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5DWLRQDOH IRU WKH СRPSRVLWLRQ RI 
СLWUXV )LEHUV DQG *XDU *XP IRU 
6WDELOL]LQJ WKH 6WUXFWXUH RI )UR]HQ 
'HVVHUWV
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RI 5HIULJHUDWLRQ ,QGXVWU\, 0RVFRZ, 5XVVLD 3ROLQD %� 6LWQLNRYD, $QWRQLQD $� 7YRURJRYD

ABSTRACT

Introduction: )UR]HQ IUXLW GHVVHUWV EHLQJ SURGXFHG DW WKH LFH FUHDP SURGXFWLRQ HQWHUSULVHV 
DUH FKDUDFWHUL]HG E\ D ORZ�OHYHO FRQWHQW RI GU\ VROLGV �2��3��� DQG WKH DEVHQFH RI PLON 
EDVH�  7KLV OHDGV WR WKH IRUPDWLRQ RI DQ H[FHVVLYHO\ GHQVH FRQVLVWHQF\ DQG RUJDQROHSWLFDOO\ 
SHUFHSWLEOH LFH FU\VWDOV� 7KH VHDUFK IRU HIIHFWLYH VWDELOL]HUV IRU LPSURYLQJ WKHVH SDUDPHWHUV 
LV DQ LPSRUWDQW WHFKQRORJLFDO WDVN IRU WKH SURGXFWLRQ RI IUR]HQ ZKLSSHG GHVVHUWV 

Purpose: 7R GHWHUPLQH KRZ FLWUXV ˉEHUV DIIHFW WKH VWUXFWXUH DQG WH[WXUH RI IUR]HQ ZKLSSHG 
IUXLW GHVVHUWV, ERWK ZKHQ XVHG DORQH DV D PRQRVWDELOL]HU DQG LQ WKH FRPSRVLWLRQ  ZLWK JXDU 
JXP� 

Materials and Methods: 7KH UKHRORJLFDO, PLFURVWUXFWXUDO DQG WKHUPRVWDWLF UHVHDUFK PHWKRGV 
ZHUH XVHG� 'HVVHUWV WKDW XWLOL]HG WKH WUDGLWLRQDO JHODWLQ VWDELOL]HU VHUYHG DV WKH FRQWURO�

Results: ,W KDV EHHQ HVWDEOLVKHG WKDW WKH XVH RI FLWUXV ˉEHUV DV PRQRVWDELOL]HU LQ WKH VDPH 
TXDQWLW\ DV JHODWLQ �0,��� GRHV QRW DFKLHYH WKH QHFHVVDU\ OHYHO RI G\QDPLF YLVFRVLW\ �QRW OHVV 
WKDQ �2� P3DyV ZLWK D VKHDU JUDGLHQW RI 0,�3 F����  ,Q WKH VDPSOH ZLWK ˉEHUV DQG JXDU JXP 
WKH YDOXH RI WKLV LQGLFDWRU ZDV PRUH WKDQ 2�0 P3DyV� 5DLVLQJ WKH ˉEHU FRQWHQW WR �� GLG 
QRW VLJQLˉFDQWO\ HQKDQFH YLVFRVLW\, EXW LW GLG UHVXOW LQ D SURQRXQFHG ELWWHU ˊDYRU� +RZHYHU 
WKH VDPSOHV RI GHVVHUWV ZLWK JHODWLQ DQG FLWUXV ˉEHUV GLG QRW GLIIHU VLJQLˉFDQWO\ LQ WHUPV RI 
WKHUPDO DQG VKDSH VWDELOLW\� 'XULQJ IUHH]LQJ WKH VDPSOHV ZLWK ˉEHUV ZHUH VOLJKWO\ LQIHULRU 
LQ GLVSHUVLRQ RI LFH FU\VWDOV WR WKH FRQWURO VDPSOH EXW DIWHU D VKRUW VWRUDJH ��, � PRQWKV� WKH 
VL]H RI LFH FU\VWDOV LQ DOO VDPSOHV ZDV 43�4� wP� 7KH GLVSHUVLRQ RI LFH FU\VWDOV GXULQJ WKH 
VSHFLˉHG SHULRG RI VWRUDJH GHFUHDVHG LQ WKH VDPSOHV ZLWK ˉEHUV WR WKH OHDVW GHJUHH� 7KH 
VDPSOHV ZLWK FLWUXV ˉEHUV LQ WHUPV RI DLU SKDVH ZHUH LQIHULRU WR WKH FRQWURO VDPSOH ZLWK 
JHODWLQ ȝ WKH SURWHLQ ZLWK WKH IRDP FUHDWLQJ DELOLW\

