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In order to develop the prescription composition and to 
improve the technology of white-pink marshmallow, model 
samples of marshmallow on agar and pectin were based on 
basic recipes of marshmallow. The additive “Magnetofood” 
was injected as a powder in the amount of 0.10%; 0.15% and 
0.20% by weight of the prescription mixture, mixing with the 
formulation. 

It was established that the administration of the nutritional 
supplement “Magnetofood” in the experimental samples of white 
and pink marshmallow in the amount of 0.10%, 0.15%, 0.20% 
by weight of the prescription mixture compared to the control 
sample improves organoleptic parameters, namely  shape, 
surface, consistency and structure of marshmallow. The most 
high rates were characterized by marshmallow with a mass 
fraction of the additive 0.15%. When the additive “Mag-
netofood” is added to the formulation, the total acidity decreases 
by (0.1—0.2)° in samples on agar and by (0.5—0.7)° in samples 
on pectin; the value of the density of marshmallows — by (55—
61) kg/m3 for agar and by (65—71) kg/m3 for pectin and the 
duration of beating decreases by ~ 2 minutes; microbial contami-
nation of the surface of the samples — KMAFAnM by 10 times, 
yeast — by 3 times, mold fungi — by 2 times (when stored for 
45 days at = (90±2)%); KMAFAnM – by 10 times, yeast — by 
2,5 times, mold fungi — by 2 times (when stored for 60 days at 
=(90±2)%). It was established that the introduction of the 
additive “Magnetofoоd” contributes to increasing the plastic 
strength of marshmallow by (1.3—1.9) kPa in samples on agar 
and by (0.5—1.0) kPa in pectin samples compared to the control. 

The rational content of the nutritional supplement “Mag-
netofoоd” in the composition of white-pink marshmallow on 
agar and pectin has been determined. The formulations and 
technological schemes of white-pink marshmallow on agar 
and pectin with the addition of “Magnetofoоd” in the amount 
of 0.15% to the mass of raw materials have been developed. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ  
ЗЕФІРУ БІЛО-РОЖЕВОГО З ВИКОРИСТАННЯМ 
ХАРЧОВОЇ ДОБАВКИ «МАГНЕТОФУД» 

І.В. Цихановська, О.В. Александров, Н.С. Кайда 
Українська інженерно-педагогічна академія 
В.В. Євлаш 

Харківський державний університет харчування та торгівлі 
З.І. Коваленко 
Національний фармацевтичний університет 

Для розробки рецептурного складу та удосконалення технології зефіру 
біло-рожевого використовували модельні зразки зефіру на агарі і пектині, які 
ґрунтуються на базових рецептурах зефіру. Добавку «Магнетофуд» вводили 
у вигляді порошку у кількості 0,10%; 0,15% та 0,20% до маси рецептурної 
суміші, змішуючи з драглеутворювачем. 

Встановлено, що введення харчової добавки «Магнетофуд» у дослідні 
зразки зефіру біло-рожевого у кількості 0,10%, 0,15%, 0,20% до маси ре-
цептурної суміші порівняно з контролем покращує органолептичні показники 
(форму, поверхню, консистенцію та структуру зефіру). Найбільш високими 
показниками характеризувався зефір з масовою часткою добавки 0,15%. При 
введенні добавки «Магнетофуд» до рецептури також зменшується загальна 
кислотність на (0,1—0,2° — в зразках на агарі і на (0,5—0,7)° — в зразках на 
пектині; величина густини зефірних мас на (55—61) кг/м3 — для агару і на 
(65—71) кг/м3 — для пектину й тривалість збивання на ~ 2 хвилини; мікробна 
контамінація поверхні зразків — КМАФАнМ в 10 разів, дріжджів — в 3 рази, 
пліснявих грибів — в 2 рази (при зберіганні протягом 45 діб при =(90±2)%); 
КМАФАнМ у 10 разів, дріжджів — в 2,5 раза, пліснявих грибів — в 2 рази 
(при зберіганні протягом 60 діб при =(90±2)%). Встановлено, що введення 
добавки «Магнетофуд» сприяє збільшенню пластичної міцності зефірних 
мас на (1,3—1,9) кПа в зразках на агарі і на (0,5—1,0) кПа в зразках на 
пектині, якщо порівняти з контролем. 

Визначено раціональний вміст харчової добавки «Магнетофуд» у складі 
біло-рожевого зефіру на агарі та пектині. Розроблені рецептури й техно-
логічні схеми біло-рожевого зефіру на агарі та пектині з добавкою «Магне-
тофуд» у кількості 0,15% до маси сировини.  

Ключові слова: біло-рожевий зефір, рецептура, технологія, харчова 
добавка «Магнетофуд», властивості, якість. 

Постановка проблеми. Останнім часом підвищився попит на продукти 
пінної структури, зокрема зефір, пастилу, цукерки зі збивним корпусом [1; 2]. 
Цінність їх обумовлюється значною часткою повітряної фази, високим ступе-
нем її дисперсності, структурними властивостями. Низькі температурні режи-
ми, помірний механічний вплив, наявність пектинових речовин, здатних запо-
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бігти окисненню біологічно активних речовин при виробництві збивних 
кондитерських виробів, забезпечують максимальне збереження корисних влас-
тивостей внесених нутрієнтів [3]. У ситуації, що склалася (дефіцит вітчизняної 
сировини, значна частка імпортних інгредієнтів з високою вартістю тощо), 
виробництва збивних кондитерських виробів шукають шляхи підвищення кон-
курентоспроможності готової продукції за рахунок поліпшення і стабілізації 
якості, зниження собівартості і продовження термінів зберігання [1—3].  

Серед пріоритетних напрямків розширення асортименту шляхом вдоско-
налення технології збивної кондитерської продукції можна виділити такі: 
застосування нових сировинних компонентів, що дають можливість зміню-
вати або коригувати функціонально-технологічні властивості збивних мас, а 
також текстуру, показники якості та подовжувати терміни зберігання зефір-
них виробів [3; 4]. 

