
Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые и биотехнологии». 
2018. Т. 6, № 3. С. 49–56 

49

Введение 
Дефицит микронутриентов, обусловлен-

ный особенностями рациона питания и энер-
гозатратами населения, делает необходимым 
дополнительное потребление витаминов, 
микро- и макроэлементов и других незамени-
мых ингредиентов. 

Для ликвидации этого дефицита исполь-
зуют дополнительный прием биологически 
активных добавок в пище, введение витами-
нов в пищевые продукты. Содержание вита-
минов и минеральных веществ в обогащае-
мых продуктах строго регламентируется, 
маркируется и контролируется [1, 2]. 

Многообразие использованного сырья 
для производства кондитерских изделий пре-
допределяет многообразие химического со-
става таких изделий, содержащих ценные пи-
щевые компоненты. Например, мука содер-

жит значительное количество витамина В1, а 
молочные продукты содержат много витами-
на В2. Поэтому значительное количество ви-
таминов в некоторых наименованиях конди-
терских изделий позволяет их маркировать 
как источник с высоким содержанием ценных 
ингредиентов.  

Даже при полном соблюдении технологи-
ческих требований могут возникать проблемы 
несовпадения данных маркировки с фактиче-
ским содержанием ингредиентов в химиче-
ском составе кондитерских изделий. Расхож-
дения по содержанию витаминов возникают 
из-за нестабильных свойств поступающего 
сырья. Такая ситуация противоречит принци-
пу невведения потребителей в заблуждение.  

Технологии кондитерских изделий преду-
сматривают различное термическое воздейст-
вие при их изготовлении. Температура при 
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изготовлении кондитерских изделий может 
варьироваться в очень широком диапазоне от 
20–50 °С в процессе перемешивания конди-
терских масс до 180–260 °С в процессе вы-
печки. 

Взаимовлияние химического состава, ди-
намика содержания витаминов в процессе 
хранения, условия хранения изделий и свой-
ства упаковки определяют скорость измене-
ния содержания витаминов в различных на-
именованиях кондитерских изделий, что не-
обходимо учитывать при разработке рецептур 
кондитерских изделий. Поэтому расчет коли-
чества витаминов в различные кондитерские 
изделия проводят с учетом потерь при введе-
нии и хранении изделий.  

Сохранность витаминов зависит от их 
химических свойств и характера технологиче-
ского воздействия, рецептурного состава из-
делий и массовой доли жира. Длительность и 
условия хранения также оказывают значи-
тельное влияние на содержание витаминов в 
кондитерских изделиях. 

Поскольку мучные кондитерские изделия 
нуждаются в коррекции химического состава, 
то необходимо увеличение содержания вита-
минов и минеральных элементов в их рецеп-
турном составе. В связи с этим проблема ста-
бильности введенных водорастворимых вита-
минов в процессе производства и хранения 
печенья является актуальной [3]. 

Установлено, что основное разрушение 
микронутриентов в хлебобулочных изделиях 
происходит при выпечке. Сохранность экзо-
генных витаминов В1, В2, В6 снижается до 68–
72 %. Выявлена относительно высокая (90–
98 %) стабильность витаминов В9, В5, В12, Е, 
А, РР, Н [1]. 

При выпечке при высокой температуре 
происходит окисление витаминов кислородом 
воздуха. Так, сохранность витамина В1 соста-
вила от 74 до 85 %, витамина В2 – от 42 до 
44 %, фолиевой кислоты – от 43 до 67 %, а β-
каротина – от 84 до 95 %. Низкая сохранность 
тиамина в выпеченных изделиях 42–44 % свя-
зана с его неустойчивостью в щелочной среде, 
характерной для крекерного теста.  

После выпечки выявлена относительно 
низкая сохранность (62–68 %) для тиамина, 
фолиевой кислоты; высокая сохранность (86–
99 %) – для пиридоксина, рибофлавина, ниа-
цина. После одного месяца хранения печенья 
сохранность микронутриентов снизилась на 
0,4–4,0%. Установлено, что потери витаминов 

в обогащенной продукции были значительно 
ниже, чем в необогащенной. Такой эффект, 
по-видимому, является проявлением антиок-
сидантных свойств аскорбиновой кислоты, 
что способствовало снижению окислительной 
порчи указанных витаминов. 

В процессе хранения крекера сохранность 
эндогенных витаминов составила около 
100 %, за исключением фолиевой кислоты, 
количество которой в течение 3 месяцев сни-
зилось на 17 %. Через 3 месяца хранения из-
делий содержание витаминов в обогащенном 
крекере составило для тиамина, рибофлавина 
и ниацина 94–99 %, для фолиевой кислоты – 
85 % от внесенного количества [2]. 