Conclusion: 7KH UHVHDUFK UHVXOWV KDYH VKRZQ WKDW LQ WKH SURGXFWLRQ RI IUR]HQ GHVVHUWV 
LW LV DGYLVDEOH WR XVH FLWUXV ˉEHUV LQ D FRPSRVLWLRQ ZLWK JXDU JXP LQ D UDWLR RI 3�2� )RU 
IXWXUH UHVHDUFK, LW LV UHOHYDQW WR YDOLGDWH WKH HIˉFDF\ RI FLWUXV ˉEHU FRPSRVLWLRQV ZLWK RWKHU 
K\GURFROORLGV RU SURWHLQV
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ВВЕДЕНИЕ

Взбитые замороженные фруктовые десерты 
не содержат молочной основы, характеризуются 
невысоким содержанием сухих веществ (30–32 �), 
что приводит к формированию органолептически 
ощутимых кристаллов льда1 (Творогова и соавт., 
2013). Во взбитых замороженных фруктовых десер-
тах, в отличие от мороженого, отсутствует жиро-
вая фаза, способствующая формированию каркаса 
и поддерживающая структуру продукта, отсутству-
ют белковые компоненты, способствующие форми-
рованию более мелких пузырьков воздуха, за счƉт 
пенообразующей способности. Известно, что в де-
сертах формируются в 1,5–4,4 раза более крупные 
воздушные пузырьки и в 1,3–2,2 раза более круп-
ные кристаллы льда, чем в молочном мороженом 
(Goff, 2016� Patel, 2006� Sitnikova 	 Tvorogova, 2019). 
Применение гидроколлоидов может способство-
вать улучшению стабильности структуры продук-
та за счƉт снижения размеров кристаллов льда 
в процессе формирования структуры продукта 
(Cartagena, 2024� Da Silva Costa, 2020). 

Гуаровая камедь является наиболее распространƉн-
ным гидроколлоидом, применяющимся не только 
в технологии мороженого, но и во взбитых заморо-
женных фруктовых десертах. При использовании 
гуаровой камеди формируется структура с мелки-
ми кристаллами льда, повышается устойчивость 
продукта к температурным колебаниям (Yang 2020).

В связи с этим актуальным вопросом является со-
вершенствование структуры взбитых заморожен-
ных фруктовых десертов. С этой целью рациональ-
но использовать дополнительно к гидроколлоидам 
ингредиенты с высокой влагоудерживающей спо-
собностью. К ним относятся и пищевые волокна. 
Ранее во ВНИХИ (Всероссийский научно-исследо-
вательский институт холодильной промышлен-
ности — филиал ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем им 
В.М. Горбатова» РАН) уже проводили исследования 
возможности применения в технологии морожено-
го пищевых волокон, получаемых из целлюлозы. 
Результаты исследований, представленные в ста-
тьях (Творогова 	 Коновалова, 2016� Творогова 	 
Ситникова, 2014, Soukoulis, 2016, ;avier, 2022), по-
казывают заметное снижение дисперсности кри-

1  Šижова, П.Б. (2013) Разработать технологию замороженных фруктовых десертов с молочными продуктами: авторефȪ дис. кан. 
техн. наук. Москва.

сталлов льда в процессе хранения готового про-
дукта. Причиной порока является инициирование 
кристаллизации воды нерастворимыми частицами 
волокон.

Наибольшей степенью растворения в воде характе-
ризуются цитрусовые волокна, активным нутриен-
том которых является пектин (Голубева, 2015). Их 
получают из отходов цитрусовых культур путем 
экстрагирования. Исследования показали, что ци-
трусовой клетчатке свойственна способность к на-
буханию и удерживанию воды. Кроме того, в ре-
зультате исследований выявлены физиологические 
функциональные свойства цитрусовых волокон 
(Jiang, 2022). Цитрусовое волокно обладает высокой 
влагоудерживающей способностью, эмульгирую-
щими, стабилизирующими и структурообразую-
щими свойствами, гипоаллергенно и не содержит 
глютен. Оно не является пищевой добавкой, поэто-
му не входит в перечень ингредиентов с индексом 
«Е» (Есимова, 2020). 