Вирішенню проблем пошуку нових шляхів, сировинних компонентів, 
технологічних прийомів, розробці інноваційних технологій виробництва кон-
дитерських виробів, що мають пінну або емульсійну структуру, присвячені 
праці А.М. Дорохович, Ф.В. Перцевого, В.І. Оболкіної, Г.А. Магомедова, 
В.В. Румянцевої, Ю.В. Камбулової, Л.M. Аксьонової, E.H. Артемової та ін. 
Однак до сьогодні можливість застосування нанопорошкових харчових доба-
вок мінерального походження як піно- і структуроутворюваів при вироб-
ництві збивних кондитерських виробів не розглядалася. 

«Магнетофуд» — харчова добавка [Патент UA № 126502, МПК А 23L 
13/40, А23L 33/10. Харчова добавка «Магнетофуд»], яка може впливати на 
процеси структуроутворення та піноутворення при виробництві збивних 
кондитерських виробів, а також на показники якості готової продукції. Однак 
ці дані відсутні і необхідні додаткові дослідження. 

Добавка «Магнетофуд» має певний функціонально-технологічний потен-
ціал і може як самостійно формувати структурно-механічні властивості збив-
них кондитерських мас, так і впливати на драгле- та піноутворювання, всту-
паючи з ними в хімічні й електростатичні взаємодії. Тому харчова добавка 
«Магнетофуд» може виконувати одразу декілька технологічних функцій у 
системі: бути стабілізатором і структуроутворювачем (піно- та драглеутво-
рювачем). Хоча харчова добавка «Магнетофуд» не є поверхнево-активною 
речовиною, вона здатна стабілізувати дисперсні системи (емульсії, суспензії) 
завдяки ії структуроутворюючих і тиксотропних властивостей, перешко-
джаючи їх поділу. Зміна текучих властивостей рідкої дисперсної системи за 
наявності харчової добавки «Магнетофуд» призводить не тільки до стабі-
лізації системи, але й до формування певної консистенції у гелях і пінах. 
Функціонально-технологічні властивості добавки «Магнетофуд» у харчових 
системах, зокрема зефірних масах, включають: структуроутворюючу, водо-
зв’язуючу, водоутримуючу здатність; стабілізацію емульсій і суспензій; регу-
лювання текучих властивостей; утворення стійких збивних мас [5—10].  

У межах дослідження обґрунтувано доцільність введення до рецептури 
зефіру біло-рожевого харчової добавки «Магнетофуд», вивчено її вплив на 
показники якості та безпечності зефіру біло-рожевого з різною масовою част-
кою добавки. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Кондитерська галузь — один з 
активних користувачів харчових добавок, поліпшувачів при виробництві 
продукції. Використання харчових добавок в індустрії збивних кондитер-
ських виробів, зокрема зефіру, обумовлено рядом обставин, причин і напрям-
ків використання кондитерською промисловістю харчових добавок. Останнім 
часом проводяться численні дослідження з пошуку нових піно- та гелеутво-
рюючих компонентів невисокої собівартості, що поліпшуючть структурно-
механічні, фізико-хімічні і органолептичні показники збивних мас і готових 
виробів, а також часткової або повної заміни традиційних драглеутворювачів, 
зокрема агару й пектину імпортного виробництва з високою собівартістю [1; 
2; 5—32].  

Так, з метою покращення структурно-механічних властивостей гелепо-
дібних мас пропонується використовувати пектинові речовини, отримані з 
нетрадиційних видів сировини, таких як відходи харчової промисловості 
(консервної, виноробної, бурякоцукрової галузей) і сільського господарства 
(насінницьких радгоспів, бавовництва, баштанництва) [11; 12], а також альтер-
нативна сировина: хітозан, рослинні, овочеві і фруктово-овочеві продукти [13; 
14—16]. 

Деякі вчені розробили комбіновані системи драглеутворювачів для регу-
лювання реологічних і структурно-механічніх властивостей желейних мас, 
зокрема комбінації желатину з пектином, з сульфатованими полісахаридами, 
желатин—к-карагінан, желатин—LM пектин [17; 18]; пектину з гідроко-
лоїдами (Herbagel SW-010, рікогель 8100), LM пектин—к-карагінан [18; 19]; 
агару з концентратом тваринних білків «Сканпро» [18].  

Для покращення пластичної міцності студню і текстури гелеподібних мас 
широко використовуються різноманітні гідрогелі, що проявляють властивості 
загусників, желюючих агентів і стабілізаторів, — карагінан і його натрієва, 
калієва, амонійна солі, включаючи фурцеларан; ксантан, камедь тари, гуарова 
камедь, камедь ріжкового дерева, ксантанова камедь тощо [17—20]. 

Для покращення піноутворюючої здатності яєчного білка і підвищення 
стійкості пінних структур деякі дослідники пропонують полівалентні катіони, 
включаючи алюміній, мідь, залізо, цинк, через їхню здатність взаємодіяти з 
овотрансферином білка [21; 22]. 

Встановлено, що фосфатна і лимонна кислоти також мають спорідненість 
до овотрансферину. Тому додавання їх солей збільшує температуру денатура-
ції овотрансферина, покращуючи піноутворюючу здатність яєчного білка [23]. 
При цьому стабільність пінної структури збільшується незначно. 

Успішно використовуються тринатрійфосфат, пірофосфат, гексаметафос-
фат та інші фосфати натрію для підвищення піноутворюючої здатності яєчного 
білка [24]. Однак міцність пінної структури недостатня. 

Відомо застосування продуктів переробки яєць, зокрема яєчної шкаралу-
пи, в технології збивних кондитерських виробів для підвищення піноутво-
рюючої здатності яєчного білка [25]. При цьому стійкість пінної структури 
нестабільна. 

З метою підвищення здатності піноутворення яєчного білка в нього також 
додають різні овочеві та фруктово-ягідні пюре, зокрема пюре фейхоа, ківі, 
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топінамбура тощо [26; 27]. Однак, стійкість пінної структури практично не 
поліпшувалася і зі збільшенням вмісту фруктового компонента піноутво-
рююча здатність системи знижувалася при одночасно відчутному зменшенні 
її в’язкості. 

