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Влияние сухого яичного белка на качество 
сбивных конфетных масс
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Цель исследований — изучить влияние свойств сухого яичного бел-
ка (СЯБ) с повышенной пенообразующей способностью и гелеобразованием на каче-
ственные характеристики сбивных конфетных масс, используемых для получения кон-
фет типа суфле.
Задачи исследования: провести качественный анализ образцов белков методом 
ИК-спектроскопии; определить пенообразующую способность и стойкость пены об-
разцов; изготовить модельные образцы конфет на основе сбивной конфетной массы; 
оценить структурно-механические характеристики конфет; провести сравнительный 
анализ органолептических показателей качества образцов.
Объекты исследования — образцы СЯБ различных стран производителей и изго-
товленные на их основе образцы конфет. Показатели качества образцов, включая пе-
нообразующую способность и стойкость пены, определяли аналитическими и физико-
химическими методами. Проведена сравнительная оценка полученных ИК-спектров 
СЯБ в ИК-области 1700–1600 см-1, характеризующая вторичную структуру белка. Уста-
новлена взаимосвязь между рН СЯБ и их пенообразующей способностью. Определены 
структурно-механические характеристики конфет на основе сбивных конфетных масс, 
содержащих СЯБ. Цвет поверхности конфет определяли с помощью шкалы CIELab непо-
средственно после структурообразования массы. Математическая обработка результа-
тов проведена с помощью программы Excel. Комплекс аналитических, физико-химиче-
ских и структурно-механических методов оценки качества СЯБ и конфет на их основе 
может быть использован для научного обоснования выбора СЯБ для изготовления кон-
дитерских изделий пенообразной консистенции и повышения их конкурентоспособно-
сти.
Результаты работы могут быть использованы в аналитических лабораториях и на 
предприятиях кондитерской отрасли для повышения качества продукции.
Ключевые слова: сухой яичный белок, качественный анализ,  сбивные конфетные мас-
сы, структура, прочность, органолептические показатели
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The influence of dry egg white on the quality  
of whipped candy masses
ABSTRACT
Relevance. The purpose of the research is to study the effect of the properties of dry egg 
white (SNB) with increased foaming ability and gelation on the qualitative characteristics of 
whipped candy masses used to produce sweets of the souffle type.
Research objectives: to conduct a qualitative analysis of protein samples using IR 
spectroscopy; to determine the foaming capacity and foam stability of the samples; to make 
model candy samples based on whipped candy mass; to evaluate the structural and mechanical 
characteristics of the candies; to conduct a comparative analysis of the organoleptic quality 
indicators of the samples.
The objects of the study are EWP samples from different manufacturing countries and 
candy samples made on their basis. The quality indicators of the samples, including foaming 
capacity and foam stability, were determined by analytical and physicochemical methods.  
A comparative evaluation of the obtained IR spectra of EWP in the IR region of 1700–1600 cm-1, 
which characterizes the secondary structure of the protein, was carried out. A relationship was 
established between the pH of EWP and their foaming capacity. Structural and mechanical 
characteristics of sweets based on whipped candy masses containing EWP were determined. 
The color of the candy surface was determined using the CIELab scale immediately after the 
mass structure formation. Mathematical processing of the results was carried out using the 
Excel program. A set of analytical, physicochemical and structural-mechanical methods for 
assessing the quality of СЯБ and sweets based on them can be used for scientific substantiation 
of the choice of EWP for the manufacture of confectionery products of foamy consistency and 
increasing their competitiveness.
The results of the work can be used in analytical laboratories and confectionery industry 
enterprises to improve product quality.
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organoleptic properties
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1 ГОСТ 53041-2008 Изделия кондитерские и полуфабрикаты кондитерского производства. Термины и определения.

Введение/Introduction
Спрос на кондитерскую продукцию с высоки-

ми качественными характеристиками со сторо-
ны отечественного потребителя постоянно рас-
тет. Кондитерские изделия, такие как зефир, нуга, 
шоколадные батончики с начинкой из сбивной 
конфетной массы и конфеты, обладают мягкой 
консистенцией, пенообразной структурой и при-
ятным вкусом [1].