Благодаря хорошим свойствам цитрусовых воло-
кон, как гидроколлоидов, их можно использовать 
в качестве загустителей, стабилизаторов, влагоу-
держивающих агентов во многих продуктах пи-
тания: в йогуртах, соусах, напитках, мясных, кон-
дитерских и хлебобулочных изделиях (Bonarius, 
2014� Grigelmo-Miguel, 1998� Sendra, 2010� Su, 2020� 
Kieserling, 2019). Цитрусовые волокна целесообраз-
но использовать в производстве пищевой продук-
ции, предусматривающей процесс гомогениза-
ции. Применение физических методов обработки, 
в частности высокого давления при гомогенизации, 
приводит к увеличению водосвязывающей способ-
ности волокон и вязкости их растворов (Su, 2019).

Результаты исследования влияния цитрусовых во-
локон на физические, химические и органолепти-
ческие свойства молочного мороженого с массовой 
долей жира 7 � показывают положительное вли-
яние на термоустойчивость мороженого. Цитру-
совые волокна вносили в количестве 0,4 �, 0,8 � 
и 1,2 �. Установлено, что цитрусовые волокна в от-
сутствии традиционно применяемых стабилиза-
торов не выполняют их технологически значимую 
роль, не приводят к достижению характерного для 
смесей уровня вязкости. И, как следовало ожидать, 
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смесь характеризовалась низкой способностью 
к насыщению воздухом, а мороженое — плотной 
консистенцией и структурой с ощутимыми кри-
сталлами льда (Ландиховская, 2021). Добавление 
цитрусовых волокон вызывает повышение титруе-
мой кислотности молочного мороженого с массо-
вой долей жира 6 �, улучшает показатели твƉрдости, 
вязкости и устойчивости к таянию, но не позволяет 
достичь высоких органолептических показателей 
(Akalin, 2018).

Пищевые апельсиновые волокна «Citri-Fi» повыша-
ют пищевую ценность мягкого молочного мороже-
ного с пищевыми волокнами «Citri-Fi» и сиропом 
сахарного сорго2, улучшают консистенцию и по-
зволяют увеличить взбитость продукта (Голубева, 
2015� 2019). Применение апельсинового волокна 
в количестве 1 � приводит к повышению твердо-
сти и липкости молочного лимонного морожено-
го с массовой долей жира 4 �, но не влияет на его 
клейкость (Crizel, 2014). Введение цитрусовых во-
локон в количестве 0,3, 0,5 и 1 � в состав заморо-
женного десерта, состоящего из аквафабы лимской 
фасоли, кокосового молока, фиолетового сладкого 
картофеля и цитрусовых волокон, улучшает струк-
туру продукта, снижает его твƉрдость. С увеличе-
нием массовой доли волокон улучшается устойчи-
вость образцов к таянию (Trinh, 2021).

Использование цитрусовых волокон в количе-
стве 0,7 � в сочетании с 0,3  � полисахаридов (ис-
ключая крахмалопродукты) улучшает структуру 
и потребительские свойства замороженных кис-
лородсодержащих десертов. Установлено поло-
жительное влияние разработанной композиции 
на устойчивость пены и образцов к таянию. Отме-
чено, что введение волокон приводит к снижению 
показателя «активность воды» в замороженных 
кислородосодержащих десертах (Грошева, 2014� 
Неповинных, 2015). Установлено положительное 
влияние применения цитрусовых волокон в ком-
бинации с гуаровой камедью, отмечено, что в мо-
лочном мороженом с массовой долей жира 2,5 � 
с пищевым волокном и гуаровой камедью пока-
затель термоустойчивости продукта выше, чем 
в образцах только с пищевым волокном и комби-

2 Пат. 2546220 C1 Российская Федерация, МПК A23G 9/00 Мягкое молочное мороженое с сиропом сахарного сорго/ Голубева Л.В., 
Пожидаева Е.А., Журавлева О.В., заявитель и патентообладатель Федеральное государственное бюджетное образовательное уч-
реждение высшего профессионального образования Воронежский государственный университет инженерных технологий (ФГБОУ 
ВПО ВГУИТ). — № 2013150432/13, заявл. 12.11.2013, опубл. 10.04.2015, Бюл. 10. — 6 с.

нацией пищевого волокна и ксантановой камеди 
(Ландиховская 	 Творогова, 2023).

Применение пищевых волокон, в частности цитру-
совых, изучено лишь в производстве мороженого 
— продукте на молочной основе. Представленные 
выше данные о применении цитрусового волок-
на в технологии взбитых замороженных десертов 
эпизодичны и неоднозначны. Учитывая незначи-
тельное количество данных о влиянии цитрусовых 
волокон на консистенцию и структуру взбитых за-
мороженных десертов, не содержащих молочной 
основы определена цель исследований.

