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АННОТАЦИЯ

Введение. Глазированные кондитерские изделия отличаются более привлекательным 
внешним видом и пролонгированным сроком годности. При этом кондитерская глазу- 
рь имеет высокое содержание сахара и низкое содержание физиологически значимых 
веществ, поэтому снижение содержания в ней сахара путем частичной замены его на 
плодоовощные порошки, богатые пищевыми волокнами и биологически активными ве- 
ществами, является актуальным.

Цель. Установить влияние количества плодоовощных порошков, полученных из различ- 
ных сельскохозяйственных культур (свеклы, яблока, моркови) с учетом их жиропоглоти- 
тельной способности на кристаллизационные и реологические свойства кондитерской 
глазури.

Материалы и методы. Объектами исследования являлись образцы кондитерской глазу- 
ри, произведенные в лабораторных условиях с применением заменителя масло-какао 
нетемперируемого лауринового типа, какао-порошка, сахарной пудры и плодоовощных 
порошков, полученных из свеклы, яблока и моркови. В качестве контрольного образца 
использовали кондитерскую глазурь, полученную по классической рецептуре.

Результаты. Жиропоглотительная способность плодоовощных порошков оказывает су- 
щественное влияние на структурно-механические показатели глазури и ее технологич- 
ность. Установлено, что увеличение количества порошка во всех случаях увеличивает 
у глазури предел текучести по Кассону. Однако в случае использования порошков со 
средней (из яблока) и высокой (из моркови) жиропоглотительной способностью предел 
текучести превышал оптимальные значения при концентрации порошков 13 % и со- 
ставлял 9,6–10,0 Па, что делает глазурь не технологичной. Внесение порошка свеклы 
с низкой жиропоглотительной способностью в количестве 20% приводило к увели- 
чению предела текучести с 1,6 Па (контроль без порошка) до 2,57 Па. С повышением 
количества плодоовощных порошков во всех случаях отмечено увеличение времени 
кристаллизации кондитерской глазури. Органолептическим анализом глазурей установ- 
лены оптимальные концентрации в ней порошков: свеклы (рН 6,9) — 11—15 %; яблока 
и моркови (рН 4,4–4,7) — 11%.

Выводы. На основании полученных данных сделано заключение, что использование 
плодоовощных порошков с различной жиропоглотительной способностью и значения- 
ми рН позволяет вырабатывать в соответствие с ГОСТ 53897 фруктовые/овощные глазу- 
ри с содержанием плодоовощного сырья не менее 10 %. Это существенно расширит 
ассортимент кондитерских глазурей с различным вкусовым профилем, со сниженным 
содержанием сахара и увеличенным содержанием пищевых волокон.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
фруктовая кондитерская глазурь, овощная кондитерская глазурь, плодоовощные 
порошки, пищевые волокна, предел текучести, характеристика кристаллизации, жиро- 
поглотительная способность
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ABSTRACT

Introduction. Glazed confectionery products have a more attractive appearance and a pro­
longed shelf life. At the same time, confectionery glaze has a high sugar content and a low 
content of physiologically significant substances, therefore, reducing the sugar content in it 
by partially replacing it with fruit and vegetable powders rich in dietary fiber and biologi­
cally active substances is relevant.

Purpose. To establish the influence of the amount of fruit and vegetable powders obtained 
from various agricultural crops (beets, apples, carrots), taking into account their fat-absorb­
ing ability, on the crystallization and rheological properties of confectionery glaze.

Materials and Methods. The objects of the study were samples of confectionery glaze pro­
duced under laboratory conditions using a non-temperable lauric type cocoa butter-cocoa 
substitute, cocoa powder, powdered sugar and fruit and vegetable powders obtained from 
beets, apples and carrots. As a control sample, a confectionery glaze obtained according to 
the classical recipe was used.

Results. The fat-absorbing ability of fruit and vegetable powders has a significant impact 
on the structural and mechanical properties of the glaze and its manufacturability. It has 
been established that an increase in the amount of powder in all cases increases the Cas­
son yield strength of the glaze. However, in the case of using powders with medium (from 
apple) and high (from carrot) fat-absorbing ability, the yield strength exceeded the optimal 
values at a concentration of powders of 13 % and amounted to 9.6–10.0 Pa, which makes 
the glaze not technologically advanced. The addition of beetroot powder with low fat ab­
sorption capacity of 20 % resulted in an increase in the yield strength from 1.6 Pa (no 
powder control) to 2.57 Pa. With an increase in the amount of fruit and vegetable powders, 
in all cases, an increase in the crystallization time of the confectionery glaze was noted. 
Organoleptic analysis of glazes established the optimal concentrations of powders in it: 
beets (pH 6.9) — 11—15 %; apples and carrots (pH 4.4–4.7) — 11 %.

Conclusions. Based on the data obtained, it was concluded that the use of fruit and veg­
etable powders with different fat-absorbing capacity and pH values makes it possible to 
produce fruit/vegetable glazes in accordance with GOST 53897 with a content of fruit and 
vegetable raw materials of at least 10%. This will significantly expand the range of confec­
tionery glazes with different flavor profiles, with a reduced sugar content and an increased 
content of dietary fiber.

