
Использование пектинов 
и пектинсодержащих продуктов 
при производстве кондитерских 
изделий с желейной структурой

B.И. Оболкина, рованного крахмала или других гидро- применяемая в настоящее время,— амиди-
И.А. Крапивницкая, коллоидов). рованные пектины [2].
У.С. Йовбак, С целью расширения ассортимента мар- Образование гелевой структуры в пек-
C.Г. Кияница, мелада и увеличения его пищевой ценно- тиновых растворах происходит в результа-
Национальный университет сти, кроме фруктового и фруктово-ягодного те взаимодействия молекул пектина между
пищевых технологий, Киев пюре, возможно использование овощного собой и зависит от особенностей их стро-

и фруктово-овощного пюре. ения —  молекулярной массы, степени эте-

К кондитерским изделиям, пользую- Механизмы студнеобразования гидро- рификации, характера распределения кар-
щимся повышенным спросом на по- коллоидов различаются. Выделяют три ме- боксильных групп, содержания ацетиль-

требительском рынке, относятся из- ханизма желирования: модель двойных ных и других функциональных групп. Кро-
делия с гелеобразной структурой: марме- спиралей, модель «яичной» упаковки, саха- ме этого, на процесс гелеобразования влия-
лад, конфеты с фруктовыми и желейными рокислотный (табл. 1) [1]. ют температура, активная кислотность сре-
корпусами, желейные отделочные полуфа- Студнеобразователи, получаемые из во- ды, содержание и вид дегидратирующих ве-
брикаты. Особой популярностью пользу- дорослей (агар, агароид, фурцелларан, кар- ществ.
ется мармелад, который в зависимости от рагинан), легко подвергаются гидролизу Пектин состоит в основном из остатков
применяемой студнеобразующей основы под воздействием высокой температуры и а-О-галактуроновой кислоты. Цепи полига-
подразделяют на: в кислой среде. Следствием этого являет- лактуроновой кислоты могут этерифициро-

• фруктовый, изготовленный с примене- ся потеря студнеобразующей способности. ваться метанолом. При этом происходит за-
нием в качестве студнеобразователя Поэтому наиболее распространенными мещение карбоксильных групп (СООН) на
желирующего фруктового (в том числе структурообразователями при производ- метоксилированные карбоксильные груп-
ягодного) пюре, без применения студ- стве желейных изделий являются пектины. пы (СООСН3). Отношение количества ме-
необразователей; Промышленные пектины для кондитер- токсилированных групп к каждым 100 кар-

• желейно-фруктовый, изготовленный ской промышленности в основном произ- боксильным группам цепи полигалактуро- 
на основе студнеобразователей в со- водятся из отходов переработки цитрусо- новой кислоты определяет степень этери-
четании с желирующим фруктовым (в вых плодов и яблок. Экстрагированные и фикации. Чем выше степень этерификации,
том числе ягодным) пюре; очищенные пектины подразделяют на две тем больше метоксильных групп, взаимо-

• желейный мармелад, изготовленный основные группы —  высокометоксилиро- действующих друг с другом, содержится в
на основе студнеобразователей (ага- ванные или высокоэтерифицированные молекуле пектина.
ра, агароида, фурцелларана, карраги- (ВЭ) и низкоэтерифицированные (НЭ) пек- У высокометоксилиро ванных пекти-
нана, пектина, желатина, модифици- тины. Существует и третья группа, все шире нов этерифицированы 50 или более про-
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Табл. 1. Условия гелеобразования в растворах гидроколлоидов
Г і
I  Геяеобразователь : Опт. РН I Условиягелеобразования |

Механизм j 
гелеобразования 1

Агар 2,5-10,0 При температуре ниже 32-40°С
Модель двойных 

спиралей

Желатин 4,5-10 При температуре ниже 30°С Модель двойных 
спиралей

Каррагинан, йота 4,0-10,0 При температуре ниже 55°С, в 
присутствии ионов Са

Модель двойных 
спиралей

Каррагинан, каппа 4,0-10,0
При температуре ниже 55°С, в 

присутствии ионов К
Модель двойных 

спиралей

Пектин ВЭ 2,540 РН менее 4; 55-80% сухих веществ Сахаро-кислотный

Пектин НЭ 2,5-5,5 При температуре ниже 60°С, в 
присутствии ионов Са

Модель яичной 
упаковки

центов карбоксильных групп. Производит­
ся несколько видов высокоэтерифициро- 
ванного пектина, обеспечивающего разную 
скорость студнеобразования. Скорость и 
температура студнеобразования определя­
ются содержанием метоксильной составля­
ющей —  чем выше степень этерификации, 
тем выше температура студнеобразования.

