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Аннотация. Целью исследований явилась разработка технологии сладких блюд с использованием от-
вара из зернобобовых – аквафабы и оценка их потребительских свойств. Сравнительная оценка качест-
ва аквафабы из фасоли белой, фасоли красной, чечевицы, нута и бобов эдамаме, получаемых в специа-
лизированном цехе сети ресторанов «LUBO» г. Краснодар, показала, что наилучшими органолептиче-
скими и пенообразующими свойствами обладает аквафаба из бобов эдамаме. В сравнении с контроль-
ным образцом, взбитость аквафабы из бобов эдамаме была выше на 19,5%. Установлено, что аквафаба 
из бобов эдамаме содержит 4,62% белка, 10,6% углеводов, более 4,5% органических кислот, богата ми-
неральными веществами: калием – 278,80 мг%, натрием – 267,50 мг%, кальцием – 47,50 мг%, магнием 
– 34,20 мг%, фосфором – 92,00 мг%, а также содержит цинк, медь и др., что обосновывает целесооб-
разность еѐ использования в производстве сладких блюд со взбивной структурой. Исследовали влияние 

температуры взбивания от плюс 4С до плюс 55˚С, продолжительности взбивания от 5 до 15 мин и ин-
тенсивности взбивания от 600 до 1000 об/мин на органолептическую оценку, взбитость и устойчивость 
пены через 30 мин аквафабы из бобов эдамаме. Регрессионный анализ проводили в Statistica v.10, ре-
шение задачи математического программирования – в MathCAD v.15. Установлены оптимальные па-

раметры взбивания аквафабы из бобов эдамаме: температура плюс 4С, продолжительность взбивания 
10 мин, интенсивность взбивания 1000 об/мин. С учетом этого разработаны технология и рецептуры 
ягодных муссов с аквафабой. Исследованы показатели качества мусса из чѐрной смородины и мусса из 

малины с аквафабой. Установлено, что через сутки хранения при температуре плюс 6С они не изме-
нили структурные и вкусовые характеристики. Разработанная продукция соответствуют гигиениче-
ским нормативам по показателям качества и пищевой безопасности ТР ТС 021/2011. Благодаря отсут-
ствию яйцепродуктов, лактозы и глютена, данная продукция может использоваться в диетическом пи-
тании. Практическая значимость исследования состоит в адаптации технологических режимов произ-
водства муссов с аквафабой к условиям предприятий общественного питания. 
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Abstract. The aim of the research was to develop a technology for sweet dishes using a decoction of legumes - 

aquafaba and to evaluate their consumer properties. A comparative assessment of the quality of aquafaba from 

white beans, red beans, lentils, chickpeas and edamame beans obtained in a specialized workshop of the 

LUBO restaurant chain in Krasnodar showed that aquafaba from edamame beans has the best organoleptic and 

foaming properties. In comparison with the control sample, the whipping of aquafaba from edamame beans 

was 19.5% higher. It has been established that aquafaba from edamame beans contains 4.62% protein, 10.6% 

carbohydrates, more than 4.5% organic acids, is rich in minerals: potassium – 278.80 mg%, sodium – 267.50 

mg%, calcium – 47.50 mg%, magnesium – 34.20 mg%, phosphorus – 92.00 mg%, and also contains zinc, 

copper, etc., which justifies the feasibility of its use in the production of sweet dishes with a whipped structure. 

The influence of whipping temperature from plus 4C to plus 55 ˚C, whipping duration from 5 to 15 min and 

whipping intensity from 600 to 1000 rpm on the organoleptic assessment, whipping and foam stability after 

30 min of edamame bean aquafaba was studied. Regression analysis was performed in Statistica v.10, and the 

mathematical programming problem was solved in MathCAD v.15. The optimal parameters for whipping 

edamame bean aquafaba were established: temperature plus 4C, whipping duration 10 min, whipping 

intensity 1000 rpm. Taking this into account, the technology and recipes for berry mousses with aquafaba were 

developed. The quality indicators of blackcurrant mousse and raspberry mousse with aquafaba were studied. It 

was found that after 24 hours of storage at a temperature of plus 6C, their structural and taste characteristics 

did not change. The developed products comply with the hygienic standards for quality and food safety 

indicators of TR CU 021/2011. Due to the absence of egg products, lactose and gluten, these products can be 

used in dietary nutrition. The practical significance of the study lies in the adaptation of technological modes 

for the production of mousses with aquafaba to the conditions of public catering establishments. 
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Введение. Популярностью у населения 

РФ различных возрастных групп пользуются 

сладкие блюда и десерты, благодаря высо-

ким вкусовым свойствам, доступности и су-

ществующим пищевым традициям [1–3]. 

