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ABSTRACT

Introduction: 7KH UHOHYDQFH RI GHYHORSLQJ UHFLSHV IRU SODQW�EDVHG FRQIHFWLRQHU\ SURGXFWV 
LV GXH WR WKH QHHG RI UHGXFLQJ WKH FRQWHQW RI VDWXUDWHG IDWV DQG HOLPLQDWLQJ DQLPDO�EDVHG 
FRPSRQHQWV� ,Q WKH FRQWH[W RI LQFUHDVHG GHPDQG IRU IXQFWLRQDO IRRGV, VSHFLDO DWWHQWLRQ LV 
GUDZQ WR HPXOVLRQ V\VWHPV WKDW FDQ UHSODFH WUDGLWLRQDO IDWV ZKLOH PDLQWDLQLQJ WKH GLVSHUVHG 
VWUXFWXUH DQG RUJDQROHSWLF SURSHUWLHV RI WKH SURGXFW�

Purpose: 7R GHYHORS D UHFLSH IRU VRIW FDUDPHO PDVV XVLQJ HPXOVLRQ JHOV FRQWDLQLQJ VXQˊRZHU 
RLO HQFDSVXODWHG LQ K\GURFROORLG VKHOOV EDVHG RQ VR\ SURWHLQ LVRODWH DQG WULSOH SRO\VDFFKDULGH 
FRPSOH[HV�

Materials and Methods: )RXU YDULDQWV RI SRO\VDFFKDULGH FRPSOH[HV ZHUH XVHG LQ WKH H[SHULPHQW� 
�$ � & � *�, �$ � & � 3�, �$ � * � 3�, �& � * � 3�, ZKHUH $ LV VRGLXP DOJLQDWH, & LV FDUER[\PHWK\O 
FHOOXORVH, * LV JXP DUDELF, 3 LV SHFWLQ� (PXOVLRQ JHOV EDVHG RQ %36 ZHUH IRUPHG ZLWK VXQˊRZHU 
RLO DQG XVHG LQ WKH FDUDPHO UHFLSH LQVWHDG RI PLON IDW DQG SURWHLQV� 7KH HYDOXDWLRQ LQFOXGHG 
GHWHUPLQDWLRQ RI IRDPLQJ DQG HPXOVLI\LQJ FDSDFLW\, DQDO\VLV RI GURSOHW VL]H GLVWULEXWLRQ, GHQVLW\ 
DQG PRLVWXUH PHDVXUHPHQW, RUJDQROHSWLF HYDOXDWLRQ, ;�UD\ WRPRJUDSK\, DV ZHOO DV WHPSHUDWXUH 
DQG SK\VLFRFKHPLFDO SDUDPHWHUV GXULQJ WKH ERLOLQJ SURFHVV�

Results: ,W ZDV IRXQG WKDW WKH PRVW HIIHFWLYH LQ WHUPV RI WKH FRPELQDWLRQ RI SDUDPHWHUV LV WKH 
SRO\VDFFKDULGH FRPSOH[ �$ � * � 3�, IRUPLQJ GLVSHUVLRQV ZLWK DQ RLO GURSOHW UDGLXV RI ��2 wP� 
7KH LQWURGXFHG HPXOVLRQ JHO HQVXUHG D 25� UHGXFWLRQ LQ ERLOLQJ WLPH DQG D VWDEOH VWUXFWXUH 
RI WKH IRDP�HPXOVLRQ JHO� 2UJDQROHSWLF HYDOXDWLRQ RI WKH WHVW VDPSOHV VKRZHG FRPSDUDEOH 
RU EHWWHU SHUIRUPDQFH FRPSDUHG WR WKH WUDGLWLRQDO UHFLSH� 0LFURVWUXFWXUDO DQDO\VLV FRQˉUPHG 
D XQLIRUP GLVWULEXWLRQ RI RLO GURSOHWV DQG WKH DEVHQFH RI VLJQV RI FRDOHVFHQFH� 

Conclusions: 7KH XVH RI SURWHLQ�SRO\VDFFKDULGH HPXOVLRQ JHOV DOORZV UHSODFLQJ GDLU\ 
FRPSRQHQWV LQ WKH UHFLSH IRU VRIW FDUDPHO, SURYLGLQJ WKH GHVLUHG WHFKQRORJLFDO SURSHUWLHV 
DQG RSHQLQJ WKH SURVSHFWV IRU FUHDWLQJ IXQFWLRQDO SODQW�EDVHG SURGXFWV�
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ВВЕДЕНИЕ

Возрастающий интерес потребителей к продук-
там для здорового питания стимулирует ученых 
и производителей к созданию нового поколения 
кондитерских изделий с функциональными ком-
понентами. Одной из стратегий получения такой 
продукции является замена в рецептурах компо-
нентов животного происхождения на ингредиенты 
из растительного сырья, что позволит улучшить ка-
чество изделий, расширить их ассортимент, а также 
притягивать новых потребителей. 

Наибольшим спросом у потребителей пользуются 
карамель, конфеты, печенье, торты и пирожные, со-
держащие в качестве начинки или полуфабриката 
мягкую карамельную массу, отличающуюся гелевой 
текстурой, мягким сливочным вкусом и нежным 
таянием в ротовой полости. В рецептуре мягкой 
карамели содержатся два тривиальных компонен-
та: молочные продукты (масло сливочное или без-
водный молочный жир, молоко цельное сгущенное 
с сахаром, молоко цельное сухое) и сахаросодержа-
щие (сахар, патока или кукурузный сироп), также 
в малом количестве вкусоароматические и крася-
щие добавки (ванилин, соль,  какао-продукты и др.). 

Значимыми компонентами в мягкой карамельной 
массе являются белки молока и сливочное масло, 
которые определяют такие характеристики продук-
та, как тип дисперсной структуры, наличие или от-
сутствие в ней гелевой текстуры, так и позитивный 
вкус, аромат. При термообработке компонентов 
мягкой карамельной массы происходит видоизме-
нение структуры белков молока, которые из глобу-
лярного состояния разворачиваются, затем вытя-
гиваются, а далее превращаются в длинные, гибкие 
и эластичные амилоидные фибриллы (Jansens et 
al. 2019), создающие оболочки на каплях жира, пу-
зырьках воздуха, а также гелевую текстуру в сплош-
ной среде (Chen et al., 2023). В итоге, в массе мягкой 
карамели создается дисперсная система «пена-э-
мульсионный гель», где сплошной средой является 
насыщенный «сахаро-паточно-молочный сироп», 
в который вмещаются две фазы: жидкая (капельки 
сливочного масла) и газовая (пузырьки воздуха). 
При охлаждении мягкой карамельной массы про-
исходит образование гелевой текстуры в сплошной 

1  World Health Organization. (2023). Saturated fatty acid and trans-fatty acid intake for adults and children: WHO guideline. World Health 
Organization.

среде, а капельки сливочного масла из жидкого со-
стояния переходят в твердое, что упрочняет геле-
вую структуру массы (Weir et al., 2016). 

Главным недостатком мягкой карамельной массы 
на основе молочных компонентов является форми-
рование слабой гелевой текстуры в сплошной сре-
де. Известно, что белки молока, состоящие из ми-
целл казеина (80 �) и сывороточных белков (20 �), 
относятся к амфифильным молекулам с высокой 
реакционной способностью, обеспечивающих пе-
нообразование, эмульгирование и гелеобразова-
ние (Wang et al., 2019). Мицеллы казеина стабильны 
при термообработке. Сывороточные белки при на-
гревании до температуры 70–75 rC выпадают в оса-
док в результате денатурации с образованием ин-
дуцированных агрегатов (GuyomarcȢh et al., 2021). 
Образование слабой гелевой текстуры в мягкой ка-
рамельной массе, вероятно, связано с деградацией 
сывороточных белков, принявших температурный 
сдвиг при получении молока цельного сгущенного 
с сахаром.

