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Аннотация. Растущий спрос на кондитерские изделия, не содержащие яиц, обусловливает поиск растительных альтернатив 

яичному белку, способных обеспечить требуемую пенообразующую способность и термическую коагуляцию. Применяемые 

для этих целей изолят соевого белка и аквафаба имеют существенные ограничения: несоответствие сенсорных характеристик 

животным белкам, вопросы аллергенности, низкая термостабильность пены и посторонний привкус. Целью работы являлась 

оценка возможности использования изолята подсолнечного белка в производстве сахаристых кондитерских изделий на 

примере безе. Определены функционально-технологические свойства изолята: содержание белка 96,07 %, влагосвязывающая 

способность 465 %, жиросвязывающая способность 165 %, гелеобразующая способность 300 %, пенообразующая 

способность 96 % при устойчивости пены 81 % и растворимости 66 %. Выработаны экспериментальные образцы безе на 

основе изолята подсолнечного белка, в том числе с внесением кокосовой стружки; в качестве образцов сравнения 

использованы безе на яичном белке, приготовленное по классической рецептуре, и коммерческий образец на изоляте соевого 

белка. Установлено, что содержание белка в опытных образцах составило 8,54 и 9,44 % против 8,47 % в контроле и 5,99 % в 

коммерческом образце. По результатам органолептической оценки образцы на изоляте подсолнечного белка незначительно 

уступали контрольному образцу, при этом характерные запах и вкус подсолнечника выявлены не были, а коммерческий 

образец получил наименьшие баллы по показателям «вкус» и «консистенция». Использование изолята подсолнечного белка 

позволило обеспечить консистенцию взбитой белковой массы, необходимую для формирования безе, сохранить содержание 

белка на уровне классической рецептуры и исключить ингредиенты животного происхождения. 

Ключевые слова: изолят белка подсолнечника, безе, кондитерские изделия, функционально-технологические свойства, 

пенообразующая способность, влагосвязывающая способность. 
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Abstract. The growing demand for egg-free confectionery products necessitates the search for plant-based alternatives to egg white 

that can provide the required foaming capacity and thermal coagulation. Soy protein isolate and aquafaba, currently used for these 

purposes, have considerable limitations: sensory characteristics that do not match those of animal proteins, unresolved allergenicity 

concerns, low foam thermostability and an extraneous aftertaste. The aim of this work was to assess the possibility of using sunflower 

protein isolate in the production of sugar confectionery, using meringue as an example. The functional and technological properties of 

the isolate were determined: protein content 96.07 %, water-holding capacity 465 %, fat-binding capacity 165 %, gelling capacity 300 

%, foaming capacity 96 % with foam stability of 81 % and solubility of 66 %. Experimental meringue samples based on sunflower 

protein isolate were produced, including a sample with added coconut flakes; meringue prepared with egg white according to the classic 

formulation and a commercial sample based on soy protein isolate were used for comparison. The protein content of the experimental 

samples was 8.54 and 9.44 % against 8.47 % in the control and 5.99 % in the commercial sample. Sensory evaluation showed that the 

samples based on sunflower protein isolate were only slightly inferior to the control, with no characteristic sunflower odour or taste 

detected, whereas the commercial sample received the lowest scores for taste and texture. The use of sunflower protein isolate made it 

possible to achieve the whipped mass consistency required for meringue formation, to maintain the protein content at the level of the 

classic formulation and to exclude ingredients of animal origin. 

Keywords: sunflower protein isolate, meringue, confectionery, functional and technological properties, foaming capacity, water-
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Введение 

Питание – ключевой фактор здоровья че-
ловека, поэтому в мире активно разрабатывают 
меры по профилактике заболеваний, связанных 
с несбалансированным питанием. Всемирная 
организация здравоохранения определяет прио-
ритетные задачи по формированию стратегий, 
направленных на расширение ассортимента пи-
щевых продуктов с пониженным содержанием 
насыщенных жиров, трансизомеров жирных 
кислот, сахара. Российская Федерация, следуя 
международным инициативам, реализует ком-
плекс мероприятий для достижения обозначен-
ных целей в сфере питания. Государственная по-
литика России направлена на поддержку 
научных исследований в сфере разработки пи-
щевых продуктов повышенной пищевой ценно-
сти, в том числе кондитерских изделий, специа-
лизированных для всех слоев населения [7, 9]. 

Кондитерские изделия занимают суще-
ственную роль в структуре современного пи-
щевого потребления. На сегодняшний день от-
мечается высокий уровень потребления 
кондитерских изделий как среди взрослого, так 
и среди детского населения. 

Статистические данные свидетель-
ствуют, что потребление кондитерских изделий 
сопоставимо с базовыми продуктами питания. 
Важно отметить, что 47 % населения включают 
кондитерские изделия в ежедневный рацион 
питания, 28 % потребляют их регулярно. 

