 
Стандартинформ.

9 ГОСТ 1129-2013. (2019). Масло подсолнечное. Технические усло­
вия. М.: Стандартинформ.

10 ГОСТ Р 53861-2010. (2011). Продукты диетического (лечебного 
и профилактического) питания. Смеси белковые профилактиче­
ские сухие. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.

11 ГОСТ 33310-2015. (2015). Добавки пищевые. Загустители пище­
вых продуктов. Термины и определения. М.: Стандартинформ.

12 ГОСТ 32220-2013. (2013). Вода питьевая, расфасованная в ем­
кости. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.

Методы

В работе использовали общепринятые лаборатор­
ные методы исследования свойств сырья, полуфа­
брикатов и готовых изделий. Критериями оценки 
качества начинки служили физико-химические 
показатели (плотность и влажность) и органо­
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лептические показатели (форма, цвет, внешний 
вид, структура и консистенция, вкус и аромат). 
Качество готовой шоколадно-ореховой начинки 
определяли по органолептическим показателям 
(ГОСТ 5897-90 «Изделия кондитерские. Методы 
определения органолептических показателей ка­
чества, размеров, массы нетто и составных ча- 
стей»13), влажности (ГОСТ 5900-2014 «Изделия 
кондитерские. Методы определения влаги и сухих 
веществ»14), плотности (отношению массы к объе­
му образца). Метод определения пенообразующей 
способности состоял в измерении объема раствора 
пенообразователя в ходе его взбивания и расчете 
кратности пены, метод определения эмульгирую­
щей способности - в оценке стабильности эмуль­
сии при центрифугировании.

13 ГОСТ 5897-90. (2012). Изделия кондитерские. Методы определе­
ния органолептических показателей качества, размеров, массы 
нетто и составных частей. М.: Стандартинформ.

14 ГОСТ 5900-2014. (2014). Изделия кондитерские. Методы опре­
деления влаги и сухих веществ. М.: Стандартинформ.

Процедура исследования

Работа проходила в два этапа. Вначале в модель­
ных опытах оценивали: а) пенообразующую спо­
собность белкового структурообразователя — ИБС, 
б) влияние состава комплекса полисахаридов на 
пенообразующую и эмульгирующую способности 
БПС. Белково-полисахаридные смеси включали 
в качестве белковой составляющей ИБС, в качестве 
полисахаридных структурообразователей — альги­
нат натрия (А), гуммиарабик (Г), карбоксиметил- 
целлюлозу (К), пектин (Р).

Определение пенообразующей способности ИБС: го­
товили водный раствор ИБС, термостатировали 
его при температуре 80-90 °C в течение 50-60 мин, 
затем раствор ИБС взбивали 25 мин, через каждую 
минуту измеряли объем пены.

Определение пенообразующей способности БПС: го­
товили БПС следующих составов: 1-й тип — ИБС 
и один полисахарид; 2-й тип — ИБС и бинарная 
смесь полисахаридов; 3-й тип — ИБС и тройная 
смесь полисахаридов. В каждом составе БПС изо- 
лят белка сои смешивали с полисахаридами (одним 
или несколькими — по варианту) и дистиллиро­
ванной водой, выдерживали при температуре 60 °С 

в течение 1 часа для растворения и набухания био­
полимеров, затем взбивали для образования пены 
и анализировали пенообразующую способность 
аналогично раствору ИБС.

Определение эмульгирующей способности БПС: гото­
вили эмульсионные гели из подсолнечного масла, 
стабилизированные белково-полисахаридными 
смесями, состоящими из ИБС и тройных смесей по­
лисахаридов. Водный раствор БПС взбивали в те­
чение 10-15 мин для создания устойчивой пенной 
массы. В полученную пенную массу, не прекращая 
взбивания, вводили тонкой струйкой растительное 
масло (при соотношении 1 : 1) для получения смеси 
масла с БПС. Полученную смесь продолжали взби­
вать в течение 10 мин для получения эмульсии. 
Готовую эмульсию оценивали на стабильность по 
уменьшению объема эмульсии при центрифугиро­
вании относительно ее начального объема.