Останнім часом з метою підвищення стійкості білкових пін як стабілізатор 
поверхні розділу фаз повітря-вода широко застосовують бінарні суміші 
біополімерів, що складаються з білка і одного полісахариду (β-лактоглобулін 
+ аравійська камедь, β-лактоглобулін + пуллулан, ізолят сироваткового білка 
+ аравійська камедь, альбумін яєчного білка + пектин тощо) [28; 29]. Для 
стабілізації структурно-механічних властивостей збивних кондитерських 
виробів застосовують сировину, отриману із зернових культур (вівса, ячме-
ню, сої) [30; 31], а також харчові добавки рослинного походження: лікарські 
та пряно-ароматичні трави у вигляді порошків або екстрактів, овочеві та 
плодово-ягідні порошки [32]. Однак ці інгредієнти недостатньо підвищують 
стійкість пінної структури. 

Аналіз інформаційних джерел [1; 2; 5—32] показує відсутність даних про 
технології зефіру з використанням нанопорошкових добавок, що мають 
загущуючі, піно- та драглеутворюючі, стабілізуючі властивості, поліпшують 
структурно-механічні властивості збивних мас, показники якості і термін 
зберігання зефірних виробів. Як добавку-поліпшувач для харчових систем 
нами розроблено та запропоновано харчову добавку «Магнетофуд» [ТУ У 
10.8-2023017824-001:2018]. Це ультратонкий порошок з великою питомою і 
високоактивною поверхнею.  

У харчових системах «Магнетофуд» проявляє антиоксидантні, сорбційні, 
бактеріостатичні, комплексоутворюючі, емульгуючі, вологоутримуючі, жиро-
утримуючі, вологозв’язуючі, стабілізуючі, структуроутворюючі властивості 
[5—10]. У зв’язку з цим актуальним є розробка рецептури та удосконалення 
технології зефіру біло-рожевого з введенням у рецептурний склад харчової 
добавки «Магнетофуд». 

Мета дослідження: удосконалення технології зефіру біло-рожевого з 
використанням харчової добавки «Магнетофуд».  

Матеріали і методи. Об’єкт дослідження — технології біло-рожевого 
зефіру на агарі та пектині з використанням харчової добавки «Магнетофуд». 

Предмет дослідження — модельні зразки зефіру на агарі і пектині, що 
ґрунтуються на базових рецептурах № 95 та № 126 [33] і наведені в табл. 1. 

Таблиця 1. Рецептури зефіру біло-рожевого на агарі й пектині (контроль) і з різною 
масовою часткою харчової добавки «Магнетофуд» (дослід) 

Найменування 
сировини 

Витрати сировини на 1 т готової продукції, кг 
зразки зефіру на агарі зразки зефіру на пектині 

№ 1 
контроль № 2 № 3 № 4 № 5 

контроль № 6 № 7 № 8 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Цукор-пісок 673,0 672,0 671,5 671,0 671,0 670,0 670,5 669,0 

Цукрова пудра 29,9 29,9 29,9 29,9 29,9 29,9 29,9 29,9 
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Продовження табл. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Патока 139,4 139,4 139,4 139,4 142,9 142,9 142,9 142,9 
Пюре яблучне 390,0 390,0 390,0 390,0 298,0 298,0 298,0 298,0 
Білок яєчний 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 

Агар 8,6 8,6 8,6 8,6 — — — — 
Пектин яблучний — — — — 13,4 13,4 13,4 13,4 
Кислота молочна 11,8 11,8 11,8 11,8 8,4 8,4 8,4 8,4 

Лактат натрію — — — — 6,8 6,8 6,8 6,8 
Есенції різні 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Барвник червоний 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 
Харчова добавка 
«Магнетофуд» — 1,0 1,5 2,0 — 1,0 1,5 2,0 
 

Приготування дослідних зразків зефіру проводили відповідно до традицій-
ної технології біло-рожевого зефіру за класичною рецептурою [3] (табл. 1). 

Органолептичну та фізико-хімічну оцінку якості проводили згідно з ДСТУ 
ГОСТ 6441-2003. Органолептичні показники (смак і запах, колір, консис-
тенція, структура, форма, поверхня) оцінювали за 5-бальною шкалою.  

Фізико-хімічні й технологічні показники досліджували за допомогою 
стандартних і загально прийнятих методів [34].  

Для моделювання зберігання зефіру як пакувальний матеріал використо-
вували поліетиленову плівку (ПНД, 15 мкм). Дослідні зразки зефіру через  
10 годин після структуроутворювання й охолодження загортали в плівку і 
зберігали в темряві за температури (18±3)°С і відносної вологості повітря 
75% протягом 70 днів.  

При цьому сорбційні характеристики дослідних зразків визначали тензо-
метричним методом [34] відразу після приготування зразків і протягом 70 діб 
з інтервалом в 10 діб. Критерієм, при виборі раціонального режиму зберіга-
ння, обрано постійність величини вологовмісту зефіру (вологовміст зефіру 
біло-рожевого після виготовлення — 0,169—0,171 кг/кг), яка залежить від 
вологості навколишнього середовища й тривалості зберігання зефіру (доба). 
Запропонований критерій має такий вигляд (1): 

 3 const
1

min
N

i
i

Q W W 


   ,  (1) 

де N — кількість випробувань під час зберігання, шт; W3 — нормативний 
вологовміст, що дорівнює 0,17 кг/кг; Wі — поточна величина вологовмісту, 
кг/кг;  — вологість навколишнього середовища, %.  

Перелік мікробіологічних показників, за якими проводили контроль якості 
готових зефірних виробів, встановлювали, керуючись вимогами ДСП 4.4.5.078; 
МБТ № 5061-89 і ДСТУ 4683:2006. 

