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ВЛИЯНИЕ УПЛОТНИТЕЛЕЙ НА СОХРАНЕНИЕ СТРУКТУРЫ ФРУКТОВ 
И ОВОЩЕЙ КОНСЕРВИРОВАННОЙ ПРОДУКЦИИ

Аннотация: Приведены результаты исследований по применению уплотнителей при изготовлении 
консервированной продукции, обеспечивающих формирование заданной структуры фруктов и ово
щей. Установлены закономерности сохранения структуры консервированных фруктов и овощей в за
висимости от вида используемых уплотнителей, режимных параметров обработки ими сырья, со
держания кальция или магния в готовой продукции. Разработаны Методические рекомендации по 
применению уплотнителей структуры фруктов и овощей при термической обработке, использование 
которых будет способствовать улучшению потребительских характеристик отечественной продук
ции.
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NFLUENCE OF FIRMING AGENTS OF STRUCTURE OF FRUIT AND 
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Abstract: Results of researches on application of firming agents at manufacturing of the tinned production, 
providing formation of the set structure of fruit and vegetables are resulted. Laws of preservation of structure 
of tinned fruit and vegetables depending on a kind of used firming agents, regime parametres of processing by 
them of raw materials, calcium or magnesium maintenances in finished goods are established. Methodical 
recommendations about application of firming agents of structure of fruit and vegetables are developed at the 
thermal processing which use will promote improvement of consumer characteristics of a domestic 
production.
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Введение. Одним из важных направлений в пищевой промышленности является улучшение орга
нолептических показателей пищевой продукции (внешнего вида, консистенции, цвета, запаха), 
которому способствует применение пищевых добавок.

Уплотнители (firming agents) — это пищевая добавка, улучшающая внешний вид перерабатывае
мых фруктов и овощей за счет уплотнения структуры их тканей. Благодаря действию уплотнителей 
растительные ткани приобретают устойчивость к термической обработке (бланшированию, разва
риванию, пастеризации, стерилизации) в процессе изготовления консервированной продукции 
[1].

Фрукты и овощи содержат пектиновые вещества, которые укрепляют структуру растительных 
тканей и снижают разрушение и размягчение при обработке. Пектиновые вещества образуют меж
клеточную прослойку (срединные пластинки) в растительных тканях, являясь цементирующим ма
териалом между отдельными клетками. В растениях они содержатся в виде протопектина и пектина. 
В незрелых плодах содержится протопектин. Присутствие протопектина обеспечивает плотность 
и твердость овощам и фруктам, которые усиливаются благодаря ионам кальция и магния, соединя
ющим между собой соседние молекулы в виде «мостиковых» связей. При созревании плодов прото
пектин переходит в растворимый пектин, плоды приобретают свойственную зрелым фруктам и ово
щам мягкость [2].
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Сущность перехода протопектина в растворимый пектин заключается в следующем. Протопек
тин представляет собой сложное соединение, состоящее из большого числа остатков молекул 
полигалактуроновой кислоты в виде длинных цепочек, которые соединены друг с другом различ
ными связями, главным образом через ионы кальция и магния. При созревании или в процессе 
тепловой обработки фруктов и овощей ионы кальция (магния) замещаются одновалентными ио
нами натрия (калия). Схематически это представлено на рис. 1 (гк - остаток молекулы галактуро- 
новой кислоты).

...гк -  гк -  гк -  гк...
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Рис. 1. Схема перехода пр отопе кти на  в растворим ы й пектин 
Fig. 1. The schem e o f trans ition  o f p ro to pe c tin  in so lub le  pectin

Как видно из данных, представленных на рисунке 1, замена ионов кальция одновалентными ио
нами натрия приводит к разрыву связей между цепочками полигалактуроновых кислот и переходу 
протопектина в пектин. Реакция эта обратима. Чтобы она проходила, необходимо удалять ионы 
кальция из сферы реакции. В растительных продуктах содержится фитин (сложный эфир шестиос
новного спирта - инозита и фосфорной кислоты). Он связывает освобождающиеся ионы кальция 
и способствует переходу протопектина в пектин. Однако связывание ионов кальция фитином не 
происходит в кислой среде, поэтому кислота препятствует размягчению фруктов и овощей. В жест
кой воде, содержащей ионы кальция, этот процесс будет проходить также более медленно.

К ферменту, оказывающему воздействие на пектиновые вещества и влияющему на изменение 
консистенции фруктов и овощей, относится пектолиназа или протопектиназа, обеспечивающая 
переход нерастворимого протопектина в растворимый пектин [3].