Принимая во внимание рекомендации 
ВОЗ в области питания и медико-биологиче-
ские рекомендации к продуктам для детерми-
нированных групп населения, необходимо со-
здание новых кондитерских изделий 
с измененным нутриентным составом. В саха-
ристых кондитерских изделиях, таких как зе-
фир, суфле, безе, яичный белок также является 
главным ингредиентом, обеспечивающим по-
лучение воздушной структуры изделия. 

Уникальная пенообразующая способ-
ность яичного белка обусловлена тем, что его 
белковые фракции проявляют превосходную 
гибкость и способность к быстрому конформа-
ционному изменению при взаимодей-
ствии  друг с другом при адсорбции на границе 
раздела фаз воздух / вода во время сбива-
ния [16, 22]. При этом несмотря на универсаль-
ные свойства яичных белков, ежегодно растёт 
спрос на хлебобулочные и сахаристые конди-
терские изделия, не содержащие яиц. Одновре-
менно увеличивается интерес потребителей 
к гипоаллергенным продуктам, а также к това-
рам с увеличенным сроком годности и более 
доступной ценой. 

Однако замена яичных белков в хлебобу-
лочных и сахаристых кондитерских изделиях 
является сложной задачей из-за различных 
свойств растительных и яичных белков во время 
сбивания и термической обработки. Термиче-
ская коагуляция имеет решающее значение 
для производства безе, тортов и хлеба, по-
скольку текстура и сенсорные свойства зависят 
от этого процесса [14, 21, 25]. 

Изолят соевого белка является одним из 
наиболее востребованных и широко известных 
растительных белков, ценимых за свою функци-
ональную универсальность [19].Тем не менее, 
сенсорные характеристики, такие как вкус и тек-
стура, часто не соответствуют характеристикам 
животных белков, что ограничивает применение 
изолята соевого белка в кондитерских изделиях 
[1, 10]. Вопросы о генной модификации и аллер-
генности сои по-прежнему остаются актуаль-
ными, а пенообразующая способность и ста-
бильность пены изолята соевого белка уступают 
яичному белку, что требует дополнительной мо-
дификации [14, 24]. 

Одним из набирающих популярность рас-
тительных заменителей яичного белка является 
аквафаба – вязкая жидкость, получаемая после 
варки или консервирования зернобобовых куль-
тур (нута, фасоли, гороха, чечевицы) [18]. Благо-
даря содержанию в своем составе сапонинов ак-
вафаба проявляет высокие пенообразующие 
способности, приближенные к яичному 
белку [18, 20]. При этом устойчивость пены из 
аквафабы и её термостабильность сильно усту-
пает яичному белку, а гороховый привкус огра-
ничивает применение в кондитерских изде-
лиях [23]. 

В качестве растительной альтернативы 
яичному белку в данной работе рассматривается 
изолят подсолнечного белка. Данный изолят об-
ладает улучшенными характеристиками – бе-
лым цветом, слабовыраженным запахом и вку-
сом, а также пенообразующими свойствами, 
приближенными к яичному белку [12, 13]. 

Цель работы – разработка рецептур кон-
дитерских изделий на основе изолята подсол-
нечного белка. 

Материалы и методы 

Объектом исследования является сахари-
стое кондитерское изделие – безе. Эксперимен-
тальные образцы безе вырабатывались в лабо-
раторных условиях для выявления наиболее 
оптимальных рецептур с целью дальнейшей 
сравнительной дегустации. 

Возможность замены яичного белка 
на изолят подсолнечного белка оценивалась  
при изготовлении сахаристого кондитерского 
изделия – безе. В качестве образцов сравнения 
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выступал контрольный образец, приготовленный 
на яичном белке, а также безе на основе изолята 
соевого белка, представленное на рынке. 

Органолептический анализ проводили 

согласно балльной оценке в соответствии 

с ГОСТ 31986–2012. Экспериментальные ис-

следования проводили в 3–5-х повторениях. 

Массовую долю белка определяли 

по ГОСТ 10846–91 «Зерно и продукты его пе-

реработки. Метод определения белка», при 

этом коэффициент пересчета содержания азота 

на белок принимался равным 6,25, как для мас-

личных культур. 

Оценку жиросвязывающей, жироэмуль-

гирующей, гелеобразующей способностей у ис-

следуемых белковых препаратов определяли 

при различных термических состояниях: без 

тепловой обработки (холодный способ) и с теп-

ловой обработкой при температуре 80 °С (горя-

чий способ). 

При определении влагосвязывающей спо-

собности (ВСС) использовали метод, основан-

ный на выделении жидкой фазы под действием 

центробежной силы из суспензий (белковый 

препарат + вода), находящихся в фиксирован-

ном положении, согласно ГОСТ 33692–2015. 

Расчет ВСС осуществляли по формуле: 

 ( )
( )( )1 2 3

4

100 
  % ,

m m m
ВСС

m

−
=

−
   

где m1 – масса воды в навеске, г; m2 – масса вы-

делившейся жидкости, г; m3 – масса сухого 

остатка в выделившейся жидкости, г; m4 – масса 

белкового препарата в навеске, г. 