Викладення основних результатів дослідження. В табл. 2 та 3 наведено 
результати органолептичного аналізу дослідних зразків біло-рожевого зефіру 
на агарі та на пектині з додаванням харчової добавки «Магнетофуд» у різних 
масових частках порівняно з контролем. 
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Таблиця 2. Органолептичні показники дослідних зразків біло-рожевого зефіру у 
порівняно з контролем 

Дослідні 
зразки 
зефіру 

Консистенція та 
структура Аромат Колір Смак Форма та 

поверхня 

Зразок  
1 — 

контроль 

однорідна, рів-
номірна, дрібнопо-

риста, розлом-
люється з пластич-

ністю, наявні 
повітряні пухирці 

1,4—1,8 мм 

властивий, 
із легким 
стороннім 
запахом 
есенції 

злегка неодно-
рідний та 

нерівномірний, 
від білого з 
кремовим 

відтінком та 
світло-рожевого 

солодкий, з 
легким після- 

смаком 
підсолоджу- 

вачів і 
доданих 
добавок 

округла, без 
деформацій, із 

незначними 
нерівностями 

та легким 
затвердінням на 
бокових гранях 

Зразок 2 

м’яка, однорідна, 
рівномірна, 

дрібнопориста, 
легко піддається 
розламуванню, 

наявні повітряні 
пухирці 

0,6—1,0 мм 

властивий, 
приємний, 

чистий, 
добре 

виражений 
плодовий 

запах, 
відсутні 
сторонні 
запахи 
есенції 

однорідний, 
рівномірно  

білий із 
кремовим 
відтінком 
та світло- 
рожевий 

солодко-
кислуватий, 
приємний, 

відповідний 
до зефіру, 
згідно з 

доданими 
домішками: 
ванільний та 
фруктового 

асорті, 
без після 

смаку 
підсолоджу- 

вачів та 
доданих 
добавок 

округла, без 
деформацій, 

ребра малюнка 
чіткі; поверхня 

рівна без 
пошкоджень 

та деформацій, 
відсутні 

затвердіння на 
гранях 

та виділення 
сиропу 

Зразок 3 м’яка, однорідна, 
рівномірна, 

дрібнопориста, 
легко піддається 
розламуванню, 

наявні повітряні 
пухирці 

0,4—0,8 мм 

Зразок 4 

Зразок  
5 —

контроль 

злегка затяжна, 
однорідна, 
рівномірна, 

дрібнопориста, 
розломлюється 
з пластичністю, 
наявні повітряні 

пухирці  
1,6—2,0 мм 

властивий, 
із легким 
стороннім 
запахом 
есенції 

злегка 
неоднорідний 
та нерівномір-

ний, від білого з 
кремовим 
відтінком 
та світло-
рожевого 

солодкий, з 
легким після- 

смаком 
підсолоджу- 

вачів та 
доданих 
добавок 

округла, без 
деформацій, із 

незначними 
нерівностями 

та легким 
затвердінням на 
бокових гранях 

Зразок 6 

м’яка, однорідна, 
рівномірна, дрібно-
пориста, легко під-
дається розламува-

нню, наявні 
повітряні пухирці 

0,6—1,0 мм 

властивий, 
приємний, 

чистий, 
добре 

виражений 
плодовий 

запах, 
відсутні 
сторонні 
запахи 
есенції 

однорідний, 
рівномірно  

білий із 
кремовим 
відтінком 
та світло- 
рожевий 

солодко-
кислуватий, 
приємний, 

відповідний 
до зефіру, 
згідно з 

доданими 
домішками: 
ванільний та 
фруктового 
асорті, без 

після смаку 
підсолоджу- 

вачів та дода-
них добавок 

округла, без 
деформацій, 

ребра малюнка 
чіткі; поверхня 

рівна без 
пошкоджень 

та деформацій, 
відсутні 

затвердіння на 
гранях 

та виділення 
сиропу 

Зразок 7 м’яка, однорідна, 
рівномірна, 

дрібнопориста, 
легко піддається 
розламуванню, 

наявні повітряні 
пухирці 

0,4—0,8 мм 

Зразок 8 
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Таблиця 3. Вплив харчової добавки «Магнетофуд» на органолептичні показники 
дослідних зразків желейного мармеладу на агарі та на пектині, (n = 3, p  0,05) 

Дослідні зразки 
мармеладу 

Консистенція 
та структура Аромат Колір Смак Форма та 

поверхня 
Зразок 1— контроль 4,6±0,1 4,6±0,2 5,0±0,1 5,0±0,2 4,6±0,1 

Зразок 2 4,8±0,1 5,0±0,2 5,0±0,1 5,0±0,2 4,8±0,1 
Зразок 3 5,0±0,1 5,0±0,2 5,0±0,1 5,0±0,2 5,0±0,1 
Зразок 4 4,8±0,1 4,8±0,2 5,0±0,1 5,0±0,2 5,0±0,1 

Зразок 5 —контроль 4,6±0,1 4,7±0,2 4,9±0,1 5,0±0,2 4,6±0,1 
Зразок 6 4,8±0,1 5,0±0,2 5,0±0,1 5,0±0,2 4,8±0,1 
Зразок 7 5,0±0,1 5,0±0,2 5,0±0,1 5,0±0,2 5,0±0,1 
Зразок 8 4,7±0,1 4,7±0,2 5,0±0,1 5,0±0,2 5,0±0,1 

 

З даних табл. 2 та табл. 3 видно, що зефір із вмістом харчової добавки 
«Магнетофуд» 0,15% до маси сировини є найкращим за оцінкою органолеп-
тичних показників якості порівняно з іншими зразками. Середнє значення 
бальної оцінки (5-бальна шкала) за органолептичними показниками збіль-
шується на 1,3—1,4 бала порівняно з контролем. 

Фізико-хімічні й технологічні показники дослідних зразків зефіру біло-
рожевого на агарі та на пектині з додаванням харчової добавки «Магнетофуд» 
у різних масових частках у порівнянні з контролем наведено в табл. 4. 

Таблиця 4. Фізико-хімічні і технологічні показники дослідних зразків біло-рожевого 
зефіру порівняно з контролем, (n = 3, p  0,05) 

Показники 
якості 

Зразок 
1 

Зразок 
2 

Зразок 
3 

Зразок 
4 

Зразок 
5 

Зразок 
6 

Зразок 
7 

Зразок 
8 

Масова частка 
вологі,% 17±0,3 17,3±0,3 17,4±0,3 17,5±0,3 17±0,3 17,4±0,3 17,5±0,3 17,6±0,3 

Загальна 
кислотність, 

град. 
0,7±0,02 0,6±0,02 0,5±0,02 0,5±0,02 5,90±0,2 5,4±0,2 5,30±0,2 5,2±0,2 

Густина, кг/м3 

(найменше зна-
чення) 

545±2 490±2 485±2 484±2 550±2 485±2 480±2 479±2 

*Тривалість 
збивання, хв 16 14 14 14 10 8 8 8 

Пластична 
міцність, кПа 9,0±0,5 10,3±0,5 10,8±0,5 10,9±0,5 6,5±0,5 7,0±0,5 7,4±0,5 7,5±0,5 

*Тривалість збивання, хв — час досягнення найменшого значення густини дослід-
ними зразками зефірних мас. 