Цель текущего исследования: установление влия-
ния цитрусовых волокон на структуру и консистен-
цию замороженных взбитых фруктовых десертов 
при их использовании в качестве моностабилиза-
тора и в композиции с гуаровой камедью. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

ОбƁекты 

В качестве обƃектов исследования были выбраны 
образцы взбитых замороженных фруктовых де-
сертов, выработанных на основе яблочного пюре, 
в качестве компонентов для формирования струк-
туры продукта использовали: желатин (в кон-
трольном образце), цитрусовые волокна «Cetri-Fi» 
и композицию цитрусового волокна с гуаровой 
камедью.

Методы

Исследование дисперсности кристаллов льда 
и воздушных пузырьков проводили с исполь-
зованием микроскопа C;41RF (OLYMPUS, Ũпо-
ния) и термостолика PE-120 (LinkamInstruments, 
Великобритания). Полученные микрофотогра-
фии обрабатывали с применением программы 
ImageScopeM (СМА, Россия), определяли размер 
не менее 500 структурных элементов (Творогова 
	 Šижова, 2013). 
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Взбитость определяли по ГОСТ 31457–2002 «Моро-
женое молочное, сливочное и пломбир. Техниче-
ские условия».

Динамическую вязкость смесей исследовали 
на реовискозиметре DV2+PRO с программным 
обеспечением Rheocalc V3 1–1 (BrookField, США) 
при постоянной температуре (4 s 1) rС и скорости 
вращения шпинделя 0,83 с-1, использовали шпин-
дель SC4–31 и кюветы обƃемом 10 смu (Творогова 
	 Шобанова 2022). 

Метод определения устойчивости образцов к тая-
нию основан на определении массовых долей пла-
ва мороженого, образующегося за определенный 
промежуток времени при воздействии темпера-
туры (20 s 0,5) rС (Гурский 2022� Ситникова 2018). 
исследование проводят с применением термостата 
с жидкостным охлаждением для поддержания тем-
пературы марки ТС-1/80 СПУ и весы лабораторные 
с точностью определения массы  s 0,1 г. Исследова-
ния проводили не менее чем в 2-х повторностях.

Метод исследования формоустойчивости мороже-
ного базируется на оценке способности взбитых 
замороженных десертов сохранять форму порции 
под воздействием положительных температур. Из-
ложен в Методике определения формоустойчиво-
сти мороженого и взбитых замороженных десер-
тов по площади растекания плава, утвержденной 
во ВНИХИ (Ситникова 2018). Исследования про-
водили с использованием термостата ТС-1/80 СПУ 
и цифрового фотоаппарата. В термостате поддер-
живали температуру (20 s 0,5) rС.

Процедура исследования

В ходе исследований было выработано 3 образца 
взбитых замороженных десертов: (1) — с желати-
ном (контроль), (2) –с цитрусовыми волокнами,  
(3) — с цитрусовым волокном и гуаровой камедью.

Десерты изготавливали по следующей схеме: сме-
шивание сырьевых компонентов, пастеризация 
смеси в ванне для пастеризации при температуре 
(82 s 1) |С, затем ее охлаждение до температуры 
4 s 2rС и фризерование во фризере CARPIGIANI 
labo 8 12 E до достижения температуры минус 5 — 
минус 6 rС, выдерживание мягкого десерта в моро-
зильном ларе при температуре минус 30rС до до-

стижения температуры внутри порции не выше 
минус 18 |С и хранение готового продукта при тем-
пературе минус 20 |С. 

Исследование динамической вязкости проводили 
в смеси для десертов после охлаждения до темпе-
ратуры 4 s 2 rС� взбитость определяли в десертах 
в процессе фризерования при достижении темпе-
ратуры продукта минус 5–6 rС.

В десертах после закаливания и через 1,5 месяца 
хранения при температуре минус (18 s 1) rС опре-
деляли дисперсности кристаллов льда и воздушных 
пузырьков. Также в десертах после закаливания 
определяли устойчивость к таянию и формоустой-
чивость.

Верификация данных 

Все исследования проводили не менее чем в 3-х 
кратной повторности. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Во взбитых замороженных фруктовых десертах, 
изготовляемых по технологии мороженого, отсут-
ствуют жир и сухой обезжиренный молочный оста-
ток, поэтому на формирование структуры основное 
влияние оказывают стабилизаторы. Функциональ-
ная роль стабилизаторов заключается во взаи-
модействии с водой, что приводит к увеличению 
вязкости смеси и при замораживании в условиях 
фризерования к формированию в продукте ста-
бильной кристаллической решетки. 