Еще одним недостатком мягкой карамельной мас-
сы является присутствие молочного жира, входя-
щего в состав всех молочных ингредиентов рецеп-
туры (молоко, сливочное масло) и являющегося 
источником насыщенных жирных кислот, вклю-
чая транс-изомеры, образующиеся в организме 
жвачных животных. В составе липидов молока 
наибольшая доля приходится на высокоплавкие 
триацилглицериды, которые кристаллизируются 
при комнатной температуре и состоят из комбина-
ции насыщенных и трансизомеров жирных кислот 
(Marangoni 	 Garti, 2011). При употреблении жи-
вотных жиров в организм человека поступают на-
сыщенные жирные кислоты и лишний холестерин, 
что порождает проблемы со здоровьем1. По этой 
причине производители кондитерской продукции 
стремятся заменить в рецептурах жировой продукт 
жидким растительным маслом и ведут активный 
поиск альтернативных решений проблемы.

Максимальную популярность в технологии конди-
терских изделий приобрел способ, позволяющий 
твердые жиры заменить жидким маслом, которое 
структурируется при содействии олеогелляторов, 
формирующих им термическое поведение, ме-
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ханическую прочность и реологию (da Silva et al., 
2021� Malvano et al., 2024� Arshad et al., 2024� Wu et 
al., 2024� <ang, et al., 2025). Меньшую известность 
снискал способ получения эмульсионных гелей, 
в котором для структурирования жидкого масла 
применяются поверхностно-активные вещества 
(Kamer et al., 2024). В последнее время в техноло-
гии кондитерских изделий применяются бигели, 
гидрогели и гибридные гели, что выявляет новые 
возможности для улучшения текстуры, стабильно-
сти и вкусовых характеристик продукта (Almeida et 
al., 2024� Zhou et al., 2025� Banaĉ et al., 2024)

Выбор стенового материала (оболочки или покры-
тия капсулы) для проведения инкапсуляции масел 
является важной стадией, создающей защитный 
барьер. Наиболее часто для инкапсуляции масел 
выбирается стеновой материал, состоящий из бел-
ков, полисахаридов, а также их смесей (Delshadi et 
al., 2020). Так, в качестве животного сырья исполь-
зуется часто белки молока, а из растительных про-
теинов — гороха, риса, сои (Tang et al., 2017� 2019� 
;ie et al., 2023� Kamer et al., 2024). В качестве поли-
сахаридов применяется агар, альгинаты, гуммиа-
рабик, гуаровая и ксантановая камеди, каррагинан, 
метилцеллюлоза, пектин и др.

Из технической патентной литературы2известны 
способы получения мягкой карамели, в которых 
взамен молочного белка применяется преимуще-
ственно желатин, реже - сывороточный белок. Же-
латин выполняет функции студне- и пенообразо-
вателя, к которому часто добавляют лецитин как 
эмульгатор для улучшения структуры эмульсии, 
а также используют твƉрдые высокоплавкие мас-
ла (сливочное, пальмовое, кокосовое и др.) и жиры 

2 Иванов, В. Н., Афанасьева, Г. А., Васильева, Н. Г., 	 Шарафут-
динова, Р. А. (2008). Состав и способ производства карамельной 
массы «ŕягкая карамель» (Патент № RU 2325070 C1). Федераль-
ная служба по интеллектуальной собственности, патентам и 
товарным знакам� Иванов, В. Н. (2000). Способ производства 
карамельной массы «ŕягкая карамель» (Патент № RU 2143821 
C1). Федеральная служба по интеллектуальной собственности, 
патентам и товарным знакам� Кондратова, И. И., Бандюк, Т. В., 
Гершончик, К. Н., Вислоухова, С. Н., Šислов, Н. Ф., 	 Матвей-
чик, И. А. (2014). Способ производства мягкой карамели (Па-
тент № B< 17964 C1). Национальный центр интеллектуальной 
собственности� Фролова, Н. А., Верхотуров, В. В., Ульрих, Е. В., 
	 Кирсанов, А. Д. (2024). Способ получения кондитерского изде-
лия типа «мягкой» карамели (Патент № RU 2819685 C1). Феде-
ральная служба по интеллектуальной собственности, патен-
там и товарным знакам.

(кондитерский, кулинарный, маргарин). В указан-
ных источниках описано, что набухание желатина 
или сывороточного белка часто проводится в пюре 
или водных растворах порошков из овощей, фрук-
тов, ягод, растительных жмыхов, а также с добав-
лением полисахаридов (натрий-карбоксиметил-
целлюлозы). При этом выявляются недостатки: 
применение компонентов животного происхож-
дения, использование твƉрдых жиров с высо-
ким содержанием насыщенных жирных кислот 
и холестерина, а также фруктово-ягодных пюре 
и порошков, требующих особых условий хранения 
и подготовки к производству.

Учитывая выявленные технологические и физио-
логические ограничения традиционных рецептур, 
целью данного исследования является разработ-
ка мягкой карамельной массы с использованием 
инкапсулированного растительного масла в обо-
лочках из белково-полисахаридного комплекса. 
Исследовательские вопросы: R41: Какой состав 
белково-полисахаридной смеси обеспечивает наи-
лучшие характеристики для инкапсуляции подсол-
нечного масла в форме устойчивого эмульсионного 
геля" R42: Каким образом изменяется процесс тер-
мообработки мягкой карамельной массы при пе-
реходе от традиционной рецептуры к технологии 
с использованием растительного эмульсионного 
геля" R43: В чем заключаются различия в физи-
ко-химических и микроструктурных характеристи-
ках мягкой карамели, приготовленной по традици-
онной и новой технологии"

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

ДиŮайн исследования

Исследование выполнено в рамках лабораторного 
контролируемого эксперимента с использовани-
ем сравнительного подхода: контрольные образ-
цы (традиционная рецептура) и опытные образцы, 
приготовленные с использованием различных бел-
ково-полисахаридных смесей. Оценка параметров 
производилась в трехкратной повторности. Ŧкс-
периментальный план предусматривал поэтапное 
сравнение характеристик эмульсий, термопрофиля, 
сенсорных свойств и микроструктуры продуктов.
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ОбƁекты и материалы

Обƃектами исследования были образцы мягкой ка-
рамельной массы, приготовленной из сахара бело-
го, патоки, сгущенного молока, сливочного и под-
солнечного масел, ванилина, изолята соевого белка 
(ИБС), альгината натрия (А), натрия карбоксиметил-
целлюлозы (С), гуммиарабика (G) и яблочного пек-
тина (Р). СырьƉ и пищевые добавки, приобретƉнные 
в торговых сетях, соответствовали требованиям дей-
ствующей нормативно-технической документации.

Подготовка белково-полисахаридных смесей 
и Ƅмульсионных гелей

В белково-полисахаридную смесь, состоящую 
из изолята соевого белка и тройной смеси поли-
сахаридов, добавляли воду, помещали в термостат 
и выдерживали при температуре 90,0 s 2,0 rС в те-
чение 45–60 минут для набухания биополимеров. 
Набухшую смесь БПС загружали в сбивальную 
машину и взбивали в течение 7–10 минут до по-
лучения пенной массы, в которую вливали тон-
кой струйкой растительное масло для получения 
эмульсии. Соотношение раствора БПС и расти-
тельного масла — 2:1. 

Приготовление карамельной массы 

По традиционной технологии для получения мягкой 
карамельной массы сахаро-паточный сироп увари-
вают до влажности 9–11 �. Затем в него при переме-
шивании вводят сливочное масло и сгущенное мо-
локо. Полученную смесь охлаждают до температуры 
70–75rС, добавляют вкусоароматические и крася-
щие вещества. Рецептура приведена в Таблице 1.

По новой технологии часть подготовленного рас-
твора БПС (50 �) взбивали с растительным маслом 
миксером в течение 10 мин для получения капсу-
лированного масла в эмульсии. Другую часть БПС 
смешивали с сахаром, нагревали до 90 rС до пол-
ного растворения кристаллов сахара, добавляли 
патоку и ванилин и выдерживают при температуре 
90 rC в течение 20 мин. Затем в горячую смесь вно-
сили эмульсию капсулированного масла, уваривали 
до температуры 110 rС и темперировали в течение 
20–25 минут. Рецептура мягкой карамели представ-
лена в Таблице 2.

