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Ра ц іо н а л ь н е  харчуван­
ня в ід іграє важливу 
роль для п ідтримки 

здоровя, працездатності, ак­
тивності та довголіття людини. 
Життя сучасної людини істот­
но змінилось - механізація, 
автоматизація виробничих та 
побутових процесів, вплинуло 
на зменшення фізичного на­
вантаження, а також змен­
шення потреб в калоріях. Як­
що раніше вважалось, що ка­
лорійність харчового раціону 
людини середнього віку по­
винна складати близько 3000 
скал, то зараз ця цифра ста- 
іовить в середньому 2500 
кал. Калорійність харчових 
іаціонів пов'язане з раціо- 
альним споживанням біл­
ів, калорійність котрих скла- 
ае 4 ккал/г, жирів - 9 ккал/г, 
углеводів - 4 ккал/г.
Потреба організму у вітам і- 

їх , мінеральних речовинах не 
ілежить від потреби в калорі- 
і залишається на своєму ви­

щому рівні. Статистика свід­
іть про дефіцит вітамінів і 
неральних речовин в раціоні 
рчування сучасної людини в 
іькості від 20 до 80 %. Тому, 
часні харчові продукти, а

Проведено дослідження щодо 
заміни лимонної кислоти на аскор­
бінову у мармеладі виготовленому 
на пектині та карагенані. Встанов­
лено відповідність драглів основ­
ним принципам нутріціології.

А.К. Батурін) свідчить про те, 
що 20-25 % дитячого і 6-13 % 
дорослого населення щодо­
бово споживають борошняні 
кондитерські вироби і 5-12 % 
споживають цукрові конди­
терськ і вироби (цукерки, 
мармелад, карамель, шоко­
лад). В зв'язку з тим, що кон­
дитерські вироби почали часто 
споживатись дітьми і доросли­
ми, вони безумовно могли б 
виступати носіями вітамінів і 
мінеральних речовин. Техно­
логія кондитерських виробів 
дозволяє проводити таке зба­
гачення без порушення меха­
нізму технологічних процесів. 
В теперішній час у передових 
розвинених країнах широко 
запроваджували виробництво 
функціональних продуктів.

Згідно ГОСТу Р 52348-2005 
функціональним харчовим 
продуктом, є продукт, який 
призначається для система­
тичного споживання в складі 
харчових раціонів всіма вікови­
ми групами здорового насе­
лення, вважаючи ризик розвит­
ку захворювання пов'язаний з 
харчуванням, що зберігає і 
покращує здоров'я за рахунок 
наявності в його складі функці­
ональних харчових інгредієнтів 
в кількості 10-50 % від добової 
потреби. До ф ізіологічно- 
функціональних інгредієнтів 
відносяться: вітаміни, міне­
ральні речовини (особливо

це в першу чергу відноситься 
до кондитерських виробів, 
повинні бути збагачені віта­
мінами і мінеральними речо­
винами. При збагаченні кон­
дитерських виробів мікро- 
нутрієнтами необхідно стро­
го дотримуватись основних 
принципів нутріціології.

Перший принцип свідчить 
про те, що при збагаченні хар­
чових продуктів слід використо­
вувати ті мікронугрієнти, дефі­
цит котрих достатньо широко 
розповсюджений серед різних 
груп населення і складає загро­
зу для здоров'я. До таких міро- 
нутрієнтів в першу чергу слід 
віднести вітамін С, вітаміни гру­
пи В, фолієву кислоту, каратин; 
з мінеральних речовин це: йод, 
залізо, кальцій, калій, селен.

Другий принцип збагачення 
мікронутрієнами вказує на те, 
що збагачувати вітамінами і 
мінеральними речовинами 
слід перш за все продукти ма­
сового споживання, тобто про­
дукти, що регулярно викорис­
товуються у повсякденному 
харчуванні. Кондитерські ви­
роби не увійшли до спису хар­
чового кошика. Однак вони 
зайняли суттєву нішу в раціо­
нах харчування. Дослідження, 
що проводили в Росії в лабо­
раторіях по вивченню і пла­
нуванню структури харчуван- 
ня населення НДІ харчування 
РАМ Н  (кер івни к  - д .м .н .
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Рис. 1. Вплив лимонної кислоти на міцність мармеладу, виго­
товленого на високометоксильованому пектині 
де п - величина переміщення поршня приладу, мм;
С - вміст лимонної кислоти, від рецептурної кількості, %
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залізо, калій, йод, селен, каль­
цій), поліненасичені жирні 
кислоти, пребіотики, пробіо- 
тики, рослинні волокна.