KEYWORDS
fruit confectionery glaze, vegetable confectionery glaze, vegetable powders, dietary fiber, 
yield strength, crystallization characteristic, fat-absorbing ability
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СЫРЬЕ И ДОБАВКИ

ВВЕДЕНИЕ

Кондитерские изделия чаще всего относятся к груп- 
пе высококалорийных изделий (калорийность свы- 
ше 350 ккал/100 г). В России, как и во всем мире 
ежегодно возрастает количество людей с повышен- 
ной массой тела и ожирением (Шарафетдинов & 
Плотникова, 2020). Учитывая большой ассортимент 
традиционных кондитерских изделий, перед от- 
раслью стоит задача разработки обогащенных кон- 
дитерских изделий с пониженной калорийностью. 
Таким образом, одним из направлений разработки 
новых кондитерских изделий является снижение 
в них количества пустых калорий и повышение пи- 
щевой плотности изделия за счет замены высоко- 
калорийных ингредиентов (критически значимых), 
таких как сахар и жир, на полезные нутриенты, об- 
ладающие биологической активностью, в частно- 
сти пищевые волокна (Пырьева & Сафронова, 2019; 
Шарафетдинов & Плотникова, 2020). Необходи- 
мость снижения потребления добавленного сахара 
отражена в принятой ВОЗ «Глобальной стратегии 
по питанию, физической активности и здоровью». 
Установлено, что избыточное потребление сахара 
имеет прямую корреляцию с развитием ожирения 
(Warshaw & Edelman, 2021).

В ряду кондитерских изделий глазированная про- 
дукция пользуется увеличивающимся спросом 
благодаря ее более высоким вкусовым характери- 
стикам, внешнему виду и что немаловажно про- 
лонгированным срокам годности (Кондратьев, 
2015). Кондитерские изделия, глазированные кон- 
дитерской глазурью, имеют более низкую стои- 
мость, чем глазированные шоколадной глазурью, 
и относятся к продуктам эконом класса, доступным 
широкому населению, что является немаловажным 
с учетом падения покупательской способности на- 
селения в последние годы. В связи с этим снижение 
содержания сахара в кондитерской глазури путем 
частичной замены его на плодоовощные порошки, 
богатые пищевыми волокнами и биологически ак- 
тивными веществами, является актуальным (Туте- 
льян, 2020).

Продукты переработки овощей и плодов, в том чис- 
ле в виде плодоовощных порошков, нашли широ- 

кое применение при производстве кондитерских 
изделий не только из-за возможности изменения 
вкусового профиля изделия и расширения ассор- 
тимента кондитерских изделия, но и благодаря 
содержанию в них пищевых волокон, витаминов, 
макро-, микроэлементов и других биологически 
активных веществ. Использование плодоовощного 
сырья широко распространено при производстве 
мучных кондитерских изделий (Алексеенко и со- 
авт., 2019; Бакин и соавт., 2017; Зайцева и соавт., 
2019; Захарова и соавт., 2019; Клочко и соавт, 2017; 
Меренкова & Полякова, 2018; Шабурова & Кулько- 
ва, 2019; Gomes & Martinez, 2018; Kırbaş et al., 2019; 
Tańska et al., 2016; Theagarajan et al., 2019) и саха- 
ристых изделий (Бакина, & Камоза, 2020; Табато- 
рович & Резниченко, 2019; Ali et al., 2021; Majerska 
et al., 2019). При этом научные публикации по по- 
лучению кондитерских глазурей с плодоовощны- 
ми порошками практически отсутствуют. В работе 
(Петриченко, 2011) методом планирования много- 
факторного эксперимента показана возможность 
использования растительных порошков в глазури, 
но не изучена кинетика процесса структурирова- 
ния кондитерской глазури с порошками различной 
жиропоглотительной способностью.

Получение кондитерских и жировых 
глазурей с различной модификацией 
рецептурного состава

Проведенный патентный поиск за прошедшие 
10 лет показал незначительное количество изобре- 
тений (6 патентов), имеющих отношение к получе- 
нию кондитерских и жировых глазурей с различной 
модификацией рецептурного состава за счет сни- 
жения содержания сахара или внесения физиоло- 
гически значимых веществ. Имеются изобретения 
по частичной или полной замене части сахара в ре- 
цептурах жировых глазурей на сухой глюкозный си- 
роп с декстрозным эквивалентом ниже 40 и общим 
количеством моно- и дисахаридов ниже 10 мас. %., 
или на натуральные подсластители, такие как экс- 
тракт стевии и сок черноплодной рябины1,2. Пред- 
ложен способ производства жировой глазури для 
глазирования твороженных сырков при использо- 
вании в качестве жировой фазы сливочного масла 

1 Веберлинг, К., Смирнова, О., & Чендрасекаран, Ш. Н. (2016). РФ Патент № 2709714. Композиция для глазирования замороженного 
кондитерского изделия и способ ее получения. Сосьете де Продюи Нестле С.А.

2 Воротникова, Т. Е. (2017). РФ Патент № 2640282. Способ приготовления сахаристых изделий из ягод. Воротникова Т. Е.
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с добавлением семян льна, содержащих омега-3 
жирные кислоты и витамины группы В3 4 5. Разработа- 
ны способы производства глазурей функциональ- 
ного назначения пониженной калорийности с за- 
меной сахара на подсластители (лактитол, эритрол, 
корень солодки) при использовании в качестве 
жировой фазы масла какао. Разработанные глазури 
предполагается использовать для создания продук- 
тов, адаптированных к потребностям людей, стра- 
дающих сахарным диабетом4,5. Предложен способ 
производства кондитерской глазури, включающий 
введение в рецептуру сухих растительных сливок, 
а также измельченных плодов фруктов и/или ягод 
и/или овощей в количестве 0,5–2 %, с целью улуч- 
шения цвета и вкуса глазури. Внесение большего 
количества плодоовощных порошков не рассма- 
тривалось6.

3 Короткова, А. А., Становая, А. М., Мгебришвили, И. В., Селезнева, Е. А., Горлов, И. Ф., Храмова, В. Н., Григорян, Л. Ф., & Серова, О. П. 
(2018). Патент РФ № 2687832. Композиция для производства сырка твороженного глазированного. Волгоградский государственный 
технический университет.