Объекты и методы исследований 
Мармелад также можно использовать в 

качестве кондитерского изделия для обогаще-
ния водорастворимыми витаминами. Основ-
ным процессом, оказывающим влияние на 
качество мармелада и сохранность внесенных 
микронутриентов, является процесс студне-
образования, который зависит от концентра-
ции пектина, содержания сухих веществ и 
значения рН массы.  

Эти факторы взаимосвязаны и влияют на 
прочность полученного студня, а также на 
температуру и скорость процесса студнеобра-
зования масс. При изготовлении мармелада 
температура кондитерских масс не превышает 
100–105 °С, что уменьшает риск потери вита-
минов в результате окислительных процессов. 
Высокая температура процесса студнеобразо-
вания (80–95 °С) оказывает существенное 
влияние на сохранность витаминов при их 
внесении.  

Проведены исследования витаминов 
методом мицеллярной электрокинетической 
хроматографии. 

В образцах мармелада, изготовленного с 
добавлением β-каротина и аскорбиновой ки-
слоты также выявлено более высокое содер-
жание β-каротина после хранения изделий. 
Это подтверждает защитные функции аскор-
биновой кислоты и обеспечивает гарантиро-
ванное содержание каротина в конечном про-
дукте на уровне 5 мг/100 г изделий. Аскорби-
новая кислота использована как кислотный 
компонент при студнеобразовании, так и в 
качестве антиоксиданта [2]. 

Результаты и обсуждение 
Исследовано изменение содержания ви-

таминов при изготовлении и хранении желей-
ного мармелада. Наибольшая сохранность 
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витамина В2 в мармеладе обеспечивается при 
внесении в изделия на стадии темперирования 
мармеладной массы при температуре 70 °С. 
После 3-х недель традиционного хранения 
при температуре 20 °С и равновесной относи-
тельной влажности 50 % массовая доля вита-
мина В1 уменьшилась на 28 %, витамина В2 – 
на 39 %, витамина В6 – на 29 %, витамина РР 
– на 17 %.  

При повышении температуры хранения 
до 30 °С и снижении равновесной относи-
тельной влажности окружающего воздуха до 
30 % скорость изменения содержания вита-
минов значительно увеличивается и характе-
ризуется коэффициентом «ускоренного ста-
рения». Этот коэффициент при увеличении 
температуры хранения до 30 °С за 3 недели 
хранения составил для витамина В1 – 2,5, для 
В2 – 2,6, В6, – 2,2, для РР – 1,7 [4, 5]. 

Неблагоприятные условия хранения, та-
кие как щелочная pH, температура и содержа-
ние влаги, способствуют потере витамина В1 

(тиамина) в продуктах питания. Температура 
хранения и влажность оказывают наибольшее 
влияние на потерю тиамина. Тиамин является 
наиболее устойчивым к термической обра-
ботке витаминов.  

Тиамин в пищевых системах более устой-
чив к термическому разрушению, чем чистый 
витамин в водном растворе, так как белки за-
щищают тиамин. Для замороженных и обезво-
женных продуктов при хранении характерны, 
обычно, небольшие потери тиамина. Щелочная 
среда во время технологических процессов спо-
собствует увеличению потерь тиамина до 50 % 
и более. При выпечке в кислой среде (без ис-
пользования соды и углекислого аммония) та-
кие потери снижаются до 15–25 % [6]. 

Диоксид серы, используемый в качестве 
консерванта, защищает аскорбиновую кисло-
ту и β-каротин от окисления, но разрушает 
тиамин.  

Витамин В2 (Рибофлавин) обычно стаби-
лен при термообработке без воздействия све-
та. Щелочные условия, в которых рибофлавин 
нестабилен, редко встречаются в пищевых 
продуктах. Рибофлавин подвержен окисли-
тельным процессам при воздействии света. До 
85 % содержания витамина B2 молока окис-
ляются через 2 часа при воздействии яркого 
солнечного света, при этом рибофлавин дей-
ствует как сенсибилизатор при разрушении 
аскорбиновой кислоты [7].  

Витамин B6 нестабилен при длительной 
термообработке и не чувствителен к окисле-
нию воздухом. Устойчивость витамина B6 в 
процессе технологической обработки и по-
следующем хранении зависит от содержания 
различных химических форм витамина B6.  

Термическая стерилизация молока приве-
ла к потерям 36–67 % естественных витами-
нов B6. При сушке молока распылением поте-
ри витамина B6 уменьшаются. Обычная пас-
теризация молока не влияет на содержание 
витамина B6.  