Высокометоксилированные пектины об­
разуют гель в присутствии трех компонен­
тов —  воды, сахара и кислоты, роль каж­
дого из которых можно представить сле­
дующим образом: пектин, растворенный в 
воде, частично диссоциирует, образуя ионы 
СОСг, в результате чего молекулы приобре­
тают отрицательный заряд и между ними 
возникает сила отталкивания. Присутствие 
сахара приводит к снижению растворимо­
сти пектина в воде, а добавление кислоты 
подавляет ионизацию пектина, что позво­
ляет противодействовать электростатиче­
скому отталкиванию молекул, и в результа­
те образуются зоны перехода. Если содер­
жание сахара или растворимых твердых ве­
ществ высоко, температура студнеобразо­
вания повышается. Для высокометоксили- 
рованного пектина диапазон рН, обеспечи­
вающий оптимальное студнеобразование, 
составляет 2,9-3,б. При рН выше 3,6 студ­
необразование происходит только частич­
но. Если же рН составляет менее 2,9, проис­
ходит синерезис студня, в результате кото­
рого студень постепенно разрушается, и из 
него начинает выделяться сироп (происхо­
дит «плач» студня). В зависимости от техно­
логии кондитерских изделий допускаются 
некоторые отклонения в количестве сухих 
веществ и кислотности, но при этом должно 
изменяться и количество пектина.

Еще одним фактором, влияющим на тем­
пературу и скорость студнеобразования, 
является присутствие ретардаторов (неко­
торых буферных солей). Ретардаторами яв­
ляются, как правило, соли одновалентных 
катионов (например, ионов К+) молочной, 
винной, лимонной или фосфорной кис­
лот. Катионы присоединяются к диссоции­
рованным карбоксильным группам, вслед­
ствие чего пектиновые цепочки не могут 
сблизиться для образования межмолеку- 
лярных связей. Результатом является уве­
личение времени желирования и пониже­
ние его температуры. Кроме того, буфер­
ные соли повышают рН перед дозировкой 
кислоты, что помогает предотвратить пре­
ждевременное желирование. Степень этих 
изменений можно регулировать концен­
трацией буферных солей, но слишком вы­
сокая дозировка солей может отрицатель­
но повлиять на вкус и прочность геля.

В зависимости от скорости и температу­
ры начала желирования высокоэтерифи- 
цированные пектины делятся на быстро-, 
средне- и медленно желирующие или пек­
тины быстрой (температура 75-85°С, рН 3,1- 
3,6), средней (температура 55-75°С, рН 3,0-

3,3) и медленной (температура 45-60°С, рН ство солей кальция). Для производства низ-
2,8-3,2) садки. Быстро желирующие пекти- кокалорийных кондитерских изделий дан-
ны имеют более высокую степень этерифи- ные пектины наиболее интересны,
кации и желируют при более высоких рН. Желирование низкометоксипирован-

Желейные изделия, приготовленные с ных пектинов можно представить следую-
использованием высокоэтерифицирован- щим образом. При небольшой добавке ио-
ных яблочных пектинов, имеют эластично- нов кальция пектиновые цепи начинают
вязкую текстуру, а с использованием ци- группироваться, образуя кальциевые мо-
трусовых пектинов —  эластично-хрупкую, стики. Если концентрация ионов повыша-
нежную текстуру с гладким бриллиантовым ется, образуется гель. При передозировке
изломом [3]. ионов кальция пектинат кальция выпада-

Некоторые промышленные пектины со- ет в осадок. В данном случае говорят о пре-
держат необходимое количество буфер- ждевременномжелировании.
ных солей. Они применяется в производ- Выпускается несколько видов низко-
стве кондитерских желейных продуктов с метоксипированных пектинов разного на-