Ферментативный гидролиз схематически представленный на рис. 2.

Рис. 2. Ф ерм ентативны й  ги дролиз протопектина  
Fig. 2. Ferm enta tivnyj hydro lysis o f p ro to pe c tin

Анализ литературных источников об использовании уплотнителей с целью модификации тканей 
фруктов и овощей указал на достигнутые результаты по эффективному применению уплотнителей 
при выращивании и хранении фруктов и овощей.

Фрукты и овощи — это скоропортящиеся пищевые продукты. Их качество не может быть улуч
шено с помощью технологий послеуборочной доработки, его можно только поддержать на уровне 
сбора урожая. В мире отдается предпочтение методам, которые сокращают срок распада тканей 
фруктов и овощей, то есть идея всех послеуборочных технологий заключается в замедление скорости 
порчи продукции.

С этой целью свежие фрукты и овощи обрабатывают уплотнителями в пред- и послеуборочный 
периоды.
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В результате научных исследований коллективов из России, Португалии, США, Индии, Египта, 
Пакистана и ряда других стран по разработке современных технологий обработки фруктов и овощей 
уплотнителями, основным из которых является хлорид кальция, выделены следующие эффекты, 
оказывающие позитивное влияние на качество фруктов и овощей [4]:

♦ модификации тканей в результате реакции внутриклеточного взаимодействия ионов кальция 
с пектиновыми веществами;

♦ активации белка кальмодулина за счет образования комплекса «кальций — кальмодулин», спо
собного выступать в качестве активатора многих биологических процессов;

♦ предотвращения развития микробиологической порчи на поверхности плодов за счет сниже
ния внутриклеточного рН и активности воды;

♦ снижения потерь массы плодов за счет формирования на их поверхности своеобразного барь
ера, регулирующего проникновение в растительную ткань атмосферного кислорода и углекислого 
газа, замедляя тем самым дыхание плода;

♦ снижения потерь витаминов в процессе хранения;
♦ сохранения красящих компонентов плодов (кальций регулирует действие этилена, способству

ющего распаду хлорофилла).
Активация белка кальмодулина, содержащегося в клетках овощей и фруктов, за счет обработки 

их хлоридом кальция состоит в следующем [5].
Кальмодулин (calmodulin) - это внутриклеточный белок, являющийся рецептором кальция и ре

гулирующий активность многих ферментов. Кальмодулин обнаружен почти во всех клетках расте
ний. Кальмодулин - это полипептид, состоящий примерно из 150 аминокислот и имеющий четыре 
Са2+-связывающих центра. Комплекс Са2+- кальмодулин сам по себе не обладает ферментативной 
активностью и действует, связываясь с другими белками. Образование активного комплекса фер
мент — кальмодулин-Са2+ представлено на рис. 3.

Рис.3. О б разование активного  ком пл екса  ф ерм ент — кальм одулин-С а2+ 
Fig. 3. Form ation o f an active com p lex  enzym e - ca lm od u lin -С а2+

Практика изготовления консервированной продукции указывает на изменения консистенции 
фруктов и овощей (размягчение тканей, деформацию кусочков, нарушение их целостности), свя
занные с процессами тепловой обработки, в том числе с высокотемпературной стерилизацией (пас
теризацией) консервов.

Для сохранения структуры тканей фруктов и овощей в процессе их термической обработки нали
чия природных пектиновых веществ, кальция и магния недостаточно. В целях стабилизации их 
качества рекомендуется использовать уплотнители в виде солей кальция и магния, которые способ
ны обеспечить модификацию тканей благодаря взаимодействию с природными пектинами и обра
зованием пектатов.

В Республике Беларусь практически отсутствует опыт применения уплотнителей при изготовле
нии консервированной продукции из фруктов и овощей. Открытость рынка продуктов ставит зада
чу повышения конкурентоспособности отечественных консервов, в том числе привлекательности 
их внешнего вида, консистенции и других сенсорных характеристик.

В этой связи актуальна разработка научных подходов к формированию заданной структуры кон
сервированных фруктов и овощей на основе применения уплотнителей.

Цель работы — установление зависимости влияния уплотнителей на сохранение структуры фрук
тов и овощей при термической обработке.
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Методы исследований. При проведении исследований использовались физические, химические 
и органолептические методы оценки и анализа продукции, регламентированные техническими нор
мативными правовыми актами в области технического нормирования и стандартизации (далее — 
ТНПА).

Результаты и их обсуждение. В результате проведенных исследований установлены закономернос
ти сохранения структуры консервированных фруктов и овощей в зависимости от вида используемых 
уплотнителей, режимных параметров обработки ими сырья, содержания кальция или магния в го
товой продукции.

