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Останніми роками підприємства 
України почали виробляти же
лейний мармелад на основі кар- 

рагінану. Каррагінани (Е407) об'єднують 
сімейство полісахаридів (відоме також під 
назвою ірландський мох), які містяться у 
червоних морських водоростях Chondrus 
Crispis, Eucheuma Species, Gigartina 
Species та ін . За хімічною природою кар
рагінани близькі до агароїдів і є нерозга- 
луженими сульфатованими гетерогліка- 
нами, молекули яких побудовані із залиш
ків похідних D-галактопіранози зі стро
гим чергуванням а-(1,3)— і р-{ 1,4)-зв‘язків 
між ними, тобто з повторюваних дисаха- 
ридних ланок, які включають залишки 
P-D-галактопіранози та 3,6-ангідро-а-В- 
галактопіранози 11J. Залежно від особли
востей будови дисахаридних повторю
ваних ланок розрізняють три основних 
типи каррагінанів, для позначення яких 
використовують букви грецького алфаві
ту: капа (к) каррагінан, йота (і) каррагінан, 
лямбда (X) каррагінан.

Всі три види каррагінанів розчинні у 
в гарячій воді, у вигляді натрієвих солей 
вони розчинні й у холодній воді s утворен
ням в'язких розчинів к— і і-каррагінани с 
драглеут порювачлми, а X тип — загусни 
ком. Розчини драглеутворюючих каррагі- 
нанів сіають твердими й утворюють гелі 
при температурі нижче 49-55“С. При охо
лодженні такого розплаву знову утворю
ється гель.

Механізм загущення і драглеутво- 
рення різних типів каррагінанів неодна
кові; к-каррагінан зв'язує воду й утво
рює міцний гель у присутності іонів ка
лію, а і— і Xкаррагінани в цих умовах да
ють лише незначну реакцію. Для утворен
ня гелю і-каррагінаном необхідна присут
ність іонів кальцію, що утворюють зв'язки 
між окремими молекулами біополімеру з 
формуванням спіралі. Негативні заряди, 
пов'язані з наявністю двох сульфат-груп 
у дисахаридних блоках і-каррагінанів, 
не дозволяють спіралям цих каррагі
нанів агрегатувати з тим же ступенем, 
що й у к-каррагінанах. З цієї причини 
і-каррагінани утворюють звичайно прозо
рі еластичні гелі, несхильні до синерези
су і стійкі в умовах заморожування і відта- 
ювання, на відміну від к-каррагінанів, які 
утворюють крихкі гелі.

Молекули Х-каррагінанів є більш ви- 
сокосульфітованими, що робить утворен
ня гелевої структури менш ймовірним, 
оскільки сульфатні ефіри не з'єднуються 
з іонами калію з утворенням спіралей 
через іонізацію сульфатних груп навіть 
у кислому середовищі. У цих умовах по
лімерні молекули зберігають довільний 
розподіл і утворюють в'язкі розчини при 
охолодженні. Досліди з визначення спів
відношення к— та і-карагінанів показали, 
що оптимальним є співвідношення 2:1,

що забезпечує пружно-еластичну струк
туру мармеладу, яка подобаються бога 
тьом споживачам.

Традиційним иосісм солодкого смлку у 
мармеладних виробах є сахароза, яку не 
можуть споживати торі на цукровий д і
абет. Зараз із усіх цукроіамінників, врахо
вуючи органолептичні, технологічні І еко
номічні показники, найбільш перспектив 
ними с лактитол і фруктоза.