ОДНИМ ИЗ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИМ НА ТЕМПЕРАТУРУ И СКОРОСТЬ 
СТУДНЕОБРАЗОВАНИЯ, ЯВЛЯЕТСЯ ПРИСУТСТВИЕ РЕТАРДАТОРОВ 
(НЕКОТОРЫХ БУФЕРНЫХ СОЛЕЙ)

содержанием сухих веществ около 78-83% значения, отличающихся по молекулярно-
и рН 3,1-3,3. Текстура получаемых гелей —  му весу, степени этерификации, а также по
эластично-вязкая с гладким изломом. способности к студнеобразованию при раз-

У низкометоксилированных пекти- ных рН и концентрациях сахара,
нов ^тарифицированы менее 50% всех кар- Несмотря на то, что соли кальция и
боксильных групп. Низкометоксилирован- другие буферные соли добавляются в со-
ные пектины стали применяться в конди- став поставляемых пектинов фирмами-
терской промышленности сравнительно производителями, иногда необходимо до-
недавно. В отличие от высокометоксилиро- бавлять еще некоторое количество солей
ванного пектина, при их применении сахар (особенно если приходится использовать
и кислота не имеют особого значения для воду неодинакового качества),
студнеобразования, так как при использо- При содержании сухих веществ более
вании низкометоксилированных пектинов 60% соли кальция можно не добавлять, а
сетчатая (сшитая) структура студня обра- при 20-30% необходимо добавлять до 0,1%
зуется благодаря пектинату кальция. Мож- к массе желе.
но приготовить студень, в котором содер- Способность этих солей кальция всту-
жание сухих веществ будет составлять все- пать в реакцию с низкометоксилирован-
го 2%, а рН близко к нейтральному, но это ным пектином зависит от их растворимости
не значит, что нельзя производить желе с —  например, хлорид кальция способствует
добавлением сахара —  иногда для вкуса и быстрому студнеобразованию, тогда как
увеличения срока годности продукта мо- трикальцийцитрат или сульфат кальция из-
жет добавляться и кислота (при условии за их небольшой растворимости приводят
того, что присутствует некоторое количе- к более медленному застыванию. Как пра-
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Табл. 2 .  И зм енения в  хим ическом  составе п ю ре  в процессе гидролиза

Яблочное пюре j М орковное  пюре j Тыквенное пюре I
Показательц

обычное
;
j гидролизованное | обычное і гидролизованное j обычное гидролизованное 1

Активная кислотность, рН 4,1 3,2 3,7 3,2 4,1 З Д

Содержание пектина, г/1 ООг 
продукта 1,2 1,97 0,8 2,4 0,6 1,8

Содержание клетчатки к 
количеству сухих веществ, % 32,8 32,3 35,4 34,2 37,5 35,8

Содержание редуцирующих 
веществ, % 0,03 0,23 0,75 1,3 1,21 2,04

Содержание витамина С, 
мг/1 ООг продукта 7,5 5,3 4,8 3,4 6,4 4,6

Содержание (3-каротина, 
мг/1 ООг продукта 0,96 0,86 5,85 5,3 3,85 3,5

хлеб и кондитерские изделия

вило, соли кальция добавляют в количе- (Германия), Danicko (Чехия), СР KelkoApS коэтерифицированного, почти в 3 раза,
стве 0,05-0,10% к массе готового желе. (Дания), Pectowin (Польша), Andrepecktin Содержание клетчатки уменьшается, но

Буферные соли добавляют для того, (Китай). незначительно —  на 1,2-1,7%.
чтобы предотвратить преждевремен- При производстве мармелада, желей- В процессе гидролиза пюре увели-
ное студнеобразование, а также для того, ных отделочных полуфабрикатов пре- чивается в и количество редуцирующих
чтобы приготовленное желе можно было имущественно используются пектины за- веществ. Количество витамина С умень-
оставлять на небольшое время, а не отса- рубежного производства —  цитрусовый шается на 30-35%, что связано с термиче-
живать сразу же после варки. При этом и яблочный, цена которых постоянно ской деструкцией при проведении кис-
необходимо учитывать, что такая задерж- повышается, что сказывается на себесто- лотного гидролиза,
ка приводит к определенному снижению имости кондитерской продукции. Одним из важных биологически актив-
прочности студня. В этих целях чаще все- В некоторых технологиях кондитер- ных компонентов, которые присутствуют
го применяют дигидрат цитрата натрия и ских изделий можно заменить дорого- в морковном и тыквенных пюре явля-
тетранатрийпирофосфат, количество ко- стоящие пектины на пектинопродукты ется бета-каротин. В-каротин является
торых может составлять от 0,20-0,50% к —  пектинсодержащие экстракты, концен- предшественником витамина А. Под дей-
массе готового студня. траты, порошки, пасты, которые получают ствием фермента каротиназы молекула