Исследование динамической вяŮкости 
и способности смеси для десертов 
кbнасыƀению воŮдухом

Все опытные образцы (Таблица 1) характеризо-
вались одинаковой массовой долей общих сухих 
веществ, фруктов, сахаров, стабилизаторов, но от-
личались их составом. При исследовании динами-
ческой вязкости смеси было установлено, что этот 
показатель в образцах 1 и 2 был ниже более чем 
в 10 раз по сравнению с контрольным образцом 
(3). А в образце 2 способность к насыщению воз-
духом, определяемая по показателю «взбитость», 
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была в 2,6–2,9 раза ниже, чем в остальных образцах 
фруктовых десертов.

Было установлено, что требуемый уровень вяз-
кости в смеси для фруктовых десертов (125–1000 
мПа y с при градиенте сдвига на срез 0,83 с-1, база 
данных ВНИХИ) при использовании цитрусовых 
волокон композиции цитрусовых волокон в каче-
стве моностабилизатора не достигается (Рисунок 1). 
В связи с этим целью исследований на следующей 
стадии исследований стало выяснение влияния бо-

лее высокого количества (до 1 �) волокон на дина-
мическую вязкость смесей для десертов. Результа-
ты представлены на Рисунке 1.

Исследования показали, что при увеличении со-
держания волокон в смеси для десертов до 1 � 
в значение динамической вязкости не достигло 
даже минимального технологически необходимого 
значения (125 мПа y с). При массовой доле цитрусо-
вых волокон до 1 � при органолептической оцен-
ке отмечено улучшение консистенции, стала более 
эластичной. При этом в десертах обнаружен непри-
ятный горький привкус. На этом основании увели-
чение массовой доли цитрусовых волокон выше 
0,5 � признано нецелесообразным. 

Исследование термостатических покаŮателей 
десертов

Самым уязвимым показателем фруктовых де-
сертов, как известно является их низкая термо- 
и формоустойчивость (Творогова, 2021� Goff, 2013� 
Malgor, 2020� Palka, 2023). При исследовании термо-
устойчивости установлено, что массовые доли пла-
ва в образцах 2 и контрольном на протяжении все-
го периода выдерживания заметно не отличаются 
(всего на 1–6 �) (Рисунки 2–4). В образце 3 по срав-
нению с контрольным массовая доля плава в про-
цессе выдерживания была больше на 6–29 �. Šерез 
90 минут термостатирования массовая доля плава 

Таблица � 
ХŧŷŧűŹŬŷůŸŹůűŧ ŪŵŹŵũŵŪŵ ŶŷŵūźűŹŧ, ũƆŮűŵŸŹƃ, ũŮŨůŹŵŸŹƃ
Table �
&Karacteristics of tKe FinaO Product� 9iscosit\ and 2Yerrun

Наименование
ОбраŮец

� 2 3

œŧŸŸŵũŧƆ ūŵŲƆ Ÿźżůż 
 ũŬƀŬŸŹũ,  � ũ Ź�ž� 2�,0 2�,0 2�,0

śŷźűŹŵũ,  � �,� �,� �,�

СŧżŧŷŵŮƂ,  � 2�,� 2�,� 2�,�
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в образцах по сравнению с контрольным образ-
цом была больше — в образце 2 на 6 �, в образце 3 
на 23 �. Различия в термоустойчивости обусловле-
ны не только отличиями стабилизаторов образцов 
по влагоудерживающей способности, но и по взби-
тости. Сравнительно высокая термоустойчивость 
образца 2 обƃясняется низким уровнем взбитости 
(23 �).

Данные, приведенные на Рисунке 3, позволяют 
провести сравнительный анализ динамики процес-
са таяния образцов в различные периоды выдер-
живания. Максимальная скорость таяния десертов 
и период ее достижения составили для образцов: 
1–1,2  �/мин от 90 до 120 мин., 2–1,2  �/мин от 90 
до 110 мин, 3–1,4  �/мин через 80 мин исследова-
ния. Полученные данные по термоустойчивости 
показали наилучшие значения этого показателя 

Рисунок 2
ŚŸŹŵŰžůũŵŸŹƃ ŵŨŷŧŮŽŵũ ūŬŸŬŷŹŵũ ű ŹŧƆŴůƅ
Figure 2
5HVLVWDQFH RI 'HVVHUW 6DPSOHV WR 0HOWLQJ

Рисунок 3 
ŋůŴŧųůűŧ ŸűŵŷŵŸŹů ŹŧƆŴůƆ 
Figure 3
'\QDPLFV RI 0HOWLQJ 5DWH
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в образцах с цитрусовыми волокнами после 60 мин 
их выдерживания.

