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Работа посвящена изучению процесса карамелизации сахаро-
зы и фруктозы в различных концентрациях и условиях.

В пищевой промышленности часто применяется такой процесс 
как карамелизация. Он используется для получения различных про-
дуктов питания. Этому процессу мы обязаны сладким вкусом овощей и 
фруктов при их тепловой обработке, появлением аромата и золотистой 
корочки жареного мяса, усилением вкуса добавленных специй, также 
этот процесс протекает при приготовлении кондитерских изделий и 
сладких блюд [1]. В результате карамелизации углеводов (сахаров) об-
разуются вещества с высокой молекулярной массой, которые изменяют 
физико-химические свойства продуктов и их органолептические по-
казатели. Карамелизация - это распад макромолекул сахаров при воз-
действии температуры выше 100 оС в щелочной или слабокислой среде. 
Сахара теряют кристаллическую структуру и переходят в конденсиро-
ванное состояние с окраской от светло-жёлтой до тёмно-коричневой 
[2]. На глубину процесса влияют концентрация, температура, рH среды, 
а также продолжительность нагрева. Карамелизация может происхо-
дить в 2 формах: дегидратация сахаров и разложение моносахаридов.

Целью нашего исследования являлось изучение протекания про-
цесса карамелизации сахарозы и фруктозы  в различных условиях. 

Методика. Процесс карамелизации  проводили с сахарозой и 
фруктозой в концентрации 25 % , 50 % и 100 %  в нейтральной и слабо-
кислой среде с добавлением лимонной кислоты. Контролировали тем-
пературу и стадии карамелизации.

Результаты и обсуждение. Дегидратацию сахаров рассмотрим на 
примере карамелизации сахарозы. Сахароза (тростниковый или сахар) 
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- дисахарид, в состав которого входят глюкоза и фруктоза, содержится в 
сахарной свекле и тростнике [3]. При карамелизации водного раствора 
сахарозы в виде сиропа, сахароза подвергается гидролизу до моноса-
харов (фруктозы и глюкозы), а при дальнейшем распаде – до ангидри-
дов фруктозана и глюкозана [1,4]. При разложении моносахаридов при 
дальнейшем нагревании ангидриды взаимодействуют между собой и 
дают продукты конденсации, т.е соединения с большим числом глю-
козных единиц в молекуле, чем в исходном сахаре, или продолжается 
обезвоживание с образованием оксиметилфурфурола, который в даль-
нейшем распадается на муравьиную и левулиновую кислоты (являются 
катализаторами), либо происходит реакция уплотнения - появляются 
окрашенные вещества [2,5].

Фруктоза (фруктовый сахар) - моносахарид, изомером которого 
является глюкоза, встречается в ягодах, фруктах и мёде [4]. 

При нагревании сухой сахарозы при дегидратации образуются 
окрашенные соединения - карамелан (С12Н30О2) светло-соломенного 
цвета при 110оС, карамелен (С36Н50О25) ярко-коричневого цвета при тем-
пературе 110 - 150 оС и карамелин (С24Н30О15) - тёмно-коричневого цвета 
свыше 150 оС. При дальнейшем нагревании свыше 170 оС образуются 
гуминовые вещества. Продукты карамелизации сухой сахарозы имее-
ют разную растворимость в воде. Карамелан растворяется в холодной 
и горячей воде, карамелен - только в кипящей, гуминовые вещества в 
воде не растворяются (только в щелочах). 

Выделяют влажный (с добавлением воды) и сухой способ кара-
мелизации. В пищевой промышленности чаще применяют влажный 
способ карамелизации. В начальной стадии карамелизации образуется 
простой сироп. При достижении температуры 100 оС происходит оку-
тывание, при 103-105 оС консистенция представляет собой тянущуюся 
маленькую нить, которая при 106-110 оС превращается в большую нить 
(5 мм). После при нанесении сиропа на листок бумаги, сироп прини-
мает форму маленькой жемчужины, консистенция суфле (или большой 
жемчужины) достигается при 113-115 оС. Если поместить каплю сиропа 
на этой стадии в стакан с холодной водой, то нить будет равна 2 см. 
Маленький мягкий шарик образуется при 116-118 оС, а при 121-124 оС 
- большой твёрдый шарик. Быстро твердеет в воде стадия карамелиза-
ции “лёгкий мягкий хруст” при 129-155 оС. “Твёрдый хруст” образуется 
при 149-150 оС, сироп на этой стадии начинает желтеть, при такой тем-
пературе и стадии карамелизации его можно использовать для изготов-
ления кондитерских украшений. Светлая карамель начинает образовы-
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ваться при 151-160 оС. Чтобы получить тёмную коричневую карамель, 
нужно допустить повышение температуры до 166-175 оС. При 190 оС об-
разуются гуминовые вещества [5,6,7].

В результате наших исследований наиболее плавное и растянутое 
во времени прохождение всех стадий карамелизации наблюдалось в 
опытах с 25% сахарозой и фруктозой в слабокислой среде с добавле-
нием лимонной кислоты. Растворы с 50 % концентрацией сахарозы и 
фруктозы давали качественную стадию карамелена, но она протекала 
достаточно быстро, что усложняло и затрудняло процесс приготовления 
карамели.

При нагревании сухой сахарозы после плавления появляется жёл-
тая окраска, потом сахар приобретает коричневую окраску и появляет-
ся специфический запах, в результате образуется карамелен С36Н50О2, 
который быстро переходит в карамелин и гуминовые кислоты. После 
сильного прокаливания сахара остаётся почти чистый углерод, а в верх-
ней части пробирки конденсируются капельки воды и ощущается запах 
гари. В наших опытах стадия карамелена, наиболее нужная для созда-
ния карамели, протекала очень быстро, цветовые и растворимые фазы 
были плохо выражены. 

Таким образом, для создания качественной карамели наиболее 
подходят 25 % растворы сахарозы и фруктозы с добавлением лимонной 
кислоты.
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The work is devoted to the study of the process of caramelization of su-
crose and fructose in different concentrations and conditions.