Лактитол, лактит (£966) — харчо
ва добавка, відноситься до поліолів, Іс-

Табл. 1. Розчинн ість  лактитолу, фруктози та сахарози залежно від температури

Речовини Розчинність (%) залежно від температури. *С

20 ЗО 40 60 80

Цукроза 67,00 68,7 70,42 72,25 74,18

Фруктоза 78,94 81,64 84,34 86,0 89,2

Лактитол 58.1 80,45 85/42 70,05 74,2

Табл. 2. Рецептура мармеладних моделей

Найменування
сировини

Кількість сировини (г) для різних мармеладних моделей

Модель №1 Модель N>2 Модель №3 Модель Мй

Каррагінан 1,50 1,50 1,50 1.60

Патока 35.00 35,00 35,00 35,00

Цукор-пісок 37.00

Лактитол 37,00 — 25.90
Фруктоза - 37 00 11.10
Вода 55,00 52 33 &ЗЛ 52,83
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Табл. 3 . Результати  оброблення кривих TG »f (t )

Мармеладні маси Вміст вологи, %

вільної зв'язаної

Модель N>1 (з використанням цукру) 23,85 76,15

Модель №2 (з використанням лактитолу) 22.53 77,47

Модель №3 (з використанням фруктози) 27.19 72,81

Модель №4 (з використанням суміші фруктози і 
лактитолу у співвідношенні 1:1)

24,06 75,94

Табл. 4 . Результати п ідрахунку кількості теплоти

Мармеладні маси Кількість теплоти

У відносних 
одиницях

У відсотках

Модель Ne1 (з використанням цукру-піску) 414 100,00

Модель N«2 (з використанням лактитолу) 424 102,42

Модель №3 (з використанням фруктози) 334 80,68

Модель №4 (з використанням суміші фруктози 1 лактитолу 
у співвідношенні 1:1)

380 91,79

нує в безводній формі; у формі моно— та 
дигідрату. Хімічна назва: 4 -0 -  (Р-0~ 
галактопіранозилЬО глюцит. Емпірична 
формула: С12Н240 п *Н20 .

Пакти тол має ряд властивостей, що ро
бить його цікавим інгредієнтом для вико
ристання у процесі виробництва конди
терських виробів. Серед них: низька енер
гетична цінність —  2,0 ккал/г (сахароза 4 
ккал/г), низький глікемічний індекс —  3%, 
що робить лактитол особливо важливим 
інгредієнтом у процесі виробництва про
дуктів діабетичного харчування; негігрос- 
копічний, не адсорбує вологу навіть при 
відносній вологості повітря 95%; не ви
кликає карієсу зубів.

Лактитол гірше розчиняється у  воді, 
ніж сахароза, але при температурі > 50°С 
його розчинність із сахарозою майже од
накова (табл. 1).

Недоліком лактитолу є його низька со
лодкість, яка дорівнює 0,3-0,4 по відно
шенню до солодкості сахарози.

Фруктоза — натуральна солодка ре
човина, що міститься у фруктах, ягодах, 
деяких овочах, бджолиному меду. Більш 
ніжу півтора рази солодша за цукор. Енер
гетична цінність фруктози дорівнює 4,0 
ккал/г. Легко і повністю засвоюється орга
нізмом. Важливою перевагою фруктози є 
те, що, на відміну від сахарози та глюкози, 
її  засвоєння не потребує Інсуліну, що важ-

ливо при виробництві мармеладу для хво
рих на цукровий діабет.

Враховуючи переваги та недоліки 
фруктози і лактитолу, було запропоно
вано при виробництві мармеладу вико
ристовувати їх  суміш . В результаті про
ведених нами досліджень встановлено 
раціональне співвідношення фруктози 
та лактитолу що складає 1:1. Така суміш

буде враховувати позитивні властивос
ті обох цукрозамінників: гігроскопіч
ність фруктози, що перешкоджає чер
ствінню , та пребіотичні властивості лак
титолу.

Так, солодкість фруктози 1.5 од., лакти- 
олу— 0,4 од., тоді солодкість суміші лакти
тол + фруктоза (1:1) буде дорівнювати 0,95 
од., тобто буде практично такою, як солод-
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волокон (клетчатки) с 1934 года. Широкий ассортимент 
яблочных и цитрусовых пектинов включает высоко-, 
средне- и низкоэтерифицированные пектины.

Пектины и волокна широко используются в различных 
отраслях пищевой промышленности, фармацевтических 
И косметических изделиях и непищевых продуктах.