Изготовление сбивной конфетной массы для 
получения конфет на их основе требует исполь-
зования различных видов дорогостоящего сырья, 
такого как какао тертое, какао масло, орехи, мо-
лочный жир, яичный белок, с заданными показа-
телями качества. Важнейшим рецептурным ком-
понентом при получении сбивных конфетных масс 
является СЯБ, ценный химический состав и свой-
ства которого формируют качественные характе-
ристики полуфабрикатов и готовых кондитерских 
изделий [2–4]. Так, объем взбитой массы, ее плот-
ность и структурно-механические свойства значи-
тельно зависят от химического состава и пеноо-
бразующей способности СЯБ [5, 6]. При большом 
многообразии предлагаемых иностранными про-
изводителями СЯБ существует проблема обосно-
вания выбора этого сырьевого компонента для 
обеспечения заданных потребительских характе-
ристик кондитерских изделий на их основе [7, 8]. 
Поэтому исследования, направленные на обосно-
вание выбора СЯБ для обеспечения качества сбив-
ных полуфабрикатов, включая конфетные массы 
для кондитерских изделий, особенно актуальны.

Исследования структуры и химического строе-
ния СЯБ проводят с использованием современных 
аналитических методов, таких как масс-спектро-
метрия, спектроскопия ядерного магнитного резо-
нанса, инфракрасная спектроскопия и др. [9, 10].

Метод ИК-спектроскопии используют для оцен-
ки вторичной структуры компонентов в белке пу-
тем измерения длины волны и интенсивности по-
глощения инфракрасного излучения образцом 
белка. Эффективность метода заключается в вы-
соком разрешении, чувствительности, точности, 
простоте и скорости работы. При исследовании 
структуры СЯБ диапазон поглощения ИК-спектра 
белка при 1700–1600 см-1 (амид I) наиболее чув-
ствителен к прочности образованных водородных 
связей, поэтому представляет интерес для изуче-
ния вторичной структуры белка [11].

В исследовании T. Tang и др. опи-
сано моделирование химического 
состава белков с целью повысить 
их функциональные и технологи-
ческие свойства. Пенообразующая 
способность СЯБ и стабильность 
пены улучшены с помощью добав-
ления 9% и 12% соевых пептидов, 
что привело к повышению эластич-
ности пенной пленки [12].

В работе S. Sultana и др. показано влияние тем-
пературы агаро-сахаро-паточного сиропа, вно-
симого при взбивании пенообразной массы на 
ее структурно-механические характеристики. 
Массы получали сбиванием СЯБ с агаро-сахаро-
паточным сиропом при температуре 60–80 ºС. 
Установлено, что повышение температуры сиропа 
позволило увеличить срок годности конфет [13].

Цель работы — изучить влияние свойств СЯБ 
с повышенной пенообразующей способностью и 
гелеобразованием на качественные характери-
стики сбивных конфетных масс, используемых 
для получения конфет типа суфле.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проведены в лаборатории  

ВНИИКП — филиале ФГБНУ «ФНЦ пищевых си-
стем им. В.М. Горбатова» РАН в 2025 году.

Образцы СЯБ № 1 (Индия), № 2 (Индия) с вы-
сокой взбиваемостью, № 3 (Индия) с высокой ге-
леобразующей способностью и № 4 (РФ) с вы-
сокой взбиваемостью. На основе образцов СЯБ, 
полученных из различных источников с докумен-
тами, подтверждающими их надлежащее каче-
ство,  в лабораторных условиях провели модели-
рование технологического процесса изготовления 
конфет с корпусами на основе сбивной конфетной 
массы с максимально возможным соответствием 
условиям промышленного  производства, изго-
товлены сбивные конфетные массы1 № 1–4, со-
держащие сахар белый кристаллический, патоку 
крахмальную, СЯБ № 1–4, молоко сгущенное, за-
менитель молочного жира, агар, кислоту лимон-
ную. Образцы конфет, изготовленные на основе 
сбивных конфетных масс, содержащих различные 
СЯБ (№ 1–4), представлены на рисунке 1.