При этом в современной кулинарии востре-

бованы продукты и блюда со взбивной 

структурой, такие как муссы, суфле, зефир, 

кремы и т.п. [4–6]. Для приготовления дан-

ной продукции в качестве пенообразовате-

лей применяются яичный белок, сливки, 

гидролизованные белковые вещества и др. 

Однако, не смотря на существующие рецеп-

туры и технологии, ассортимент сладких 

блюд и десертов со взбивной структурой для 

людей со специфическими особенностями 

обмена веществ ограничен. Так, потребите-

ли, имеющие лактазную недостаточность, не 

могут употреблять коровьи сливки, люди с 

глютеновой энтеропатией – продукцию, со-

держащую злаковые культуры, а с аллергией 

на куриный белок – яйца и яйцепродукты [7].  

Данные обстоятельства делают актуаль-

ными поиск и изучение свойств гипоаллер-

генных продуктов [8–10], обладающих пено-

образующими свойствами. Перспективным 

продуктом, в этой связи, является аквафаба – 

побочный сырьевой ингредиент, получаемый 

при приготовлении зернобобовых. Аквафаба 

обладает теми же свойствами, что и сырой 

яичный белок. Но, являясь ценным пищевым 

сырьѐм, на предприятиях общественного пи-

тания она утилизируется в ходе технологи-

ческого процесса.  

«Аквафаба» (от лат. aqua – вода, faba – 

бобы) отличается уникальным сочетанием 

белков, крахмала и других растворимых ве-

ществ, которые переходят в воду в процессе 
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отваривания зернобобовых. Эти пищевые 

нутриенты придают аквафабе способность к 

связыванию и пенообразованию, загустению 

и эмульгированию [11–13]. Аквафаба содер-

жит сложные олигосахариды и сапонины, за 

счет которых она легко поддается взбива-

нию. Крахмал, пектиновые вещества и пен-

тозаны увеличивают вязкостные характери-

стики отвара зернобобовых. В формирова-

нии пены принимают участие клетчатка, 

крахмал, пектиновые вещества в комплексе с 

другими веществами, в том числе с амино-

кислотами [14].  

С использованием аквафабы получено 

суфле, меренга [15], зефир [16] и другая про-

дукция. Однако, авторами [17] отмечается 

ухудшение органолептических свойств про-

дуктов, получаемых с применением авафабы 

промышленного производства из-за присут-

ствия характерного вкуса бобовых. Уточне-

ния требуют технологические режимы взби-

вания аквафабы с целью получения устойчи-

вой пенообразной системы в условиях пред-

приятий общественного питания. 

Целью исследования явилась разработка 

технологии производства сладких блюд с 

использованием отвара зернобобовых (аква-

фабы) с высокими потребительскими свой-

ствами.  

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Экспериментальные исследования 

проводились методами инструментального 

анализа на базе ФГБОУ ВО «Кубанский го-

сударственный технологический универси-

тет» в трех повторностях, с использованием 

оборудования ЦКП «Исследовательский 

центр пищевых и химических технологий» 

КубГТУ (CKP_3111). 

Для приготовления ягодных муссов ис-

пользовали ягоды черной смородины и ма-

лины, произрастающие на территории Крас-

нодарского края.  

В качестве объектов исследования ис-

пользовали отвары из фасоли белой, фасоли 

красной, чечевицы, нута и бобов эдамаме, 

полученные в условиях специализированно-

го цеха сети ресторанов «LUBO», г. Красно-

дар, по технологиям, описанным ниже на 

рисунках 1 и 2. Процесс получения аквафабы 

в условиях предприятий общественного пи-

тания является не трудоемким, не требует 

наличия специального оборудования и до-

полнительных ингредиентов.  

