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 Abstract 

The article is devoted to dietary purpose chewing caramel production on basis of fructose monosaccharide and isomalt 

poliol, which can be consumed by all groups of population, including diabetes mellitus patients. The optimal dosage of 

recipe components : isomalt : fructose : gelatin was worked out by means of mathematical method (multiple-factor plan-

ning of experiment). The chewing caramel innovation technology of production, which is presented as a big technological 

scheme with subsystems allocation, is worked out. The general optimization criterion of system functioning and separate 

subsystems was determined. 
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Введение  

Жевательная карамель пользуется большим 

спросом у всех групп населения, особенно у де-

тей и подростков. Анализ рынка  показывает, что 

в основном жевательную карамель вырабатыва-

ют на основе сахарозы (сахар белый кристалли-

ческий) и глюкозы. Такую карамель не рекомен-

дуется употреблять больным сахарным диабетом 

потому, что оба сахара имеют высокий гликеми-

ческий индекс (ГИ): у глюкозы ГИ=100%, у саха-

розы  ГИ =66%. Сахарный диабет это широко 

распространенное заболевание среди населения 

нашей планеты. Так, согласно данным Междуна-

родной федерации диабета, в 2011 году количе-

ство больных сахарным диабетом достигло 366 

миллионов и, согласно прогнозу, в 2030 году 

число больных увеличится до 552 миллионов. 

Перед нами было поставлено задание изгото-

вить  жевательную карамель, которую могут упо-

треблять все группы населения, в том числе 

больные сахарным диабетом. 

Материалы и методы 

В работе было использовано сырье : фруктоза 

(США,“ADM” ), изомальт (США ,“CK Products”),  

сахар белый кристаллический (Украина, ДСТУ 

4623:2006),   желатин пищевой быстрораствори-

мый (П-11) (ГОСТ 11293-89). 

Были использованы следующие методы: со-

держание сухих веществ определяли согласно 

ГОСТ 5900-73, исследование сорбционно-

десорбционных свойств готового продукта про-

водили с помощью установки Мак-Бена, кало-

рийность продукта определяли на основе энерге-

тических показателей белков, жиров, углеводов. 

Расчёт показателей  гликемичности (ПГ)  делали 

согласно методике разработанной в НУПТ [1]. 

Для определения оптимального рецептурного 

состава жевательной карамели был использован 

математический метод многофакторного плани-

рования эксперимента. 

 

Результаты и обсуждение 

В настоящее время разработаны сахарозаме-

нители нового поколения, которые имеют  низ-

кий  ГИ и пониженную калорийность. 

Среди сахарозаменителей нового поколения 

при производстве кондитерских изделий 

наибольшее применение получил изомальт –

пищевая добавка Е-953 [2,3], который был разра-

ботан в 1960г фирмой “Palatinit Gmbh”. Сырьем 

для производства изомальта служит сахароза. 
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Изомальт GPM кристализируется с 2 молекулами 

воды, изомальт GPS кристализируется без воды 

[2,3].Изомальт представляет собой белое кри-

сталлическое вещество без запаха, он стойкий 

относительно действия кислот, ферментов, высо-

ких температур. Температура плавления изо-

мальта составляет 145 – 150ºС. Изомальт адсор-

бирует влагу в небольшом количестве. Главное 

преимущество изомальта низкий ГИ=9,0 % и 

небольшая калорийность, согласно данных ЕС – 

2,4 ккал/г, данных США и Японии 2,0 ккал/г. 

Изомальт обладает способностю пребиотика. 

Недостатком изомальта есть его низкая раство-

римость. При температуре 20ºС растворимость 

изомальта ST равна 24,5%, изомальта GS-41,5%, 

сахарозы 68%. При повышении температуры 

растворимость изомальта увеличивается и при 

температуре t=90ºС практически равна сахарозе 

75 – 77% [4]. Cогласно  данных ВОЗ изомальт  

рекомендован к употреблению без ограничений. 

В настоящее время его применяют при производ-

стве пищевых продуктов более чем в 40 странах, 

в том числе и в Украине. 

Нами проведен комплекс исследований по 

установлению возможности использования изо-

мальта при производстве жевательной карамели. 

Результаты исследований нас не удовлетворили, 

карамель на изомальте  имела небольшую сла-

дость, твердую структуру, поэтому было принято 

решение готовить карамель на смеси  изомальт- 

фруктоза, с учетом отличительных свойств фрук-

тозы. При этом предпочтение было дано изо-

мальту, учитывая его низкую калорийность, ко-

торая в 2 раза меньше чем у фруктозы и свойства 

пребиотика, которые отсутствуют у фруктозы. 