В процессе проведения исследований определен ассортиментный ряд овощей и фруктов, которые 
наиболее сильно подвергаются изменению консистенции в процессе тепловой обработки и для ко
торых рекомендуется применение уплотнителей — это огурцы, томаты, кабачки, зеленый горошек, 
яблоки, груши, клубника, малина, черника.

Проанализировано содержание в них природного кальция, магния и пектиновых веществ по ин
формации справочных источников [6], [7] и согласно результатам испытаний Республиканского 
контрольно-испытательного комплекса по качеству и безопасности продуктов питания.

Результаты исследований по определению фактического содержания кальция, магния и пектино
вых веществ в некоторых видах фруктов и овощей представлены на рис. 4 и 5.
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По сравнению со справочными данными более высокое фактическое содержание кальция и маг
ния определено в кабачках, кальция — в томатах, грушах и замороженном зеленом горошке, но 
более низкое фактическое содержание кальция и магния - в огурцах и яблоках, а также меньше маг
ния в томатах.

Сведения о природном содержании кальция и магния в овощах и фруктах необходимы для расче
та расхода уплотнителя.

Поскольку общий пектин состоит из нерастворимого и растворимого пектина, то нерастворимый 
пектин определяли как разность общего и растворимого пектина.

По сравнению со справочными данными, фактическое содержание пектина в исследованных 
образцах фруктов и овощей низкое и соответствует минимальному справочному значению, за ис
ключением яблок, для которых минимальное справочное значение составляет 0,3 %, а фактичес
кое — 0,65 %.

В процессе проведенных исследований осуществлен анализ ТНПА, действующих в Республике 
Беларусь, и международных стандартов Codex Аlimentarius в части присутствия в них требований 
о применении уплотнителей при изготовлении консервированной продукции из фруктов и овощей, 
который показал, что в семи стандартах Ccodex Alimentarius [8—14] и только в одном межгосударс
твенном стандарте [15] указано о применении уплотнителей при изготовлении консервированной 
продукции из фруктов и овощей.

Согласно [16] и [17], к уплотнителям относятся хлориды, сульфаты, глюконаты кальция и магния, 
гидроксид кальция, сульфаты алюминия, алюминия — натрия и алюминия — аммония. Из указан
ного перечня уплотнителей при изготовлении фруктово-овощной консервированной продукции 
рекомендуется применять только хлорид кальция (Е509).

В отличие от [16] и [17] в стандарте [18] к пищевым добавкам с технологической функцией «уп
лотнитель» отнесены также карбонат кальция (Е170), лактат кальция (Е327) и цитрат кальция (Е333). 
В техническом регламенте [16] для консервированных фруктов и овощей, джемов и желе предусмот
рено применение лактата кальция и цитрата кальция, но с технологическими функциями «регуля
тора кислотности» и «стабилизатора», а не с функцией «уплотнителя».

При проведении исследований по улучшению структуры консервированных овощей и фруктов 
применяли уплотнители: хлорид кальция (Е509), хлорид магния (Е511) и лактат кальция (Е327).

В процессе изготовления образцов консервированной продукции фрукты и овощи обрабатывали 
уплотнителями следующими способами:

♦ вносили уплотнители в продукцию в сухом виде или в виде раствора при рецептурной закладке 
одновременно с остальными сырьевыми компонентами или вносили в заливочную жидкость (рас
сол, сироп);

♦ предварительно наносили уплотнители на фрукты в сухом виде или в виде раствора с выдерж
кой в течение 30 мин;

♦ предварительно наносили уплотнители на фрукты в сухом виде или в виде раствора с выдерж
кой в течение 1 ч.

Расчет расхода уплотнителей осуществлялся на основании заданного содержания кальция или 
магния в готовой консервированной продукции с учетом природного содержания этих минеральных 
веществ в используемых фруктах и овощах.

Расход уплотнителей без учета содержания природного кальция и магния в овощах и фруктах 
представлен в табл. 1.

Расход уплотнителя c учетом природного кальция или магния в овощах или фруктах рассчитыва
ется по разности между расходом уплотнителя без учета природного кальция или магния, представ
ленным в таблице 1, и массой уплотнителя, рассчитанной по формуле (1) и соответствующей по 
содержанию количеству природного кальция или магния в 1 кг консервированной продукции:

T L
Л/ = ----- *2. (1)

где Мупл — масса уплотнителя, соответствующая по содержанию N  количеству кальция или магния в 1 кг кон
сервированной продукции, мг; N  — содержание природного кальция или магния в 1 кг консервированной 
продукции, мг; Тупл — молекулярная масса уплотнителя; — молекулярная масса элемента (кальция или маг
ния).