 

 
 

Рисунок 1. Технологическая схема получения аквафабы из фасоли белой,  

фасоли красной, чечевицы и нута 

Figure 1. Technological scheme for obtaining aquafaba from white beans,  

red beans, lentils and chickpeas 

 

 
Рисунок 2. Технологическая схема получения аквафабы из бобов эдамаме 

Figure 2. Technological scheme for obtaining aquafabs from edamame beans 
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В качестве контроля использовали отвар 

бобовых круп (нута) сублимационной сушки 

производства ООО «Галактика Инк», г. Мо-

сква. Для приготовления контрольного об-

разца к 10 г сухого продукта добавляли 150 г 

кипячѐной воды температурой около 40С, 

перемешивали, охлаждали и использовали 

по назначению.  

В качестве результирующих критериев 

оценки качества отваров зернобобовых рас-

сматривали балльную органолептическую 

оценку (Y1), взбитость (Y2) и устойчивость 

пены из аквафабы через 30 мин (Y3). Данные 

критерии являлись целевыми функциями.  

Была получена математическая модель в 

виде: 

y1 x1, x2,x3  → max 

y2 x1, x2,x3  → max 

y3 x1, x2,x3  → max 

Результаты оценки органолептических 

показателей аквафабы из различных зерно-

бобовых представлены в таблице 1.  

 
Таблица 1. Органолептические показатели аквафабы 

Table 1. Organoleptic parameters of the aquafaba 

 

Наимено-

вание  

показателя 

Характеристика показателя 

Бобы  

эдамаме 

Фасоль  

белая 

Фасоль  

красная 
Чечевица Нут 

Внешний 

вид 
слабо  

опалесцирую-

щая жидкость 

опалесцирую-

щая  

жидкость 

опалесциру-

ющая  

жидкость 

опалесциру-

ющая 

 жидкость, 

присутствует 

хлопьевидный 

осадок 

слабо  

опалесцирую-

щая жидкость 

Цвет 
светло-

салатовый 
бежевый 

серовато-

красный 
серый 

бледный  

песочно-

жѐлтый 

Запах слабо  

выраженный, 

свежий,  

травяной, 

свойственный 

эдамаме 

слабо  

выраженный, 

свойственный 

фасоли 

выраженный, 

свойственный 

красной  

фасоли 

выраженный, 

свойственный 

чечевице 

слабо  

выраженный, 

свойственный 

нуту 

Вкус 
нейтральный,  

с лѐгкими  

травяными 

 тонами 

характерный 

вкус бобовых, 

слабо  

выраженная 

горечь 

характерный 

выраженный 

вкус бобовых 

характерный 

выраженный 

вкус бобовых 

нейтральный,  

с легкими  

бобовыми  

тонами 

Общая 

оценка, 

балл 

5 4 3 3 5 

 

Способность аквафабы к пенообразова-

нию определяется площадью образуемой ею 

поверхности раздела фаз при взбивании. Для 

оценки пенообразующих свойств аквафабы 

взбитость рассчитывали по формуле: 
 

Взбитость =
Объѐм пены

Объѐм исходной жидкости
∙ 100 (1) 

   

Пену непосредственно после еѐ получе-

ния аккуратно перемещали в мерный стакан 

ѐмкостью 200 мл при помощи силиконовой 

лопатки. Оценка взбитости проводилась пу-

тѐм десятикратного измерения и определе-

ния среднего арифметического значения.  

Учитывалось влияние входных парамет-

ров: температуры взбивания от плюс 4С до 

плюс 55С (X1), продолжительности взбива-

ния от 5 до 15 мин (X2) и интенсивности 

взбивания от 600 до 1000 об/мин (X3). Рег-

рессионный анализ проводили в Statistica 

v.10, решение задачи математического про-

граммирования – в MathCAD v.15.  
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Органолептическую оценку готовой про-

дукции проводили в соответствии с ГОСТ 

31986 и ГОСТ ISO 10399 с последующим 

построением сенсорных профилей, вклю-

чающих оценку внешнего вида, аромата, 

консистенции, цвета и флейвора.  

Результаты исследования. Выявлено, 

таблица 1, что наилучшими органолептиче-

скими свойствами обладали отвары из бобов 

эдамаме и нута, представляющие собой сла-

бо-опалесцирующую жидкость с нейтраль-

ным вкусом и слабо выраженным запахом 

(общая оценка 5 баллов). Поэтому проводили 

сравнение показателей качества данных об-

разцов с нутовой аквафабой промышленного 

производства, используемой в качестве кон-

трольного образца. На рисунке 3 показаны 

результаты определения взбитости аквафабы. 
 

