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1. Введение

На рынке кондитерских изделий наблюдается по-
ложительная динамика производства пастило-мар-
меладных изделий (ПМИ), что возможно обуслов-
лено позиционированием их как полезных и легких 
сладостей из высококачественного натурального сы-
рья, а также ценовым преимуществом (как недоро-
гостоящие изделия). При этом, в условиях жесткой 
конкуренции, производитель находится в постоян-
ном поиске новых форм, вкусов и даже новых видов 
изделий, разрабатывая и совершенствуя рецептуры и 
технологии.

Среди приоритетных направлений расширения и 
совершенствования ассортимента и технологии ПМИ 
можно выделить следующие:

- внедрение инновационных технологий для рас-
ширения ассортимента ПМИ изделий с учетом рыноч-
ного спроса;

- создание изделий с повышенной пищевой и био-
логической ценностью;

- создание изделий со сниженным содержанием 
сахара или без него;

- создание ПМИ специального назначения;
- поиск и использование новых сырьевых ингре-

диентов, дающих возможность изменять либо регули-
ровать структуру полуфабрикатов и готовых изделий, 
улучшая их органолептические свойства.

Безусловно, выбор потребителя предопределяет-
ся органолептическими свойствами мармелада, кото-
рые во многом обусловлены содержанием наиболее 
весомого компонента – сахарозы, которая формирует не 
только вкус изделий, но и обеспечивает необходимую 
структуру и прочность. При этом, на формирование как 
текстурных, так и вкусовых свойств готовых изделий 
существенное влияние оказывает количество вносимой 
кислоты и вкусо-ароматических компонентов. Поэтому 
при использовании новых сырьевых ингредиентов для 
расширения ассортимента ПМИ со сниженным содер-
жанием сахара или без него необходимо на основании 
изучения их влияния на структурно-механические и 
физико-химические показатели качества готовых из-
делий установить возможные пути их регулирования.

2. Анализ литературных данных и постановка 
проблемы

Двухслойный мармелад относится к комбиниро-
ванным кондитерским изделиям и состоит из полуфа-
брикатов с различными структурными и органолепти-
ческими свойствами: прозрачного – желейного слоя со 
сплошной структурой геля, и сбивного – ячеисто-по-
ристого в виде пены.

Процесс и условия образования студня в марме-
ладных изделиях, при котором происходит появле-
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ние и постепенное упрочнение в застудневающей си-
стеме пространственной сетки, зависит от природы 
студнеобразователя (молекулярной массы, степени 
разветвления, природы мономерных звеньев и функ-
циональных групп, их расположения в молекуле). По-
этому при выборе студнеобразователей, способствую-
щих созданию заданных текстурных характеристик, в 
случае разработки новых видов желейной продукции, 
необходимо учитывать их свойства, поскольку получе-
ние желаемой текстуры изделия (его консистенции и 
структуры) – это всегда влияние множества факторов, 
привносимых рецептурными компонентами [1].

В Украине при получении ПМИ наиболее широкое 
применение нашли такие студнеобразователи как агар 
и пектин. Для обеспечения эффективности процесса 
их студнеобразования необходимо учитывать влияние 
рецептурного состава на физико-химические свойства 
мармеладной массы (рН среды, химический состав и 
др.) и, как следствие, изменение студнеобразующей 
способности используемого полисахарида [2].

Известно, что для студнеобразования высокоэте-
рифицированного пектина необходимо присутствие 
дегиратирующего вещества, которое способствует 
обезвоживанию его молекул и их связыванию водо-
родными мостиками с образованием структурного 
каркаса студня. При получении желейного мармелада 
это обеспечивается присутствием сахарозы, которая, 
формируя его вкусовые качества, обуславливает по-
лучение заданных структурных характеристик [3]. 
Поэтому замена сахарозы другими ингредиентами 
(сырьевыми компонентами) оказывает существенное 
влияние на показатели качества готовых изделий [4]. 
К натуральным видам сырья, которое широко приме-
няется вместо сахара в различных отраслях пищевой 
промышленности, относятся крахмальные сиропы с 
различным углеводным составам [5]. Однако исполь-
зование их при полной замене сахара приводит к 
снижению прочности пектинового студня [6]. Причем 
степень такого влияния существенно зависит от соот-
ношения и гидратационной способности присутствую-
щих в сиропе сахаров (глюкозы, мальтозы, мальтотри-
озы, фруктозы и декстринов) (рис. 1). Интенсивность 
снижения прочности увеличивается по мере увеличе-
ния в них массовой доли мальтозы и в большей степени 
фруктозы.