Вітаміни і мінеральні 
речовини відносяться 
__ Ідо енергетично-функ­

ціональних інгредієнтів.
Третім принципом збага­

чення харчових продуктів є 
регламентований, тобто га­
рантований виробником, вміст 
вітамінів і мінеральних речо­
вин. Для того, щоб харчовий 
продукт мав статус функціо­
нальний, вміст вітамінів і м і­
неральних речовин повинен 
бути 10-50 % від добової пот­
реби, котра залежить від віку, 
середнього навантаження лю­
дини. Оптимальний вміст віта­
мінів і мінеральних речовин в 
фізіологічно функціональних 
харчових продуктах повинен 
бути 20-30 %. Відповідно, зба­
гачений кондитерський виріб 
дозволяє ефективно попов­
нити дефіцит вітамінів і міне­
ральних речовин, при спожи­
ванні 100 г виробу забезпечи­
ти добову потребу від 10 до 
50 %, а інші 50-90 % необхід­
них вітамінів і мінеральних 
речовин можуть потрапити з 
іншими продуктами, що вхо­
дять до раціону харчування.

Четвертий принцип збагачен­
ня нутрієнтами харчових про­
дуктів базується на тому, що 
ефективність збагачення по­
винна підлягати апробації на 
репрезентативних групах насе­
лення, демонструючи не лише 
безпеку, але й добру засвоюва­
ність. Дотримання даного прин­
ципу необхідно в тих випадках 
коли створюються принципово 
нові невідомі і недосліджені ра­
ніше харчові продукти.

При збагаченні харчових 
продуктів повинен дотримува­
тись п'ятий принцип, відповід­
но якого, використання міне­
ральних речовин і вітамінів не 
повинно погіршувати споживчі 
характеристики готових про­
дуктів.
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Шостий принцип збагачен­
ня харчових продуктів вітамі­
нами і мінеральними речови­
нами вказує на те, що необ­
хідно враховувати можли­
вості хімічної взаємодії зба­
гачуючих добавок між со­
бою, а також з інгредієнтами 
продукту, котрий збагачуєть­
ся. Необхідно обрати такі тех­
нологічні режими, котрі забез­
печать максимальну фізіоло­
гічну цінність харчового про­
дукту, як в процесі виробниц­
тва так і під час зберігання.

Сьомий принцип збагачення 
мікронутрієнтами вказує на те, 
що кількість вітамінів і міне­
ральних речовин,котрі викорис­
товують для збагачення, повин­
но бути встановлено з врахуван­
ням втрат як в процесі вироб­
ництва, так і в процесі зберіган­
ня. Виробник повинен гаранту­
вати, що зазначене в рецептурі 
дозування мікронутрієнтів за­
безпечує їх кількість в продукті 
до певного строку зберігання.

Восьмий принцип вказує на 
те, що регламентований вміст 
вітамінів і мінеральних речо­
вин в продуктах, котрі ними 
збагачуються, повинно бути 
вказано на індивідуальній упа­
ковці і ретельно контролюва­
тись виробником і органом 
Державного нагляду.

даі
В Національному універси- ств 

теті харчових технологій широ- сят 
ким фронтом проводяться ДОО бін 
лідження по збагаченню кон- до 
дитерських виробів (борошна буї 
ної і цукристої груп) вітамінами ся 
і мінеральними речовинами, дм 
Роботи по розробці збагачених до 
мікронутрієнтами кондитер* от 
СЬКИХ виробів проводяться ВІД- 1(0 
повідно до вказаних вище по 
ВОСЬМИ принципів. При цьому ж; 
враховуються вікові потреби 8£ 
організму і стан здоров'я.  ̂
Особлива увага надається № 
кондитерським виробам для  ̂
хворих на цукровий діабет, щ 
целіакцію, фенілкетанурію, Г] 
остеопороз, залізодефіцитну 
анемію, дизбактеріоз. р

В рецептуру багатьох марне- в 
ладних виробів входить лимон- у 
на кислота, основне призначен- 1 
ня котрої - створення певних ор* ? 
ганолептичних показників. Про- і 
ведені нами дослідження пока- . 
зали можливість і доцільність ( 
часткової заміні лимонної кис- , 
лоти аскорбіновою кислотою, 
тобто вітаміном С. Відомо, що 
вітамін С приймає участь в ба­
гатьох біохімічних реакціях, що 
відбуваються в організмі і спри­
яє нормальному процесу реге­
нерації і загоєння тканин, під­
триманню стійкості до різних ви­
дів стресу, забезпеченню нор-

Хлібопекарська і кондитерська промисловість України



Рис. 2. Вплив лимонної кислоти на міцність драглю, виготов­
леного на карагенані

і мального імунітету [2]. При де­
фіциті аскорбінової кислоти 
виникає підвищення проник- 

, пості стінок судин, що призво­
дить до крововиливів у шкіру, 
суглоби, внутрішні органи. При 
гіповітамінозі вітаміна С спос­
терігається порушення загаль­
ного стану (слабкість, швидка 
втомлюваність, роздратова­
ність, пониження працездат­
ності, кровоточивість ясен).