Таблица 1
РŬŽŬŶŹźŷŧ ųƆŪűŵŰ űŧŷŧųŬŲů Ŷŵ ŹŷŧūůŽůŵŴŴŵŰ ŹŬżŴŵŲŵŪůů
Table 1
)RUPXODWLRQ RI 6RIW &DUDPHO 8VLQJ 7UDGLWLRQDO 7HFKQRORJ\

Сырье СВ, �

Расход сырья на 1т 
мягкой карамели, кг

в натуре в СВ

Сŧżŧŷ�ŶŬŸŵű ��,�5 ���,0� ��3,�0

ПŧŹŵűŧ ��,00 ���,�� 3��,��

œŵŲŵűŵ ŸŪźƀŬŴŴŵŬ ��,00 �2�,2� 3��,�3

œŧŸŲŵ ŸŲůũŵžŴŵŬ ��,00 �2,�3 35,��

ŉŧŴůŲůŴ Ȟ 0,0� Ȟ

ИŹŵŪŵ Ȟ �0�2,2� ���,��

ŉƂżŵū ��,0 �000,00 ��0,00

Таблица 2
РŬŽŬŶŹźŷŧ ųƆŪűŵŰ űŧŷŧųŬŲů Ÿ ŶŷůųŬŴŬŴůŬų БПС Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ 
ИБС ů ŹŷŵŰŴŵŰ ŸųŬŸů ŶŵŲůŸŧżŧŷůūŵũ �ŧŲƃŪůŴŧŹ ŴŧŹŷůƆ, Ūźų�
ųůŧŷŧŨůű, ŶŬűŹůŴ�
Table 2
)RUPXODWLRQ RI 6RIW &DUDPHO 8VLQJ 330 %DVHG RQ 63, DQG 
Db7HUQDU\ 3RO\VDFFKDULGH %OHQG �6RGLXP $OJLQDWH, *XP $UDELF, 
3HFWLQ�

Сырье СВ

Расход сырья на 1 т 
мягкой карамели , кг

в натуре в СВ

Сŧżŧŷ�ŶŬŸŵű ��,�5 35�,�� 35�,�5

ПŧŹŵűŧ ��,00 5��,35 �22,25

РŧŸŹůŹŬŲƃŴŵŬ ųŧŸŲŵ �00,00 ��,�5 ��,�5

ŉŧŴůŲůŴ ��,�0 0,0� Ȟ

АŲƃŪůŴŧŹ ŴŧŹŷůƆ �0,00 0,�� 0,��

ŊźųųůŧŷŧŨůű �0,00 3,00 2,�0

ПŬűŹůŴ �0,00 0,�0 0,5�

ИŮŵŲƆŹ ŨŬŲűŧ Ÿŵů �5,00 ��,�0 �0,�3

ИŹŵŪŵ Ȟ ���,5� ���,��

ŉƂżŵū ��,00 �000,00 ��0,00

Методы оценки технологических свойств

Ŗенообразуюƀая способность
В емкость загружали ИБС и полисахаридный ком-
плекс, затем добавляли воду, закрывали плотной 
крышкой, ставили в термостат, предварительно 
разогретый до температуры 90  s  2 rС на 45–60 
минут для набухания гидроколлоидов. Набухшую 
смесь биополимеров взбивали с помощью миксе-
ра в течение 30 минут, поддерживая температуру 
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90 s 2 rС. Контролем служил раствор ИБС без поли-
сахаридов. Пенообразующую способность выра-
жали как отношение высоты пены к высоте взятой 
жидкости, в �.

Ťмульгируюƀая способность
Растворы БПС после набухания биополимеров 
взбивали в течение 7–10 мин для получения пен-
ной массы, в которую тонкой струйкой вливали 
подсолнечное масло при соотношении 1:1. Полу-
ченную эмульсию центрифугировали в течение 
5 мин (3000 мин-1), эмульгирующую способность 
оценивали как процент эмульгированного слоя, 
оставшегося после центрифугирования. 

ТермофиŮические иŮмерения  
в процессе уваривания

Изменение температуры в процессе уваривания 
мягкой карамельной массы изучали с помощью 
термопар (датчиков температуры), которые были 
установлены в емкости для варки так, чтобы их 
концы находились в зоне равномерного нагрева 
и контакта с карамельной массой. Сигналы от тер-
мопар регистрировались каждую минуту до дости-
жения температуры, не изменяющейся в течение 
15 минут.

Гранулометрический аналиŮ капель масла

Гранулометрический анализ масляных капель 
в эмульсии анализировали с помощью оптической 
микроскопии в режиме светлого поля с исполь-
зованием оптического микроскопа Nikon Eclipse 
E100. Для повышения точности исследования было 
проанализировано не менее 100–200 капель, рас-
положенных в различных участках образца. Опре-
деление количества и размеров капель выполня-
лось с помощью программного обеспечения для 
анализа изображений ImageJ.

Органолептическая оценка

Качество карамели оценивали в соответствии 
с требованиями ГОСТ 6477-2019 Карамель. Общие 
технические условия. 

Органолептические свойства готовых изделий 
(вкус и запах, поверхность, цвет, форма, вид изло-
ме) анализировали по ГОСТ 5897–90. Органолепти-
ческую оценку проводили по тридцатибалльной 
шкале с участием 10 дегустаторов с предвари-
тельным кодированием образцов трехзначными 
 цифрами.

Оценка фиŮико-химических свойств  
готового продукта

Массовую долю влаги определяли термогравиме-
трическим методом по ГОСТ 5900–2014 содержа-
ние редуцирующих веществ — по ГОСТ 5903–89.

Плотность мягкой карамельной массы анализи-
ровали обƃемно-весовым методом, взвешивая 
готовые изделия на технических весах и измеряя 
обƃем, вытесненный изделиями из тарированной 
емкости, заполненной сыпучим наполнителем. 

Микроструктурный аналиŮ �томография�

Срезы томографических изображений образцов ка-
рамельной массы были получены с помощью рент-
геновского томографа Nanomex 180 и прикладно-
го программного обеспечения Phoenix Datosx 2 
Reconstruction от компании Volume Graphics, Гер-
мания. Для анализа полученных трехмерных изо-
бражений использовалось программное обеспече-
ние VGStudio МАХ 2.2.

Статистическая обработка

При обработке экспериментальных данных приме-
нялись статистические методы определения сред-
них значений искомой величины из 3-х кратной 
повторности, стандартного отклонения и довери-
тельного интервала при помощи программного па-
кета Microsoft Excel 2010.

Данные результатов органолептических оценок 
были подвергнуты однофакторному дисперсион-
ному анализу (ANOVA). Значимые различия между 
средними значениями показателей образцов при-
нимались с помощью теста наименьших значимых 
различий Фишера (p  � 0,05) . 
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Процедура исследования

В традиционную рецептуру мягкой карамели вхо-
дят сливочное масло и сгущенное молоко, кото-
рые создают в продукте эмульсионную структуру. 
При замене сливочного масла необходимо для ин-
капсуляции растительного масла подобрать такой 
стеновой материал, который при термической об-
работке будет сохранять ПНЖК и качество мягкой 
карамели.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Влияние полисахаридных комплексов 
на пенообраŮуюƀую и Ƅмульгируюƀую 
способности БПС 

Проведены исследования поверхностно-активных 
свойств (пенообразующей и эмульгирующей спо-
собностей) белок-полисахаридных смесей (БПС), 
ссостоящих из соевого белка (ИБС) и полисахари-
дов (A, C, G, P), из которых сформированы трех-
компонентные смеси или комплексы: 1-(A+C+G)� 
2-(A+C+P)� 3-(A+G+P) и 4-(C+G+P). Затем полиса-
харидные комплексы смешивали с соевым белком 
(ИБС) для получения четырех белок-полисахарид-
ных смесей (БПС), которые далее использовали 
в качестве оболочек для инкапсуляции раститель-
ного масла и создания эмульсионных гелей. В ка-

честве контроля применяли раствор ИБС с концен-
трацией 6 �.