Полученные данные по исследованию устойчивости 
к температурным воздействиям коррелируют с дан-
ными по показателю «формоустойчивость» (Рису-
нок 4). Важно отметить, что в образце 2 наблюдается 
расслоение плава и более заметное отделение жид-
кости, чем в других образцах, что обычно несвой-
ственно для взбитых замороженных десертов. 

ИŮучение микроструктурных покаŮателей 
десертов

Основным технологическим процессом в произ-
водстве взбитых замороженных фруктовых десер-
тов является процесс фризерования — одновремен-
ного замораживания и взбивания смеси. Именно 
в процессе фризерования формируется структура 
десерта и его структурные элементы. Особое вни-
мание уделяют дисперсности кристаллов льда, 
т.к в процессе фризерования происходит процесс 
нуклеации — формирования их зародышей (Тво-
рогова 	 Ландиховская, 2018� Шобанова, 2018� 
Творогова, 2021� Giudici, 2021� Jia, 2022), которые 
в дальнейшем при закаливании являются центра-

ми кристаллизации для оставшейся в продукте вла-
ги.

На морфологические показатели (размер, форма) 
кристаллов льда замороженных десертов влияют 
скорость замораживания, вязкость смеси, термо-
механическое воздействие на продукт в процессе 
замораживания и взбивания. На Рисунке 5 приве-
дены микрофотографии кристаллов льда иссле-
дуемых образцов. Данные по дисперсности кри-
сталлов льда и их среднему размеру представлены 
в Таблице 2.

Как следует из данных, приведенных на Рисунке 5 
и в Таблице 2, во всех образцах после закаливания 
сформировались достаточно мелкие кристаллы 
льда, их содержание ниже порога органолептиче-
ской ощутимости (50 мкм) составило более 73 �, 
что для замороженных взбитых фруктовых десер-
тов является хорошим результатом. 

Установлено, что уже через 1,5 месяца хранения 
наблюдается рост кристаллов льда за счƉт их пере-
кристаллизации. Важно отметить, что в образце 3 
этот процесс происходил более медленно, средний 
размер кристаллов льда по сравнению с контролем 
был меньше на 6 �. 

Рисунок 4
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Figure 4
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Рисунок 5
œůűŷŵŻŵŹŵŪŷŧŻůů űŷůŸŹŧŲŲŵũ Ųƃūŧ ũ ŮŧųŵŷŵŭŬŴŴƂż ũŮŨůŹƂż ŻŷźűŹŵũƂż ūŬŸŬŷŹŧż 
Figure 5
0LFURSKRWRJUDSKV RI ,FH &U\VWDOV LQ )UR]HQ :KLSSHG )UXLW 'HVVHUWV

Ŗриųеžание� ŧ Ȟ ŶŵŸŲŬ ŮŧűŧŲůũŧŴůƆ, Ũ Ȟ žŬŷŬŮ �,� ųŬŸƆŽŧ żŷŧŴŬŴůƆ
Note. D Ȟ DIWHU KDUGHQLQJ, E Ȟ DIWHU ��� PRQWKV RI VWRUDJH

Таблица 2
СŷŬūŴůŰ ŷŧŮųŬŷ űŷůŸŹŧŲŲŵũ Ųƃūŧ ũ ūŬŸŬŷŹŧż ů ůż ŸŵūŬŷŭŧŴůŬ ūŵ �0 ů �0 ųűų
Table 2
$YHUDJH ,FH &U\VWDO 6L]H LQ 'HVVHUWV DQG 7KHLU &RQWHQW XS WR �0 DQG �0 wP

Наименование ОбраŮец � ОбраŮец 2 ОбраŮец 3

ПŵŸŲŬ ŮŧűŧŲůũŧŴůƆ

СŵūŬŷŭŧŴůŬ űŷůŸŹŧŲŲŵũ Ųƃūŧ ūŵ �0 ųűų �� �3 �3

СŵūŬŷŭŧŴůŬ űŷůŸŹŧŲŲŵũ Ųƃūŧ ūŵ �0 ųűų �� �� �4

СŷŬūŴůŰ ŷŧŮųŬŷ űŷůŸŹŧŲŲŵũ Ųƃūŧ, ųűų 3� 3� 42

ŞŬŷŬŮ �,� ųŬŸƆŽŧ żŷŧŴŬŴůƆ

СŵūŬŷŭŧŴůŬ űŷůŸŹŧŲŲŵũ Ųƃūŧ ūŵ �0 ųűų �2 �3 ��

СŵūŬŷŭŧŴůŬ űŷůŸŹŧŲŲŵũ Ųƃūŧ ūŵ �0 ųűų �� �2 ��

СŷŬūŴůŰ ŷŧŮųŬŷ űŷůŸŹŧŲŲŵũ Ųƃūŧ, ųűų 4� 43 4�
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В образце 2 с пищевыми волокнами средний размер 
кристаллов льда был наименьшим, однако уже через 
1,5 месяца хранения увеличился почти на 20 �.