Используя данный метод расчета, были просчитаны возможные варианты расхода исследуемых 
уплотнителей и изготовлены с их применением образцы 5 видов консервированной продукции из 
фруктов и овощей: варенье, компоты, джемы, консервированные овощи и соленые овощи, пред
ставленные на рис. 6.
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Т а б л и ц а  1. Расход уплотнителей без учета содержания природного кальция
и магния в овощах и фруктах

T a b l e  1. The expense of firm ing agents w ithout the m aintenance 
of natural calcium  and m agnesium  in vegetables and fruit

Количество 
кальция или 

магния 
в готовой 

продукции, 
мг/кг

Расход уплотнителя, мг/кг

хлорида кальция хлорида магния лактата
кальция

безводного дигидрата гексагидрата безводного гексагидрата безводного

150 416 551 822 818
200 555 735 1095 784 1673 1091
250 694 919 1369 1364
300 1637
330 916 1213 1807 1800
350 971 1286 1917 1909
400 1110 1470 2191 2182
500 2728
800 2220 2940 4382 4364

Рис. 6. О бразцы  консервированной  продукции  с прим енением  уплотнителей 
Fig. 6. Sam ples o f tinned  p roduc tion  w ith  app lica tion  o f f irm in g  agents

Изменения консистенции фруктов и овощей консервированной продукции в зависимости от вида 
применяемого уплотнителя, количественного его содержания и способа обработки им фруктов 
и овощей были установлены на основании сравнительной органолептической оценки контрольных
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образцов продукции, изготовленных без применения уплотнителей, и образцов продукции с при
менением уплотнителей.

Образцы консервированной продукции с более высокими показателями качества, сформирован
ными благодаря применению уплотнителей, определяли по профилограммам, построенным на ос
новании результатов их органолептической оценки.

Например, оценка образцов черничного варенья и консервированного зеленого горошка с при
менением уплотнителей осуществлялась по профилограммам, представленным на рис. 7 и 8.

Рис. 7. П роф илограм м а ор ганол епти чески х  показателей черничного  варенья 
с хлоридом  кальция (сод ерж ание  кальция 250 м г /к г )

Fig. 7. P ro filog ram m a o rg an o le p tic  param eters o f b ilb e rry  gam  
w ith  ca lc ium  ch lo ride  (the m ain tenance  o f ca lc ium  o f 250 m g /kg )

запах’

консистенция

содержаниекачество кальция 400 мг/кгзаливки
содержание
кальция 330 мг/кг
содержание
кальция 250 мг/кг

Рис. 8. П роф илограм м а ор ганол епти чески х  показателей кон сер ви р ован н ого  зел еного  гор ош ка
с лактатом  кальция

Fig. 8 . P ro filog ram m a o rg an o le p tic  param eters tinned  green peas w ith  lac ta te  ca lc ium

На основании анализа данных профилограмм лучшими признаны образцы:
♦ черничного варенья с применением хлорида кальция в сухом виде и выдержкой на ягодах в те

чение 30 мин и 1 ч (содержание кальция 250 мг/кг);
♦ консервированного зеленого горошка с применением лактата кальция (содержание кальция 

400 мг/кг, 330 мг/кг и 250 мг/кг), которые по органолептическим показателям примерно одинако
вые, поэтому предложено использовать лактат кальция в количестве, обеспечивающим содержание 
кальция в продукте 250 мг/кг.

В результате проведенных исследований установлены закономерности сохранения структуры для 
12 наименований консервированных фруктов и овощей в зависимости от вида используемых уплот
нителей, режимных параметров обработки ими сырья, содержания кальция или магния в готовой 
продукции, а именно:

♦ хлорид кальция рекомендуется применять при изготовлении черничного варенья, черничного 
джема, грушевого компота, консервированных огурцов, лактат кальция - при изготовлении клуб
ничного варенья, черничного и малинового джемов, яблочного и грушевого компотов, консервиро
ванного зеленого горошка, консервированных томатов и кабачков, соленых огурцов, хлорид маг
ния — при изготовлении консервированного зеленого горошка;
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♦ уплотнители следует вносить в сухом виде или в виде раствора в заливку при изготовлении 
консервированных овощей, консервированного зеленого горошка, соленых огурцов и компотов, 
в виде раствора при изготовлении джемов, в сухом виде или в виде раствора наносить на ягоды с вы
держкой до 1 ч при изготовлении варенья;

♦ количество кальция в консервированной продукции с применением хлорида кальция и лакта
та кальция может составлять от 150 мг/кг до 800 мг/кг, количество магния в овощной консервиро
ванной продукции с применением хлорида магния — до 200 мг/кг.