По результатам проведенных опытов были выбра­
ны лучшие по функциональным свойствам соста­
вы БПС, на основе которых приготовлены образцы 
шоколадно-ореховой начинки с заменой твердого 
жира эмульсионным гелем из подсолнечного масла.

На втором этапе исследовали влияние комплекса 
полисахаридов в стеновом материале эмульсион­
ного геля на качество шоколадно-ореховой начин­
ки. Контролем служила начинка, приготовленная 
по традиционной рецептуре из следующих ингре­
диентов, мас.%: сахар — 62,6; патока — 31,3; моло­
ко сгущенное — 7,41; тертое какао 1,74; ядро ореха 
тертое жаренное — 2,36; эссенция — 0,2; краситель 
пищевой — 0,001. В опытных образцах начинки 
проводили замену молочного жира (в составе мо­
лока сгущенного) подсолнечным маслом, инкапсу­
лированным в оболочки из БПС, содержащих ИБС 
и различные по составу комплексы полисахаридов: 
1 — (А + G + Р), 2 — (А + G + К), 3 — (А + Р + К), 4 — 
(G + Р + К). Критериями оценки качества начинки 
служили физико-химические показатели (плот­
ность и влажность) и органолептические показате­
ли (форма, цвет, внешний вид, структура и конси­
стенция, вкус и аромат).

Анализ данных

Применяли статистический метод обработки экс­
периментальных данных, в ходе которого опреде­
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ляли среднее значение искомой величины из 3-х 
повторностей, среднеквадратическое отклонение 
и доверительный интервал при помощи программ­
ного пакета Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ
ОБСУЖДЕНИЕ

На основании обзора научных публикаций нами 
была сформулирована гипотеза, что в шоколад­
но-ореховой начинке замена твердого животного 
жира жидким растительным маслом может быть 
достигнута за счет использования белково-полиса- 
харидных смесей в качестве стенового материала, 
формирующего эмульсионной гель из раститель­
ного масла. Исходя из этого были приготовлены 
белково-полисахаридные смеси разного состава, 
содержащие в качестве белкового компонента изо- 
лят белка сои, в качестве полисахаридных структу- 
рообразователей — альгинат натрия, гуммиарабик, 
карбоксиметилцеллюлозу и пектин.

Получены результаты влияния состава БПС (белко­
вого и полисахаридного компонентов) на ее пеноо­
бразующие свойства и эмульгирующую способность 
в модельных эмульсиях из подсолнечного масла.

Влияние состава белково-полисахаридной 
смеси на ее пенообразующие свойства

Первоначально была изучена эффективность изоля- 
та белка сои в качестве пенообразователя. Установ­
лено, что при сбивании раствора ИБС в течение 10 
мин кратность пены составляла 270 %, через 20 мин 
— 290 %. Уровень пенообразования изолята белка 
сои был оценен как высокий, что согласуется с дан­
ными других авторов (Спиридонов & Туниева, 2019; 
Wan et al., 2014; Liu, & Tang, 2014, Li et al., 2020, Wang 
et al., 2020). Ранее в составах БПС использовали, в ос­
новном молочные белки, однако они предназнача­
лись для других эмульсионных изделий — молочных 
конфет (Монастырский & Васькина, 2018), конди­
терского крема (Васькина & Двоеглазова, 2019), сыр­
цовых пряников (Васькина и др., 2021) и т.д. Соевый 
белок показал свое преимущество по сравнению 
с молочным белком в составах БПС для сырцовых 
пряников, поэтому был опробован нами для БПС в 
шоколадно-ореховой начинке. Окончательное за­

ключение о целесообразности использования ИБС 
в начинке можно сделать на основе анализа функ­
циональных характеристик БПС и качества начинки, 
которые представлены далее.