З .г ід н о  гіпотези J1. Поллін- 
га аскорбінова кислота 
_ * відіграє позитивну роль 

в боротьбі з вірусними захворю­
ваннями, що на його думку обу­
мовлено підвищенням актив­
ності гітерфірону з антиокси­
дантною д ією . Л. Поллінг, 
стверджує, що за одне - два де­
сятиріччя за допомогою аскор­
бінової кислоти можна ліквіду­
вати застудні захворювання, як 
була ліквідована віспа. Для до­
сягнення цієї мети він рекомен­
дує споживати за добу від 0,25 
до 10 г аскорбінової кислоти. 
Оптимальна доза 1 г (по 250 мг 
чотири рази на добу під час 
приймання їжі). Інші вчені вва­
жають, що постійне спожи­
вання аскорбінової кислоти в 
значних кількостях не доціль­
не, так як це може згубно впли­
вати на інсулярний апарат під­
шлункової залози і пошкодити 
гломерули нирок.

Желейний мармелад ко­
ристується великим попитом у 
всіх груп населення, особливо 
У дітей. Драглеподібну струк­
туру желейного мармеладу 
обумовлює використання 
Драглеутворювачів. В тепе­
рішній час частіше за все при 
виробництві желейного мар­
меладу як драглеутворювач 
використовують високометок- 
сильований пектин. Останнім 
часом, як драглеутворювач 
почали використовувати кара- 
гінан. Отримують карагінан з 
бурих водоростей класу Ро- 
Цофіція. Це водорості Chon** 
drus Crispis, Eucheuma Spe­
cies, G igartina Species та ін.

Ці водорості ще називають 
Ірландським мохом, що рос­
те біля берегів Атлантичного 
океану, біля берегів Англії, 
Ірландії, Франції, США.

Відомо три класи карагіна- 
нів: капа (к), йота (і), лямбда 
Щ . Капа карагінан утворює 
драгль з високою драглеутво- 
рюючою силою (біля 1000г/м3 
при 1,5 % розчині). Йота кара­
гінан формує драгль більш 
слабкий, проте більш еластич­
ний. Лямбда - карагенан не 
володіє драгле утворюючою 
здатністю, проте забезпечує 
високу в'язкість і його вико­
ристовують при виробництві 
піноподібних мас, емульсій.

Нами проведені досліджен­
ня раціональної заміни лимон­
ної кислоти на аскорбінову при 
виробництві желейного мар­
меладу на каррагенані і пекти­
ні. Як показали проведені на­
ми дослідження зам іна ли­
монної кислоти на аскорбінову 
по різному впливає на процес 
драглеутворення мармеладу 
на пектині і карагенані.

При виробництві желейного 
мармеладу на пектині введен­
ня в рецептуру лимонної кис­
лоти необхідне не лише для 
того, щоб надати готовому 
мармеладу приємний смак. 
Лимонна кислота сама прий­
має участь у процесі драгле­
утворення. В водних розчи­

нах пектинові молекули пок­
риті гідратною оболонкою і 
несуть негативні заряди. 
Зменшення ступеня гідрата­
ц ії або електричного заряду 
чи обох цих факторів одно­
часно, викликає коагуляцію 
пектинових речовин, тобто 
процес драгле утворення.

При додаванні в розчин 
пектинових речовин електролі­
тів, катіони яких заряджені по­
зитивно, останні адсорбують­
ся на поверхні пектинових мо­
лекул, нейтралізують їх нега­
тивний заряд, що сприяє наб­
лиженню макромолекул і по­
т ім  сумісне осадження. Цю 
роль і виконує лимонна кисло­
та, котра входить до складу ре­
цептури. Кр ім  того, лимона 
кислота реагує з пектинатами 
(котрі не приймають участь в 
процесі драглеутворення) і 
сприяє відділенню пектино­
во ї кислоти, котра сприяє 
процесу драглеутворення.

На рис. 1 наведено резуль­
тати досліджень по впливу ли­
монної кислоти на структурно- 
механічні властивості желей­
ного мармеладу на пектині. 
При виробництві мармеладу 
лимонна кислота використову­
ється в кількості 1,4 г на 100 г 
мармеладу (рецептура № 91, 
Збірник рецептур на марме­
лад, пастилу і зефір. - Госаг- 
ропром  С Р С Р .  - М осква ,
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1986 р), і вводять її перед від­
ливанням мармеладу при тем­
пературі близько 65-75 °С.