Путем математического метода многофактор-

ного планирования эксперимента было установ-

лено оптимальное соотношение полиола изо-

мальта и моносахарида фруктозы, как 3:1 при 

количестве желатина 1,7%. Как фактор оптими-

зации был принят комплексный показатель каче-

ства, который рассчитывали по формуле: 

3 51 2 4
1 2 3 4 5á á á á á

1 2 3 4 5

P PP P P
K=M +M +M +M +M

P P P P P
 

где P1, P2, P3, P4, P5 – показатели вкуса, арома-

та, формы, консистенции, жевательного эффекта, 

которые определяли экспертным методом сен-

сорного анализа по 5-ти бальной системе; 
á á á á á

1 2 3 4 5P , P , P , P , P  – соответствующие показа-

тели базового образца. В качестве базового об-

разца принят образец жевательной карамели на 

сахарозе (сахар белый кристаллический)  

М1,М2,М3,М4,М5- коэффициенты весомости 

соответствующих показателей, при условии, что 

М1+ М2+М3+М4+М5=1,0 

Расчеты показали, что комплексный показа-

тель качества образцов карамели на изомальте и 

фруктозе имел значение К = 0,95 , что соответ-

ствует оценке “Отлично”. 

Жевательная карамель согласно нормативной 

документации Украины подлежит хранению на 

протяжении 6 месяцев при Р/Рs=70 – 75%, темпе-

ратуре 20±2ºС. Условия хранения могут менять-

ся, поэтому был проведен комплекс исследова-

ний по установлению равновесной влажности 

карамели при различной относительной влажно-

сти воздуха (Р/Рs = 0,0 – 100%). Исследования 

проводили на установке Мак-Бена, результаты 

исследования представлены на рис. 1(а,б,в) 

Анализ данных показал, что обезвоженная ка-

рамель на изомальте (рис. 1а) имеет низкую гиг-

роскопическую способность и практически до  

Р/Рs=0,6 (60%) не поглощает влагу.  

 

 
Рис.1а. Изотермы адсорбции диетической же-

вательной карамели на изомальте. 

 

При Р/Рs= 0,7-0,75 равновесная влажность 

обезвоженной карамели соответствует 3,0-4,0%. 

Жевательную карамель на изомальте готовили , 

как и карамель на сахарозе (сахар белый кри-

сталлический), влажностю 8,0±1,0%. Следовате-

льно, хранение такой карамели на изомальте бу-

дет сопровождаться потерей влаги при Р/Рs=0,7 

до 3%, при Р/Рs=0,75 до 4,0% , что в пересчете на 

содержание сухих веществ 92% СВ согласно ре-

цептуры будет составлять 2,76% и  3,68%  . 

Анализ кривой десорбции показывает силь-

ную связь воды с матрицей образца, ясно про-

слеживается гистерезис изотермы десорбции 

влаги до значения Р/Рs=0,5(φ =50%). Безусловно 

на гистерезисный процесс оказывает влияние 

свойства изомальта. Проведенные исследования 

сорбционных и десорбционных свойств изомаль-

та  показали, что сам изомальт начинает погло-

щать влагу при Р/Рs=0,8 (φ =80%) и десорбцион-

ные способности до Р/Рs= 0,7 (φ =70%) ярко вы-

ражены. Сорбционные и десорбционные свой-
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ства карамели на фруктозе (рис. 1б) резко отли-

чаются от свойств карамели на изомальте. Обез-

воженная карамель на фруктозе начинает замет-

но поглощать влагу при Р/Рs=0,3 (φ =30%) и при 

Р/Рs=0,7 равновесная влажность обезвоженной  

карамели составляет 21%, при Р/Рs=0,75-25 %, с 

учётом влаги карамели равновесное влагосодер-

жание при Р/Рs=0,7 -19,3% и при Р/Рs=0,75-23%. 

Это указывает на то, что жевательная карамель 

на фруктозе, имеющая влажность 8,0±1,0% при 

хранении при Р/Рs=0,7-0,75 будет абсорбировать 

большое количество влаги и размягчаться. Кри-

вая десорбции указывает на то, что у карамели на 

фруктозе петля гистерезиса охватывает весь уча-

сток от Р/Рs=1,0 до 0,0, в то время петля гистере-

зиса на изомальте заканчивается до Р/Рs= 0,5.  

Связь воды с матрицей на фруктозе  будет си-

льной, при  полном  обезвоживании (Р/Рs= 0,04) 

останется 0,13 см
3
/г . При десорбции до Р/Рs≤ 0,5  

карамель  на изомальте полностью обезвожива-

ется, у карамели на фруктозе ( рис 1б) останется 

достаточное количество воды – до 18 %. 

 
Рис.1б Изотермы адсорбции диетической же-

вательной карамели на фруктозе. 