З експериментальних даних табл. 4 випливає, що введення харчової 
добавки «Магнетофуд» у кількості (0,10; 0,15; 0,20)% від рецептурного 
складу сприяє покращенню фізико-хімічних і технологічних показників дос-
лідних зразків біло-рожевого зефіру на агарі та на пектині:  

- збільшується масова частка вологі на (1,7—2,9)% в зразках на агарі і на 
(2,3—3,5)% в зразках на пектині за рахунок водозв’язуючої та водоутри-
муючої здатності добавки «Магнетофуд»; 
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- зменшується кислотність на (0,1—0,2)° в зразках на агарі і на (0,5—0,7)° 
в зразках на пектині за рахунок амфотерності добавки «Магнетофуд»; 

- зменшується величина густини, зокрема ії найменше значення, на (55—
61) кг/м3 для агару, на (65—71) кг/м3 для пектину і тривалість збивання на ~  
2 хвилини. Що можна пояснити так: поверхнево-активні наночастинки «Магне-
тофуд», що володіють комплексоутворюючими і структуроутворюючими 
властивостями, сприяють розгалуженню головних ланцюгів макромолекул яєч-
ного білка в дисперсійному середовищі, сповільнюючи процес витікання ріди-
ни і тоншання стінок повітряних пухирців, в результаті чого густина дослідних 
зразків збивних мас зменшується порівняно з контрольними зразками; 

- збільшується пластична міцність на (1,3—1,9) кПа в зразках на агарі і на 
(0,5—1,0) кПа в зразках на пектині за рахунок структуроутворюючої і стабі-
лізуючої дії наночастинок добавки «Магнетофуд», яка сприяє підвищенню 
гелеутворюючої здатності пектину і агару, що дає змогу підвищити в’язкість 
у каналах Гіббса-Плато, уповільнити процес синерезису і стабілізувати 
гелевий каркас пінної структури.  

На рис. 1 наведені результати визначення розподілу форм зв’язку вологі у 
дослідних зразках зефіру індикаторним і диференційно-термічним методами. 
З експериментальних даних слід, що введення харчової добавки «Магнето-
фуд» у зефірні маси сприяє підвищенню кількості зв’язаної вологі та зменше-
нню кількості вільної вологі у дослідних зразках зефіру (зразок 3 та зразок 7) 
порівняно з контрольними зразками (зразок 1 та зразок 5). Водозв’язувальна 
та водоутримувальна здатність добавки «Магнетофуд» проявляється за раху-
нок структуроутворюючої, стабілізуючої та комплексоутворюючої дії нано-
частинок «Магнетофуд», а також здатності утворювати сольватокомплекси з 
диполями Н2О [8—10]. 
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Рис. 1. Вплив харчової добавки «Магнетофуд» на розподіл вологі за формами зв’язку 

у дослідних зразках зефіру з різними гелеутворювачами 
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Слід зазначити, що найкращі результати отримані при масовій частці до-
бавки «Магнетофуд» 0,15% до маси рецептурної суміші. Оптимальну масову 
частку харчової добавки «Магнетофуд» було підтверджено методом матема-
тичного експериментального моделювання. При цьому як критерій оцінки 
впливу технологічних параметрів на структурно-механічні властивості зефір-
ної маси брали її густину, , кг/м3, і визначали технологічні параметри, що 
дають змогу досягнути мінімального її значення. Як основні фактори, що 
впливають на густину зефірної маси, ρ, кг/м3, були обрані такі технологічні 
параметри: температура — t, °С, тривалість збивання — , хв. При постановці 
експерименту інші фактори, впливаючи на процес збивання, залишали 
постійними. Вибір основних рівнів та інтервалів варіювання обумовлений 
таким чином: тривалість збивання обрана за аналогією з технологією контроль-
них зразків; температуру змінювали в діапазоні, в якому відбувається збіль-
шення в’язкості маси, але не допускається її передчасне желювання в резуль-
таті значного зниження температури. Для отримання достовірної інформації 
про вплив зазначених факторів на густину зефірної маси був реалізований 
двофакторний план Боксу В2, з додатковою точкою в центрі експериментів. 
Умови дослідів і отримані результати наведені в табл. 5.  

Таблиця 5. Матриця планування і результати експериментів з вивчення температури 
і тривалості збивання на густину зефірної маси у дослідних зразках на агарі та пектині і 
масовій частці добавки «Магнетофуд» 0,15% до маси рецептурної суміші 

№ 
з/п 

Умови дослідів Результати дослідів 
Температура 

збивання, t, оС 
Тривалість 

збивання, , хв 
Густина, кг/м3 Відносна 

помилка, % сер. розр. 
Дослідний зразок 3 — на агарі 

1 40 12 600 598,75 0,2 
2 60 12 630 603,75 4,1 
3 40 16 590 591,25 0,21 
4 60 16 605 576,25 4,7 
5 40 14 535 543,333333 0,9 
6 60 14 580 580,833333 0,1 
7 50 12 525 552,5 5,2 
8 50 16 515 537,5 4,3 
9 50 14 485 493,333333 0,96 

Дослідний зразок 7 — на пектині 
10 60 6 595 588,472222 1,09 
11 80 6 625 625,972222 0,15 
12 60 10 585 580,972222 1,01 
13 80 10 600 603,472222 0,57 
14 60 8 530 540,555556 1,99 
15 80 8 575 570,555556 0,96 
16 70 6 520 525,555556 1,06 
17 70 10 510 510,555556 0,1 
18 70 8 480 473,888889 1,2 

 

Обробку результатів дослідів проводили в системі комп’ютерної математи-
ки «Mathcad 15» методом найменших квадратів із застосуванням послідовного 
регресійного аналізу відповідно до розробленого в УІПА пакет програм [35]. 
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Це дало змогу отримати рівняння регресії (1) — для агару і (2) — для 
пектину: 
  2 22251,25 46,25 76,0417 0,1875 0,4875 2,09167z x y xy x y       (1) 

 2 2 5002,2222 111,333 167,2917 0,1875 0,8167 11,0417z x y xy x y      , (2) 

де z — густина зефірної маси, кг/м3; x, y — значення факторів t і , відповідно 
°С, хв. 