Конфетные массы получают сбиванием рас-
творов СЯБ с агаро-сахаро-паточным сиропом в 
сбивальной машине с планетарным движением 
венчика. 

СЯБ предварительно замачивают в воде с тем-
пературой 35–40 ºС (на одну часть СЯБ добав-
ляют 5,5 части воды) и дают выстояться 1,5–2 ч. 
Раствор белка загружают в сбивальную машину и 
сбивают в течение 15–20 мин. при скорости вра-
щения венчика 300–350 об/мин, вносят агаро-са-
харо-паточный сироп с температурой 65–70  ºС 

Рис. 1. Модельные образцы конфет № 1–4 на основе сбивной конфетной 
массы, содержащей различные СЯБ
Fig. 1. Model samples No. 1–4 (from left to right) of candies based on whipped 
candy mass containing various EWP

№ 1 № 2 № 3 № 4
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и сбивают до образования однородной массы с 
массовой долей влаги от 18 до 22%.

Формование конфетных пластов проводят раз-
мазкой в прямоугольную форму. Выстаивание 
проводят в помещении при температуре 20–25 ºС 
в течение 12–16 ч. Происходит процесс желиро-
вания массы, на поверхности образуется кристал-
лическая корочка сахарозы, предохраняющая от 
прилипания к ножам при резке. 

Образцы конфет, изготовленные на основе 
сбивных конфетных масс, соответствовали требо-
ваниям ГОСТ 53041-2008 по органолептическим и 
физико-химическим показателям.

Показатель рН СЯБ измеряли с использовани-
ем ионометрического преобразователя «Акви-
лон» И-500 (Россия). ИК-спектры водных раство-
ров образцов СЯБ получены с использованием 
ИК-спектрофотометра IR-Affinity (Shimadzu, Япо-
ния).

Пенообразующую способность образцов СЯБ 
в % рассчитывали по формуле:

	 (1)

где: Н
П2

 — высота столба пены (в мм) после 
4 мин. сбивания при 150 об/мин миксером Polaris 
700 Вт (Китай) и 5 сек выстаивания; Н

П1
 — высо-

та столба пены (в мм) после 4 мин. сбивания при 
150 об/мин.

Стабильность пены определяли по формуле:

	 (2)

где Н
П15

 — высота столба пены (в мм) после  
15 мин. выстаивания.

Массовая доля влаги W образцов на основе 
сбивной массы определена по ГОСТ 59002, актив-
ность воды a

w
 — по ГОСТ ISO 218073.

Структурно-механические характеристики об-
разцов определяли по усилиям нагружения об-
разцов сбивной массы, характеризующих пла-
стическую прочность конфет при деформации 
поверхности 3 мм с использованием прибо-
ра «Структурометр СТ-2» (Россия) с индентором 
«Валента» согласно инструкции к прибору.

Плотность образцов сбивной массы ρ (кг/м3) 
рассчитывали по формуле:

	 (3)

где: m — масса образца, кг; V — объем образ-
ца, м3.

Оценка цветового градиента поверхности 

2 ГОСТ 5900-2014 Изделия кондитерские. Методы определения массовой доли влаги и сухих веществ.
3 ГОСТ ISO 21807-2015 Микробиология пищевой продукции и кормов. Определение активности воды.
4 ГОСТ 5897-90 Изделия кондитерские. Методы определения органолептических показателей качества, размеров, массы нетто  
и составных частей.
5 ГОСТ 4570-2014 Конфеты. Общие технические условия.