Другим не менее важным фактором, влияющим 
на студнеобразование пектина, является наличие 
кислоты. Она обеспечивает необходимую рН среды, 
подавляя диссоциацию карбоксильных групп. Это 
предотвращает отталкивание пектиновых цепочек и 
обеспечивает условия для пространственного сбли-
жения молекул с последующим их агрегатированием. 
Количество дозируемой в мармеладные массы кисло-
ты зависит от ее природы, массовой доли и качества 
пектина, а также от содержания дегидратирующих 
сахаров [7]. Оптимальный уровень рН среды, создаю-
щий благоприятные условия для образования студня 
с заданными структурно-механическими свойствами, 
варьируют в широком диапазоне – от 2,8 до 3,4 и во 
многом определяется суммарной степенью гидратации 
используемых сахаров, которая зависит от их состава 
и соотношения [8].

При получении мармелада на агаре сахароза не 
является необходимым условием желирования, но 
при этом способствует повышению прочности студня, 
обеспечивая традиционный сладкий вкус готовых из-
делий. В данных изделиях кислота выступает только 
в роли вкусового компонента и обуславливает их при-
ятные органолептические свойства. При этом добавле-
ние ее в мармеладные массы на агаре неблагоприятно 
сказывается на их прочности [9].

Для расширения сырьевой базы при производстве 
ПМИ и ассортимента продукции предварительны-
ми исследованиями показана возможность получения 
мармеладного студня на агаре и на пектине при замене 
глюкозы, патоки и сахара на крахмальные сиропы, для 
регулирования прочностных характеристик которых 
рекомендовано использовать полидекстрозу [6]. Как 
текстурный и влагоудерживающий компонент, она 
используется при разработке изделий со сниженным 
содержанием сахара или без него [10]. Сочетание же 
фруктозы с полидекстрозой в рецептуре желейных 
масс позволит расширить ассортимент кондитерских 
изделий диетического назначения [11]. Учитывая вы-
шесказанное, представляет интерес изучение влияния 
такого фактора как количество кислоты на структур-
ные, органолептические, а также физико-химические 
показатели качества желейных изделий с измененным 
углеводным составом.

3. Цель и задачи исследований

Целью настоящих исследо-
ваний было установить (изу-
чить) комплексное (совместное) 
влияние рН среды и углевод-
ного состава на показатели ка-
чества двухслойного мармелада 
на разных студнеобразователях. 

Для достижения поставлен-
ной цели предусмотрено реше-
ние следующих задач:

– на основании изучения 
влияния рН среды на прочность 
студня обосновать количество 
кислоты в рецептуре мармелада 
на пектине с различным содержа-
нием сахаристых компонентов;

 

Рис. 1. Прочность пектинового студня на крахмальных сиропах с различным 
углеводным составом
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– установить влияние изменения массовой доли 
кислоты на структурно-механические и органолепти-
ческие свойства желейных масс на агаре с исполь-
зованием крахмальных сиропов, фруктозы и поли-
декстрозы;

– определить физико-химические, структурно- 
механические и органолептические показатели каче-
ства двухслойного мармелада с рекомендуемым соот-
ношением рецептурных компонентов.

4. Материалы и методы регулирования и определения 
качества желейного мармелада

Отбор проб для физико-химических исследова-
ний экспериментальных образцов проводили согласно 
ДСТУ 4619:2006. Полуфабрикаты и готовую продукцию 
исследовали по ДСТУ: массовую долю сухих веществ 
определяли рефрактометрически по ДСТУ 4910:2008, 
содержание редуцирующих веществ ‒ феррицианид-
ным методом по ДСТУ 5059:2008, титруемую и ак-
тивную кислотность определяли по ДСТУ 5024:2008. 
Активность воды ‒ на приборе AquaLab 4TE [12]. Ак-
тивную кислотность (рН) определяли потенциометри-
ческим методом с использованием рН-метра ЭВ‒74 [13]. 
Предельное напряжение сдвига определяли на пенетро-
метре АР‒4/1 методом погружения конуса [12].

Органолептическую оценку качества двухслойно-
го мармелада проводили согласно ДСТУ 4683:2006 и 
по разработанной 5-ти бальной шкале [14], которая 
дополнительно включала показатели упругости и эла-
стичности.