Геометричні інтерпретації рівнянь (1) і (2) залежності густини зефірної 
маси від температури і тривалості збивання наведені на рис. 2а, б. 
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а      б 
Рис. 2. Поверхні відгуку залежності густини зефірних мас (з додаванням 0,15% 

харчової добавки «Магнетофуд») від температури і тривалості збивання  
для дослідних зразків: а — на агарі, б — на пектині 

Як видно з табл. 5, розрахункові значення густини ρpозр, визначені за рів-
няннями (1) і (2), добре збігаються із середніми експериментальними 
значеннями густини ρcер. (відносні помилки знаходяться в діапазоні: (0,2— 
5,2)% для агару і (0,15— 1,99)% для пектину. Завдяки використанню отрима-
них рівнянь (1) і (2) були визначені значення температури t, оС і тривалості 
збивання , хв, які забезпечують отримання мінімальної густини зефірної 
маси: t = 50, 25°C, = 14,65 хв — для агару; t = 69, 1°C, = 8,2 хв — для 
пектину.  

Слід зазначити, що наведені технологічні параметри є розрахунковими. В 
реальних умовах виробництва можливі інтервали, наприклад, для темпера-
тури ±2°С і тривалості збивання ±0,560 с.  

При цих значеннях досліджених факторів густина становить: 489,0 кг/м3 — 
для агару і 477,0 кг/м3 — для пектину. Розрахункові значення параметрів 
оптимізації близькі до експериментальних. 

Проведені дослідження дали змогу науково обґрунтувати рецептуру (табл. 1) 
й технологічні параметри виробництва біло-рожевого зефіру. На рис. 3 наве-
дено технологічну схему біло-рожевого зефіру на агарі з додаванням харчової 
добавки «Магнетофуд». Характерною особливістю нової технології є попереднє 
змішування харчової добавки «Магнетофуд» з драглеутворювачем, яке вико-
ристовується перед технологічною операцією замочування драглеутворювача 
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в холодній воді. Технологія виробництва біло-рожевого зефіру на пектині з 
додаванням харчової добавки «Магнетофуд» включає ті самі етапи, але має 
деякі відмінності за технологічними режимами.  

Технологічний процес виробництва біло-рожевого зефіру передбачає такі 
етапи: вибір і підготовка рецептурних компонентів — сипучі компоненти 
просіюють, есенцію, молочну кислоту, барвник, яєчний білок розчиняють, 
патоку крохмальну підігрівають та проціджують; отримання сухої суміші 
драглеутворювача з харчової добавкою «Магнетофуд» з подальшим замочу-
ванням та набряканням у холодній воді при температурі (20±2)°C протягом 
(2,5—3,0) · 3600 с — для агару.  

Набрякання пектиново-магнетофудової суміші проводять в яблучному 
пюре (попередньо змішавши з цукром в кількості, що дорівнює кількості 
пектину) протягом (4,0—8,0) · 3600с при температурі (20±2)°C і ретельному 
перемішуванні для розподілу і набрякання пектину. Слід зазначити, що на 
стадії замочування і набрякання відбувається сольватація харчової добавки 
«Магнетофуд» і набухання драглеутворювача з частковим його структурува-
нням під дією наночастинок добавки «Магнетофуд», що сприяє проникненню 
води у найбільш організовані ділянки ланцюга драглеутворювача. 

Далі розчин суміші агару з добавкої «Магнетофуд» підігрівають до темпе-
ратури (95—100)°C і витримують протягом (10—15) · 60 с. Потім додають цукор 
і ретельно перемішують при температури (95—98)°C протягом (20—30) · 60 с та 
вмістом сухих речовин СР=(84,5±0,5)%. Одержують агаро-цукровий сироп. На 
цьому етапі добавка «Магнетофуд» збільшує розчинність агару, завдяки 
водоутримувальній здатності і взаємодії її іонізованих наночастинок з 
поляризованими групами агару, яке призводить до розгалуження головних 
ланцюгів молекул гелеутворювача, що сприяє їх розсуванню і кращому про-
никненню молекул води. Пектиново-яблучно-магнетофудову суміш протирають 
через сито з діаметром отворів d = 0,8·10–3 м і направляють на збивання (куди 
залежно від кислотності використовуваного пюре вносять лактат натрію) з 
підготовленим яєчним білком. Тривалість збивання (4—6) · 60 с. Одержують 
білково-пектиново-яблучну суміш з добавкою «Магнетофуд». 

Приготування агаро-цукрово-патокового сиропу з харчовою добавкою 
«Магнетофуд». В агаро-цукрово-магнетофудовий сироп додають підготовану 
патоку та перемішують при (95—100)°C протягом (8—10) · 60 с. У випадку 
зефіру на пектині готують цукрово-патоковий сироп уварюванням цукру з 
патокою крохмальної при температурі (105—110)°C до вмісту сухих речовин 
СР = (82,5±2)%. 

Приготування збитої білково-яблучної маси. Яблучне пюре із цукром та 
половиною яєчного білка (у вигляді розчину) збивають протягом (5—8) · 60 с 
при температури (20±2)°C. Додають другу половину яєчного білка, продов-
жуючи збивати ще (5—8) · 60 с. 

Приготування зефірної маси. До агаро-цукрово-патокового сиропу з харчовою 
добавкою «Магнетофуд» додають збиту білково-яблучну масу, смако-ароматичну 
емульсію. Отриману суміш вимішують на малому ходу мішалки при температурі 
(54±1)°C протягом (3—4) · 60 с для рівномірного розподілу гелю і смако-
ароматичних речовин у збитій масі. Для зефіру на пектині процес ідентичний. 
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Формування, структуроутворення, підсушування. Відформовані вироби 
направляють для вистоювання. Загальна тривалість структуроутворення і під-
сушування (6—8) · 3600 с при температурі (35—40)°С. 

