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За допомогою високоефективної рідинної хроматографії визначено вугле­
водний склад морозива з цукрозамінниками (фруктоза, глюкозно-фруктозиий сироп). 
Наведена вдосконалена методика підготовки проб морозива. Досліджено влив темпе­
ратури пастеризації на вуглеводний склад морозива з цукрозамінниками.

Ключові слова: хроматографія, рухома фаза, фруктоза, глюкозно-фруктоз ний 
сироп, вуглеводи, морозиво.

ІІзіпд Н РІ.С  СагЬоїтусІгаіе со тр о зіїїо п  о ї ісе  С ге а т \л/іІН зигееіепегз (їгисіо зе , 
д іи со зе-їги кіо гпут еугир). ТНе їоііол'іпд ітргоуесі теІМ осІ о і ргерагіпд з а тр іе з  о ( ісе 
с ге а т . 81исІу і т р а с і о ї раБІеигігаііоп Іе тр е га їи ге  оп Іііе  сагЬоЬусІгаїе со тр о зіїіо п  о ї 
ісе  с ге а т  ч/ііГі зу/ееіепег.

К еуи ю гсІ5 : сЬ го та їо дгар Іїу , то Ь ІІе  рИазе, їгисїозе , діисозе зугир-їгикЮ гпуу, 
сагЬоЬусІгаїев, ісе с ге а т .

За останні декілька десятиріч аналіз окремих речовин у складних сумішах органічного 
походження набув особливої актуальності. Органічні сполуки, що підлягають аналізу, їх  виділення 
із складної системи, розділення схожих за природою сполук, визначення кількісного складу є 
дуже важкою аналітичною задачею. Серед методів, які дозволяють виділити, ідентифікувати 
та кількісно оцінити, вагоме місце займає хроматографія.

В залежності від систем фаз, які використовуються в хроматографічному розподілі ви­
діляють газову та рідинну хроматографію. На процес розділення в газовій хроматографії крім 
температури впливають хімічна природа аналізу та природа нерухомої фази (тип колонки). Для 
рідинної хроматографії в процесі розділення також важливим є природа рухомої фази (якісний 
та кількісний вміст розчинників). Тому рідинну хроматографію вважають більш складним методом, 
який застосовується для аналізу термолабільних та високополярних речовин [2, 7, 9].

Для забезпечення стандартних мікробіологічних показників якості готового продукту 
та заявлених термінів зберігання режими пастеризації сумішей морозива мають бути не нижче, 
як: 80...85 *С з витримкою 50 — 60 с або 92...95 ”С без витримки [5]. Розроблена технологія 
морозива «Сирок» передбачає використання цукрозаміннйків — фруктози та глюкозно-фрук- 
тозного сиропу [8]. Враховуючи низьку термостабільність фруктози та найбільшу схильність, 
відносно інших цукрів, до реакції меланоїдиноутеорення [3, 4, 6], метою нашої роботи було 
вивчення впливу температури пастеризації на вуглеводний склад морозива «Сирок».

Для визначення вуглеводного складу морозива «Сирок» нами було застосувано граді- 
єнтний хроматограф з формуванням градієнту складу рухомої фази на лінії низького тиску, 
принципова схема якого представлена на рис. 1.
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Рис. 1. Градієнтний хроматограф з формуванням градієнту 
складу рухомої фази на лінії низького тиску

Рухома фаза із ємності (1) через ахідні фільтри (9) і програматор градієнту (10) подасться 
насосом високого тиску (2) в систему надходження проби (3) — автосамплер. Далі крізь фільтр 
(8) проба з струмом рухомої фази надходить в елемент розділення (4). Потім елюат надходить 
в детектор (5) і видаляється е зливну ємність (7). При проходженні елюата крізь вимірюючий 
контур детектора відбувається реєстрація хроматограми і передача даних на комп'ютер (6).

Досліджували проби морозива «Сирок» з фруктозою, масова частка якої становила 10 % 
та глюкозно-фруктозним сиропом (ГФС-42) з масовою часткою 14 %, виготовлені до та після 
пастеризації суміші.

Оскільки морозиво «Сирок» виробляється на молочній основі, нами було вдосконалено 
підготовку проб для виконання вимірювань масової концентрації вуглеводів (глюкози, фруктози, 
лактози) методом високоефективної рідинної хроматографії.

Підготовка проб морозива
Схема пробопідготовки морозива наведена на рис. 2.
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Рис. 2. Схема пробопідготовки морозива до виконання 
вимірювань масової концентрації вуглеводів

---------------------------------------  ХАРЧОВА ПРОМИСЛОВІСТЬ 2012



Підготовка проб включала в себе приготування стандартних та досліджуваних розчинів. 
Для приготування стандартних розчинів 40 мг фруктози, лактози або глюкозно-фруктозного 
сиропу розміщували у мірну колбу місткістю 20 см3, розчиняли у воді, доводили обґсм розчину 
водою до мітки і перемішували.

Досліджуваний розчин готували так: 1,0 г проби морозива розміщували у мірну колбу 
місткістю 20 см3, розчиняли у воді, доводили об’єм розчину водою до мітки і перемішували. 
Частину розчину центрифугували з швидкістю 6000 об/хв протягом 15 хв. і фільтрували через 
мембранний фільтр з діаметром пор 0,2 мкм.