5. Результаты исследований влияния  
количества кислоты и соотношения  

сахаристых компонентов на показатели качества 
двухслойного мармелада

Предварительными исследованиями показана воз-
можность замены глюкозы, патоки и сахара на крах-
мальные сиропы (ИГ‒42 и ИГ‒60) при получении 
двухслойного мармелада на разных студнеобразовате-
лях. Для регулирования прочности мармелада в изде-
лиях с заменой 75 и 100 % сахара на сиропы рекомендо-
вано внесение 9 % и 12 % полидекстрозы (ПД) в массы 
на агаре и 6 % и 9 % в массы на пектине соответственно. 
Для получения двухслойного мармелада диетического 
назначения предложено использовать вместо сахара 
сочетание фруктозы с полидекстрозой, обеспечиваю-
щей привычные для потребителя вкусовые свойства и 
необходимые текстурные характеристики готовых из-
делий. Состав сахаристых компонентов в исследуемых 
образцах представлен в табл. 1.

Определение влияния количества добавляемой 
кислоты на концентрацию потенциалопределяющих 
ионов водорода в мармеладной массе и, как следствие, 
на прочность пектинового студня, показало, что при 
добавлении рецептурного количества кислоты актив-
ная кислотность контрольного образца на пектине 
составила 2,7…2,8. Максимальная же прочность студ-
ня для контроля, а также образца 6 с заменой патоки 
на КС, достигается при снижении ее количества на 
8…10 % (рН 2,9…3,1) (рис. 2).

Таблица 1

Состав сахаристых компонентов в образцах двухслойного 
мармелада

Исследуемые 
образцы

студне- 
образователь

Соотношение сладких 
компонентов

Контроль

агар

С:П:Г

Образец 1 С:П:ИГ‒60

Образец 2 С:ИГ‒60

Образец 3 ½С:ИГ‒60

Образец 4 ¼С:ИГ‒60:ПД

Образец 5 ИГ‒60:ПД

Контроль

пектин

С:П

Образец 6 С:ИГ‒42

Образец 7 ½С:ИГ‒42

Образец 8 ¼С:ИГ‒42:ПД

Образец 9 ИГ‒42:ПД

Рис. 2. Зависимость предельного напряжения сдвига от рН 
желейной массы на пектине: к – контроль, 1 – образец 6, 

2 – образец 7, 3 – образец 8; 4 – образец 9

Для уменьшения заряда диффузионного слоя и 
коагуляции пектиновых молекул в образце с заменой 
половины сахара на КС (образец 7) потребовалось 
внесение всего рецептурного количества кислоты. При 
этом, вероятно, преодолеваются силы отталкивания, 
вызванные электростатическим зарядом диссоции-
рованных карбоксильных групп, происходит возник-
новение водородных связей, обеспечивающих обра-
зование трехмерного каркаса студня с наибольшей 
прочностью [15].

Дальнейшее увеличение содержания кислоты – 
до уменьшения значений рН ниже рекомендуемого 
диапазона, сопровождается ухудшением структурно- 
механических свойств мармелада. Это связано с преж-
девременным желированием массы, при котором про-
исходит необратимое разрушение частично образо-
вавшегося геля и наблюдается негомогенное, слабое 
желирование.

Для мармеладных масс с заменой 100 % и 75 % 
сахара на КС с ПД наиболее благоприятные усло-
вия образования студня обеспечиваются в интервале 
концентраций ионов водорода 3,2...3,3, который до-
стигается при внесении 80 % кислоты от количества, 
предусмотренного рецептурой.

Анализ структурообразования пектинового студ- 
ня на фруктозе (рис. 3), отличающейся меньшей ги-
дратационной способностью [16], показал, что обра-
зование пространственной ячеистой сетки, обеспечи-
вающей наибольшую прочность студня, происходит 
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при содержании рецептурного количества кислоты 
(рН 2,7…2,8).

Для образца на основе фруктозы с полидекстрозой, 
как и для контроля, рекомендуется добавление кисло-
ты на 8…10 % меньше, чем предусмотрено рецептурой. 
При более высоких значениях рН происходит сниже-
ние прочности мармелада, который характеризуется 
«длинной», тягучей структурой.

Таким образом, изменяя количество кислоты и 
регулируя высоту энергетического барьера, можно 
управлять степенью взаимодействия пектиновых мо-
лекул и получать студни с заданными структурными 
свойствами [16].

Рис. 3. Зависимость предельного напряжения сдвига от рН 
желейной массы: 1 - на сахарозе; 2 - на фруктозе;  

3 - на фруктозе и ПД

В рецептурах мармелада на агаре рекомендуемое 
количество кислоты обусловлено, главным образом, 
необходимостью достижения желаемых органолепти-
ческих показателей готовых изделий, которые должны 
соответствовать традиционным предпочтениям по-
требителей.