Фасування, пакування, маркування та зберігання. Готовий зефір упаковують 
і зберігають в умовах сховища при відносній вологості повітря (75±2)%. 

С1 С2 С3

В

А

Патока Вода

Підігрівання
t = 48±2°C

Проціджування
...3  · 10  мd = (2 ) –3

Просіювання
...3  · 10  мd = (2 ) –3

Просіювання
...3  d = (2 ) 

  10  м –3

Проціджування
...3  d = (2 ) 

  10  м –3

Просіювання
...3  · 10  мd = (2 ) –3

Просіювання
0,5...1  d = ( ) 

  10  м –3Просіювання
0,4...0,5  · 10  мd = ( ) –3

Агар Харчова добавка
«Магнетофуд»

Дозування Дозування

Приготування зефірної маси
50 485—580  кг/мt = ±2°C,  = ( ) 3

Структуроутворення та підсушування
зефірної маси 37,5 СР = 79±2% t = ±2°C, 

Підігрівання до розчинення агару
95...100 10—15  · 60 сt = °C,  = ( )

Замочуванняу
20±2 2,5—3,0  · 3600 сt = °C,  = ( )

Збивання
5—8  · 60 с  = ( )

Збивання
5—8  · 60 с  = ( )

Перемішування
95...100 10 · 60 сt = °C,  = 

Приготування агарно-цукрового сиропу з
харчовою добавкою «Магнетофуд»

95...98 20—30  · 60 с, СР = 84±0,5%t = °C,  = ( )

Напівфабрикат «Агаро-цукрово-патоковий
сироп з харчовою добавкою «Магнетофуд»

Формування зефірної маси

Обсипання цукровою пудрою

Склеювання половинок зефіру

Фасування, пакування виробів
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«Магнетофуд»

Цукор Пюре
яблучне

Білок яєчний
сухий

Дозування Приготування
розчину

Напівфабрикат
«Збита білково-
яблучна маса»

Барвник Есенція Молочна
кислота

Приготування емульсії

Напівфабрикат «Смако-
ароматична емульсія»

 
Рис. 3. Технологічна схема біло-рожевого зефіру на агарі з додаванням харчової добавки 

«Магнетофуд»: A, B, C1, C2, C3 — підсистеми технологічної схеми виробництва зефіру 

Досліджено мікробіологічні показники якості дослідних зразків біло-роже-
вого зефіру. В табл. 6 наведено результати мікробної контамінації поверхні 
зефіру відразу після виготовлення та після зберігання протягом 60 діб при 
відносній вологості повітря =(90±2)%. 

Таблиця 6. Мікробіологічні показники дослідних зразків біло-рожевого зефіру з 
харчовою добавкою «Магнетофуд» порівняно з контрольними зразками в процесі 
зберігання 

Найменування показників Норматив 
Зразки біло-рожевого зефіру при =(902) % 

Контрольні 
зразки Зразок 3 Зразок 7 

1 2 3 4 5 
Термін зберігання 45 діб 

КМАФАнМ, КУО/г, відразу / 
через 45 діб 1,0 · 103 не виявлено / 

1,0 · 102 
не виявлено / 

1,0 · 101 
не виявлено / 

1,0 · 101 
Дріжджі КУО/г, відразу/через 

45 діб 50 не виявлено / 
6,0 

не виявлено / 
2,0 

не виявлено / 
2,0 
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Продовження табл. 6 
1 2 3 4 5 

БГКП (коліформи), в 0,1 г, 
відразу/через 45 діб не доз. не виявлено не виявлено не виявлено 

Патогенні м/о, у тому числі 
бактерії роду Salmonella, в 25г, 

відразу/через 45 діб 
не доз. не виявлено не виявлено не виявлено 

Плесняві гриби КУО/г, не 
більше, відразу / через 45 діб 50 не виявлено / 

4,0 
не виявлено / 

2,0 
не виявлено / 

2,0 
Термін зберігання 60 діб 

КМАФАнМ, КУО/г, відразу / 
через 60 діб 1,0 · 103 не виявлено / 

1,0 · 103 
не виявлено / 

1,0 · 102 
не виявлено / 

1,0 · 102 
Дріжджі КУО/г, відразу/через 

60 діб 50 не виявлено / 
9,0 

не виявлено / 
4,0 

не виявлено / 
4,0 

БГКП (коліформи), в 0,1 г, 
відразу/через 60 діб не доз. не виявлено не виявлено не виявлено 

Патогенні м/о, у тому числі 
бактерії роду Salmonella, в 25г, 

відразу/через 60 діб 
не доз. не виявлено не виявлено не виявлено 

Плесняві гриби КУО/г, не 
більше, відразу / через 60 діб 50 не виявлено / 

6,0 
не виявлено / 

3,0 
не виявлено / 

3,0 
*При =(75±2)% мікробна контамінація поверхні дослідних зразків зефіру з добавкою 
«Магнетофуд» зменшена у середньому: КМАФАнМ — в 10 разів; дріжджів і пліснявих 
грибів — в 5 разів порівняно з контролем. 

З даних табл. 6 випливає, що введення харчової добавки «Магнетофуд» 
зменшує контамінацію поверхні дослідних зразків зефірних виробів: 

- при зберіганні дослідних зразків зефіру при вологості повітря (90±2)% 
протягом 45 діб у зразках 3, 7 зменшується: КМАФАнМ — в 10 разів, 
дріжджів — в 3 рази, пліснявих грибів — в 2 рази порівняно з контролем; 

- при зберіганні дослідних зразків зефіру при вологості повітря (90±2)% 
протягом 60 діб у зразках 3, 7 зменшується: КМАФАнМ — в 10 разів, 
дріжджів — в 2,5 рази, пліснявих грибів — в 2 рази порівняно з контролем. 