Ŧкспериментальные данные о влиянии полисаха-
ридных комплексов в составе БПС на основе ИБС 
на их пенообразующую и эмульгирующую способ-
ности, представлены на Рисунках 1, 2.

Согласно Рисунка 1, пенообразующая способность 
<мах контроля составила 300 �. Полисахаридные 
комплексы, входящие в состав БПС на основе ИБС, 
по степени снижения пенообразующей способ-
ности поставлены в ряд: 3-(A+G+P) ! 1-(A+C+G) ! 
4-(C+G+P) ! 2-(A+C+P), что приводит к понижению 
< от величины <3-(A+G+P)   560 � до <1-(A+C+G)   500 �, 
<4-(C+G+P)   400 �, <2-(A+C+P)   300 � соответственно. 
Следует отметить, что полисахаридные комплек-
сы 1 и 3 обеспечили пенообразующую способность 
500 � и 560 � соответственно, что на 200 � и 260 � 
выше контрольного раствора ИБС (300 �).

Рисунок 2 демонстрирует, что эмульгирующая спо-
собность контроля составила 100 �. Полисахарид-
ные комплексы, входящие в состав БПС на основе 
ИБС, по степени их влияния на эмульгирующую спо-
собность распределены в ряд: 1-(A+C+G)   3-(A+G+P) 
! 4-(C+G+P) ! 2-(A+C+P). Выявлено, что полисаха-
ридные комплексы 1-(A+C+G) и 3-(A+G+P) в со-
ставе БПС на основе ИБС организовали эмульсии 
со 100 �-й стойкостью, а комплексы 2-(A+C+P) 

Рисунок 1
ŉŲůƆŴůŬ ŶŵŲůŸŧżŧŷůūŴƂż űŵųŶŲŬűŸŵũ Ŵŧ ŶŬŴŵŵŨŷŧŮźƅƀźƅ ŸŶŵŸŵŨŴŵŸŹƃ БПС 
ŴŧbŵŸŴŵũŬ ИБС, nb b3
Figure 1 
7KH ,QˊXHQFH RI 3RO\VDFFKDULGH &RPSOH[HV RQ WKH )RDPLQJ $ELOLW\ RI 330 %DVHG 
RQ 63,, nb b3
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и 4-(C+G+P) — создали системы с 94–96 � стойко-
стью. Потому появляется вопрос, как полисахарид-
ные комплексы 1-(A+C+G) и 3-(A+G+P) в составе 
БПС воздействуют на гранулометрический состав 
капель масла в эмульсионных гелях.

Влияние полисахаридных комплексов, 
входяƀих в БПС, на гранулометрический 
аналиŮ капель масла в полученных 
Ƅмульсионных гелях 

Проведены сравнительные исследования влияния 
полисахаридных комплексов 1-(A+C+G) и 3-(A+G+P) 
в составе БПС на основе ИБС на частотные распре-
деления размеров капель масла в эмульсионных ге-
лях, представленные на Рисунках 3 а, б, в, г.

Если применялся полисахаридный комплекс 
1-(A+C+G) в составе БПС на основе ИБС (Рисунок 
3а) для формирования оболочек на каплях масла, 
то созданный эмульсионный гель имел частотное 
распределение капель масла по размерам в преде-
лах от 9 мкм до 56 мкм, при этом более 50 � частиц 
имели радиус от 9 мкм до 15 мкм. Если использо-
вали полисахаридный комплекс 3-(A+G+P) в со-
ставе БПС на основе ИБС (Рисунок 3б) для органи-
зации оболочек на каплях масла, то полученный 
эмульсионный гель обладал частотным распре-
делением капель масла по размерам в пределах 
от 1 мкм до 6 мкм, при этом более 70 � частиц 

имели радиус от 1 мкм до 2 мкм. Таким образом, 
на размер капель масла в эмульсионном геле боль-
шое влияние оказывает состав полисахаридного 
комплекса, входящего в БПС. Сравнение двух по-
лисахаридных комплексов 1-(A+С+G) и 3-(A+G+P) 
показало, что замена С на Р приводила к получе-
нию эмульсионного геля, в котором размер капель 
масла снижался в 9 раз. Кроме того, все получен-
ные кривые частотного распределения размеров 
капель масла, представленные на Рисунках 3а 
и 3б, являются ниспадающими и не имеют явно 
выраженных пиков. Ŧто обусловлено тем, что лю-
бой метод обнаружения капель масла и их радиус 
обладают ограничением, где частицы меньше не-
которого предельного значения, обнаруженными 
и измеренными быть не могут. 

Для проведения дополнительного рассмотрения 
появилась необходимость анализа относительно-
го распределения капель масла по занимаемому 
обƃему. Данная величина находится как произве-
дение обƃема капли (пропорционально радиусу 
в кубе) на относительное количество. Результаты 
показаны на Рисунках 3в и 3г, на которых видно, 
что зависимости растущие, но резко обрывающи-
еся при некотором размере капель. Итак, в мягкой 
карамельной массе по новой технологии будет 
применяться эмульсионный гель, сформирован-
ный из подсолнечного масла в оболочках БПС 
на основе ИБС и с полисахаридным комплексом 
3-(A+G+P).

Рисунок 2
ŉŲůƆŴůŬ ŶŵŲůŸŧżŧŷůūŴƂż űŵųŶŲŬűŸŵũ Ŵŧ ƄųźŲƃŪůŷźƅƀůŬ ŸũŵŰŸŹũŧ БПС Ŵŧ 
ŵŸŴŵũŬ ИБС, nb b3
Figure 2
7KH ,QˊXHQFH RI 3RO\VDFFKDULGH &RPSOH[HV RQ WKH (PXOVLI\LQJ 3URSHUWLHV RI 63,�
%DVHG 330, nb b3
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Рисунок 3 а, б, в, г 
СŷŧũŴůŹŬŲƃŴŧƆ żŧŷŧűŹŬŷůŸŹůűŧ žŧŸŹŵŹŴŵŪŵ ŷŧŸŶŷŬūŬŲŬŴůƆ űŧŶŬŲƃ ųŧŸŲŧ Ŷŵ ŷŧŮųŬŷŧų ũ ƄųźŲƃŸůŵŴŴƂż ŪŬŲƆż, ũ űŵŹŵŷƂż 
ūŲƆ ůŴűŧŶŸźŲůŷŵũŧŴůƆ ųŧŸŲŧ ůŸŶŵŲƃŮŵũŧŲů ŵŨŵŲŵžűů ůŮ БПС ŵŸŴŵũŬ ИБС ů Ÿ ŶŵŲůŸŧżŧŷůūŴƂųů űŵųŶŲŬűŸŧųů ���А�С�*� ů 
3��$�*�3�� 
Figure 3 а, б, в, г 
&RPSDUDWLYH СKDUDFWHULVWLFV RI WKH )UHTXHQF\ 'LVWULEXWLRQ RI 2LO 'URSOHWV E\ 6L]H LQ (PXOVLRQ *HOV 2EWDLQHG E\ (QFDSVXODWLQJ 2LO 
LQ 6KHOOV 0DGH RI 63,�%DVHG РРœ DQG ZLWK 3RO\VDFFKDULGH &RPSOH[HV ���$�&�*� DQG 3��$�*�3��

Ŗриųеžание� 3ŧ� ŞŧŸŹŵŹŴŵŬ ŷŧŸŶŷŬūŬŲŬŴůŬ űŧŶŬŲƃ ųŧŸŲŧ 
Ŷŵ ŷŧŮųŬŷŧų ũ ƄųźŲƃŸůŵŴŴŵų ŪŬŲŬ, ŶŵŲźžŬŴŴŵų Ŷŷů ůŴ�
űŧŶŸźŲůŷŵũŧŴůů ųŧŸŲŧ ũ ŵŨŵŲŵžűů ůŮ БПС Ŵŧ ŵŸŴŵũŬ ИБС 
ů Ÿ ŶŵŲůŸŧżŧŷůūŴƂų űŵųŶŲŬűŸŵų ���$�&�*�, nb b3