Снижение сладости мармеладных масс при ис-
пользовании КС, коэффициент сладости которого 
на 53 % ниже, чем у сахарозы и на 35 % – чем у 
глюкозы [17], а также практически полное отсут-
ствие сладкого вкуса у полидекстрозы, приводит к 
усилению восприятия кислого вкуса в исследуемых 
образцах, который слишком выражен при дозиров-
ке рецептурного количества кислоты. Предусмо-
тренный ДСТУ широкий интервал значений общей 
кислотности в желейном мармеладе (от 7,5 до 22,5) 
позволяет варьировать дозировку кислоты. Поэтому 
для регулирования вкуса желейного мармелада при 
использовании крахмальных сиропов сокращали ее 
количество. Для изучения влияния количества ис-
пользуемой кислоты на органолептические свойства 
готовых изделий вносили 100, 75, 50, 25 и 0 % ее ре-
цептурного количества, определяя при этом измене-
ние прочности студня (табл. 2). Из представленных 
данных видно, что во всех исследуемых образцах со-
кращение рецептурного количества кислоты в 4 раза 
способствует повышению прочности на 18…22 %, 
в то время как полное ее исключение приводит к 
повышению данного значения на 23…25 %. Возмож-
но, причиной повышения студнеобразующей спо-
собности агара является увеличение концентрации 
потенциалопределяющих ионов ОН‒, при снижении 
содержания кислоты [15].

Таблица 2

Прочность мармеладных масс на агаре (n=3, p£0,05)

Коли-
чество 

кислоты, 
%

Предельное напряжение сдвига, кПа

Кон-
троль

Обра-
зец 1

Обра-
зец 2

Обра-
зец 3

Обра-
зец 4

Обра-
зец 5

100 10,4 11,5 11,2 8,8 10,2 9,9

75 11,6 12,5 12,1 9,5 11,1 10,6

50 12,2 13,3 12,9 10,1 11,9 11,4

25 12,6 14,0 13,7 10,6 12,1 11,9

0 13,1 14,2 13,9 10,9 12,8 12,2

При органолептической оценке полученных образ-
цов мармелада на агаре определяли форму, поверх-
ность, консистенцию, цвет, запах и вкус [14].

На основании проведенных исследований уста-
новлено, что образцы с заменой глюкозы, а также глю-
козы и патоки на КС (образцы 1 и 2), как и контроль, 
получили максимальную оценку при добавлении 
предусмотренного рецептурой количества кислоты. 
Для получения гармоничного кисло-сладкого вкуса 
при замене 50 % сахара потребовалось внесение 75 % 
от ее количества. В образцах 4 и 5 с заменой 75 % и 
100 % сахара на КС и ПД наивысшую оценку получи-
ли изделия, содержащие 50 % кислоты. Это связано со 
значительно меньшей сладостью сиропа (практиче-
ски в 2 раза) и отсутствием таковой у ПД. При этом на 
фоне слабовыраженного кисло-сладкого вкуса более 
полно раскрылся вкус и аромат наполнителя – мали-
нового пюре.

Для обоснования оптимальной массовой доли ПД 
(Спд, %) и количества кислоты (ак, г), обеспечиваю-
щих получение мармеладного студня на пектине при 
использовании КС, прочность которого аналогична 
контролю, была проведена серия экспериментальных 
исследований. Для получения достоверной информа-
ции о влиянии указанных факторов на структурно-ме-
ханические свойства студня был реализован двух-
факторный план Бокса В2 с дополнительной точкой в 
центре экспериментов.

Обработка полученных результатов методом наи-
меньших квадратов с применением последовательного 
регрессионного анализа [18] с использованием пакета 
«Exсel» позволила получить следующее уравнение 
регрессии:

y=–3,6602–0,0110 Спд+1,0612 ак+0,0037 Спд
2 –

–0,0289 ак
2+0,0017 Спд ак,  (1)

где y – прочность студня, кПа; Спд ‒ массовая доля по-
лидекстрозы, %; ак – содержание кислоты, г. 

Геометрическая интерпретация уравнения (1), да-
ющая наглядное представление о зависимости проч-
ности мармеладного студня от массовой доли ПД и 
количества кислоты, приведена на рис. 4.

Используя полученное уравнение (1) были опре-
делены массовая доля ПД и количество кислоты, 
которые обеспечивают получение заданной прочно-
сти мармеладного студня: Спд=8,36 %, ак=18,58 г. При 
этом соотношении прочность составляет τ=6,5 кПа, 
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что соответствует прочности контрольного образца 
на сахаре.

На следующем этапе проведения исследований 
определяли физико-химические и органолептиче-
ские показатели качества двухслойного мармелада. 
Для получения сбивного слоя, мармеладную массу, 
приготовленную также как для прозрачного ‒ же-
лейного слоя, сбивали в присутствии пенообразо- 
вателя.