Це пов’язано з бактеріостатичною дією харчової добавки «Магнетофуд» [6]. 
З метою визначення умов зберігання вивчено кінетику сорбції дослідних 

зразків біло-рожевого зефіру. Результати досліджень наведено на рис. 3. 
Аналіз наведених на рис. 4 кривих показує, що за відносної вологості 

повітря (70—80)% протягом рекомендованих строків зберігання (2 місяці) в 
усіх дослідних зразках зефіру зміна вологовмісту відбувається повільно, що 
видно на відповідних кривих сорбції. Встановлено, що за вологості повітря 
75%, зразки зефіру будуть характеризуватись постійним вологовмістом про-
тягом усього терміну зберігання. З рис. 4 також видно, що за вологості по-
вітря 90% вологовміст зефіру поступово зростає, що зовні характеризувалось 
розвитком на контрольних зразках зефіру пліснявих грибів після 60 діб 
зберігання (див. табл. 5). За вологості повітря менше за 70% криві сорбції 
спрямовані вниз, що характеризує зменшення вологовмісту, поступове виси-
хання продукту і веде до втрати органолептичних властивостей: зміни форми, 
структури, твердіння консистенції. При порівнянні з контрольними зразками 
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(рис. 2а, в) видно, що швидкість зміни вологовмісту у дослідних зразках 
зефіру (рис. 2б, г) зменшується, що пов’язано з вологоутримувальною та 
стабілізуючою здатністю харчової добавки «Магнетофуд», а саме: створен-
ням сольватокомплексів і супрамолекулярних ансамблів наночастинок «Маг-
нетофуд» з макромолекулами гелеутворювачів, зокрема агару, пектину [9]. 
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Рис. 4. Кінетика сорбції дослідних зразків зефіру біло-рожевого за різної вологості 
повітря: а — контрольний зразок 1 зефіру на агарі; б — дослідний зразок 3 зефіру на агарі; 

в — контрольний зразок 5 зефіру на пектині; г —дослідний зразок 7 зефіру на пектині 

Результати обчислення критерію Q (див. формулу 1) для дослідних зраз-
ках зефіру надано у табл. 7. 

Таблиця 7. Критерій Q для дослідних зразків зефіру за заданої вологості 
оточуючого середовища () 

Вологовміст 
Навколишнього 

середовища, , % 

Значення критерію Q для дослідних зразків  
біло-рожевого зефіру 

Зразок 1 Зразок 3 Зразок 5 Зразок 7 
40 1,405 1,257 1,422 1,407 
50 1,304 1,139 1,359 1,309 
60 1,1079 0,990 1,236 1,189 
70 0,490 0,480 0,521 0,319 
80 0,876 0,492 0,879 0,824 
90 1,679 1,378 1,744 1,400 
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Аналіз критерію Q (табл. 6) встановлює найменшу сумарну величину 
відхилення вологовмісту (Wi) дослідних зразків біло-рожевого зефіру від 
нормативного значення W3 = 0,170 кг/кг — при  = 70%, що є додатковим 
підтвердженням оптимальних умов температурно-вологістного режиму під 
час зберігання біло-рожевого зефіру, знайдених з кінетичних кривих сорбції 
(рис. 3): вологість повітря φ = 75±2%, температура 18±2°C. 

Висновки 
У результаті проведених досліджень встановлено, що додавання (0,10, 

0,15; 0,20)% харчової добавки «Магнетофуд» позитивно впливає на органо-
лептичні, фізико-хімічні, технологічні та мікробіологічні властивості біло-
рожевого зефіру на агарі і пектині, зокрема покращуються:  

- форма та поверхня, консистенція та структура, запах і колір у серед-
ньому на 0,2—0,4 бала;  

- вологість збільшується на (1,7—2,9)% в зразках на агарі і на (2,3—3,5)% 
в зразках на пектині — за рахунок вологозв’язувальної та вологоутримуваль-
ної здатності наночастинок добавки «Магнетофуд»; 

- загальна кислотність зменшується на (0,1—0,2)° в зразках на агарі і на 
(0,5—0,7)° в зразках на пектині — за рахунок амфотерності добавки «Магне-
тофуд» та ії здатності до взаємодії з кислотними речовинами збивних мас; 

- зменшується величина густини зефірних мас, зокрема ії найменше значе-
ння, на (55—61) кг/м3 для агару, на (65—71) кг/м3 для пектину і тривалість 
збивання на ~ 2 хвилини — за рахунок структуроутворюючої та стабілізуючої 
здатності добавки «Магнетофуд»; 

- збільшується пластична міцність зефірних мас на (1,3—1,9) кПа в зразках 
на агарі і на (0,5—1,0) кПа в зразках на пектині — за рахунок здатності 
добавки «Магнетофуд» уповільнювати процес синерезису і стабілізувати ге-
левий каркас пінної структури; 

- методом математичного моделювання експериментальних даних з піно-
утворення у дослідних зразках зефірних мас встановлені оптимальні значення 
температури t, °С і тривалості збивання , хв, які забезпечують отримання мі-
німальної густини зефірної маси: t = 50, 25°C; = 14,65 хв; min = 489,0 кг/м3 — 
для агару; t = 69, 1°C; = 8,2 хв; min = 477,0 кг/м3 — для пектину;  

- встановлено раціональний вміст харчової добавки «Магнетофуд» — 
0,15% до маси рецептурної суміші; 

- розроблено технологічну схему виробництва зефіра біло- рожевого з 
введенням харчової добавки «Магнетофуд»; 

- доведено зменшення мікробної контамінації поверхні зразків зефірних ви-
робів з харчовою добавкою «Магнетофуд». При зберіганні при  = (90±2)% про-
тягом 45 діб у зразках 3, 7 порівняно з контролем зменшується: КМАФАнМ в 10 
разів, дріжджів — в 3 рази, пліснявих грибів — в 2 рази; а при зберіганні 
протягом 60 діб — КМАФАнМ в 10 разів, дріжджів — в 2,5 рази, пліснявих 
грибів — в 2 рази;  

- встановлено оптимальні умови температурно-вологістного режиму під 
час зберігання біло-рожевого зефіру: вологість повітря φ = 75 ± 2%, темпера-
тура 18±2°C. 
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Отримані результати дають підставу рекомендувати харчову добавку 
«Магнетофуд» як стабілізатор, структуроутворювач та поліпшувач зефірної 
продукції. 
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