 
 

Рисунок 3. Взбитость аквафабы 

Figure 3. The whipping of the aquafaba 

 
Выявлено, что, в сравнении с контроль-

ным образцом, взбитость аквафабы из нута 

была выше на 12,7%, а аквафабы из бобов 

эдамаме – на 19,5% соответственно. То есть 

аквафаба, полученная при отваривании бо-

бов эдамаме, обладает наилучшей пенообра-

зующей способностью.  

Установлено, что аквафаба из бобов эда-

маме содержит 4,62% белка, 10,6% углево-

дов, более 4,5% органических кислот, богата 

минеральными веществами: калием – 278,80 

мг%, натрием – 267,50 мг%, кальцием – 

47,50 мг%, магнием – 34,20 мг%, фосфором 

– 92,00 мг%, а также содержит цинк, медь и 

др., что обосновывает целесообразность еѐ 

использования в производстве сладких блюд.  

С целью обоснования технологии приго-

товления ягодных муссов с аквафабой про-

водили оптимизацию режима взбивания 

данного полуфабриката. План эксперимента 

и результирующие критерии исследования 

параметров взбивания аквафабы из бобов 

эдамаме приведены в таблице 2. 

Построение линий уровня для целевых 

функций в программе Statistica v.10 позволи-

ло решить задачу графически. На рисунке 4 

представлена функция отклика. 

Звездочкой на рисунке 4 обозначена так 

называемая идеальная точка для нахождения 

минимального расстояния между ней и экс-

периментальными точками. Определено, что 

наилучший образец под номером 5 характе-

ризуется значениями: Y1=5, У2=700, У3 выше 

70.  

Проведѐнный анализ позволил установить 

оптимальные параметры взбивания аквафа-

бы из бобов эдамаме, это:  

- температура взбивания плюс 4С; 

- продолжительность взбивания 10 мин;  

- интенсивность взбивания 1000 об/мин. 

С учетом этого были разработаны техно-

логия и рецептуры ягодных муссов.  

Технологическая схема получения ягод-

ного мусса с аквафабой приведена на рисун-

ке 5. Предварительно обработанные ягоды 

смородины или малины измельчают и про-

тирают. Полученную пюреобразную массу 
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соединяют с кокосовым молоком, при пере-

мешивании вводят смешанный с сахаром 

пектин. Массу доводят до кипения, кипятят 

при перемешивании в течение около трѐх 

минут и вводят предварительно замоченный 

желатин. Снимают  с  огня и охлаждают. Ох- 

лаждѐнную аквафабу взбивают в течение 10 

мин до устойчивых пиков и объединяют с 

ягодной смесью при помощи венчика. Далее 

мусс порционируют и охлаждают при тем-

пературе от плюс 2С до плюс 4С в течение 

4 часов. 

 
Таблица 2. План эксперимента и результирующие критерии 

Table 2. Experimental plan and resulting criteria 
 

№ 

опыта 

Входные параметры Результирующие критерии 

температура 

взбивания,  

С 

продолжи-

тельность 

взбивания, 

мин 

интенсивность 

взбивания, 

об/мин 

органолепти-

ческая  

оценка, 

балл 

взбитость,  

% 

устойчивость 

пены через  

30 мин,  

% 

Х1 Х2 Х3 Y1 Y2 Y3 

1 4 5 600 4 580 70,5 

2 21 5 800 4 580 68,4 

3 35 5 1000 4 570 66,9 

3 45 5 600 4 560 64,8 

4 55 5 800 4 580 63,7 

5 4 10 1000 5 700 70,5 

6 21 10 600 5 660 70,2 

7 35 10 800 5 660 70,1 

8 45 10 1000 4 670 65,2 

9 55 10 600 4 590 67,5 

10 4 15 800 5 690 70,1 

11 21 15 1000 4 660 62,8 

12 35 15 600 4 650 63,1 

13 45 15 800 4 630 64,5 

14 55 15 1000 4 570 62,0 

 

 
 

Рисунок 4. Функция отклика 

Figure 4. Response function 
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Рисунок 5. Технологическая схема получения ягодных муссов с аквафабой 

Figure 5. Technological scheme for obtaining berry mousses with aquafaba 

 

 

Рецептуры разработанной продукции 

приведены в таблице 3. 