Установлено, что обработка фруктов и овощей уплотнителями способствует:
♦ снижению количества разваренных фруктов, в том числе ягод, при изготовлении компотов 

и варенья за счет уплотнения их структуры;
♦ повышению стойкости зеленого горошка к развариванию;
♦ повышению плотности и крепости консервированных овощей и соленых огурцов.
Технологические приемы обработки фруктов и овощей уплотнителями отработаны в условиях

производства при изготовлении консервированного зеленого горошка на ОАО «Гродненский кон
сервный завод», малинового и черничного джемов на ПУП «Стародорожский плодоовощной завод» 
ОАО «Слуцкий сахарорафинадный комбинат», соленых огурцов на Столбцовском филиале ОАО 
«Городейский сахарный комбинат».

В результате проведенных испытаний образцов консервированной продукции установлено, что 
уплотнители способны модифицировать структуру тканей фруктов и овощей в широком диапазоне 
содержания сухих веществ, составляющим от 12,2 % в грушевом компоте до 66 % в черничном варе
нье, и при значениях рН, изменяющихся от 2,69 в черничном варенье до 6,07 в консервированном 
зеленом горошке.

Отмечено, что в аналогичных видах консервированной продукции активная кислотность выше 
в образцах с применением лактата кальция. Так, в черничном джеме с хлоридом кальция рН состав
ляет 3,42, с лактатом кальция — 3,54; в грушевом компоте с хлоридом кальция рН составляет 3,50, 
с лактатом кальция — 3,92.

Результаты испытаний образцов варенья с применением уплотнителей по содержанию кальция 
представлены на рис. 9.

Рис. 9. С одерж ание кальция в образцах варенья с прим енением  уплотнителей 
Fig. 9. The ca lc ium  m a in tenance  in sam ples o f gam s w ith  app lica tion  o f firm in g  agents

Как видно из данных, представленных на рисунке 9, фактическое содержание кальция в варенье 
отличается от расчетного содержания, что связано с фактическим природным содержанием данно
го минерального вещества в используемом сырье, но является достаточным для уплотнения струк
туры фруктов в консервах, установленного на основании органолептической оценки их качества.

Результаты исследований по применения уплотнителей при изготовлении консервированной 
продукции для формирования заданной структуры тканей фруктов и овощей, в том числе с учетом 
результатов исследований, полученных при изготовлении продукции в условиях реального произ
водства, легли в основу разработки Методических рекомендаций по применению уплотнителей 
структуры фруктов и овощей при термической обработке.

Методические рекомендации являются практическим пособием специалистам, занимающимся 
изучением процессов производства и осуществляющим изготовление консервированной продукции 
из фруктов и овощей.
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Заключение. Применение уплотнителей рекомендовано для огурцов, томатов, кабачков, зеленого 
горошка, яблок, груш, клубники, малины, черники в связи с характерными изменениями структуры 
их тканей в процессе тепловой обработки, которые приводят к размягчению тканей, нарушению их 
целостности. Обработка фруктов и овощей уплотнителями способствует снижению количества раз
варенных фруктов, в том числе ягод, при изготовлении компотов и варенья за счет уплотнения их 
структуры, повышению стойкости зеленого горошка к развариванию, повышению плотности и кре
пости консервированных овощей и соленых огурцов.

Хлорид кальция (Е509) рекомендуется применять в качестве уплотнителя при изготовлении чер
ничного варенья, черничного джема, грушевого компота, консервированных огурцов, лактат кальция 
(Е327) - при изготовлении клубничного варенья, черничного и малинового джемов, яблочного и гру
шевого компотов, консервированного зеленого горошка, консервированных томатов и кабачков, со
леных огурцов, хлорид магния (Е511) — при изготовлении консервированного зеленого горошка.

Уплотнители следует вносить в сухом виде или в виде раствора в заливку при изготовлении кон
сервированных овощей, консервированного зеленого горошка, соленых огурцов и компотов, в виде 
раствора при изготовлении джемов, в сухом виде или в виде раствора наносить на ягоды с выдержкой 
до 1 ч при изготовлении варенья.

Количество кальция в консервированной продукции с применением хлорида кальция (Е509) 
и лактата кальция (Е327) может составлять от 150 мг/кг до 800 мг/кг, количество магния в овощной 
консервированной продукции с применением хлорида магния (Е511) — до 200 мг/кг.
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