Note. 3D� )UHTXHQF\ GLVWULEXWLRQ RI RLO GURSOHW VL]HV LQ WKH 
HPXOVLRQ JHO REWDLQHG E\ HQFDSVXODWLQJ RLO LQ РРœ�EDVHG 
VKHOOV XVLQJ 63, DQG WKH SRO\VDFFKDULGH FRPSOH[ ���$�&�*�, 
nb b 3�

Ŗриųеžание� 3ũ� ЗŧũůŸůųŵŸŹƃ ŷŧŸŶŷŬūŬŲŬŴůƆ ŵŹŴŵŸůŹŬŲƃŴŵŪŵ 
ŵŨƁŬųŧ űŧŶŬŲƃ ųŧŸŲŧ Ŷŵ ŮŧŴůųŧŬųŵųź ŵŨƁŬųź ũ ƄųźŲƃŸůŵŴ�
Ŵŵų ŪŬŲŬ, ŶŵŲźžŬŴŴŵų Ŷŷů ůŴűŧŶŸźŲůŷŵũŧŴůů ųŧŸŲŧ ũ ŵŨŵ�
Ųŵžűů ůŮ БПС ŵŸŴŵũŬ ИБС ů Ÿ ŶŵŲůŸŧżŧŷůūŴƂų űŵųŶŲŬűŸŵų 
���А�С�*�, nb b3

Note. 3F� 'LVWULEXWLRQ RI WKH UHODWLYH YROXPH RI RLO GURSOHWV 
E\ RFFXSLHG YROXPH LQ WKH HPXOVLRQ JHO REWDLQHG E\ 
HQFDSVXODWLQJ RLO LQ 330�EDVHG VKHOOV XVLQJ 63, DQG WKH 
SRO\VDFFKDULGH FRPSOH[ ���$�&�*�, nb b 3�

Ŗриųеžание� �б� ŞŧŸŹŵŹŴŵŬ ŷŧŸŶŷŬūŬŲŬŴůŬ űŧŶŬŲƃ ųŧŸŲŧ 
Ŷŵ ŷŧŮųŬŷŧų ũ ƄųźŲƃŸůŵŴŴŵų ŪŬŲŬ, ŶŵŲźžŬŴŴŵų Ŷŷů ůŴűŧŶŸź�
ŲůŷŵũŧŴůů ųŧŸŲŧ ũ ŵŨŵŲŵžűů ůŮ БПС ŵŸŴŵũŬ ИБС ů Ÿ ŶŵŲůŸŧ�
żŧŷůūŴƂų űŵųŶŲŬűŸŵų 3��$�*�3�, nb b3

1ote� 3E� )UHTXHQF\ GLVWULEXWLRQ RI RLO GURSOHW VL]HV LQ WKH 
HPXOVLRQ JHO REWDLQHG E\ HQFDSVXODWLQJ RLO LQ РРœ�EDVHG 
VKHOOV XVLQJ 63, DQG WKH SRO\VDFFKDULGH FRPSOH[ 3��$�*�3�, 
nb b 3�

Ŗриųеžание� 3 Ū� ЗŧũůŸůųŵŸŹƃ ŷŧŸŶŷŬūŬŲŬŴůƆ ŵŹŴŵŸůŹŬŲƃŴŵŪŵ 
ŵŨƁŬųŧ űŧŶŬŲƃ ųŧŸŲŧ Ŷŵ ŮŧŴůųŧŬųŵųź ŵŨƁŬųź ũ ƄųźŲƃŸůŵŴ�
Ŵŵų ŪŬŲŬ, ŶŵŲźžŬŴŴŵų Ŷŷů ůŴűŧŶŸźŲůŷŵũŧŴůů ųŧŸŲŧ ũ ŵŨŵ�
Ųŵžűů ůŮ БПС ŵŸŴŵũŬ ИБС ů Ÿ ŶŵŲůŸŧżŧŷůūŴƂų űŵųŶŲŬűŸŵų 
3��$�*�3�, nb b3

Note. 3G� 'HSHQGHQFH RI WKH GLVWULEXWLRQ RI WKH UHODWLYH 
YROXPH RI RLO GURSOHWV E\ RFFXSLHG YROXPH LQ WKH HPXOVLRQ JHO 
REWDLQHG E\ HQFDSVXODWLQJ RLO LQ 330�EDVHG VKHOOV XVLQJ 63, 
DQG WKH SRO\VDFFKDULGH FRPSOH[ 3��$�*�3�, nb b 3�



ŉ�А� ŉŧŸƃűůŴŧ ů ŸŵŧũŹ�
ПŷůųŬŴŬŴůŬ ŷŧŸŹůŹŬŲƃŴƂż ƄųźŲƃŸůŵŴŴƂż ŪŬŲŬŰ  
ũ ŹŬżŴŵŲŵŪůů ųƆŪűŵŰ űŧŷŧųŬŲƃŴŵŰ ųŧŸŸƂ

175 https://doi.org/10.36107/spfp.2025.2.648 ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬХОЗСЫРЬЯ, 33(2)| 2025

Влияние Ůамены молочных компонентов 
ингредиентами иŮ растительного сырья 
в рецептуре мягкой карамели на процесс 
уваривания массы 

Проведены исследования процесса термообра-
ботки мягких карамельных масс, приготовленных 
по традиционной и новой технологиям. Ŧкспери-
ментальные данные, иллюстрирующие изменения 
температуры, содержание сухих и редуцирующих 

Рисунок �а 
ТŬųŶŬŷŧŹźŷŴƂŬ ŶŷŵŻůŲů źũŧŷůũŧŴůƆ ųƆŪűůż űŧŷŧųŬŲƃŴƂż 
ųŧŸŸ, ŶŷůŪŵŹŵũŲŬŴŴŵŰ Ŷŵ ŹŬżŴŵŲŵŪůů� ŹŷŧūůŽůŵŴŴŵŰ �� Ȟ 
КŵŴŹŷŵŲƃ� ů ŴŵũŵŰ �2 Ȟ ОŶƂŹŴƂŰ�, nb b3 
Figure �а 
7HPSHUDWXUH 3URˉOH RI %RLOLQJ D 0DVV RI 6RIW &DUDPHO 3UHSDUHG 
8VLQJ 7UDGLWLRQDO �� Ȟ &RQWURO� DQG QHZ �2 Ȟ ([SHULPHQWDO� 
7HFKQRORJ\

Рисунок �б 
ИŮųŬŴŬŴůŬ ŸŵūŬŷŭŧŴůƆ Ÿźżůż ũŬƀŬŸŹũ Ŷŷů źũŧŷůũŧŴůů 
ųƆŪűůż űŧŷŧųŬŲƃŴƂż ųŧŸŸ, ŶŷůŪŵŹŵũŲŬŴŴŵŰ Ŷŵ ŹŬżŴŵŲŵŪůů� 
ŹŷŧūůŽůŵŴŴŵŰ �� Ȟ КŵŴŹŷŵŲƃ� ů ŴŵũŵŰ �2 Ȟ ОŶƂŹŴƂŰ�, nb b3 
Figure �b 
&KDQJHV LQ WKH &RQWHQW RI 'U\ 6XEVWDQFHV GXULQJ %RLOLQJ RI 
D 0DVV RI 6RIW &DUDPHO 3UHSDUHG 8VLQJ WKH 7UDGLWLRQDO �� Ȟ 
&RQWURO� DQG 1HZ �2 Ȟ ([SHULPHQWDO� 7HFKQRORJ\

Рисунок �с 
ИŮųŬŴŬŴůŬ ŸŵūŬŷŭŧŴůƆ ŷŬūźŽůŷźƅƀůż ũŬƀŬŸŹũ Ŷŷů źũŧŷůũŧ�
Ŵůů ųƆŪűůż űŧŷŧųŬŲƃŴƂż ųŧŸŸ, ŶŷůŪŵŹŵũŲŬŴŴŵŰ Ŷŵ ŹŬżŴŵŲŵŪůů� 
ŹŷŧūůŽůŵŴŴŵŰ �� Ȟ КŵŴŹŷŵŲƃ� ů ŴŵũŵŰ �2 Ȟ ОŶƂŹŴƂŰ�, nb b3 
Figure �c 
&KDQJH LQ WKH &RQWHQW RI 5HGXFLQJ 6XEVWDQFHV GXULQJ %RLOLQJ 
RI D 0DVV RI 6RIW &DUDPHO 3UHSDUHG 8VLQJ WKH 7UDGLWLRQDO �� Ȟ 
&RQWURO� DQG 1HZ �2 Ȟ ([SHULPHQWDO� 7HFKQRORJ\

веществ в процессе термообработки в массах мяг-
кой карамели, представлены на Рисунках 4а, б, с. 