Разновидность стабилизатора сказалась и на со-
стоянии важного структурного элемента десертов 
воздушных пузырьков. Состояние воздушных пу-
зырьков в десертах показано на Рисунке 6, данные 
о дисперсности (среднем диаметре и содержании 
пузырьков размером до 50 мкм) в образце через 
1,5 мес. приведены в Таблице 3.

а

Из данных Таблицы 3 следует, что наибольшая дис-
персность воздушной фазы характерна для десертов 
с желатином в контрольном образце, что обƃясня-
ется пенообразующими свойствами этого белка. 
Использование композиции гуаровой камеди и пи-
щевых волокон лишь незначительно улучшило этот 
показатель образца с волокнами. В целом дисперс-
ность воздушной фазы в десертах с цитрусовыми 
волокнами характерна для этой разновидности про-
дукции.

При проведении органолептической оценки об-
разцов во всех образцах с волокном был отмечен 
горький привкус с возрастающей интенсивностью 
по мере увеличения количества волокон. Для его 
нивелирования желательно в качестве фруктового 
сырья использовать продукты переработки цитру-
совых культур. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Исследования показали, что использование ци-
трусовых волокон в качестве моностабилизатора 
в замороженных фруктовых десертах, как и в про-
изводстве мороженого на молочной основе, не-
возможно по причине недостижения требуемого 

Рисунок 6 
СŵŸŹŵƆŴůŬ ũŵŮūźſŴŵŰ ŻŧŮƂ ũŮŨůŹƂż ŮŧųŵŷŵŭŬŴŴƂż ŻŷźűŹŵũƂż ūŬŸŬŷŹŵũ 
Figure 6
6WDWH RI WKH $LU 3KDVH LQ :KLSSHG )UR]HQ )UXLW 'HVVHUWV

Ŗриųеžание� � Ȟ ŶŵŸŲŬ ŮŧűŧŲůũŧŴůƆ,2 Ȟ žŬŷŬŮ �,� ųŬŸƆŽŧ� ŧ Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽb�, Ũ Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ 2,  
ũ Ȟ ŵŨŷŧŮŬŽ 3
1ote� � Ȟ DIWHU KDUGHQLQJ, 2 Ȟ DIWHU ��� PRQWKV� D Ȟ VDPSOH �, E Ȟ VDPSOH 2, F Ȟ VDPSOH 3

Таблица 3
СŷŬūŴůŰ ūůŧųŬŹŷ ũŵŮūźſŴŵŪŵ ŶźŮƂŷƃűŧ ũ ūŬŸŬŷŹŧż ů ůż 
ŸŵūŬŷŭŧŴůŬ Ÿ ŷŧŮųŬŷŵų ūŵ �0 ųűų žŬŷŬŮ �,� ųŬŸ� żŷŧŴŬŴůƆ
Table 3
$Yerage $ir %uEEOe 'iameter in 'esserts and 7Keir &ontent ZitK 
Si]es uS to �� wm $fter ��� 0ontKs of Storage

Наименование 
покаŮателей

Содержание 
 пуŮырьков воŮдуха 

до 50 мкм

Средний диаметр 
пуŮырька воŮдуха, 

мкм

ОŨŷŧŮŬŽ � �� 2�

ОŨŷŧŮŬŽ 2 �� 3�

ОŨŷŧŮŬŽ 3 �� 3�
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уровня вязкости (Ландиховская, 2021). Увеличение 
содержания этих волокон в десертах не приводит 
к заметному увеличению вязкости, но при придает 
готовому продукту нежелательный горький прив-
кус (Ландиховская 	 Творогова, 2023). 