Фолиевая кислота является водораство-
римым витамином, подвержена термической 
деградации и неустойчива к обработке про-
дуктов водой [8]. Потери фолиевой кислоты 
увеличиваются с увеличением количества ис-
пользуемой воды. 

Исследования желейного мармелада, из-
готовленного на основе пектина, показали 
существенное уменьшение содержания иссле-
дуемых витаминов в процессе изготовления и 
последующего хранения при различных тем-
пературных условиях. В модельный образец 
желейно-фруктового мармелада добавлена 
смесь витаминов В2, В5, В6 и фолиевой кисло-
ты в процессе охлаждения мармеладной мас-
сы на стадии формования при температуре 
70–75 °С (после уваривания при температуре 
105–108 °С). 

Фрукты и ягоды, являющиеся основным 
сырьем для мармелада и пастильных конди-
терских изделий помимо сахара и воды, со-
держат в своем составе витамины, макроэле-
менты, пищевые волокна. В группу марме-
ладных изделий входит также желейный мар-
мелад, в котором не нормируется фруктовая 
часть. Поэтому его часто обогащают вита-
минными премиксами. Содержание витами-
нов является одним из критериев сохранности 
таких изделий в процессе их производства и 
хранения. 

В то же время на сохранность функцио-
нальных ингредиентов мармелада и пастиль-
ных изделий значительное влияние оказывают 
технологические параметры изготовления и 
условия хранения. 

Основной задачей наших исследований 
явилось обоснование оптимальных техноло-
гических параметров при внесении витаминов 
с целью минимизации их потерь, а также ис-
следование сохранности витаминов в процес-
се хранения изделий.  



Биохимический и пищевой инжиниринг 

Bulletin of the South Ural State University.  
Ser. Food and Biotechnology. 2018, vol. 6, no. 3, pp. 49–56 52

Проведены исследования образцов же-
лейного мармелада, не имеющих фруктовой 
части и обогащенных комплексом водорас-
творимых витаминов (В1, В2, В6 и РР) в коли-
честве, необходимом, чтобы указать изделие 
при маркировке как «источник» витаминов в 
соответствии с условием маркирования ин-
формации об отличительных признаках пи-
щевой продукции по ТР ТС 022/2011 «Пище-
вая продукция в части ее маркировки».  

При проведении исследований использо-
ван комплекс витаминов группы В, в состав 
которого входят витамины В1, В2, В6 и РР в 
количестве 25 мг, 44 мг, 35 мг и 488 мг, соот-
ветственно. Установлено, что оптимальное ко-
личество добавляемого витаминного комплек-
са в рецептуру должно составлять не менее 20 
мг на 100 г продукта, для обеспечения 20 % 
суточной нормы содержания витаминов в про-
дукте, с учетом потерь при приготовлении.  

В суточном рационе допустимо потреб-
лять 30–40 г сахаров, что соответствует трем 
– четырем конфетам. Рассчитывали количест-
во добавляемого витаминного комплекса ис-
ходя из того, что суточная потребность в ви-
таминах для взрослых составляет для витами-
нов В1 – 1,5 мг, В2 – 1,8 мг, В6 – 2,0 мг, нико-
тиновой кислоты 20 мг в сутки согласно МР 
2.3.1.2432-08 «Нормы физиологических по-
требностей в энергии и пищевых веществах 

для различных групп населения Российской 
Федерации». 

Существующая технология производства 
желейного формового мармелада с использо-
ванием в качестве структурообразователя 
пектина предусматривает приготовление 
мармеладной массы путем смешивания пек-
тино-сахаро-паточного сиропа с лимонной 
кислотой, ароматизатором и красителем при 
температуре (85 ± 5) °С.  

Обоснован порядок введения и темпера-
турный режим внесения витаминного ком-
плекса. Сохранность витаминов определялась 
в готовых изделиях (в % от внесенного коли-
чества) в зависимости от следующих условий 
внесения: температура введения витаминного 
комплекса, массовая доля лимонной кислоты, 
массовая доля витаминного комплекса. 

Установлены оптимальные технологиче-
ские условия внесения водорастворимых ви-
таминов группы В (см. рисунок). 

Выявлено существенное влияние техно-
логических условий ввода витаминов на их 
содержание в готовых изделиях (см. таблицу). 
Замена лимонной кислоты на аскорбиновую 
приводит к существенному повышению со-
хранности витаминов. Массовая доля добав-
ляемого витаминного комплекса составила 20 
мг на 100 г продукта. 
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При температуре внесения витаминного 
комплекса 90 °С происходят потери до 50 % 
витаминов В1 и В2. Наибольшая сохранность 
витаминов обеспечивается при внесении ви-
таминного комплекса в желейную массу на 
последнем этапе приготовления, на конечной 
стадии темперирования, при возможно низкой 
температуре 70–73 °С. Это позволило снизить 
потери витаминов до 8–36 % при их введении 
в изделия, и избежать падения прочности ага-
рового студня от воздействия кислот.  