Проведення хроматографічного аналізу
Дослідження проводили на рідинному хроматографі «АдіїепІ 1200» з рефрактомет- 

рическим детектором, укомплектованим персональним комп'ютером з встановленим програмним 
забезпеченням «МультіХром для УУіп<іо»5 ХР» версії 1.5 або 2х.

Умови проведення вимірювань: колонка: 2огЬах N1-12, 250 4,6 мм, 5 мкм; температура 
колонки: 38 X ; температура детектора: 38 "С; детектор: рефрактометричний — КЮ; швидкість 
потоку: 1,0 мл/хв.; об’єм ін’єкції: 10 мл.

Попередньо підготовлені розчини готували І використовували у день проведення ви­
мірювань.

Визначення кількісного вмісту вуглеводів у пробі морозива.
Для визначення кількісного вмісту лактози, глюкози та фруктози проводили хромато­

графічний аналіз одного з градуювальних (стандартних) розчинів і далі хроматографічний 
аналіз підготовленої проби морозива. Для достовірності вимірювань хроматографічний аналіз 
як градуювального розчину, так і підготовленої проби проводили не менше 3 разів поспіль.

За допомогою програмного забезпечення, після закінчення вимірювання автоматично 
визначали результат у вигляді концентрації вуглеводів. За результат вимірювань приймали 
середнє арифметичне результатів трьох паралельних визначень.

Вміст вуглеводів морозива {% ) розраховується за формулою [1]:

у  _  ’Я і р  • Я > с ,.р  • К : т .р  1 П П

5с1р ■ тп9 * Упр

де — £ст|) — площа піку вуглеводу на хроматограмі стандартного розчину; 5пр — площа піку 
вуглеводу иа хроматограмі досліджуваного розчину; т  — маса наважки стандартного роз­
чину, мг; /т» — маса наважки досліджуваного розчину, мг; — об’єм, в якому розведена
наважка стандартного розчину, см3; V — об’єм, в якому розведена наважка досліджуваного 
розчину, см5.

Отримані хроматограми вуглеводного складу проб морозива з фруктозою та ГФС-42 
виготовлених до пастеризації представлені на рис. З І 4. На рис. 5 І 6 наведені хроматограми 
проб морозива після пастеризації сумішей за температури 95 *С.
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Рис. 3. Хроматограма вуглеводів суміші морозива з фруктозою до пастеризації 
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Рис. 4. Хроматограма вуглеводів суміші морозива з глюкозно- 
фруктозними сиропами до пастеризації
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Рис. 5, Хроматограма вуглеводів суміші морозива з фруктозою 
виготовленого за температури 95 *С без витримки
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Рис. 6. Хроматограма вуглеводів суміші морозива з ГФС-42 

виготовленого за температури 95 ’С  без витримки

Результати розрахунку вмісту вуглеводів у пробах морозива наведені в таблиці 1. 

Таблиця 1. Вміст вуглеводів в пробах морозива

Проба морозива Вміст вуглеводів, %
фруктоза гліокоза лактоза

3 до пастеризації 9,7 - 6,9
фруктозою після пастеризації 9,4 - 6,2

з ГФС до пастеризації 4,6 4,7 7,8
після пастеризації 45 4,7_ . - Ь *  -

Проведені дослідження показали, що для сумішей морозива з фруктозою виготовлених 
за температури 95 єС без витримки масова частка лактози зменшилась на 0,6 % , фруктози —
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на 0,3 % . Для морозива з глюкозно-фруктозними сиропами масова частка лактози і глюкози 
не змінилася, фруктози — зменшилась на 0,1 % . Як відомо, зменшення масової частки фруктози 
в процесі теплового оброблення обумовлюється процесом руйнування фруктози з утворенням 
оксиметилфурфурола або реакцією меланоїдиноу творення. Протікання реакції меланоїдино- 
утвореиня у сім і шах для морозива неможливе, так як, обов’язковими умовами її проходження 
є довготривалий вплив високих температур. Тому, зменшення кількості фруктози у сумішах 
для морозива може бути обумовлене її руйнуванням.

Оксиметил фурфурол є проміжним продуктом в реакціях розпаду моноцукрів. Наявність 
оксиметилфурфурола в харчових продуктах небажане, так як фу ранові похідні у невеликих 
дозах пригнічують нервову систему, а у велнких викликають параліч. Ці сполуки не виводяться 
з організму людини, що призводить до їх накопичення і веде к порушенню біохімічних процесів 
в організмі.

Нами проведені дослідження по визначенню оксиметилфурфурола у сумішах для 
морозива після теплової обробки за допомогою фотометричного методу (нижня межа визна­
чення оксиметилфурфурола становить 2 мг/кг}. Проведені дослідження показали, що в сумішах 
морозива після теплової обробки оксиметилфурфурола не виявлено, або його вміст не 
перевищує 2 мг/кг.

Висновок. На основі проведених досліджень встановлено, що режим пастеризації 
сумішей морозива «Сирок» (95 'С , без витримки) суттєво не впливає на вуглеводний склад 
розробленого продукту.
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