4 Тарасенко, Н. А., & Новоженова, А. Д. (2015). РФ Патент № 2595514. Функциональная глазурь. Кубанский государственный техноло- 
гический университет.

5 Тарасенко, Н. А., & Новоженова, А. Д. (2015). РФ Патент № 2602443. Глазурь функционального назначения. Кубанский государствен- 
ный технологический университет.

6 Туманова, А.Е., & Петриченко, В.В. (2007). Патент РФ № 2294109. Способ производства глазури. Кубанский государственный техно- 
логический университет.

7 Химический состав российских пищевых продуктов: Справочник. (2007). М: ДеЛи принт.

Тематика разработки кондитерских глазурей со сни- 
женной калорийностью за счет частичной замены 
сахара на плодоовощные порошки и изучения их 
влияния на реологические и кристаллизационные 
свойства глазурей является практически нетронутой 
областью исследования.

Анализ пищевой ценности сырьевых 
компонентов кондитерской глазури

На основании литературных данных нами про- 
веден анализ пищевой ценности сухих сырьевых 
компонентов, используемых в производстве кон- 
дитерской глазури и плодоовощных порошков оте- 
чественного производства7. Полученные представ- 
лены в Таблице 1.

Таблица 1
Химический состав сахарной пудры, какао-порошка и плодоовощных порошков

Наименование 
продукта

Бел- 
ки, %

Жиры, 
%

Углево- 
ды, %

ПВ, % K, 
мг %

Ca, 
мг %

Mg, 
мг %

P, 
мг %

B1, 
мг %

B2, 
мг %

С, 
мг %

РР, 
мг %

ЭЦ, 
ккал

Сахарная 
пудра

0 0 99,8 0 3 3 0 0 0 0 0 0 399

Какао-поро- 
шок

24,3 15,0 10,2 35,3 1509 128 425 655 0,10 0,20 0 1,8 289

Плодоовощные порошки

Морковный 9,0 1,0 62,0 13,0 2000 520 390 540 0,60 0,20 65 10 293

Свекольный 7,7 0,9 54,6 23,0 2314 360 250 430 0,30 0,40 110 26 257

Тыквенный 9,2 0,3 66,0 12,5 1670 390 145 260 0,50 0,30 85 5 304

Яблочный 8,0 0 68,0 12,5 2420 165 102 120 0,10 0,30 120 3 304

Малиновый 5,0 0,2 52,3 23,3 1411 252 139 233 0,22 0,14 120 0,9 258

Диапазоны 
содержания 
веществ, %

3,2÷
9,2

0÷1,0
52,3÷ 
73,0

7,9÷
23,3

1411÷ 
2420

165÷ 
520

102÷ 
390

120÷ 
540

0,1÷ 
0,7

0,14÷ 
0,6

65÷
426

0,9÷ 
26

257÷ 
307
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Анализ приведенного химического состава сырье- 
вых компонентов позволяет сделать вывод о том, 
что частичная замена сахарной пудры на пло- 
доовощные порошки позволит снизить количе- 
ство простых углеводов в кондитерской глазури 
за счет обогащения ее в первую очередь пище- 
выми волокнами, содержание которых в пло- 
доовощных порошках составляет 12–23 %. Су- 
шеные порошкообразные плоды и овощи также 
содержат от 3,2 до 9,2 % белка, характеризуется 
высокой долей калия (1411÷2420 мг %), кальция 
(165÷520 мг %), магния (102–390 мг %) и фосфора 
(120–540 мг %), особенно морковный и свеколь- 
ный порошки. Плодоовощные порошки богаты 
витамином С (65÷426 мг %), в морковном и све- 
кольном порошках также отмечено высокое со- 
держание витамина РР (10÷26 мг %).

Анализ химического состава плодоовощных по- 
рошков позволяет обосновать их выбор на основе 
принципов пищевой комбинаторики для вклю- 
чения в рецептуру кондитерской глазури с целью 
максимального обогащения пищевыми волокна- 
ми и биологически активными веществами. Кроме 
того, свекольный и морковный порошок являются 
источниками таких биологически активных ве- 
ществ, как бетаин, бета-каротин, полифенолы и бе- 
та-цианины, обладающих антиоксидантной актив- 
ностью и играющих важную роль в профилактике 
сердечно-сосудистых заболеваний и ожирения (Бе- 
кетова и соавт., 2019; Кожемяко и др., 2021; Azeredo, 
2009; Vasconcellos et al., 2016).

Таким образом, включение в рецептуру кондитер- 
ских глазурей плодоовощных порошков из свеклы, 
яблока и моркови взамен части сахара позволит 
повысить потребительские свойства кондитерской 
глазури за счет увеличения содержания пищевых 
волокон, витаминов и минеральных веществ.

Обоснование исследования

В настоящее время кондитерская глазурь в соот- 
ветствие с ГОСТ 53041–20088 может выпускаться 
на основе заменителей масла какао (ЗМК) двух 
типов: лауринового и нелауринового. Кондитер- 

8 ГОСТ Р 53041–2008. (2009). Изделия кондитерские и полуфабрикаты кондитерского производства. Термины и определения. М.: Стан- 
дартинформ.

9 ГОСТ 53897–2010. (2019). Глазурь. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.

ская глазурь, получаемая с использованием ЗМК 
нетемперируемых нелауринового типа, содержит 
высокое количество атерогенных транс-изоме- 
ров жирных кислот, способствующих развитию 
сердечно-сосудистых, онкологических заболева- 
ний, ожирения, сахарного диабета, нарушению 
работы иммунной и нервной систем (Зайцева 
и соавт., 2021). Вследствие этого для разработки 
обогащенных видов кондитерской глазури нами 
были выбраны ЗМК лауринового типа, получен- 
ные фракционированием растительных масел 
и содержащие не более 2 % транс-изомеров жир- 
ных кислот.