Исследования изменения содержания ви-
таминов в ходе хранения проведены в услови-
ях традиционного хранения (20 °С, равновес-
ная относительная влажность 80 %) и в усло-
виях «ускоренного старения» (30 °С, равно-
весная относительная влажность 30 %). При 
повышении температуры хранения и сниже-
нии равновесной относительной влажности 
процессы изменения состава происходят с 
повышенной скоростью, которая характеризу-
ется расчетным коэффициентом потери вита-
минов. 

При хранении во всех образцах наблюда-
ется постепенное снижение содержания вита-
минов в результате их окисления и перехода в 
более устойчивые формы, причем более ин-
тенсивно закономерности выражаются при 
повышенной температуре. В условиях «уско-
ренного старения» выше сохранность витами-
на РР, быстрее всего разрушается витамин В2. 
При использовании этого метода становится 
возможным прогнозировать сохранность со-
держания витаминов при традиционном хра-
нении. Это сокращает продолжительность 
исследований в 2–3 раза.  

Заключение 
Таким образом, для повышения сохран-

ности витаминов в кондитерских изделиях 
необходимо изначально учитывать потери 

витаминов при введении и хранении, а также 
акцентировать внимание на условия хранения 
и характеристики упаковки. 

Закономерности изменения содержания 
витаминов в мармеладе в условиях «ускорен-
ного старения» и традиционного хранения 
позволяют прогнозировать ориентировочный 
срок годности изделий и рассчитывать вводи-
мое количество витаминов с учетом их потерь 
при введении и дальнейшем хранении. Коэф-
фициенты «ускоренного старения» по содер-
жанию витаминов находятся в диапазоне от 2 
до 3, что позволяет прогнозировать ориенти-
ровочный срок годности и уменьшить дли-
тельность проведения исследований. 
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Влияние технологических факторов на сохранность витаминов  
при изготовлении желейного мармелада 

Температура внесе-
ния витаминного 
комплекса, ºС 

Массовая доля, % 
Массовая доля витаминов в мармеладе,  

% от внесенного количества 
аскорбиновой  

кислоты 
лимонной ки-

слоты 
В1 B2 B6 PP 

90 – 1 52 51 71 83 
90 1 – 55 56 74 87 
80 – 1 58 55 74 85 
80 1 – 62 61 77 89 
70 – 1 65 62 76 88 
70 1 – 68 64 81 92 
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INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL FACTORS  
ON PRESERVATION OF VITAMINS IN MARMALADE 

N.B. Kondratiev, O.S. Rudenko, E.N. Krylova, M.V. Osipov, I.M. Svyatoslavova 
All-Russian Scientific Research Institute of Confectionery Industry – Branch of the Federal 
State Budgetary Scientific Institution “V.M. Gorbatov Federal Scientific Centre of Food  
Systems” RAS, Moscow, Russian Federation 

 
 
The biggest loss of vitamins occurs at high temperature when baking, or boiling down of 

confectionery masses. Even when fully observing technological requirements, there may be prob-
lems with the discrepancies between the labeling data and the actual content of ingredients in the 
chemical composition of confectionery products. Divergences in the content of vitamins arise be-
cause of the unstable properties of the incoming raw materials, what contradicts the principle of 
not misinforming consumers. To enrich with the water-soluble vitamins, jelly marmalade was 
used. The main process that affects the quality of marmalade and preservation of the added mi-
cronutrients is the process of gel formation, that occurs at high temperature and depends on the 
concentration of pectin, content of solids, and pH of the mass. At the temperature of adding the 
vitamin complex of 90 °С, the loss of vitamins В1 and В2 of up to 50 % occurs. The biggest 
preservation of vitamins is ensured when introducing the vitamin complex into the jelly mass at 
the last stage of cooking, at the final stage of tempering, and at the lowest possible temperature of 
70–73 °C. This allowed to reduce the loss of vitamins to 8–36 % when they were introduced into 
products while maintaining the strength of agar jelly. When stored, a gradual decrease in the 
content of vitamins as a result of their oxidation and transition to more stable forms is observed in 
all samples, and the patterns are more pronounced at elevated temperatures. In conditions of 
“accelerated aging”, preservation of vitamin PP is higher, and vitamin B2 is destructed the quick-
est. When using this method, it becomes possible to predict preservation of vitamins in case of 
traditional storage. This reduces the duration of research 2- or 3-fold. 

Keywords: vitamins, marmalade, gelation, temperature. 
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