Исследование влияния полисахаридного комплек­
са на пенообразование БПС дали неоднозначные 
результаты. В первом опыте к водному раствору 
ИБС добавляли отдельные полисахариды: альгинат 
натрия — А, гуммиарабик — G, карбоксиметилцел- 
люлозу — К, пектин — P. В качестве контроля для 
всех смесей служила пенообразующая способность 
водного раствора ИБС, равная 290 %. Выявлено, 
что введение отдельных полисахаридов в раствор 
ИБС, приводило как к увеличению пенообразую­
щей способности раствора БПС (гуммиарабик — до 
350 % и пектин — 300 %), так и к снижению (альги­
нат натрия — до 200 % и карбоксиметилцеллюло- 
за — 170 %). Во втором опыте в водный раствор ИБС 
вводили бинарные смеси полисахаридов: (A + G); 
(A + К); (A + Р); (G + К); (G + Р); (К + Р). Установлено, 
что при введении бинарных смесей полисахари­
дов в раствор ИБС в большинстве вариантов (5 из 
6 смесей) происходило снижение пенообразующей 
способности ИБС: (G + К) до 250 %, (A + G) — 160 %, 
(К + Р) — 150 %, (A + Р) — 110 %, (A + К) — 110 %. Толь­
ко одна бинарная смесь (G + Р) при добавлении в 
раствор ИБС дала повышение пенообразующей 
способности раствора БПС — до 300 %. В третьем 
опыте в водный раствор ИБС включали тройные 
смеси полисахаридов: 1 — (А + G + Р); 2 — (А + G + К); 
3 — (А + Р + К); 4 — (G + Р + К). Результаты экспери­
ментов для тройных смесей полисахаридов пред­
ставлены на Рисунке 1.

На Рисунке 1 видно, что при введении в раствор 
ИБС тройной смеси полисахаридов 1 — (А + G + Р) 
наблюдался подъем пенообразующей способности 
до 400 %, смеси 4 — (G + Р + К) — до 350 % и смеси 
2 — (А + G + К) — до 300 %. Только в случае добав­
ления в раствор ИБС тройной смеси полисахари­
дов 3 — (А + Р + К) обнаруживалось снижение пе­
нообразующей способности до 280 %, что меньше, 
чем у контроля. Продолжительность взбивания 
белково-полисахаридных смесей, содержащих 
ИБС и тройные смеси полисахаридов, составляла 
20-25 мин. По степени влияния на пенообразую­
щую способность раствора ИБС тройные смеси по­
лисахаридов можно поставить в следующий ряд: 
1 — (А + G + Р) > 4 — (G + Р + К) > 2 — (А + G + К) > 
> 3 — (А + Р + К).
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Образцы смесей

Таким образом, тройные смеси полисахаридов 
более эффективно влияли на пенообразующую 
способность растворов ИБС, чем отдельные по­
лисахариды и их бинарные смеси. Тройная смесь 
полисахаридов 1 — (А + G + Р) проявляла эффект 
синергизма, что увеличило пенообразующую спо­
собность раствора БПС до 400 %. Наличие карбокси- 
метилцеллюлозы (К) в составе остальных тройных 
смесей полисахаридов приводило к снижению пе­
нообразующей способности БПС до 280-350 %, что 
на 12,5-30,0 % меньше, чем у оптимальной тройной 
смеси полисахаридов.

Влияние состава белково-полисахаридной 
смеси на ее эмульгирующую способность

С целью выбора стенового материала для получе­
ния эмульсионного геля исследовали эмульгиру­
ющую способность растворов БПС, образованных 

изолятом белка сои и тройными смесями полисаха­
ридов: 1 — (А + G + Р); 2 — (А + G + К); 3 — (А + Р + К); 
4 — (G + Р + К). Оболочки из БПС на каплях масла, со­
стоят из двух частей: белковой и полисахаридной. 
Считается, что белковая основа образует капсулы 
на каплях масла, а полисахаридная часть — утолща­
ющий слой на поверхности белка и гель — в сплош­
ной среде. Полученные эмульсии изучали на стой­
кость методом центрифугирования, результаты 
экспериментов представлены на Рисунке 2.