     Анализ сорбционных-десорбционных способ-

ностей  карамели, изготовленных на смеси изо-

мальта и фруктозы при их оптимальном соотно-

шении (3:1) показал (рис. 3в), что обезвоженная 

карамель начинает поглощать влагу при Р/Рs=0,4 

и при Р/Рs=0,70-0,75 равновесное влагосодержа-

ние будет 8,0-9,0 %,что в пересчёте на карамель с 

влажностью 8% (согласно рецептуры ) составит 

7,36 % и 8,28 соответственно, т.е. рецептурная 

влажность карамели будет соответствовать рав-

новесному влагосодержанию. 

 
Рис.1в Изотермы адсорбции диетической же-

вательной карамели на смеси изомальт-фруктоза 

 

В таб.1 представлены данные равновесного 

влагосодержания образцов карамели на изомаль-

те,фруктозе и смеси изомальт-фруктоза (3:1). 

       Таблица 1. Равновесное влагосодержание 

образцов жевательной карамели (в числителе 

равновесное влагосодержание (%) по кривой 

сорбции, в знаменателе равновесное влагосодер-

жание (%) с учетом влажности карамели 

 W=8.0 %) 

Образцы ка-

рамели 

Равновесное влагосодержание (%) 

Р/Рs=0,70(70%) Р/Рs=0,75(75%) 

на изомальте 
3,0±0,1_ 

2,76±0,1 

4,0±0,1_ 

3,68±0,1 

на фруктозе 
21,0±0,1_ 

19,3±0,1 

25,0±0,1_ 

23,0±0,1 

на смеси 

изомальт-

фруктоза 

8,0±0,1_ 

7,36±0,1 

9,0±0,1_ 

8,28±0,1 

На основе проведенных исследований разра-

ботана рецептура жевательной карамели диети-

ческого назначения, определена калорийность и 

гликемичность. Показатель гликемичности был 

рассчитан по методике разработанной в Нацио-

нальном университете пищевых технологий [1]. 

Расчет энергетической ценности показал, что 

калорийность 100 г разработанной карамели со-

ставляет 270,8 ккал (1299,8 кДж). Калорийность 

карамели на сахарозе (сахар белый кристалличе-

ский) составляет 384,9 ккал (1847,5 кДж), т.е. 

калорийность карамели на смеси изомальт-

фруктоза на 30% меньше чем карамель на сахаре 

белом кристаллическом. Расчет показал, что но-

вый вид диетической карамели заслуживает мар-

кирование “пониженной калорийности”. Условия 

маркирования с “уменьшенной калорийностью” в 

разных странах отличаются. 

В США калорийность должна быть снижена 

на 25%, в Германии и Испании на 30%, в Шве-

ции, Великобритании на 25%, во Франции и Ни-

дерландах на 33%[4]. 

Расчет показателя гликемичности проводим 

по методике НУПТ [1]. Данные для расчета пред-

ставлены в таблице 2 и 3. 
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      Таблица 2. Расчет показателя гликемичности 

(ПГ) в 100 г диетической карамели на изомальте 

и фруктозе 

Н
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м
ен

о
в
ан

и
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сы
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ь
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С
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д
ер

ж
ан
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сы
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ь
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 в

 

1
0

0
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 к
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ел

и
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И
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(Г
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0
 %
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0
 %
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С
ы

р
ь
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ел
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С
ы
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ь
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К
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Изомальт 65,00 

9
9

,0
 

6
4

,3
5
 

- - - - 

Фруктоза 25,00 - - - - 

9
8

,0
 

2
4

,5
 

Изомальтовая 

пудра 
10,00 

9
9

,0
 

9
,9

 

- - - - 

Желатин 1,7 - - 

0
,7

 

0
,0

1
 

- - 

Сумма - - 

7
4
,2

5
 

 

0
,0

1
 

- 

2
4
,5

 

 

ПГ=74,25*0,09+0,01*0,7+24,5*0,20=11,59ед 

 

Таблица 3. Расчет показателя гликемичности 

(ПГ) в 100 г карамели на сахаре белом кристал-

лическом 

Наиме-

нование 

сырья 

С
о
д

ер
ж

ан
и

е 
сы

р
ь
я 

в
 1

0
0
 г

 к
ар

ам
ел

и
 Углеводы 

Сахароза- 

сахар белый 

кристаллический 

(ГИ=66 %) 

Крахмал 

(ГИ=70 %) 

Содержание в 100 г 

Сырья Карамели Сырья 
Караме-

ли 

Сахар 

белый 

кристал-

лический 

89,0 99,89 88,90 - - 

Сахарная 

пудра 
10,0 99,9 9,99 - - 

Желатин 1,7 - - 0,7 0,01 

Сумма   98,89  0,01 

 