Внесение в глазурь плодоовощного сырья рассма- 
тривалось с учетом требований ГОСТ 53897–20109 
при соблюдении идентификационных критериев. 
В соответствие с этим документом кондитерская 
глазурь с фруктовыми, овощными и ягодными 
компонентам подразделяется на 2 типа: фрук- 
товая (овощная, фруктово-овощная) кондитер- 
ская глазурь с содержанием сухого фруктового 
(ягодного, плодового, овощного) сырья не менее 
10 % и фруктовосодержащая (овощесодержащая 
и фруктово-овощесодержащая) кондитерская 
глазурь, в состав которой входит от 3 до 10 % су- 
хого фруктового (ягодного, плодового, овощного) 
сырья. Таким образом, выпуск промышленностью 
нового ассортимента кондитерских глазурей мо- 
жет осуществляться в рамках действующей нор- 
мативной базы и не требует законодательного 
урегулирования.

Анализ рецептур кондитерских глазурей (Мазу- 
кабзова & Зайцева, 2022) показал, что их состав 
не сбалансирован. Кондитерская глазурь облада- 
ет высокой энергетической ценностью, содержит 
большое количество добавленного сахара от 41 
до 54 % и жира от 30 до 34 %, при незначительном 
содержании белка, пищевых волокон, витаминов, 
минеральных и биологически активных веществ.

Таким образом, проведенный анализ позволяет 
аргументированно подойти к выбору плодоовощ- 
ных порошков российского и белорусского произ- 
водства, способствующих повышению содержа- 
ния пищевых волокон и биологически активных 
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веществ, снижению содержания простых углево- 
дов, а также расширению линейки глазированных 
кондитерских изделий.

Исследованиями, проведенными ранее во ВНИ- 
ИКП, было установлено, что внесение плодоовощ- 
ных порошков в рецептуру шоколадной глазури 
оказывает существенное влияние на реологиче- 
ские свойства глазури, повышая ее предел текуче- 
сти (Линовская и др., 2019). Можно предположить, 
что внесение плодоовощных порошков в рецеп- 
туру кондитерской глазури также будет изменять 
кристаллизационные и реологические свойства 
получаемой глазури, что потребует внесения из- 
менений в процедуру глазирования кондитерских 
изделий.

Цель исследования — изучить влияние количества 
плодоовощных порошков на примере порошка 
свеклы, яблока и моркови, вводимых в рецепту- 
ру кондитерской глазури взамен части сахара, 
на кристаллизационные и реологические свойства 
глазури.

В соответствии с поставленной целью определе- 
ны задачи исследования: (1) исследовать физи- 
ко-химические и микробиологические свойства 
плодоовощных порошков (свеклы, яблока и мор- 
кови); (2) классифицировать плодоовощные по- 
рошки на примере исследованных в зависимости 
от их жиропоглотительной способности; (3) иссле- 
довать влияние количества вводимых в рецептуру 
плодоовощных порошков с учетом их жиропогло- 
тительной способности на кристаллизационные 
и реологические свойства глазури; (4) определить 
максимальное количество вводимого в рецептуру 
плодоовощного порошка в зависимости от его фи- 
зико-химических свойств.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в технологическом отде- 
ле ВНИИКП — филиале ФГБНУ «ФНЦ пищевых си- 
стем им. В.М. Горбатова» РАН.

Материалы

Объектами исследования являлись образцы конди- 
терской глазури, произведенные в лабораторных 
условиях с применением заменителя масло-какао 
нетемперируемого лауринового типа, какао по- 
рошка, сахарной пудры и плодоовощных порошков. 
В качестве контрольного образца использовали 
кондитерскую глазурь, полученную без примене- 
ния плодоовощных порошков.

В работе использовано следующее сырье: замени- 
тель масла какао нетемперируемый лауриново- 
го типа К 700–1 (Россия, НМЖК); сахарная пудра 
ГОСТ 33222–201510; какао-порошок алкализован- 
ный ГОСТ 108–201411; плодоовощные порошки: 
свеклы ТУ BY 391–346-284.003–2017 (Беларусь, 
ООО «Витбиокор»); яблока и моркови ТУ 9164–001­
18419372–13 (Россия, ООО «Арида»); лецитин ГОСТ 
32052–201312; ванилин ГОСТ 16599–7113.

10 ГОСТ 33222–2015. (2019). Сахар белый. Технические условия. М.: Стандартинформ.
11 ГОСТ 32052–2013. (2013). Добавки пищевые. Лецитины Е322. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
12 ГОСТ 108–2014. (2019). Какао-порошок. Технические условия. М.: Стандартинформ.
13 ГОСТ 16599–71. (2011). Ванилин. Технические условия. М.: Стандартинформ.
14 ГОСТ5900–2014. (2019). Изделия кондитерские. Методы определения влаги и сухих веществ. М.: Стандартинформ.
15 ГОСТ 5898–87. (2012). Изделия кондитерские. Методы определения кислотности и щелочности. М.: Стандартинформ.
16 ГОСТ 10444.15–94. (2010). Продукты пищевые. Методы определения количества мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных 
микроорганизмов. М.: Стандартинформ.

17 МВИ 080–00334675–19. (2019). Методика определения водопоглотительной и жиропоглотительной способности фруктово-овощных 
порошков. М.: ФНЦ пищевых систем им. В. М. Горбатова.