конфет проведена по цветовой шкале CIEL*a*b* 
с использованием колориметра LS173 (Китай). 
Определение органолептических показателей 
проводили группой из 7 аттестованных экспертов 
в соответствии с ГОСТ 58974 и ГОСТ 45705.

Математическая обработка эксперименталь-
ных данных проведена с помощью программы 
Excel 2019 (США). Результаты представлены в 
виде среднего значения и стандартного откло-
нения (Х

ср
 ± Δ) при доверительной вероятности 

р = 0,95.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Вторичная структура белка оказывает суще-

ственное влияние на пенообразную структуру 
сбивных масс, используемых для изготовления 
конфет типа суфле.

Для сравнения физико-химических свойств 
различных партий СЯБ исследованы ИК-спектры 
5%-ных водных растворов в средней инфракрас-
ной области (рис. 2).

Площади пиков образцов № 4 и № 1 значительно 

Рис. 2. Диапазоны ИК-спектров растворов СЯБ:  
a — 1700–1600 см-1 (амид I); b — 1590–1455 см-1 (амид II)
Fig. 2. IR spectral ranges EWP solutions:  
a — 1700–1600 cm-1 (amide I); b — 1590–1455 cm-1 (amide II)
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различались между собой, в то время как интен-
сивность пиков образцов № 2 и № 3 была сопо-
ставимой в диапазоне 1700–1600 см-1, характер-
ном для поглощения валентных групп атомов –C = 
O. В этом диапазоне оценивают вторичную струк-
туру белка, включающую конформации α-спира-
лей, β-складчатого слоя, β-изгибов цепи при 180º 
и случайных завитков аминокислот [14].

В области 1575–1480 см-1 установлены разли-
чия площадей пиков поглощения при 1560 см-1, 
обусловленные деформационными колебаниями 
групп –NH и валентными –N–C = O, что подтвержда-
ет различия в конформациях молекул исследо-
ванных образцов СЯБ и, следовательно, их физи-
ко-химических свойствах при получении сбивных 
конфетных масс.

Полученные данные хорошо коррелируют с 
результатами работы [15]. Научное обоснова-
ние выбора СЯБ на основе метода ИК-спектро-
скопии требует составления библиотек спек-
тров с предварительной деконволюцией пиков 
поглощения [16].

Таким образом, использованный в работе ме-
тод ИК-спектроскопии позволяет осуществлять 
выбор образцов СЯБ на стадии входного контро-
ля сырья для формирования заданной пенообраз-
ной структуры в процессе изготовления конфет со 
сбивными корпусами.

Определены физико-химические показатели 
качества исследованных образцов СЯБ (табл. 1).

Наибольшая пенообразующая способность и 
стойкость пены образцов СЯБ № 1о и № 2о обу-
словлены слабокислой средой растворов этих об-
разцов. Низкая пенообразующая способность об-
разца № 3 может быть объяснена высоким рН и 
увеличенным (на 3,5%) количеством углеводов от-
носительно других образцов.

Проведены исследования физико-химических 
и структурно-механических показателей качества 
конфет на основе сбивных масс, содержащих об-
разцы СЯБ, результаты которых представлены в 
таблице 2.

Массовая доля влаги и активность воды образ-
цов соответствовали требованиям ГОСТ 4570. 
Наибольшие плотность 1170 кг/м3 и прочность 
205 г установлены для образца конфет № 3. Это 
может быть объяснено не только повышенным ко-
личеством углеводов в химическом составе СЯБ, 
но и значительным изменением его конформации 
с дальнейшей денатурацией белковых молекул в 
результате ионизации частично «заглубленных» 
карбоксильных, фенольных и сульфгидрильных 
групп, а также гидролиза пептидных связей при 
щелочных значениях рН.

Исследованы органолептические показатели 
качества конфет на основе сбивных масс (рис. 3).