На Рисунке 2 видно, что эмульсия, стабилизи­
рованная БПС с тройной смесью полисахаридов 
1 — (А + G + Р), после центрифугирования показа­
ла стойкость, равную 100 %, т. е. является полно­
стью устойчивой. Эмульсия, полученная из БПС 
с тройной смесью полисахаридов 4 — (G + Р + К), 
показала устойчивость, равную 98 %, со смесью 2 — 
(А + G + К) — 97 % и смесью 3 — (А + Р + К) — 96 %. 
Следует отметить, что тройная смесь полисахари­

Рисунок 2

Влияние полисахаридных комплек­
сов на эмульгирующую способность 
БПС на основе соевого белка, 
в сравнении с контролем

Образцы смесей
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дов 1 — (А + G + Р) обнаружила эффект синергизма, 
что отразилось как в повышении пенообразующей 
способности БПС, так и в подъеме эмульгирующей 
способности. Наличие карбоксиметилцеллюлозы 
в составе тройных смесей полисахаридов отрица­
тельно проявило себя в указанных функциональ­
ных свойствах БПС.

Несмотря на то, что белково-полисахаридные 
смеси в последние годы не только активно изу­
чались, но и применялись в разных эмульсион­
ных технологиях для инкапсуляции масел, единое 
мнение о механизмах инкапсуляции и образова­
нии эмульсионных гелей до сих пор не сложилось. 
Опубликованные данные о взаимосвязи состава 
и функциональных свойств БПС довольно проти­
воречивы. Пока успешность процесса инкапсуля­
ции достигается подбором как белковой, так и по­
лисахаридной составляющих БПС. Проведенные 
нами исследования позволили найти лучший со­
став БПС на основе соевого белка: исходя из ана­
лиза функциональных характеристик белково-по- 
лисахаридных смесей разного состава, лучшими 
признаны БПС, полученные из ИБС и тройных 
смесей полисахаридов. Наибольшие преимуще­
ства имела БПС, состоящая из изолята белка сои 
и тройной смеси полисахаридов 1 — (альгинат на­
трия + гуммиарабик + пектин).

Оценка качества шоколадно-ореховых 
начинок, содержащих эмульсионные гели 
из растительного масла

На завершающем этапе анализировали качество 
шоколадно-ореховых начинок, получаемых при 
замещении молочного жира (в составе молока 
сгущенного) подсолнечным маслом, инкапсули­

рованным в оболочки из БПС. Следует учитывать, 
что в процессе приготовления начинки эмульси­
онный гель из подсолнечного масла подвергается 
дополнительным механическим и температур­
ным воздействиям, а также влиянию других ре­
цептурных компонентов, что может снизить его 
устойчивость. В начинках использовали БПС из 
изолята белка сои и тройных смесей полисахари­
дов разного состава. Контролем служила начинка, 
приготовленная по традиционной рецептуре из 
следующих ингредиентов, мас.%: сахар — 62,6; 
патока — 31,3; молоко сгущенное — 7,41; тертое 
какао 1,74; ядро ореха тертое жаренное — 2,36; эс­
сенция — 0,2; краситель пищевой — 0,001.

Экспериментальные данные плотности начинки, 
приготовленной по новой и традиционной (кон­
троль) рецептурам, представлены на Рисунке 3. Как 
следует из Рисунка 3, плотность традиционной на­
чинки, составила 1,41 г/см3. Начинка, приготовлен­
ная с использованием инкапсулированного расти­
тельного масла в оболочках из БПС, содержащая 
ИБС и полисахаридный комплекс 1 — (А + G + Р), 
показала плотность, равную 1,46 г/см3, что выше 
на 3,5 %, чем у контроля. Остальные три начин­
ки, содержащие полисахаридные комплексы: 2 — 
(А + G + К); 3 — (А + Р + К) и 4 — (G + Р + К), имели 
плотность, равную от 1,31 до 1,36 г/см3, что на 3-5 % 
меньше контроля.