ПРОДУКТЫ & ИНГРЕДИЕНТЫ Nî02 ФЕВРАЛЬ 2011 3 7

http://www.fmtica.com.ua
mailto:lnfo@fruUca.com.ua


Рис. 1. Дериватограми прогрівання мармеладних моделей з використанням: 
а ) цукру; б ) лактитолу; в) фруктози; г) сум іш і лактитолу І фруктози

кість сахарози; глікемічний індекс фрукто
зи 20%, лактитолу — 3%, суміші — 11,5%; 
калорійність фруктози 4 ккал, лактитолу
— 2 ккал, суміші — 3 ккал.

Метою нашої роботи було визначи
ти вплив лактитолу, фруктози та їх суміші 
(співвідношення 1:1) на тепломасообмінні 
процеси, які відбуваються у процесі тер
мообробки мармеладних виробів і про
вести порівняння відносно впливу цукру- 
піску (сахарози).

Дослідження проводили за допомогою 
дериватографа Q-1500 в діапазоні темпе
ратур 18-250°С. Досліджували зразки ма
сою 200 мг. На рис. 1 (а, б, в, г) наведено 
дериватограми прогрівання мармелад

них моделей, виготовлених за рецептура
ми, представленими у табл. 2.

На дериватограмах представлені криві 
зміни температури (ТА) та маси тіла а 
також їх похідних (ОТА та ОТО.

Для визначення кількості загальної, 
вільної та зв'язаної вологи були зроблені 
такі припущення. Кількість загальної маси 
визначали як кількість маси, що була відді
лена при прогріванні всіх зразків до тем
ператури 150°С, тому що при прогріван
ні > 150°С відбувається хімічна деструк
ція складу зразків. Вологу, яка відділяєть
ся до температури прогрівання зразків до 
100вС, ми пропонуємо розглядати як віль
ну вологу, а після 100°С — як зв'язану.

У табл. З наведено дані, отримані при 
обробленні кривих TG=f (І).

Аналіз результатів дослідження пока
зав, що вміст вільної вологи зразка №3 (на 
фруктозі) на 11%  більший, ніж у мармелад
ній масі на цукрі-піску (модель №1); у мар
меладній масі на лактитолі (модель №2) 
на 7% менший і у мармеладній масі (мо
дель №4), у зразка, виготовленого на су
міші лактитолу і фруктози (співвідношен
ня 1:1), вміст вільноїта зв'язаної вологи та
кий, як у зразка №1, тобто на цукрі. Це вка
зує на те, що фруктоза буде сприяти ско
роченню процесу уварювання, лактитол
— збільшувати його, а на суміші фруктоза- 
лактитол тривалість уварювання буде 
практично такою, як на цукрі. Ці припу
щення були підтверджені при уварюван
ні мармеладної маси на різних цукроза- 
мінниках у виробничих умовах. Досліди 
показали, що при уварюванні мармеладу 
на фруктозі тривалість уварювання змен
шилась на 8-10%, на лактитолі — збільши
лась на 5-7% відносно тривалості уварю
вання маси на цукрі.

Аналізуючи дані, що наведені на рис. 1, 
можна також визначити кількість теплоти 
(у відносних одиницях), яка витрачається 
на ендотермічні процеси, що відбувають
ся при прогріванні мармеладної маси до 
вологості 25%, тобто вологості, якій від
повідає вологість готового мармеладу. 
Кількість теплоти ми визначаємо за пло
щею заштрихованих ділянок на графіках 
(рис. 1). Результати отриманих даних наве
дено в табл.4.

Аналіз отриманих даних показав, що 
цукрозамінники впливають на витрати те
пла при уварюванні мармеладної маси. 
Так, при уварюванні мармеладної маси 
на фруктозі, витрати тепла зменшуються 
на 18-19%  відносно маси на цукрі, на лак
титолі — збільшуються на 2-3%, на суміші 
лактитол і фруктоза (1:1) на 9-10%  менше 
тепла, ніж у мармеладної маси на цукрі.

Проведені дослідження показали мож
ливість і доцільність використання цукро- 
замінників лактитолу І фруктози при ви
робництві желейного мармеладу на кар- 
рагінані. Такий мармелад доцільно спожи
вати всім групам населення, в тому числі 
хворим на цукровий діабет.
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