В ходе эксперимента в исследуемых образцах 
определяли содержание сухих веществ, редуцирую-
щих веществ, титруемую кислотность, а также проч-
ность готового двухслойного мармелада и плотность 
сбивного слоя. Согласно полученным результатам 
исследований (табл. 3), содержание сухих веществ во 
всем видам изделий практически равны и находятся 
в пределах 78±1 %. При этом, содержание влаги в мар-
меладе не всегда объективно характеризует ее вли-
яние на физико-химические и микробиологические 
процессы. Способность воды участвовать в ряде изме-
нений, протекающих при хранении изделий, а также 
их интенсивность, зависит от соотношения свободной 
и связанной влаги и характеризуется показателем 
активности воды [19].

При определении влияния состава и соотноше-
ния рецептурных компонентов на активность воды в 
исследуемых образцах установлено, что в мармеладе 
на агаре при замене глюкозы, патоки и половины са-
хара на сироп ИГ‒60 (образцы 1, 2 и 3) ее изменение 
происходит в соответствии с изменением содержа-
ния глюкозы. Очевидно, из всех сахаров, входящих в 
состав мармелада, глюкоза, будучи моносахаридом, 
обладает наибольшей способностью снижать актив-
ность воды [20, 21]. Так, вероятно, более высокое ее 
содержание в образце с заменой половины сахара на 
сироп ИГ‒60 способствует снижению активности 
воды по сравнению с контролем. Значения дан-
ного показателя для мармелада на пектине коле-
блются в диапазоне 0,710…0,720, тогда как на агаре 
0,740…0,765, что, вероятно, обусловлено различными 
свойствами используемых студнеобразователей. Из-
вестно, что пектины характеризуются большей энер-
гией связи и, следовательно, большей способностью, 
по сравнению с агаром, прочно удерживать воду. 
Снижение активности воды при замене половины 
сахара на сироп ИГ‒42 может быть связано с тем, что 
соотношение сахаров в образце 7 обладает меньшей 
гидратационной способностью, чем сахароза [15], в 

результате чего влага более прочно удержи-
вается молекулами пектина.

Благодаря способности ПД связывать 
имеющуюся в продукте влагу, ее добавле-
ние в рецептуру мармелада на агаре снижает 
показатель активности воды на 2,0…2,6 %, на 
пектине – на 1,3…2,8 %.

Титруемая кислотность исследуемых 
образцов изменяется в широком диапазо-
не – от 5,3 до 11,5 град, так как для ре-
гулирования структурно-механических и 
органолептических показателей качества 
мармелада было рекомендовано изменять 
содержание кислоты в зависимости от их 
углеводного состава. В результате этого, 
внесение 100 % рецептурного количества 
кислоты в контрольный образец на агаре, 
а также в образцы 1 и 2, их титруемая кис-
лотность составила 11,0…11,5 град. При со-
кращении ее количества на 25 % (образец 3) 
и на 50 % (образец 4 и 5) данный показатель 
снижается на 21 % и 34…35 %. 

 

Рис. 4. Поверхность отклика зависимости прочности мармеладного 
студня от содержания ПД и кислоты

Таблица 3

Физико-химические показали качества двухслойного мармелада (n=3, p£0,05)

Показатели

Образцы 
На агаре На пектине

кон-
троль

1 2 3 4 5 Ф+ПД
кон-

троль
6 7 8 9 Ф+ПД

Содержание 
(массовая доля) 

сухих веществ, %
77,1 77,0 77,8 78,1 78,0 77,1 77,0 78,2 78,5 79,1 78,9 78,5 78,0

Активность 
воды 

0,765 0,767 0,767 0,760 0,750 0,745 0,740 0,720 0,720 0,715 0,710 0,705 0,710

Титруемая кис-
лотность, град

11,2 11,5 11,0 9.1 7,1 7,3 13,8 9,9 9,7 10,8 9,0 8,9 11,2

Массовая доля 
редуцирующих 

веществ, %
17,7 11,8 13,2 34,1 38,6 40,4 56,7* 9,2 8,9 20,8 28,7 31,4 59,5*

Примечание: * – ДСТУ не нормируется
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Изменение значений данного показателя для об-
разцов на пектине не превышает 12 % (образцы 8 и 9)  
и обусловлено обеспечением необходимых условий 
для «кислотно-сахарного» желирования используемо-
го студнеобразователя.