Выбор в качестве дополнительного стабилизатора 
гуаровой камеди предпочтительнее для десертов 
в большей степени, чем для мороженого. Посколь-
ку при использовании гуаровой камеди образуются 
наиболее крупные кристаллы льда, чем при нали-
чии других камедей, в частности рожкового дерева 
(Творогова, 2021). Ŧто противоречит данным по-
лученным командой исследователей Yang et al. 
(2020). Наличие крупных кристаллов льда пред-
почтительнее во фруктовых замороженных десер-
тах, поскольку этот продукт в наибольшей степени 
приобретается в весенне — летний период време-
ни с целью достижения охлаждающего эффекта 
(Творогова и соавт., 2013� Ţетинин, 2018). В связи 
с этим требования к отсутствию кристаллов льда 
в замороженных десертах не нормируются3. При-
менение композиции цитрусовых волокон с гуа-
ровой камедью в наибольшей степени желательно 
именно во фруктовых замороженных десертах, по-
скольку в мороженом обязательным компонентом 
стабилизационных систем является эмульгатор, 
способствующий стабилизации воздушной фазы 
путем воздействия на состояние жировой фазы 
(Warren, 2018). Во фруктовых десертах, содержащих 
большее количество воды (около 70 �), стабиль-
ность воздушной фазы в значительной степени 
поддерживается за счет цитрусовых волокон. Они 
прочно удерживают воду в структуре геля и тем са-
мым препятствуют проявлению эффекта дренажа, 
приводящего к разрушению воздушной фазы (Гур-
ский, 2023� Королев, 2023).

При исследовании динамической вязкости смесей 
для взбитых замороженных фруктовых десертов 
было выявлено синергетическое взаимодействие 
по этому показателю цитрусовых волокон и гуаро-
вой камеди, используемых в соотношении 3:2. Зна-
чение динамической вязкости смеси при использо-
вании композиции цитрусовых волокон и гуаровой 
камеди возросло по сравнению с показателем смеси 
с цитрусовыми волокнами более чем в 10 раз. Вы-
сокий уровень динамической вязкости при исполь-

3  ГОСТ Р 55624–2013 «Десерты взбитые замороженные фруктовые, овощные и фруктово-овощные. ТУ» 
С.5

зовании композиции стабилизаторов способство-
вал эффективному удерживанию воздушной фазы 
в структуре продукта, то привело к достижению 
взбитости в 2,6–2,9 раза выше, чем в образцах взби-
тых замороженных фруктовых десертов с моноста-
билизаторами.

Разновидность стабилизационной системы заметно 
не сказалась на дисперсности кристаллов льда. Во 
всех исследуемых образцах после закаливания сфор-
мировались достаточно мелкие кристаллы льда, их 
содержание ниже порога органолептической ощу-
тимости (50 мкм) составило более 73 �, что харак-
теризует высокую дисперсность этих структурных 
элементов применительно к замороженным взби-
тым фруктовым десертам. Высокое содержание 
влаги в десертах и отсутствие жировой фазы при-
водит к нестабильному состоянию их структурных 
элементов. Уже через 1,5 месяца хранения отмечен 
рост кристаллов льда за счƉт их перекристаллиза-
ции. Использование в качестве стабилизационной 
системы комплекса из гуаровой камеди и пищевых 
волокон привело к незначительному замедлению 
процесса перераспределения влаги в продукте. От-
сутствие эмульгаторов и белков в десертах сказалось 
на дисперсности воздушной фаза. Средний размер 
воздушных пузырьков в образцах с цитрусовыми 
волокнами по сравнению с образцом, содержащим 
желатин, был больше в 1,2–1,3 раза.

Ограничения исследования

Исследования распространяются на замороженные 
взбитые фруктовые десерты с содержанием сухих 
веществ 28 �, в том числе сахарозы 26,5 � и фрук-
тов 1,5 � при использовании цитрусовых волокон 
марки «Cetri-Fi» в количестве 0,5 � и 0,3 � в компо-
зиции с гуаровой камедью 0,2 �.

ЗАКЛťЧЕНИЕ

Цитрусовые волокна в количестве 0,5 � не обе-
спечивают необходимую взбитость и вязкость для 
формирования структуры взбитых замороженных 
фруктовых десертов. Для достижения необходи-
мой вязкости рекомендуется применять их в ком-
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бинации с гидроколлоидами, в частности, гуаровой 
камедью, а для достижения взбитости с эмульга-
торами с функцией стабилизаторов или белками. 
Обоснование качественного и количественного со-
става применяемых гидроколлоидов, эмульгаторов 
или белков в композиции с цитрусовыми волокна-
ми представляет научный и практический инте-
рес и в других замороженных продуктах, включая 
мороженое различного состава и с ограниченным 
количеством пищевых добавок. 

В дальнейшем необходимо исследовать взаимо-
действие цитрусовых волокон с другими гидро-
коллойдами, применяемыми в технологии взбитых 
замороженных фруктовых десертов, в частности 
каррагинанами, различными камедями. Результа-
ты исследования, а именно разработанная компо-
зиция цитрусового волокна с гуаровой камедью, 
применяются при производстве взбитых заморо-
женных фруктовых десертов на предприятиях от-
расли для улучшения структуры десертов и повы-
шения их качества. 
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