У амидированных пектинов опреде- из растительного сырья, имеющие высо- (3-каротина расщепляется на 2 молекулы
ленная часть групп галактуроновой кис- кое содержание пектина и выполняющие витамина А. Кроме того, 8-каротин явля-
лоты СООН замещается группами CONH2; роль пектина в технологических пищевых ется натуральным красителем, который
как правило, число таких групп составля- средах в качестве структурообразовате- придает изделиям яркий оранжевый
ет от 15 до 25%. При использовании этих ля. цвет. Было установлено, что в процессе
пектинов допустима большая концентра- В Национальном университете пи- обработки обычного пюре количество
ция кальция, чем для низкометоксили- щевых технологий разработаны и про- (3-каротина уменьшается, но незначитель-
рованных пектинов, а при производстве мышленно освоены новые овощные и но—-н а8-10%.
некоторых видов кондитерских изделий фруктово-овощные пектинсодержащие На основе морковного, тыквенного,
структурообразование будет происхо- полуфабрикаты на основе морковного морковно-яблочного и тыквенно-яблоч-
дить быстрее. и тыквенного пюре. В овощном сырье в ного пюре разработаны новые виды же-

Амидированные пектины обладают не- основном содержится низкоэтерифици- лейных отделочных полуфабрикатов, па-
которыми преимуществами по сравнению рованный пектин, являющийся активным стиломармеладные изделия.
с обычными низкометоксилированными радиопротектором и детоксикантом. Кондитерские изделия, полученные
пектинами: толерантностью к гораздо Пектинсодержащие полуфабрикаты со- с помощью нового сырья, отличаются
большему диапазону содержания каль- держат также витамины, макро- и микро- уникальной структурой, ярким цветом,
ция; получаемый студень термообратим, нутриенты, пищевые волокна и другие приятным вкусом, содержат комплекс
то есть тает при нагревании и снова за- биологически активные вещества, что биологически активных компонентов
стывает при охлаждении; амидопектины дает возможность создавать новые кон- (витаминов, пищевых волокон, макро-,
обладают тиксотропными свойствами —  дитерские изделия оздоровительного и микроэлементов). Кроме этого, исполь-
при температуре чуть ниже температуры профилактического назначения. зование отечественного сырья позволяет
студнеобразования их текучесть может При производстве пектинсодержа- получить продукцию с невысокой себе-
поддерживаться с помощью перемеши- щих продуктов в процессе гидролиза стоимостью, Я
вания, а студнеобразование происходит протопектина растительного сырья уве-
сразу после его прекращения; значитель- личивается содержание водораствори- Литература
но снижается синерезис (отделение сиро- мого пектина, и происходят изменения в 1 • Кочеткова АЛ. Пищевые гидроколлоиды:

теоретические заметки /Кочеткова АЛ. // 
па); содержание растворимых сухих ве- качественном и количественном составе Пищевые ингредиенты.Сырье и добавки,—
ществ ограничено не так строго. Данные сырья (табл. 2). 2000. —  №1. —  С. 10-11.
пектины используют для производства В процессе гидролиза морковного, М, ДеЛи,
кондитерских желейных изделий с низкой тыквенного и яблочного пюре активная 2000, — 237 с.
вязкостью во время процесса приготовле- кислотность уменьшается до значения рН 3. Васькина ВА Сравнительная

,  характеристика технологий желейного
ния и низкои температурой желирования. 3,2. За счет гидролиза протопектина рас- мармелада /Васькина В.А. //Кондиерское и

Наиболее широко на рынке представ- тительных тканей увеличивается количе- хлебопекарное производство. —  2006. —  №6.
лены пектины компаний Herbstreith & Fox ство пектиновых веществ, особенно низ- —  С.1-4.
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