Наличие редуцирующих веществ в готовом мар-
меладе обусловлено в основном внесением их в со-
став таких рецептурных компонентов, как патока, 
КС или глюкоза. Поэтому, как видно из приведенных 
данных, замена глюкозы, а также глюкозы и патоки 
на сироп ИГ‒60, сопровождается снижением содер-
жания редуцирующих веществ на 33 % и на 25 % в 
образцах 1 и 2. При замене половины сахара на КС 
наблюдается увеличение массовой доли редуци-
рующих сахаров в 1,9 раза и 2,3 раза по сравнению 
с контрольными образцами на агаре и на пектине 
соответственно. 

В образцах мармелада на агаре при замене 75 % и 
100 % сахара на КС и ПД (образцы 4, 5) массовая доля 
редуцирующих веществ в 2,1‒2,3 раза больше, чем в 
контрольном образце, в то время как при аналогичном 
соотношении сахаристых компонентов в мармеладе на 
пектине – в 3,1‒3,4 раза. Это связано со сравнительно 
высоким содержанием редуцирующих сахаров в ис-
ходном образце на агаре, обусловленное наличием в 
рецептуре контроля кристаллической глюкозы. Ана-
лизируя содержание редуцирующих веществ в образ-
цах 4, 5, 8 и 9, можно предположить, что их увеличение 
сдерживает содержание ПД, которая, возможно, обла-
дая свойствами пищевых волокон, частично связывает 
редуцирующие сахара.

Определение предельного напряжения сдвига го-
тового двухслойного мармелада (табл. 4) показало, 
что среди всех исследуемых образцов изделия, полу-
ченные при замене половины сахара на КС (образцы 3  
и 7), характеризуются наименьшим значением проч-
ности. Содержание полидекстрозы в образцах 4, 5,  
8 и 9 позволяет получить двухслойный мармелад с 
заменой 75 % и 100 % сахара на КС, прочностные ха-
рактеристики которого практически не отличаются от 
контрольных образцов.

Дополнительным критерием для оценки каче-
ства сбивных масс служило значение их плотности. 
Наиболее приближенным по значению плотности к 
контрольному образцу на агаре является образец 2 с 

заменой патоки и глюкозы на сироп ИГ–60, а на пек-
тине – образец 6, с заменой патоки на сироп ИГ–42. 
Сложность процесса пенообразования заключается 
в совместном влиянии многих физико-химических и 
технологических факторов ‒ состава и соотношения 
рецептурных компонентов, концентрации и природы 
пенообразователя, технологических параметров и др. 
Поэтому некоторые различия в значениях плотности 
исследуемых образцов могут быть связаны с тем, что 
изменение состава сахаристых компонентов и кис-
лотности мармеладной массы оказывает влияние на 
реологические свойства исходной смеси и на пенообра-
зующую способность белка.

Для сравнительного анализа органолептических 
свойств новых видов изделий применяли профильный 
метод, подразумевающий словесное описание и коли-
чественное выражение органолептических признаков 
путем сравнения исследуемых изделий [16].

Помимо предусмотренных ДСТУ показателей ‒ 
цвет, вкус, запах, состояние поверхности, для оценки 
консистенции исследуемых образцов были выбраны 
также такие признаки как упругость и эластичность, 
на которые оказывает существенное влияние измене-
ние углеводного состава.

Как видно из представленных данных (рис. 5, 6), 
при изменении углеводного состава мармелада, кото-
рый, очевидно, сопровождается изменением количе-
ства постоянных мономолекулярных связей в единице 
объема, происходит изменение структурно-механи-
ческих свойств готовых изделий [4]. Так, по мере уве-
личения массовой доли КС при замене сахара наблю-
дается тенденция снижения упругости и увеличения 
эластичности мармелада, которые нивелируются вне-
сением ПД.

Использование вместо сахара и глюкозы крахмаль-
ных сиропов, которые характеризуются меньшей сла-
достью [22], отразилось на вкусовых свойствах гото-
вых изделий. Так, образцы на агаре с заменой 50 %, 
75 % и 100 % сахара на сироп ИГ–60 и на ПД имеют 
менее сладкий вкус, который гармонично дополняет-
ся предварительно откорректированным количеством 

кислоты. В результате изделия обла-
дают нежным вкусом, с привычной 
для потребителя сладостью, с более 
выраженным вкусом наполнителя – 
малинового пюре.

Изделия на пектине со снижен-
ным содержанием сахара или без него 
(образцы 7, 8, 9) обладают несколько 
интенсивным кислым вкусом, в боль-
шей степени проявленным в образ-
цах 8 и 9. Это, позволит расширить 
ассортиментную линейку желейных 
изделий, при этом можно отразить их 
вкусовые свойства в наименовании 
изделий.