Методы

Определение массовой доли влаги в какао-порош- 
ке и плодоовощных порошках проводили по ГОСТ 
5900–201414; показатель рН — по ГОСТ 5898–8715; 
микробиологические показатели плодоовощных по- 
рошков по ГОСТ 10444.15–9416. Водопоглотительную 
и жиропоглотительную способности плодоовощных 
порошков определяли по МВИ 080–00334675-1917. 
Характеристика кристаллизации жиров и глазурей 
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определяли по МВИ 065–00334675-1818. Реологиче- 
ские показатели кондитерских глазурей определяли 
по методу Кассона на ротационном вискозиметре 
«RV1» фирмы «ХААКЕ».

18 МВИ 065–00334675–1. (2018). Методика определения характеристики кристаллизации продуктов переработки какао-бобов (какао 
тертое и масло какао) на приборе MultiTherm. М.: ФНЦ пищевых систем им. В. М. Горбатова.

С целью обеспечения достоверности полученных 
данных исследования физико-химических и ми- 
кробиологических показателей образцов какао-по- 
рошка и плодоовощных порошков, реологических 
и кристаллизационных характеристик глазури осу- 
ществляли в 3-кратной повторности. Эксперимен- 
тальные данные обрабатывали с использованием 
программы MS EXCEL 2010.

Процедура исследований

Для разработки кондитерской глазури с плодоо- 
вощными порошками были составлены модельные 
рецептуры кондитерских глазурей, в которых часть 
сахара заменялась на различное количество пло- 
доовощных порошков (Таблица 2). В качестве кон- 
троля использовалась унифицированная рецептура 
кондитерской глазури без внесения плодоовощно- 
го порошка (Таблица 2, вар. 1).

Таблица 2
Рецептуры классической кондитерской глазури и модельных 
глазурей с плодоовощными порошками

Наименование 
сырья

Количество ингредиента 
в зависимости от варианта, %

1 2 3 4 5 6 7

Сахарная пудра 51 48 46 42 38 36 31

Какао-порошок 
(алкализованный)

17

Плодоовощной 
порошок

0 3 5 9 13 15 20

ЗМК лауринового 
типа 32

Эмульгатор 0,05

ИТОГО 100

Приготовление глазури осуществляли следующим 
образом. В шариковую мельницу загружали пред- 
варительно пластифицированный заменитель 
масла какао лауринового типа, затем какао-поро- 
шок, плодоовощной порошок и сахарную пудру. 
Осуществляли перемешивание в течение 30 ми- 
нут до равномерного распределения компонентов 
в смеси. После чего вносили рецептурное количе- 
ство лецитина и ванилина и перемешивали еще 
15 минут. Исследовали кристаллизационные и рео- 
логические свойства полученных глазурей.

Анализ

Обработку результатов исследований производили 
с применением статистического метода дисперси- 
онного анализа экспериментальных данных, опре- 
деляя средние значения вычисляемой величины 
на основе не менее трех повторных определений.

РЕЗУЛЬТАТЫ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Для определения технологической возможности 
использования российских и белорусских плодо- 
овощных порошков в производстве кондитерских 
глазурей были исследованы их физико-химические 
и микробиологические показатели в сравнении 
с какао-порошком (Таблица 3). Диапазоны значе- 
ний физико-химических и микробиологических 
показателей приведены по результатам исследова- 
ний шести наименований какао-порошков.

Установлено, что массовая доля влаги в плодовоо- 
вощных порошках соответствует таковой в какао-по- 
рошках, и составляет 3,9÷6,1 %. Отмечена относи- 
тельно высокая способность порошков удерживать 
влагу (5,8÷10,1) мл воды/г, что свидетельствует 
о наличии большого количества в них микрокапил- 
ляров. Для какао-порошков значение рН составля- 
ло 5,4÷6,3, что не превышало регламентированных 
значений для производственного какао-порошка 
составляющее 7,1. Показатель рН порошков морко- 
ви, малины и яблока находится в интервале 4,2÷4,7, 
что ниже активной кислотности какао-порошков,
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Таблица 3
Физико-химические и микробиологические показатели плодоовощных порошков и какао-порошка

Показатель Какао-порошок
Плодоовощные порошки

моркови свеклы тыквы малины яблока

Массовая доля влаги, % 3,7÷6,0 5,5 5,8 5,3 3,9 6,1

Водопоглотительная способность, мл воды/г — 10,1 5,8 5,9 7,5 8,2

Жиропоглотительная способность, г жира/г — 4,8 1,7 1,5 3,1 3,6

Показатель рН 5,4÷6,3 4,7 6,9 6,5 4,2 4,4

КМАФАнМ, КОЕ/г 2,5 × 103÷1 × 104 2,4 × 102 2,8 × 102 2,6 × 102 1,5 × 102 1,9 × 102

Дрожжи, КОЕ/г до 20 0 0 0 0 0

Плесени, КОЕ/г 30÷100 20 50 40 0 20

и может сказаться на органолептических свойствах 
готовой кондитерской глазури: придать кислый 
привкус готовому изделию.

Микробиологические показатели исследованных 
плодоовощных порошков соответствовали норма- 
тивам, установленным Техническим регламентом 
ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продук- 
ции»19.

19 ТР ТС 021/2011. (2021). О безопасности пищевой продукции. https://docs.cntd.ru/document/902320560

Характер взаимодействия плодоовощных по- 
рошков с жировой фазой глазури (основной дис- 
персионной средой) влияет на технологические 
свойства глазури, в связи с этим нами предложена 
классификация плодоовощных порошков в зависи- 
мости от их жиропоглотительной способности: 
— с низкой жиропоглотительной способностью: 

менее 2 г жира/г продукта;
— со средней жиропоглотительной способно- 

стью: от 2 до 4 г жира/г продукта;
— с высокой жиропоглотительной способно- 

стью: от 4 г жира/г продукта.