Экспериментальные данные массовой доли влаги в 
шоколадно-ореховой начинке, приготовленной по 
новой и традиционной технологиям, представлены 
на Рисунке 4.

На Рисунке 4 видно, что в начинке, приготовлен­
ной по традиционной технологии (контроль), 
массовая доля влаги равнялась 12 %. В начинке,

Рисунок 3

Влияние полисахаридных комплек­
сов в составе БПС на плотность 
шоколадно-ореховой начинки, 
в сравнении с контролем.

Образцы смесей
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Рисунок 4

Влияние полисахаридных ком­
плексов в составе БПС на массовую 
долю влаги в шоколадно-ореховой 
начинке, в сравнении с контролем

Образцы смесей

приготовленной с использованием полисахарид­
ного комплекса 1 — (А + G + Р) в составе БПС, мас­
совая доля влаги составила 12,2 %. Использова­
ние в составе БПС тройной смеси полисахаридов 
2 — (А + G + К), привело к повышению содержания 
массовой доля влаги в начинке до 15,8 %, а 3 — 
(А + Р + К) — до 13,2 % и 4 — (G + Р + К) — 14,7 %, 
что на 8,3-33,3 % больше контроля. Следует отме­
тить, что для 2, 3 и 4 полисахаридных комплексов 
характерно наличие КМЦ (К), которая доминирует 
и интенсивно поглощает воду, что отражается на 
содержании влаги в начинке.

Опытные образцы начинки, приготовленные с 
заменой молочного жира подсолнечным маслом, 
инкапсулированным в оболочки из БПС, и кон­
трольный образец были предложены потенциаль­
ным потребителям для дегустации и органолепти­
ческой оценки показателей. Оценивалась форма, 

цвет и внешний вид, консистенция, вкус и аро­
мат начинки. Максимальная оценка составляла 
30 баллов. Результаты органолептической оценки 
шоколадно-ореховых начинок, приготовленных 
по новой и традиционной (контроль) рецептурам, 
представлены в Таблице 1.

Органолептическая оценка начинки (Таблица 1), 
приготовленной по традиционной рецептуре, со­
ставила 28,4 балла. Начинка, приготовленная с ис­
пользованием БПС с полисахаридным комплексом 
1 — (A + G + P), заслужила оценку 26,4 балла, близкую 
к контролю. Остальные три начинки, приготовлен­
ные с использованием БПС, получили низкие баллы 
20,2-21,4, что, по-видимому, обусловлено наличием 
карбоксиметилцеллюлозы в составе полисахарид­
ных комплексов. Внешний вид шоколадно-орехо­
вых начинок, отформованных в виде корпусов кон­
фет, представлен на Рисунке 5.

Таблица 1

Органолептическая оценка шоколадно-ореховой начинки, приготовленной по новой рецептуре с использованием полисаха­
ридных комплексов разного состава

Наименование смеси 
№ п/п

полисахаридов

Средняя оценка, баллы

Форма Цвет, Структура Вкус Суммарная оценка
и внешний вид и консистенция и аромат

1 Контроль 2,8 5,2 8,4 12,0 28,4

2 1 — (A + G + P) 2,6 5,6 7,8 10,4 26,4

3 2 — (A + G + К) 2,2 4,0 6,6 8,0 20,8

4 3 — (A + P + К) 2,4 4,4 6,6 8,0 21,4

5 4 — (G + P + К) 2,0 4,8 5,4 8,0 20,2
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Рисунок 5

Внешний вид шоколадно-ореховой начинки, приготовленной: 
а — по традиционной рецептуре; б — с использованием БПС, 
включающей комплекс (А + G + Р)

На Рисунке 5 видно, что начинки, приготовленные 
по традиционной рецептуре, имели ровную мато­
вую поверхность. Такой же матовой поверхностью 
обладали и опытные образцы, приготовленные 
с использованием инкапсулированного подсол­
нечного масла в оболочках из БПС на основе ИБС 
и полисахаридного комплекса (А + G + Р).