Прозрачный желейный слой марме-
лада с заменой сахара на КС характе-
ризуется более интенсивной окраской, 

соответствующей используемому красителю, поскольку 
КС прозрачны и почти бесцветны, в отличие от раство-
ров сахарозы, в которых наличие красящих веществ и 
примесей обуславливает их высокую цветность.

Таблица 4

Структурно-механические показали качества двухслойного  
мармелада (n=3, p£0,05)

Показа-
тели

Образцы 

На агаре На пектине

кон-
троль

1 2 3 4 5 Ф+ПД
кон-

троль
6 7 8 9 Ф+ПД

Пре-
дельное 

напряже-
ние сдвига, 

кПа

9,2 9,8 9,5 8,2 9,1 8,8 7,2 6,2 6,3 5,1 6,3 6,4 6,2

Плотность 
сбивного 

слоя, кг∕м3
655 720 670 760 705 670 750 560 555 580 570 570 550
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Рис. 5. Профилограмма органолептической оценки 
двухслойного мармелада на агаре: К – контроль,  

1 – образец 1, 2 – образец 2, 3 – образец 3,  
4 – образец 4, 5 – образец 5,  
6 – образец на фруктозе с ПД

Рис. 6. Профилогармма органолептической оценки 
двухслойного мармелада на пектине: К – контроль,  

1 – образец 6, 2 – образец 7, 3 – образец 8, 
 4 – образец 9, 5 – образец на фруктозе с ПД

Вкусовые свойства изделий на фруктозе с ПД 
практически не отличались от контрольных образ-
цов, так как их соотношение рассчитано в соответ-
ствии с коэффициентами сладости. Изделия характе-
ризовались привычными для потребителя вкусовыми 
свойствами.

6. Обсуждение результатов исследования влияния 
кислотности на свойства студня и показатели качества 

двухслойного мармелада с низменным углеводным 
составом

Учитывая специфику формирования текстуры 
ПМИ, предварительными исследованиями показана 
возможность расширения сырьевой базы для получе-
ния желейных и сбивных масс при использовании та-
ких ингредиентов как крахмальные сиропы, фруктоза 
и полидекстроза [6].

Анализ экспериментальных данных показал, что 
при получении желейных масс с использованием в 
качестве студнеобразователя высокоэтерифицирован-
ного пектина количество кислоты, обеспечивающей 
достижение наибольшей прочности студня, зависит от 
состава сахаристых компонентов. В наибольшей степе-
ни сокращению необходимого ее количества (на 20 %) 
способствует наличие в рецептуре полидекстрозы.

Из представленных в табл. 2 результатов иссле-
дования наглядно видно закономерное увеличение 
прочности мармеладного студня по мере сокращения 
массовой доли кислоты в рецептуре мармелада на 
агаре с различным углеводным составом. Поэтому 
обоснование ее количества проводили на основании 
органолептической оценки мармелада. При замене 
сахара на менее сладкие КС для создания гармонич-
ного кисло-сладкого вкуса в зависимости от массовой 
доли используемого сиропа потребовалось внесение 
50–75 % рецептурного количества кислоты.

На основании полученных результатов откоррек-
тировано рецептурное количество кислоты в марме-
ладе на агаре и на пектине, что позволяет усовершен-
ствовать рецептурный состав желейного мармелада с 
измененным углеводным составом. 

Изучение совместного влияния углеводного со-
става и кислотности мармеладной массы на физи-
ко-химические, структурно-механические показатели 
качества двухслойного мармелада показало, что проч-
ность готовых изделий, как и плотность сбивного слоя, 
приближены к значениям контрольных образцов. При 
этом содержание сухих веществ в исследуемых образ-
цах находится пределах нормы.

Органолептическая оценка исследуемых образцов 
показала, что тенденция к снижению упругости и уве-
личению эластичности мармелада при использовании 
КС и фруктозы нивелируются внесением ПД.

Таким образом, показана целесообразность и раз-
работаны рекомендации по изменению количества 
кислоты в рецептуре желейного мармелада на агаре и 
на пектине в зависимости от его углеводного состава.

7. Выводы

В результате проведенных исследований:
1. Показана целесообразность сокращения рецеп-

турного количества кислоты на 8…20 % в мармелад-
ных массах на пектине в зависимости от соотношения 
сахаристых компонентов. Оптимизация рецептурного 
состава мармелада на пектине при замене всех саха-
ристых компонентов на сироп с полидекстрозой пока-
зала, что необходимая прочность студня достигается 
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при содержании 8,4 % полидекстрозы и 77 % рецептур-
ного количества кислоты.