Температурные кривые масс мягкой карамели, 
приготовленных по традиционной и новой тех-
нологии, представлены на Рисунке 4а. Видно, 
что в течение первых 15 минут термообработ-
ки профили уравниваются и затем расходятся. 
В опытном образце наблюдали более быстрое 
достижение конечной температуры (119 rC за 30 
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мин) по сравнению с контролем (119 rC за 40 мин). 
Ŧти данные показывают убыстрение процесса 
уваривания при использовании эмульсионного 
геля. Кроме того, в мягкой карамельной массе, 
приготовленной по традиционной технологии, 
происходило изменение содержания сухих ве-
ществ с 82,0 � до 89,0 � (Рисунок 4б) и редуциру-
ющих веществ с 16,0 � до 26,0 � (Рисунок 4с). Сле-
дует отметить, что в мягкой карамельной массе, 
приготовленной по новой технологии, отмечено 
нарастание скоростей, как изменения содержания 
сухих веществ на 19 �, так и содержания редуци-
рующих веществ на 38 �, по сравнению с тради-
ционным способом. Ŧто позволило установить 
продолжительность термообработки масс мягкой 
карамели, приготовленных по традиционной тех-
нологии в течение 40 мин, а по новой — за 30 мин. 

Влияние рецептуры и технологии 
приготовления мягкой карамельной массы 
на покаŮатели качества продукта

Показатели качества (плотность и влажность) мяг-
кой карамельной массы, приготовленной по тради-
ционной (контроль) и новой (опытный) технологии 
показаны на Рисунке 5 а, б.

Из данных Рисунка 5а следует, что мягкая кара-
мельная масса по новой технологии с использо-
ванием эмульсионного геля (Опытный) обладала 

более низкой плотностью (1,17 г/см3), по сравне-
нию с контролем (1,20 г/см3). Массовая доля влаги 
в массах мягкой карамели (Рисунок 5б) как в кон-
трольном образце, так и в примере с использо-
ванием эмульсионного геля (Опытный), соответ-
ствовали стандартному значению (10,5 s 1,5 �). 
Следует отметить, что введение эмульсионного 
геля в массу мягкой карамели по новой техноло-
гии не оказывало существенного влияния на пока-
затели плотности и влажности.

Влияние рецептуры и технологии 
приготовления мягкой карамели 
наbорганолептическую оценку продукта

При изучении органолептических показателей 
(вкус, запах, поверхность, цвет) у контрольного об-
разца мягкой карамельной массы наблюдали более 
шероховатую и интенсивно окрашенную поверх-
ность с кристаллами сахара на поверхности. Мас-
са мягкой карамели (Опытная), приготовленная 
по новой технологии и рецептуре, имела ровную 
и гладкую поверхность, равномерную пористость, 
приятный вкус и аромат.

Внешний вид образцов мягкой карамельной мас-
сы, приготовленных по традиционной (Контроль) 
и новой технологии (Опытный), представлены 
на Рисунке 6 а, б.

Рисунок 5 
ИŮųŬŴŬŴůŬ ŶŲŵŹŴŵŸŹů �ŧ� ů ũŲŧŭŴŵŸŹů �Ũ� ŵŨŷŧŮŽŵũ ųƆŪűŵŰ 
űŧŷŧųŬŲƃŴŵŰ ųŧŸŸƂ, ŶŷůŪŵŹŵũŲŬŴŴƂż Ŷŵ ŹŬżŴŵŲŵŪůů� Źŷŧūů�
ŽůŵŴŴŵŰ �КŵŴŹŷŵŲƃ� ů ŴŵũŵŰ �ОŶƂŹŴƂŰ�, nb b3
Figure 5 
&KDQJHV LQ 'HQVLW\ �D� DQG +XPLGLW\ �E� RI 6DPSOHV RI 6RIW 
&DUDPHO 0DVV 3UHSDUHG 8VLQJ 7UDGLWLRQDO �&RQWURO� DQG 1HZ 
�([SHULPHQWDO� 7HFKQRORJ\

Рисунок 6 а, б 
ŉŴŬſŴůŰ ũůū ųƆŪűŵŰ űŧŷŧųŬŲƃŴŵŰ ųŧŸŸƂ, ŶŷůŪŵŹŵũŲŬŴŴŵŰ 
Ŷŵ ŹŬżŴŵŲŵŪůƆų� ŹŷŧūůŽůŵŴŴŵŰ �КŵŴŹŷŵŲƃ�  
ů ŴŵũŵŰ �ОŶƂŹŴƂŰ�
Figure 6 а, б 
$SSHDUDQFH RI 6DPSOHV RI 6RIW &DUDPHO 0DVV 3UHSDUHG 8VLQJ 
7UDGLWLRQDO �&RQWURO� DQG QHZ �([SHULPHQWDO� 7HFKQRORJ\
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Результаты сенсорной оценки мягкой карамельной 
массы, приготовленной по технологии: традицион-
ной (Контроль) и новой (Опытный), представлены 
в Таблице 3. 

Органолептическая оценка показала, что образец 
мягкой карамельной массы по новой технологии 
(Опытный) был сравнимым с контрольным образ-
цом, а по показателю «консистенция» получил бо-
лее высокую суммарную оценку (p  � 0,05). 

Влияние рецептуры и технологии 
приготовления мягкой карамели 
наbмикроструктуру массы по данным 
томографии

На Рисунках 7 а, б показаны срезы томографиче-
ских изображений образцов карамели, полученные 
с помощью рентгеновского томографа Nanomex 180 
и прикладного программного обеспечения Phoenix 
Datosx 2 Reconstruction от Volume Graphics, Герма-

Таблица 3
ОŷŪŧŴŵŲŬŶŹůžŬŸűŧƆ ŵŽŬŴűŧ ųƆŪűŵŰ űŧŷŧųŬŲƃŴŵŰ ųŧŸŸƂ
Table 3
2UJDQROHSWLF (YDOXDWLRQ RI 6RIW &DUDPHO 0DVV

ПокаŮатели качества иŮделия
КоƄффициент 
Ůначимости 
покаŮателя

Число степеней 
качества

Оценка 
в баллах Контроль Опытный

ŉűźŸ 4 1–3 4–12 ��,2 bsb�,0D ��,0 bsb �,�D

ЗŧŶŧż 2 1–3 2ȝ� 5,5 bsb 0,�D 5,� bsb 0,�D

КŵŴŸůŸŹŬŴŽůƆ 3 1–3 3–9 �,� bsb 0,�D �,� bsb 0,�E

ПŵũŬŷżŴŵŸŹƃ, ŽũŬŹ 1 1–3 1–3 2,5 bsb 0,5D 2,� bsb 0,3D

СźųųŧŷŴŧƆ ŵŽŬŴűŧ �ȭ �0ȝ30� 2�,0 2�,�

Ŗриųеžение� РŧŮŲůžŴƂŬ ŨźűũƂ ũ ŸŹŷŵűŬ źűŧŮƂũŧƅŹ Ŵŧ ŮŴŧžůŹŬŲƃŴźƅ ŷŧŮŴůŽź Ŷŷůbpb � 0,05� 

1ote� 'LIIHUHQW OHWWHUV LQ WKH URZ LQGLFDWH D VLJQLˉFDQW GLIIHUHQFH DW p � 0�05�

Рисунок 7 а, б 
ТŵųŵŪŷŧŻůžŬŸűůŬ ŸŴůųűů ŵŨŷŧŮŽŵũ ųƆŪűŵŰ űŧŷŧųŬŲƃŴŵŰ ųŧŸŸƂ, ŶŷůŪŵŹŵũŲŬŴŴƂż Ŷŵ 
ŹŷŧūůŽůŵŴŴŵŰ �КŵŴŹŷŵŲƃ� ů ŴŵũŵŰ �ОŶƂŹŴƂŰ� ŹŬżŴŵŲŵŪůƆų�
Figure 7 а, б 
7RPRJUDSKLF ,PDJH RI 6DPSOHV RI 6RIW &DUDPHO 3UHSDUHG 8VLQJ 7UDGLWLRQDO �&RQWURO� DQG 
1HZ �([SHULPHQWDO� 7HFKQRORJ\�
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ния. Для анализа полученных трехмерных изобра-
жений предназначено программное обеспечение 
VGStudio МАХ 2.2.