Авторы статьи предложили использовать белко- 
во-полисахаридные смеси в качестве стенового ма­
териала для создания эмульсионных гелей из рас­
тительного масла с целью замены твердого жира в 
шоколадно-ореховой начинке. Исследования пено­
образующих и эмульсионных свойств БПС, состо­
ящих из изолята белка сои и отдельных полисаха­
ридов, бинарных и тройных смесей полисахаридов, 
однозначно показали преимущество варианта БПС 
из изолята белка сои и тройной смеси полисахари­
дов — альгинат натрия, гуммиарабик, пектин. Уста­
новлено, что БПС указанного состава позволяет 
сформировать из подсолнечного масла устойчивый 
эмульсионный гель, который может полностью за­
менить в начинке молочный жир (в составе молока 
сгущенного) без ухудшения физико-химических 
и органолептических показателей начинки. Раз­
работана соответствующая (пилотная) рецептура 
начинки. В Таблице 2 приведены составы рецептур 
шоколадно-ореховых начинок традиционной (со 
сгущенным молоком) и новой — с заменой сгущен­

Расход сырья в кг на 1 тонну начинки (с учетом потерь)

Таблица 2

Рецептуры шоколадно-ореховой начинки — традиционная и с использованием БПС на основе изолята белка сои и полисаха­
ридного комплекса (А + G + Р)

Наименование сырья
Массовая доля 

сухих 
веществ, %

традиционная рецептура начинки
рецептура начинки 
с добавлением БПС

в натуре
в сухих 

веществах
в натуре

в сухих 
веществах

Сахар 99,85 626,14 625,20 551,10 550,27

Патока 78,0 313,06 244,19 227,06 177,11

Молоко сгущенное 74,0 74,18 54,89 — —

Тертое какао 97,4 17,43 16,98 — —

Какао порошок 95,00 — — 16,19 15,39

Ядро ореха тертое, жареное 97,5 23,60 23,01 70,27 68,51

Масло подсолнечное 100,00 — — 32,52 32,52

Изолят соевого белка 95,00 — — 33,80 32,11

Альгинат натрия 90,00 — — 2,94 2,65

Гуммиарабик 90,00 — — 8,70 7,83

Пектин 92,00 — — 1,74 1,60

Вода для БПС — — — 287,76 —

Эссенция ванильная — 2,02 — 2,01 —

Краситель пищевой — 0,01 — — —

Итого 1056,43 964,27 1234,09 887,99

Выход 1000,0 947,2 1000,00 880,00

Влажность 12 ± 2% 12 ± 2%
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ного молока подсолнечным маслом, инкапсули­
рованным в оболочки из белково-полисахаридной 
смеси, состоящей из изолята белка сои и полиса­
харидного комплекса, включающего альгинат на­
трия, гуммиарабик, пектин.

Результаты исследований в дальнейшем можно 
использовать при создании новых рецептур шоко­
ладно-ореховых начинок для разных видов конди­
терских изделий, с введением растительных масел, 
обладающих высокой биологической ценностью.

ВЫВОДЫ

В результате проведенных исследований получены 
новые данные о функциональных свойствах белко- 
во-полисахаридных смесей с целью их применения 
в производстве шоколадно-ореховой начинки для 
замены твердого животного жира на жидкое расти­
тельное масло.

В работе молочный белок, выполняющий функ­
ции ПАВ в эмульсионной структуре традиционной 
шоколадно-ореховой начинки, заменен на изо- 
лят белка сои. Проведены исследования влияния 
добавления отдельных полисахаридов, бинарных 
и тройных смесей полисахаридов в раствор ИБС на 
пенообразующую и эмульгирующую способности 
БПС. Установлено, что максимальной пенообра­
зующей способностью (400 %) и эмульгирующей
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