Разработанная продукция не содержат яй-

цепродуктов, лактозы и глютена, поэтому мо-

жет использоваться в диетическом питании.  

Были определены пищевая и энергетиче-

ская ценность муссов, таблица 4. 

Данные таблицы 4 показывают, что полу-

ченные муссы характеризуются низкой ка-

лорийностью и высокой пищевой ценно-

стью, благодаря содержанию витаминов и 

витаминоподобных веществ, минеральных 

веществ, пищевых волокон. 

На рисунке 6 приведены результаты орга-

нолептической оценки полученных образцов 

муссов, были определены средние баллы по 

каждому из признаков и построены сенсор-

ные профили.  

 

 
 

Таблица 3. Рецептуры ягодных муссов с аквафабой 

Table 3. Formulations of berry mousses with aquafaba 
 

Наименование сырья и продуктов 

Расход сырья и продуктов на 100 г, % 

Мусс из чѐрной 

 смородины 

Мусс  

из малины 

Ягоды чѐрной смородины 62,3 - 

или малины - 62,3 

Аквафаба из бобов эдамаме 19, 5 19,5 

Кокосовое молоко 7, 8 7,8 

Сахар-песок 3,9 3,9 

Пектин яблочный 1,2 1,2 

Желатин 220 БЛУМ 0,8 0,8 

Вода для замачивания желатина 4,7 4,7 

Выход 100 100 
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Таблица 4. Пищевая и энергетическая ценность ягодных муссов с аквафабой 

Table 4. Nutritional and energy value of berry mousses with aquafaba 
 

Наименование показателя 

Значение показателя 

Мусс из чѐрной  

смородины 

Мусс  

из малины 

Белки, % 1,72 1,61 

Жиры, % 2,19 2,24 

Углеводы, % 10,75 11,30 

Энергетическая ценность, ккал 73,24 74,35 

Пищевые волокна, % 2,72 2,14 

Р-активные вещества, мг 54,78 34,56 

Минеральные вещества 

Na, мг% 85,14 73,7 

К, мг% 113,5 211,78 

Са, мг% 32,07 34,15 

Mg, мг% 28,07 23,39 

Р, мг% 50,16 54,24 

Zn, мг% 0,21 0,21 

Cu, мг% 0,09 0,22 

Витамины и витаминоподобные вещества 

В1, мкг% 0,02 0,02 

В2, мкг% 0,02 0,03 

В4, мг% 1,27 1,76 

В5, мг% 0,03 0,04 

В9, мкг% 1,75 1,78 

С, мг% 63,16 45,67 

 

  

а) 

 
b) 

           
Рисунок 6. Мусс из чѐрной смородины с аквафабой (а); мусс из малины с аквафабой (b)  

Figure 6. Blackcurrant mousse with aquafaba (a); raspberry mousse with aquafaba (b) 
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Сенсорный анализ показал, что муссы 

имели нежную консистенцию и устойчивую 

структуру, сбалансированные вкус и аромат. 

Установлено, что через сутки хранения при 

температуре плюс 6С они не изменили 

структурных и вкусовых характеристик. 

Проведенные исследования микробиоло-

гических показателей ягодных муссов с ак-

вафабой позволили установить, что разрабо-

танный продукт соответствует гигиениче-

ским нормативам по показателям качества и 

пищевой безопасности ТР ТС 021/2011. 

Выводы. Разработаны рецептура и тех-

нология ягодных муссов с аквафабой; полу-

чены новые данные об их пищевой ценности 

и сенсорных показателях. Доказано, что по 

показателям качества и безопасности разра-

ботанная продукция соответствует требова-

ниям нормативной документации, характе-

ризуется низкой калорийностью, высокой 

пищевой ценностью, является источником 

биологически активных нутриентов 

(Р-активные вещества, акскорбиновая кисло-

та). Благодаря отсутствию яйцепродуктов, 

лактозы и глютена, данная продукция может 

использоваться в диетическом питании. 

Практическая значимость исследования со-

стоит в адаптации технологических режимов 

производства муссов с аквафабой к условиям 

предприятий общественного питания.  
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