При сравнении Рисунков 7а и 7б можно отметить, 
что образцы мягкой карамельной массы различа-
ются по наблюдаемой обƃемной доле капель мас-
ла. Так, у контрольного образца мягкой карамели 
(на Рисунке 7а) обƃемная доля капель масла соста-
вила 14 �, а у опытного образца (на Рисунке 7б) — 
7,8 �. Видно, что у образца мягкой карамели (Кон-
троль) обƃемная доля капель масла заметно выше, 
чем у массы (Опытный) по новой технологии. Так-
же на изображениях видно, что у образца мягкой 
карамели (Контроль) размеры капель более близки 
к монодисперсному распределению, чем у образца 
(Опытный). Капельки масла в структуре мягкой ка-
рамельной массы, приготовленной по новой техно-
логии (Опытный), были распределены равномерно, 
имели более мелкие размеры капель и округлую 
форму. Благодаря такому расположению капель 
масла улучшается структура мягкой карамельной 
массы. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Проведенное исследование впервые показало воз-
можность создания растительной мягкой караме-
ли с использованием инкапсулированного подсо-
лнечного масла в белково-полисахаридных гелях, 
обладающих стабильной пенно-эмульсионной 
структурой и улучшенными сенсорными харак-
теристиками. Представленные результаты прямо 
отвечают на поставленные исследовательские во-
просы, представляя рецептуры мягкой карамели 
с заменой животных жиров и белков на раститель-
ные компоненты, при сохранении технологической 
структуры продукта, его термической устойчиво-
сти и сенсорной приемлемости.

В данном исследовании для инкапсуляции подсо-
лнечного масла применяли белок-полисахаридную 
смесь (БПС), включающую изолят белка сои (ИБС), 
который обладает хорошей способностью диффун-
дировать и адсорбироваться на поверхностях пу-
зырьков воздуха при пенообразовании или капель-
ках масла в процессе эмульгирования, действуя, 

3 Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2010). Fats and fatty acids in human nutrition: Report of an expert consultation (FAO 
Food and Nutrition Paper No. 91). FAO. http://www.fao.org/3/i1953e/i1953e.pdf 

таким образом, в качестве эффективного пено-
образователя и эмульгатора. Именно эти свойства, 
активно обсуждаемые в последние годы в научной 
литературе (Zhang et al., 2015� 4in et al., 2022� Ma et 
al., 2022� Han et al., 2024� Hou, et al., 2024) и опре-
деляют потенциальное применение изолята белка 
сои в кондитерской отрасли. В составе БПС исполь-
зовали не один полисахарид, а были созданы четы-
ре трехкомпонентных полисахаридных комплекса: 
1-(A+C+G)� 2-(A+C+P)� 3-(A+G+P) и 4-(C+G+P). В ка-
честве растительного жира использовали подсо-
лнечное масло, в составе которого, как известно, 
содержатся мононенасыщенная олеиновая кислота 
(61,0–69,8 �) и полиненасыщенная линолевая кис-
лота (21,9–28,0 �). Линолевая и олеиновая жирные 
кислоты важны для организма, т.к. являются стро-
ительным материалом для клеточных мембран, 
участвуют в регуляции обменных процессов в ор-
ганизме3.

Вначале была изучена экспериментальная инфор-
мация о поверхностно-активных свойствах БПС 
для создания оболочек на капельках подсолнеч-
ного масла. Пенообразующая способность <max 
изолята белка сои является физико-химической 
характеристикой, необходимой для понимания 
поведения белка при использовании его в каче-
стве оболочек на капельках подсолнечного масла. 
Проведены исследования влияния тройных смесей 
полисахаридов на пенообразующую способность 
растворов изолята белка сои. Согласно Рисун-
ку 1, пенообразующая способность <max раствора 
ИБС с концентрацией 6 � составила 300 � и явля-
ется наименьшей. Введение смесей полисахари-
дов 1-(A+C+G) 2-(A+C+P), 3-(A+G+P) и 4-(C+G+P), 
в раствор изолята белка сои привело к увеличению 
<max от <2-(A+C+P)   300 �, <4-(C+G+P)   400 �, 
<1-(A+C+G)   500 �, до величины <3-(A+G+P)   560 � 
соответственно. При этом устойчивость пены по-
вышалась, а оптимальное время взбивания БПС 
составляло 15–20 минут в зависимости от состава 
смесей полисахаридов. Исходя из полученных дан-
ных, можно отметить, что совместное введение 
трех различных полисахаридов (альгинат натрия, 
гуммиарабик, пектин) в раствор изолята соевого 
белка сопровождается синергетическим эффектом 
и приводит к повышению пенообразующей спо-
собности до 560 �.
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Затем проведены исследования инкапсуляции 
подсолнечного масла оболочкой из БПС в водном 
растворе. На Рисунке 2 представлены показатели 
стойкости эмульсий. Так, эмульсии, приготовлен-
ные на основе смесей полисахаридов 1-(A+C+G) 
и 3-(A+G+P) продемонстрировали стойкость 
в 100 �, которые после центрифугирования были 
не разрушены. 

Далее проведены исследования влияния полисаха-
ридных комплексов 1-(A+C+G) и 3-(A+G+P) в соста-
ве БПС на основе ИБС на гранулометрический со-
став капель масла по размерам в приготовленных 
эмульсионных гелях. На Рисунках 3 представлены 
данные частотного распределения капель масла 
по размерам в образованных эмульсионных гелях. 
В первом случае (Рисунок 3а), т.е. при использова-
нии полисахаридного комплекса 1-(A+C+G) в со-
ставе БПС, более 50 � капель масла имели радиус 
от 9 мкм до 15 мкм. Во втором случае (Рисунок 3б), 
при употреблении полисахаридного комплекса 
3-(A+G+P) в составе БПС, более 70 � капель масла 
имели радиус от 1 мкм до 2 мкм. Так, на грануло-
метрический состав капель масла в эмульсионном 
геле значительное влияние оказывает состав поли-
сахаридного комплекса, входящего в БПС. Сравне-
ние двух полисахаридных комплексов 1-(A+С+G) 
и 3-(A+G+P) показывает, что замена С на Р приво-
дит к получению эмульсионного геля, в котором 
радиус капель масла снижался в 9 раз. Введение 
полисахаридного комплекса 3-(A+G+P) в раствор 
БПС на основе ИБС сопровождается синергети-
ческим эффектом, способствующим повышению 
пено образующей способности, увеличению раз-
вернутой поверхности пены для контакта с маслом, 
а также формированию более мелких капель мас-
ла в эмульсии за счƉт замещения воздушной фазы 
масляной. В результате формируется эмульсион-
ный гель с оптимальными структурно-вязкост-
ными характеристиками. Аналогичные эффекты 
описаны в работе Han et al. (2024), где комплексы 
пектина с растительным белком повышали ста-
бильность эмульсии в условиях выпечки.