С целью установления влияния количества вноси- 
мых плодоовощных порошков в зависимости от их 
жиропоглотительной способности на реологиче- 
ские и кристаллизационные свойства кондитер- 
ской глазури для выработки модельных образцов 
кондитерских глазурей были выбраны: с низкой 
жиропоглотительной способностью — порошок 
свеклы; со средней жиропоглотительной способно- 
стью — порошок яблока; с высокой жиропоглоти- 
тельной способностью порошок моркови.

Исследования проводились на модельных образцах 
кондитерских глазурей с плодоовощными порош- 
ками при одинаковом соотношения жир: ПАВ.

Проведено изучение зависимости реологических 
и кристаллизационных свойств кондитерской глазу- 
ри от количества плодоовощного порошка с низкой 
жиропоглотительной способностью (Таблица 4).

Таблица 4
Влияние количества введенного в рецептуру порошка све- 
клы на реологические свойства полуфабриката

Образец глазури Пластическая 
вязкость, Па · с

Предел 
текучести, Па

Контрольный образец 
кондитерской глазури

2,182 1,601

Кондитерская глазурь 
с добавлением:

3 % порошка свеклы 2,343 1,706

5 % порошка свеклы 2,600 1,769

7 % порошка свеклы 2,745 1,901

9 % порошка свеклы 2,809 2,032

11 % порошка свеклы 3,006 2,128

13 % порошка свеклы 3,203 2,224

15 % порошка свеклы 3,422 2,446

20 % порошка свеклы 3,443 2,568
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Установлено, что увеличение доли порошка свеклы 
приводит к возрастанию пластической вязкости 
(с 2,182 Па · с до 3,442 Па · с) и предела текучести 
(с 1,601 Па до 2,568 Па) кондитерской глазури. Зна- 
чение предела текучести находится ниже опти- 
мальных значений (3÷9 Па), что обусловлено низ- 
кой жиропоглотительной способностью порошка 
свеклы. При этом образцы глазури сохраняют свои 
технологические свойства. Для достижения опти- 
мальных реологических показателей глазури с по- 
рошком свеклы необходимо изменение рецептур- 
ного соотношения жир:ПАВ, что будет являться 
дальнейшим направлением исследований.

Проведен анализ кинетики процесса структуриро- 
вания полуфабриката с различным содержанием 
порошка свеклы (Рисунок 1).

Изучение кривых кристаллизации позволило 
установить, что характер кристаллизации конди- 
терских глазурей, содержащих порошок свеклы, 
отличается от контрольного образца. Процесс 
охлаждения в исследуемых образцах протекает 

при температурах ниже, чем для контрольного 
образца и за больший промежуток времени. Кон- 
дитерские глазури с добавлением порошка свеклы 
в количестве от 5 до 15 % имеют близкие характе- 
ристики кристаллизации.

Установлено, что введение в рецептуру кондитер- 
ской глазури порошка свеклы в количестве от 3 
до 20 % приводит к незначительному снижению 
температуры застывания кондитерского полу- 
фабриката (с 28,5˚C для контрольного образца 
до 28,1˚C для кондитерской глазури с 20 % порош- 
ка свеклы), продолжительность кристаллизации 
увеличивается с 7,4 до 9,0 мин (Таблица 5). Данные 
изменения следует учитывать при установлении 
режимов охлаждения глазированных изделий.

Добавление порошка свеклы в количестве 20 % 
не приводило к превышению у кондитерской 
глазури предела текучести свыше оптимальных 
для глазури значений (3÷9 Па), которые установ- 
лены многолетним опытом ВНИИ кондитерской 
промышленности и Международным сообществом

Рисунок 1.
Кинетика процесса структурирования кондитерской глазури с различным количеством порошка свеклы
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Таблица 5.
Характеристика кристаллизации кондитерских глазурей с различным содержанием порошка свеклы

Показатели качества
Количество порошка свеклы в глазури, %

0 3 5 7 9 11 13 15 20

Температура начала кристаллизации, Tmin, ˚C 27,4 26,6 26,6 26,6 26,7 26,6 26,5 26,8 26,4

Время начала кристаллизации, tmin, мин 4,1 4,4 4,5 4,5 4,5 4,5 4,4 4,5 5,2

Температура застывания, Tmax, ˚C 28,5 28,2 28,2 28,3 28,3 28,2 28,0 28,3 28,1

Время кристаллизации, tmax, мин 7,4 8,2 8,5 8,3 8,2 8,3 8,4 8,1 9,0

производителей какао, шоколада и кондитерских 
изделий20. При этом органолептический анализ 
показал появление мучнистого привкуса у глазури 
с 20 %-ным содержанием порошка свеклы. Исхо- 
дя из этого оптимальным признано внесение по- 
рошка свеклы в количестве 11–15 %, приводящего 
к появлению у глазури приятной горчинки, сход- 
ной с горьким шоколадом, при сохранении опти- 
мальных технологических параметров глазури.

20 IOCCC. (2000). Viscosity of Cocoa and Chocolate Products (Analytical Method: 46. CABISCO, Brussels.

На следующем этапе были проведены выработ- 
ки модельных образцов кондитерской глазури 
с порошком яблока, имеющим, по нашей градации, 
среднее значение жиропоглотительной способно- 
сти, и исследовано влияние количества вносимо- 
го порошка на реологические свойства образцов 
глазури (Таблица 6).

Добавление порошка яблока в количестве 13–15 % 
приводило к резкому повышению предела текуче- 
сти до 9,625–12,990 Па, что превышает оптималь- 
ные значения 3÷9 Па.