Все образцы имели правильную форму с су-
хой, гладкой, нелипкой, глянцевой поверхностью 
корпуса. Проведены исследования цвета сбивных 
конфет в координатах шкалы CIElab. Цвет конфет 
визуально отличался незначительно, при этом 

Таблица 1. Показатели качества образцов СЯБ
Table 1. Quality indicators of EWP samples

Образец

Исследованные показатели

рН
массовая 

доля белка, 
%

пено-
образующая 

способность, %

стойкость 
пены,  

%

№ 1о 5,80 ± 0,01 86,4 ± 4,3 380 ± 9 86 ± 2

№ 2о 6,00 ± 0,01 86,4 ± 4,3 372 ± 9 86 ± 2

№ 3о 7,40 ± 0,01 81,5 ± 4,1 356 ± 8 84 ± 2

№ 4о 6,50 ± 0,01 82,4 ± 4,1 365 ± 8 85 ± 2

Таблица 2. Показатели качества образцов конфет  
на основе сбивных масс
Table 2. Quality indicators of candy samples based  
on whipped masses

Образец
Исследованные показатели

W, % a
w

Плотность, 
кг/м3

Прочность, 
г

№ 1 10,3 ± 0,4 0,760 ± 0,001 1040 ± 52 180,0 ± 3,6

№ 2 10,5 ± 0,4 0,780 ± 0,001 1060 ± 53 195,0 ± 3,9

№ 3 9,6 ± 0,4 0,770 ± 0,001 1170 ± 58 205,0 ± 4,1

№ 4 9,8 ± 0,4 0,760 ± 0,001 930 ± 46 175,0 ± 3,5

значение L образца № 3 составило 96,7, что выше 
на 3 единицы относительно других образцов и, ве-
роятно, обусловлено реакциями мелаидинообра-
зования между молекулами углеводов и амино-
кислот. Вкус и запах образцов № 1, № 2, № 4 были 
ясно выражены, свойственны основному соста-
ву использованных компонентов и не имели сали-
стого, прогорклого или иного неприятного прив-
куса и послевкусия.

Образцы конфет № 3 обладали мягкой, слегка 
затяжистой консистенцией и более плотной пено-
образной структурой, обусловленной индивиду-
альной вторичной структурой белковых молекул 
используемого СЯБ № 3о, его химическим соста-
вом, условиями термической обработки и относи-
тельно низкой пенообразующей способностью, что 
может быть причиной снижения хранимоспособ-
ности сбивных конфет на его основе. Наилучшая 
мелкопористая однородная пенообразная струк-
тура и мягкая разламывающаяся консистенция 

Рис. 3. Органолептический профиль образцов конфет  
на основе сбивных масс
Fig. 3. Organoleptic profile of candy samples based  
on whipped masses
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установлены для образцов № 1 и № 4, что способ-
ствует более длительному сроку хранения конфет 
по причине устойчивости к процессам синерезиса 
и миграции влаги.

Выводы/Conclusions
Показано, что применение метода ИК-спектроско-

пии в диапазонах 1700–1600 см-1 и 1575–1480  см-1 
средней ИК-области для сравнительного анализа 
вторичной структуры СЯБ позволяет выявить ка-
чественные различия, обусловливающие их инди-
видуальные физико-химические свойства, и мо-
жет использоваться на стадии входного контроля 
рецептурных компонентов для формирования за-
данной пенообразной структуры в процессе изго-
товления конфет со сбивными корпусами.

Установлено влияние важнейших 

физико-химических свойств СЯБ повышенной 
сбиваемости с различным химическим составом, 
включая пенообразующую способность, стой-
кость пены, массовую долю белка, рН, использу-
емых при получении сбивных конфетных масс, на 
плотность, прочность и органолептические харак-
теристики конфет со сбивными корпусами.

Совместное использование предложенных 
методов оценки СЯБ и конфет на их основе по-
зволяет повысить качество выпускаемой про-
дукции.

Результаты работы могут быть использова-
ны при обосновании выбора СЯБ, применяемых 
в качестве пенообразователей для изготовления 
сбивных конфетных масс и кондитерских изделий 
пенообразной структуры.
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