іцність мармеладного

Над чим працюють науковці
Реологічні характеристики желейного мармеладу 
на високометоксильованому пектині та карагенані

мдраглю ми визначали 
на структурометрі 

ТА.ЕТ Express (дослідження 
проводили методом стискан­
ня). В результаті досліджень 
встановили значення перемі­
щення, що відповідають пев­
ному дозуванню кислоти (ли­
монної та аскорбінової). При 
різних дозуваннях кислоти в 
мармеладному драглі визнача­
ли відповідне йому значення 
pH. Таким чином, нами було 
встановлено, що найміцніший 
пектиновий драгель утворюєть­
ся на 100 % лимонній кислоті 
(п = 3,7 мм; pH = 2,53), при до­
зуванні 75 % лимонної і 25 % 
аскорбінової кислот (п « 3,9 мм; 
pH s 2,67), при співвідношенні 
кислот 50 %:50 % (п = 4,2 мм; 
pH = 2,9), при співвідношенні 
кислот 25% лимонної і 75 % 
аскорбінової отримуємо нас­
тупні значення (п в 4,4 мм; 
pH s 2,96), повністю замінюю­
чи лимонну кислоту на аскор- 
бінову, отримуємо значне 
послаблення драглю на висо­
кометоксильованому пектині, 
при ц ьом у  (п в 5,0 мм; 
pH = 3,19). На рис. 2. наведено 
результати подібних дослід­
жень, проте мармелад готували 
на карагенані.

При виробництві мармеладу 
іа карагенані лимону кислоту 
іикористовуємо для покращен- 
ія органолептичних властивос- 
ей, тобто для надання приєм- 
ого кислого смаку. Кислота 
окращує драглеутворюючі 
пастивості желейного марме- 
аду на карагенані, і якщо 
зести кислоту при високій 
'мпературі, то драгель на ка- 
ігенані взагалі не утвориться. 
Аскорбінова кислота по 
оїй реакційній здатності 
ачно слабша за лимону і то- 
вона буде менш впливати 
послаблення мармеладного 
іглю на карагенані. Досліди^
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*  В чисельнику наведено дані мармеладу на пектині, в знаменнику - 

дані мармеладу на карагенані.

проведені нами по заміні ли­
монної кислоти на аскорбінову 
в кількості (25, 50, 75, 100 %) 
показали (рис. 2), що міцність 
драглю відповідно збільшується 
на (7,8; 13,2; 15,8; 36,8 %) відпо­
відно. Органолептична оцінка 
желейного мармеладу на пекти­
ні і карагенані при заміні лимон­
ної кислоти на аскорбінову, що 
була проведена викладачами, 
аспірантами, магістрами НУХТ, 
наведені в таблиці 1.

Аналіз даних наведених на 
рис. 1 та 2 показав, що при ви­
робництві мармеладу на пек­
тині зниження кількості лимон­
ної кислоти на 50 %, зменшує 
міцність (структуру) драглю на 
ЗО %. В той час, як при вироб­
ництві мармеладу на караге­
нані міцність драглю збільшу­
ється на 46 %. Порівнюючи бу­
дову молекул пектину і караге 
нану порівнюютьь карбоксиль­
ні групи СООН і метоксильні 
групи ОСН3 і присутність 
сульфатних груп Н804. Це 
свідчить про те, що величина 
заряду на поверхні молекули 
пектину, відповідно буде не­
великою. Молекули карагена- 
ну, менш полярні ніж молеку­
ли пектину, тому і агретування 
молекули протікає без участі 
кислоти. Кислота зменшує кон­
центрацію потенціаловизнча- 
ючих іонів ОН в рідкій фазі, 
що є причиною зниження драг- 
леутворюючої здатності [3].

Аналіз отриманих даних 
свідчить про те, що заміна 
лимонної кислоти на аскорбі­

нову буде сприяти зниженню 
міцності драгляна пектині і 
навпаки - така заміна при ви­
робництві мармеладу на ка­
раген не буде сприяти зміц­
ненню структури.

Встановлено, що при вироб­
ництві, зберіганні (3 місяці) 
мармеладу втрати аскорбіно­
вої кислоти склали 50 %.

Отримані дані свідчать про 
те, що згідно рекомендації 
Л.Полінга, можливо лише пок­
ращити здоров'я і особливо при 
застудних захворюваннях в до­
бовий раціон харчування вво­
дити 100 г мармеладу, в котро­
му вміст аскорбінової кислоти 
буде близько 250 мг. Для мар­
меладу зі статусом фізіологіч­
но функціональний харчовий 
продукт достатньо вводити в 
рецептуру 1000 кг мармеладу 
0,7 кг аскорбінової кислоти, 
що забезпечить 50 % добової 
потреби (70 мг) з урахуванням 
втрати аскорбінової кислоти в 
кількості 50-60 %.
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