Замена сливочного масла в рецептуре мягкой 
карамели на подсолнечное масло влияла на про-
должительность уваривания массы, что связано 
с различиями жирнокислотного состава этих жи-
ров, а также с размерами их капель (McClements, 
2015). В сливочном масле преобладают насы-
щенные жирные кислоты (50–65 �), среди ко-

торых короткоцепочечные кислоты составляют 
20–25 �, при этом большие размеры капель масла 
(5–10 мкм) прогреваются дольше. В подсолнечном 
масле содержатся в основном ненасыщенные жир-
ные кислоты (80–90 �), при этом размеры капель 
масла (1–2 мкм) меньше и их больше по количе-
ству, что усиливает, прогрев мягкой карамельной 
массы. Такая разница в составе жирных кислот 
определяет и отличия в теплофизических свой-
ствах масел (McClements, 2015). Так, при нагрева-
нии как сливочного, так и подсолнечного масел 
понижаются их значения плотности и теплоемко-
сти (Lara- Hern£ndez et al., 2013), что обеспечивает 
повышение величины коэффициента температу-
ропроводности, который характеризует скорость 
изменения температуры в массе мягкой карамели. 
Подсолнечное масло имеет меньшее значение те-
плоемкости, чем сливочное масло, что приводит 
к снижению продолжительности термообработки 
мягкой карамели по новой технологии — до 30 ми-
нут, в сравнении с контролем — 40 минут. Таким 
образом, сокращение продолжительности тер-
мообработки мягкой карамели может привести 
к увеличению производительности варочного 
оборудования на 25 �.

Исследования структуры карамельной массы с по-
мощью метода рентгеновской томографии пока-
зали значительное уменьшение обƃемной доли 
капель масла в мягкой карамели, изготовленной 
по новой технологии, по сравнению с традицион-
ной. Отсюда следует, что применение белок-по-
лисахаридных смесей на основе соевого белка 
и полисахаридов (альгинат натрия, гуммиарабик, 
пектин) позволяет при помощи доступного ва-
рочного оборудования получить мягкую карамель 
в виде мелкодисперсной эмульсии, обеспечиваю-
щей совокупность изменений физико-химических 
свойств: во-первых, более медленное движение 
капель масла в сплошной среде� во-вторых, увели-
чение относительного расстояния между каплями 
масла, что снижает возможность их коалесценции 
(слияния), в-третьих, уменьшение расслоения мас-
сы при вибрациях и транспортировке� в-четвертых, 
повышение срока хранения продукта без потери 
товарного внешнего вида.

Органолепическая оценка показала, что образцы 
мягкой карамели, изготовленные по новой тех-
нологии с использованием БПС, воспринимаются 
потребителями столь же положительно, как и из-



ŉ�А� ŉŧŸƃűůŴŧ ů ŸŵŧũŹ�
ПŷůųŬŴŬŴůŬ ŷŧŸŹůŹŬŲƃŴƂż ƄųźŲƃŸůŵŴŴƂż ŪŬŲŬŰ  
ũ ŹŬżŴŵŲŵŪůů ųƆŪűŵŰ űŧŷŧųŬŲƃŴŵŰ ųŧŸŸƂ

180 https://doi.org/10.36107/spfp.2025.2.648 ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬХОЗСЫРЬЯ, 33(2)| 2025

делия по традиционной рецептуре. Соответствен-
но, можно ожидать, что количество потребите-
лей на новый продукт потенциально не снизится, 
а даже будет расти благодаря тем, кто следует ре-
комендациям медиков, стремится уменьшить по-
требление твердых жиров, а также относится к ве-
гетарианцам.

В настоящей работе предлагается модель мягкой 
карамельной массы, разработанная по новой тех-
нологии, в которой основными структурообразу-
ющими компонентами являются инкапсулиро-
ванные капли подсолнечного масла, заключƉнные 
в оболочки из биополимерной системы (БПС), со-
стоящей из соевого белка и полисахаридов (аль-
гинат натрия, гуммиарабик, пектин).. Вначале су-
хая смесь БПС смешивается с водой и проводится 
термообработка биополимеров при температуре 
90 s 2,0 rС, что приводит к видоизменению структу-
ры соевого белка и полисахаридов, которые из гло-
булярного состояния развертываются в длинные, 
гибкие и эластичные фибриллы (Jansens et al., 2019). 
Затем раствор БПС делится на две части. Из первой 
половины БПС и подсолнечного масла готовится 
эмульсия инкапсулированного масла в оболочках 
из БПС или эмульсионный гель. Вторая половина 
БПС смешивается с сахаром и смесь уваривается, 
а образующиеся воздушные пузыри закутываются 
в оболочки, что формирует пенную массу. После 
этого в пенную массу добавляется эмульсионный 
гель и смесь перемешивается, что позволяет полу-
чить дисперсную систему «эмульсионный гель-пе-
на» в мягкой карамели по новой технологии (<iu et 
al., 2023). Одновременно на завершающей стадии 
термообработки мягкой карамели проистекает ре-
акция Майяра, которая оболочки на капельках мас-
ла спекает в прочные капсулы (Starowicz 	 Zieli÷ski, 
2019). Так, в мягкой карамельной массе по новой 
технологии используются только компоненты рас-
тительного происхождения. При этом в дисперсной 
системе «эмульсионный гель-пена» также происхо-
дят изменения в сплошной среде, где взамен «са-
харо-паточно-молочного сиропа» появился «саха-
ро-паточно-БПС сироп», так и в жидкой фазе, где 
взамен «капель сливочного масла» — «капли подсо-
лнечного масла».

Полученные результаты демонстрируют практи-
ческую состоятельность предложенного подхода 
к разработке мягкой карамельной массы на основе 
растительного сырья. Использование БПС из ИБС, 

альгината натрия, гуммиарабика и пектина по-
зволяет получить стабильную пенно-эмульсион-
ную систему, сохраняющую термостабильность 
при уваривании, равномерность распределения 
масляных капель и положительные сенсорные ха-
рактеристики. Сокращение времени технологиче-
ской обработки и исключение насыщенных жиров 
указывают на высокую технологическую ценность 
рецептуры и улучшение пищевой ценности кара-
мели. Вклад работы состоит в расширении приме-
нения растительных структурообразующих систем 
в кондитерских изделиях с многокомпонентной 
дисперсной структурой.

Ограничение исследования

Настоящее исследование ограничено использова-
нием одного типа масла (подсолнечного) и одного 
источника белка (ИБС). Кроме того, не была прове-
дена оценка окислительной стабильности, сроков 
хранения и влияния на органолептические показа-
тели при длительной экспозиции.

ЗАКЛťЧЕНИЕ

Настоящее исследование было направлено на раз-
работку рецептуры мягкой карамельной массы 
с использованием эмульсионных гелей на основе 
подсолнечного масла, инкапсулированного в бел-
ково-полисахаридные оболочки, содержащие изо-
лят соевого белка, альгинат натрия, гуммиара-
бик и пектин. Ŧкспериментальные результаты 
подтвердили возможность полного замещения 
молочного жира и белков в традиционной ре-
цептуре за счет использования растительных ин-
гредиентов без ухудшения ключевых технологи-
ческих и сенсорных характеристик продукта. Было 
показано, что определенные комбинации полиса-
харидов в составе белково-полисахаридного ком-
плекса существенно повышают пенообразующую 
и эмульгирующую способность, а также обеспечи-
вают формирование стабильной пенно-эмульси-
онной структуры.

Гранулометрический анализ подтвердил возмож-
ность формирования в матрице карамели гомоген-
ной дисперсии с каплями масла малого радиуса, 
что способствует снижению плотности и улучше-
нию текстурных свойств готового изделия. Введе-
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ние эмульсионного геля позволило также сокра-
тить продолжительность уваривания карамельной 
массы на 25 �, тем самым повысив эффектив-
ность термообработки. При этом опытные образ-
цы мягкой карамели не уступали контрольным 
по органолептической оценке и демонстрировали 
равномерную пористость, гладкую поверхность 
и стабильную микроструктуру, что подтверждено 
данными рентгеновской томографии.

Полученные данные вносят вклад в развитие на-
учно обоснованной технологии создания много-
компонентных дисперсных систем кондитерских 
изделий. Разработанная рецептура демонстри-
рует потенциал для использования в индустрии 
функциональных продуктов питания, ориентиро-
ванных на снижение содержания насыщенных жи-
ров и использование растительных компонентов 
без ущерба для потребительских свойств. В даль-
нейшем целесообразно провести оценку окисли-
тельной стабильности продукта, сроков хранения, 
а также масштабируемости технологии в условиях 
промышленного производства.
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