Изучение кривых кристаллизации позволило уста- 
новить, что характер кристаллизации кондитер- 
ских глазурей, содержащих порошок яблока, как 
и в предыдущем случае, отличается от контроль- 
ного образца, и имеет сходные закономерности — 
процесс охлаждения в контрольном образце проте- 
кает при более низких температурах и за больший 
промежуток времени (Рисунок 2).

Введение в рецептуру кондитерской глазури по- 
рошка яблока в количестве от 3 до 15 % приводит 
к снижению температуры застывания кондитер- 
ского полуфабриката с 28,5˚C для контрольного

Влияние количества введенного в рецептуру порошка ябло- 
ка на реологические свойства полуфабриката

Таблица 6.

Образец глазури Пластическая 
вязкость, Па · с

Предел 
текучести, Па

Контрольный образец
2,182 1,601

кондитерской глазури

Кондитерская глазурь 
с добавлением:

3 % порошка яблока 4,979 1,782

5 % порошка яблока 3,686 2,771

7 % порошка яблока 6,485 3,215

9 % порошка яблока 6,355 4,526

11 % порошка яблока 5,054 6,088

13 % порошка яблока 6,703 9,625

15 % порошка яблока 6,844 12,990

образца до 27,4˚C для кондитерской глазури с 15 % 
порошка яблока, время кристаллизации увеличи- 
вается с 7,4 до 10,3 мин (Таблица 7).

Введение порошков оказывает влияние на реоло- 
гические и кристаллизационные свойства глазури, 
при этом порошки со средней жиропоглотительной 
способностью (яблоко) оказывают более сильное 
влияние по сравнению с порошками с низкой жи- 
ропоглотительной способностью (свекла). В част- 
ности, время кристаллизации для глазури по мере 
увеличения содержания порошка яблока увеличи- 
вается до 10,3 мин, а порошка свеклы до 9,0 мин,
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Рисунок 2
Кинетика процесса структурирования кондитерской глазури с различным количеством порошка яблока

температура застывания снижается до 27,4 и 28,1 
соответственно.

Органолептическая оценка выработанных модель- 
ных образцов кондитерской глазури с порошком 
яблока показала, что наилучшим вкусовым про- 
филем характеризовались образцы кондитерской 
глазури с содержанием порошка яблока в количе- 
стве 11 %. Дальнейшее добавление порошка яблока 
приводила к появлению ярко выраженного кислого 
привкуса. Таким образом, оптимальные органо- 

лептические и технологические свойства конди- 
терской глазури достигаются при внесении порош- 
ка яблока в количестве не более 11 %.

На последнем этапе проведены выработки модель- 
ных образцов кондитерской глазури с плодоовощ- 
ным порошком с высокой жиропоглотительной 
способностью на примере порошка моркови и ис- 
следованы реологические свойства выработанных 
глазурей в зависимости от количества овощного 
порошка (Таблица 8).

Количество порошка яблока в глазури, % 
Показатели качества

Таблица 7
Характеристика кристаллизации кондитерских глазурей с различным содержанием порошка яблока

0 3 5 7 9 11 13 15

Температура начала кристаллизации, Tmin, ˚C 27,4 26,8 26,3 26,0 25,8 25,7 25,7 25,5

Время начала кристаллизации, tmin, мин 4,1 3,9 4,6 4,8 4,9 5,4 5,1 5,6

Температура застывания, Tmax, ˚C 28,5 28,1 27,9 27,7 27,6 27,6 27,5 27,4

Время кристаллизации, tmax, мин 7,4 8,0 8,7 8,9 9,0 9,2 9,3 10,3
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Таблица 8
Влияние количества введенного в рецептуру порошка мор- 
кови на реологические свойства полуфабриката

Образец глазури Пластическая 
вязкость, Па · с

Предел 
текучести, Па

Контрольный образец 
кондитерской глазури

2,182 1,601

Кондитерская глазурь 
с добавлением: 4,430 2,434

3 % порошка моркови

5 % порошка моркови 4,424 3,936

7 % порошка моркови 4,287 5,809

9 % порошка моркови 4,385 7,681

11 % порошка моркови 5,239 8,918

13 % порошка моркови 4,490 9,998

15 % порошка моркови 4,925 10,76

Установлено, что увеличение количества порошка 
моркови в рецептуре глазури с 3 до 15 %, как и в пре- 
дыдущих случаях, приводит к возрастанию её пре- 
дела текучести. Добавление порошка моркови в ко- 
личестве 11–15 % приводит к повышению предела 
текучести кондитерской глазури до 9,998–10,76 Па, 
что превышает оптимальные значения 3÷9 Па.

Изучение кривых кристаллизации позволило 
установить, что характер кристаллизации конди- 
терских глазурей, содержащих порошок моркови, 
в отличие от предыдущих исследований в меньшей 
степени отличается от контрольного образца (Ри- 
сунок 3).

Установленные ранее закономерности сохраняют- 
ся — процесс охлаждения в модельном образце про- 
текает при более низких температурах, при этом 
продолжительность кристаллизации по сравнению 
с контрольным образцом практически остается не- 
изменной (Таблица 9).