2. На основании определения органолептических 
показателей качества рекомендовано сокращение ре-
цептурного количества кислоты на 25 % для мармела-
да на агаре при замене 50 % сахара, глюкозы и патоки 
на сироп ИГ-60. Для получения изделий с улучшенны-
ми органолептическими свойствами в образцах, полу-
ченных при использовании сиропа и полидекстрозы 
вместо глюкозы, патоки, а также 75 или 100 % сахара, 
количество добавляемой кислоты составило 50 % от 
предусмотренного рецептурой.

3. При определении физико-химических показа-
телей качества предлагаемых образцов установлено, 
что при незначительных колебаниях содержания су-
хих веществ, значения показателя активности воды 
колеблются в диапазоне 0,710…0,720 для масс на 
пектине и в диапазоне 0,740…0,765 ‒ на агаре. Сни-
жение данного показателя наблюдается при замене 
половины сахара на КС. Наиболее выраженное вли-

яние на снижение активности воды (на 2,0…2,6 % 
в мармеладе на агаре и на 1,3…2,8 % – на пектине) 
оказывает добавление ПД. Титруемая кислотность 
исследуемых образцов изменяется в широком диа-
пазоне – от 5,3 до 11,5 град и обусловлена в основном 
изменением рецептурного количества кислоты. Мас-
совая доля редуцирующих веществ в мармеладе по-
вышается по мере увеличения в рецептуре массовой 
доли КС. Определение органолептических показа-
телей качества предлагаемых изделий показало, что 
менее сладкий вкус мармелада на агаре при замене 
сахара на КС компенсируется откорректированным 
количеством кислоты. Кроме того изделия харак-
теризуются более выраженным вкусом наполните- 
ля – малинового пюре.

Изделия на пектине со сниженным содержанием 
сахара или без него обладают более интенсивно вы-
раженным кислым вкусом, который можно отразить в 
наименовании изделий и расширить ассортиментную 
линейку желейных лакомств.
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1. Introduction

The analysis of many studies revealed a cause-and-con-
sequence relationship between obesity and diseases such as 
insulin-independent diabetes, hypertension, atherosclerosis, 
gallstone disease, and some malignancies [1, 2]. In 1998, the 
World Health Organization (WHO) declared obesity an 
independent chronic disease that without proper treatment 
can lead to disorders of the cardiovascular, digestive, respi-
ratory and endocrine systems [1, 3].

Today, obesity is found in 300 million people, and about 
1.7 billion people are overweight. The number of people with 
this disorder is growing in all countries regardless of their 
level of economic development. According to experts, if the 
existing tendency of growth continues, already in 2025 about 
40 % of men and 50 % of women will suffer from obesity.

The total economic costs of treating obesity and its 
consequences exceed those of cancer [1, 4]. Thus, obesity 
is acquiring the status of a national problem. In order to 
preserve the health of the nation, which is the main resource 
of the state development, a search for new effective means 
of correcting weight becomes an urgent contemporary task.

Thus, the relevance of the work in this direction is de-
termined by the fact that today the range of medicines to 
combat obesity is very limited and not produced in Ukraine 
at all. Therefore, it is advisable to develop weight-correction 
remedies on the basis of a regional various-source plant 
material that would provide multi-effect treatment of high 
safety and at low cost.

2. Analysis of the previous studies and statement of  
the problem

Being overweight is the result of a positive balance be-
tween the amount of energy that a human body generates 
from food during the day and the amount of energy that a 
person spends on vital and physical activities. Weight loss 
occurs only if there is energy deficit in the body, which can 
be achieved by reducing food intake or increasing energy 
outflow. Therefore, the main method of weight loss is keeping 
to a hypocalory diet while increasing physical activity [5, 6].

Unfortunately, clinical research proves that the above 
method alone often fails to lead to the desired result, which 
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Розроблено технологію отримання діє-
тичної добавки антиліполітичної дії. 
Інгібітор ліпази – фенольні сполуки ріпаку 
іммобілізовано на біополімерному комплек-
сі гливи звичайної. Показано, що іммобілізо-
вана форма інгібітору у порівнянні з інтак-
тною має кращі фізико-хімічні показники, а 
також ступінь збереження активності як в 
умовах шлунково-кишкового тракту, так і 
при зберіганні
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Разработана технология получения дие-
тической добавки антилиполитическо-
го действия. Ингибитор липазы – феноль-
ные соединения рапса иммобилизированы на 
биополимерном комплексе вешенки обыкно-
венной. Показано, что иммобилизованная 
форма ингибитора по сравнению с интакт-
ной имеет более высокие физико-химические 
показатели, а также степень сохранения 
активности как в условиях желудочно-ки-
шечного тракта, так и при хранении
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