Определение жиросвязывающей способ-

ности (ЖСС) проводилось методом, основан-

ным на выделении жировой фазы под действием 

центробежной силы из суспензий (белковый 

препарат + масло), находящихся в фиксирован-

ном положении, согласно ГОСТ 33692–2015. 

Для расчета ЖСС использовали формулу: 

 ( )
( )( )1 2 3

4

100 
  % ,

m m m
ЖСС

m

−
=

−
  

где m1 – масса масла в навеске, г; m2 – масса вы-

делившегося масла, г; m3 – масса белкового пре-

парата в навеске, г. 

Определение жироэмульгирующей спо-

собности (ЖЭС) заключалось в приготовлении 

эмульсии (вода + масло + белковый препарат) 

и под действием центробежной силы отделение 

жидкой фазы (воды или масла), согласно ГОСТ 

33692–2015. Результат выражался в г воды 

и масла на 1 г белка. 

Гелеобразующую способность (ГО) 

определяли согласно ГОСТ 33692–2015. Расчет 

гелеобразующей способности осуществлялся 

по формуле: 

 ( ) 1

2

100·
% ,

m
ГО

m
=   

где m1 – масса воды, г; m2 – масса белкового пре-

парата, г. 

Для определения пенообразующей спо-

собности изолята белка подсолнечника исполь-

зовали ГОСТ 22567.1–77. Устойчивость пены по 

ГОСТ 23409.26–78. 

Результаты и обсуждение 

Получены результаты основных функци-
онально-техноло-гических свойств изолята 
белка. В таблице 1 приведены результаты 
функционально-техноло-гических свойств изо-
лята белка подсолнечника. 

Исследуемый изолят обладает функцио-
нально-технологическими свойствами, позво-
ляющими использовать его в рецептурах кон-
дитерских изделий. 

В таблице 2 приведены результаты фи-
зико-химических свойств безе. Образец № 4 со-
держал наименьшее количество влаги и белка 
среди всех образцов. Образец № 2 был наиболее 
приближен к контрольному образцу № 1 по дан-
ным показателям. Использование кокосовой 
стружки в рецептуре образца № 3 позволило не-
значительно повысить долю белка в готовом 
безе.На рисунке 1 приведены результаты оценки 
органолеп-тических показателей качества гото-
вых образцов с использованием балльной 
шкалы. Коммерческий образец безе на основе 
изолята соевого белка продемонстрировал 
наилучшие результаты по показателю «Внеш-
ний вид», но получил наименьшие баллы по по-
казателям «Вкус» и «Консистенция». Недо-
статки образца заключались в чрезмерно 
твердой консистенции и неудовлетворительных 
вкусовых качествах [14, 19]. 

Образец № 3 по отдельным показателям 
и суммарному баллу практически не уступал 
образцу № 1, выработанному по классической 
рецептуре. Дегустаторы отметили схожесть 
консистенции в данных образцах, однако сле-
дует предусмотреть в рецептуре более мелкий 
помол кокосовой стружки. 

Образец № 2 незначительно уступал об-
разцу № 1 по всем показателям, за исключе-
нием показателя «Цвет», при этом в целом де-
густаторы отметили приятную консистенцию 
и нейтральный вкус. Характерные запах и вкус 
подсолнечника не были выявлены ни в образце 
№ 2, ни в образце № 3. 
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Таблица  1.  

Функционально-технологические свойства 

изолята белка подсолнечника 

Table 1.  

Functional and technological properties of 

sunflower protein isolate 
Показатель |  

Indicator 
Значение | 

 Value 
Содержание белка, %, | Protein content %, 96,07 
ВСС, % | WHC, % 465 
ЖСС, % | FBC, % 165 
ЖЭС, % | EC, % 1:5:5 
ГО, % | GC, % 300 
Пенообразование, % | Foaming, % 96 
Устойчивость пены, % | Foam stability, % 81 
Растворимость, % | Solubility, % 66 

 

Таблица  2.  

Физико-химические свойства безе 

Table 2.  

Physico-chemical properties of meringue 

Образец 
Sample 

Показатель | Indicator 
Массовая доля 

влаги, % 
Mass 

humidity, % 

Содержание 
белка, % 
Protein 

content %, 
1 (контрольный) | (control) 3,24 8,47 
2 (с БИПБ) | (with BIPB) 2,64 8,54 
3 (с БИПБ и кокосом) 

(with BIPB and coconut) 
1,99 9,44 

4 (коммерческий) 
(commercial) 

0,88 5,99 

 

Рисунок 1. Органолептические показатели 

Figure 1. Organoleptic indicators 

Заключение 

В результате успешно разработаны 
и апробированы рецептуры растительного безе 
на основе изолята подсолнечного белка: рецеп-
тура № 2 и рецептура № 3. 

Использование изолята подсолнечного 
белка позволило обеспечить консистенцию 
взбитой белковой массы, необходимую 
для формирования безе, сохранить содержание 
белка в готовом изделии на уровне, сопостави-
мом со стандартной рецептурой, и исключить 
животные ингредиенты, сделав продукт подхо-
дящим для вегетарианского питания. 
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