ПГ=98,89*0,66+0,01*0,7=65,28 ед 

 

Расчет показателей гликемичности  показал, 

что гликемичность новой диабетической караме-

ли на 82 % меньше, чем гликемичность карамели 

на сахаре белом кристаллическом. Это указывает 

на то, что такая карамель заслуживает маркиро-

вание “с редуцированной  гликемичностью”[5], 

“с пониженым содержанием сахара”, с учётом 

содержания фруктозы или маркировки “ без са-

хара” c учётом полного исключения из рецепту-

ры сахарозы. Количество единиц сладости новой 

диетической карамели с учетом сладости фрукто-

зы 1,56 ед и изомальта 0,55 ед составляет 

74,25*0,55+24,5*1,56=79,06 ед 

Карамель на сахаре белом кристаллическом 

имела сладость 98,89  ед, т.е сладость разработа-

ной  карамели на 20 % менше. 

Учитывая , что рецептура карамели преду-

сматривает дозировку лимонной кислоты в коли-

честве 0,6 %, новый вид диетической карамели  

будет  иметь приятный  сладкокисловатый   вкус.             

Технология жевательной карамели была расс-

мотрена  как большая технологическая систе-

ма[7] с распределением её на подсистемы (рис. 

2): 

- производство карамельного сиропа – 

подсистема С1; 

- производство карамельной массы – 

подсистема С2; 

- производство желатиновой массы – 

подсистема С3; 

- производство массы для жевательной 

карамели – подсистема С4; 

- формирование и завертка карамели на 

агрегатах типа КФЗ – подсистема А. 

 
Рис. 2 Параметрическая схема производства 

жевательной карамели (большая технологическая 

система )  на смеси изомальт- фруктоза 

 

Подсистема С1 

h1 и h2 –качество полиола изомальта и фруктозы 

x11, x12, x13  - количество изомальта, фруктозы, 

желатина 

x1n- технологические факторы (время и темпера-

тура ) приготовления сиропа 

Y1- фактор оптимизации –влажность сиропа 

Подсистема  С2 

h21- входящий фактор –качество сиропа 
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x21, x22, x23 - технологические факторы приготов-

ления карамельной массы ( время, температура, 

давление греющего пара) 

Y2-фактор оптимизации – растекаемость кара-

мельной массы 

Подсистема  С3 

h31, h32- качество желатина и воды  

x31, x32-количество желатина и воды 

x3n- технологические факторы (время и темпера-

тура ) 

Y3- фактор оптимизации - влажность желатино-

вой массы 

Подсистема  С4 

h41- качество карамельной массы  

h42- качество желатиновой массы 

h43- качество изомальтовой пудры 

x41, x42, x43- количество карамельной, желатиновой 

массы и изомальтовой пудры 

x4n- технологические факторы (время, температу-

ра, интенсивность перемешивания ) 

Y4- качество карамельной жевательной массы, 

фактор оптимизации-плотность массы ( кг/ м
3
) 

Подсистема A 

h51- качество карамельной жевательной  массы 

h52- качество заверточного материала 

x51, x5n-технологические параметры работы агре-

гата “КФЗ” 

Y0- качество жевательной карамели согласно 

требований соответствующей нормативной до-

кументации 

Заключение 

Разработана инновационная технология жева-

тельной карамели диетического назначения на 

основе смеси  полиола изомальта и моносахарида 

фруктозы, которую можно употреблять всем 

группам населения, в том числе больным сахар-

ным диабетом. 

Путем математического метода многофактор-

ного планирования эксперимента установлено 

оптимальное соотношение сырьевых ингредиен-

тов: изомальта, фруктозы, желатина (75:25:1,7). 

Новый вид диетической карамели позволяет мар-

кировать “изделие с пониженной калорийностю”, 

“с пониженым содержанием сахара”, “c пребио-

тическими свойствами”, “с редуцированной гли-

кемичностю”. Равновесное влагосодержание ка-

рамели при Р/Рs==0,7-0,75 ед соответствует 

влажности карамели 8±1,0%, карамель при хра-

нении не будет не поглощать, не терять влагу. В 

карамели с aw=0,70-0,75 ед отсутствуют условия 

для развития патогенных микроорганизмов. 

Технология жевательной диетической караме-

ли на основе изомальта и фруктозы представлена 

как большая технологическая система с распре-

делением на подсистемы С1, С2, С3, С4, А – произ-

водство карамельного сиропа, карамельной мас-

сы, желатиновой массы, карамельной жеватель-

ной  массы и готовой завернутой карамели. 

Определены входные и выходные факторы. Для 

каждой подсистемы определены факторы опти-

мизации. 
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