Органолептическая оценка полученных модельных 
образцов глазури показала, что образец глазури

Рисунок 3
Кинетика процесса структурирования кондитерской глазури с различным количеством порошка моркови
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Таблица 9
Характеристика кристаллизации кондитерских глазурей с различным содержанием порошка моркови

Показатели качества
Количество порошка моркови в глазури, %

0 3 5 7 9 11 13 15

Температура начала кристаллизации, Tmin, ˚C 27,4 26,3 26,3 26,6 26,5 26,8 26,8 26,9

Время начала кристаллизации, tmin, мин 4,1 4,3 4,3 4,3 4,4 4,1 4,0 4,0

Температура застывания, Tmax, ˚C 28,5 27,9 27,9 28,0 28,0 28,2 28,0 28,1

Время кристаллизации, tmax, мин 7,4 8,5 8,4 8,3 8,1 7,7 7,9 7,8

с содержанием 11 % порошка моркови характери- 
зовался более гармоничным вкусо-ароматическим 
профилем. Добавление порошка моркови в ко- 
личестве 13 % и более привела к появлению ярко 
выраженного морковного привкуса, превосходя- 
щего над шоколадным вкусом. Таким образом, 
оптимальные органолептические и технологиче- 
ские свойства кондитерской глазури достигаются 
при внесении порошка моркови в количестве не бо- 
лее 11 %.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Во ВНИИКП проведены исследования по влиянию 
плодоовощных порошков на реологические и кри- 
сталлизационные свойства шоколадной глазури. 
В ходе которых установлено, что увеличение ко- 
личества плодоовощного порошка взамен части 
сахара приводит к возрастанию предела текучести 
и увеличению температуры и времени кристалли- 
зации шоколадной глазури (Линовская и др., 2019). 
Реологические и кристаллизационные характери- 
стики глазури в значительной мере определяются 
масло-жировым сырьем, используемым для его 
производства. Согласно нормативной документа- 
ции шоколадная глазурь вырабатывается на осно- 
вании масла какао или эквивалентов масла какао21. 
Кондитерская глазурь выпускается на основании 
заменителей масла какао нетемперируемых ла- 
уринового и нелауринового типов22. Технология 
получения кондитерской глазури в значительной 
степени отличается от технологии получения шо- 
коладной глазури: необходимостью стадии темпе- 

21 ГОСТ 53897–2010.. (2019). Глазурь. Общие технические условия. М.: Стандартинформ.
22 ГОСТ Р 53041–2008. (2009). Изделия кондитерские и полуфабрикаты кондитерского производства. Термины и определения. М.: Стан- 

дартинформ.

рирования для шоколадной глазури, различными 
температурами плавления, характером процесса 
кристаллизации и реологическими свойствами. 
Таким образом, для установления влияния плодо- 
овощных порошков на реологические и кристалли- 
зационные свойства кондитерских глазурей требу- 
ется проведение самостоятельных исследований.

На основе изучения физико-химических свойств 
плодоовощных порошков нами была предложена 
их классификация по жиропоглотительной спо- 
собности. Это связано с тем, что жир (масло какао, 
эквивалент или заменители масла какао) является 
основной дисперсионной средой в глазурях (содер- 
жание влаги менее 1 %). Характер взаимодействия 
плодоовощных порошков с жировой фазой (жиро- 
поглотительная способность) будет оказывать су- 
щественное влияние на реологические и кристал- 
лизационные свойства глазури.

Исследование влияния количества порошка с низ- 
кой жиропоглотительной способностью (порошка 
свеклы) в рецептуре глазури с 3 до 15 % показало 
незначительное возрастание её предела текуче- 
сти с 1,7 до 2,4 Па. В то время, как увеличение ко- 
личественного содержания порошка со средней 
(яблока) и высокой (моркови) жиропоглотительной 
способностью с 3 % до 15 % приводит к резкому 
увеличению предела текучести глазури с 1,7–1,8 
до 10,8–12,9 Па. При содержании порошков со сред- 
ней и высокой жиропоглотительной способностью 
в количестве 13 % и более от рецептурного состава 
предел текучести по Кассону превышает оптималь-
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Рисунок 4
Предел текучести кондитерских глазурей с различным содержанием плодоовощных порошков

ные значения (3÷9 Па), глазурь утрачивает свою те- 
кучесть и становится нетехнологичной (Рисунок 4).

На органолептические свойства кондитерских 
глазурей значительное влияние оказывает рН вно- 
симых плодоовощных порошков. Если значение рН 
плодоовощных порошков находится в кислой зоне, 
то при добавлении их свыше 11 % глазурь будет 
приобретать ярко выраженный кислый привкус.

На основании полученных данных по техноло- 
гическим и органолептическим свойствам кон- 
дитерских глазурей можно сделать заключение, 
что использование плодоовощных порошков с раз- 
личными значениями жиропоглотительной способ- 
ности и рН позволяет вырабатывать в соответствие 
с ГОСТ 53897–2010, как фрукто/овощесодержащие 
глазури, так и фруктовые/овощные глазури с содер- 
жанием плодоовощного сырья не менее 10 %.

ВЫВОДЫ

Целью настоящей работы являлась изучение вли- 
яния количества плодоовощных порошков, по- 
лученных из различных сельскохозяйственных 
культур (свеклы, яблока, моркови) с учетом их 
жиропоглотительной способности на кристал- 
лизационные и реологические свойства конди- 
терской глазури. Для реализации поставленной 
цели проведена классификация плодоовощных 
порошков по их жиропоглотительной способно- 

сти для последующего прогнозирования их вли- 
яния на технологические свойства кондитерской 
глазури. Введение порошка с низкой жиропогло- 
тительной способностью в рецептуру кондитер- 
ской глазури не оказывает существенного влияния 
на её кристаллизационные и реологические свой- 
ства, в отличие от порошков со средней и высокой 
жиропоглотительной способностью. Последние 
удлиняют время кристаллизации кондитерской 
глазури при снижении температуры начала кри- 
сталлизации и существенно повышают предел 
текучести глазури. При концентрации плодоо- 
вощного порошка свыше 13 % предел текучести 
по Кассону превышает оптимальные значения 
для кондитерской глазури. Проведенные иссле- 
дования позволяют существенно расширить ас- 
сортимент кондитерских глазурей с различным 
вкусовым профилем, со сниженным содержанием 
сахара и увеличенным содержанием пищевых во- 
локон.
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