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INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL 

FACTORS ON FOAMING PROPERTIES OF GELATIN 

SOLUTIONS 

 

L. Kondrashyna, D. Bidyuk, P. Gurskyi, F. Pertsevoi, S. Bokovets 
 
In recent years, the modern food industry has witnessed a tendency to 

increase demand for new types of food products, in particular confectionery 
products, the creation of which is based on original technological ideas and 
inventions using non-traditional raw ingredients that allow a significant change in 
the structure and develop new types of semi-finished products and finished products. 

Taking into account the current trends and on the basis of the theoretical 
preconditions, we proposed a model of the technology of a biscuit-type baked flour semi-
finished product for use as a basis for cakes, pastries, cookies, etc. in the confectionery 
industry and restaurant industry. In the proposed semi-finished product, instead of egg 
products, it is planned to use gelatin solution as a foaming agent and foam stabilizer, as 
well as a transglutaminase enzyme to obtain a thermo stable structure that will resist the 
heat treatment typical of classical biscuit semi-finished products. 

The article presents the results of researches on the establishment of regularities 
of the influence of the temperature and duration of slicing, the concentration of gelatin of 
the German company Gelita with the strength of the gel 240 bloom on the foaming 
capacity of its solutions. It has been determined that for the investigated temperatures 
20...50 °C with a maximum foaming ability of 300–320%, model systems «water-gelatin» 
with a concentration of gelatin 3–5% possess. For low concentrations of gelatin – 1–2% 
this figure is 280–300%. It has been established that in order to provide a maximum 
foam volume, it is necessary to whip up within (8–10)×60 sec. 

The influence of these parameters on the amount of residual solution as a 
result of the instability of foam-like systems after whipping is determined. The 
obtained data testify that when the modelling systems «water-gelatin» are whipped 
up with a concentration of 1% gelatin, there remains 10–40% of the solution,  
2% – 5–20%, and after whipping of the model systems with the concentration of 
gelatin 3–5% during (8–10 )×60 sec no solution was remaining. 

Keywords: foaming ability, gelatin solution, shrinkage, foam-like systems. 
 

Постановка проблеми у загальному вигляді. Сучасні тенденції 
розвитку ринку борошняних кондитерських виробів свідчать про 
збільшення попиту населення на бісквітні вироби, які складають до 17% 
вітчизняного кондитерського ринку за об’ємом продажу [1] завдяки 
своїм високим споживним якостям, харчовій та біологічній цінності. 

Останнім часом у харчовій індустрії спостерігається тенденція 
до збільшення попиту на нові види харчової продукції, зокрема 
кондитерські вироби, створення яких базується на оригінальних 
технологічних ідеях і винаходах із використанням нетрадиційних 
сировинних інгредієнтів, що дозволяє суттєво змінити структуру і 
розробити нові види напівфабрикатів та готової продукції.  
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З урахуванням сучасних тенденцій та на основі теоретичних 
передумов нами запропоновано модель інноваційної стратегії технології 
збивного випеченого борошняного напівфабрикату [2] типу бісквітного 
для використання його як основи для тортів, тістечок, печива тощо в 
кондитерській галузі та ресторанному господарстві. У запропонованому 
напівфабрикаті замість яйцепродуктів планується використання розчину 
желатину, який має піноутворювальну та піностабілізуючу здатності  
[3–5], а також ферменту трансглютамінази для отримання 
термостабільної структури [6; 7], яка буде здатна витримувати 
характерну для класичних бісквітних напівфабрикатів термообробку. 

Таким чином, на підставі окресленої концепції установлено, що 
першочерговим завданням є визначення закономірностей впливу 
різних технологічних параметрів на отримання аерованих модельних 
систем із використанням желатину як піноутворювача, які будуть 
основою наміченого напівфабрикату. 

У ході аналітичного огляду виявлено, що системні 
фундаментальні дослідження, які стосуються визначення 
закономірностей змін піноутворювальних властивостей желатину під 
впливом різних технологічних параметрів, у літературі мають 
розрізнений характер. Це обумовлює актуальність обраного напряму.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Піноутворювальні та 
піностабілізуючі властивості желатину використовуються в 
кондитерській промисловості під час виробництва екструдованих, 
формованих і збитих виробів із невеликою густиною (0,25–1,00 г/см3) 
[3] – маршмелоу, тіста для вафель [4] – для стабілізації піноутворення, 
начинок для вафель і шоколадних батончиків, жувальних цукерок, 
збитих желейних цукерок, нуги, збитих вершків [5], у молочній 
промисловості – для виробництва морозива [3]. Желатин також 
застосовується самостійно або разом з іншими піноутворювачами 
білкової природи (молочним, яєчним білком) у ресторанному 
господарстві під час виробництва готових аерованих солодких страв – 
мусів, самбуків, суфле, кремів [8], жельованих молочних десертів, 
десертних кремів, збитих вершків [3], у тому числі низькокалорійних 
[4]. Окремо слід виділити похідні желатину – інстант-желатини 
(розчинні в холодній воді) та гідролізати. Перші використовуються в 
піноподібних десертах, зокрема швидкого приготування (сухі суміші) 
– кремах, мусах. Другі не утворюють гелів через малу молекулярну 
масу, але виявляють хороші піноутворювальні властивості та 
використовуються в молочній промисловості для кращого збивання та 
отримання легкої кремоподібної текстури з більшим об’ємом [4]. Ці 
продукти мають широкий спектр текстур, інгредієнтів, вмісту сухих 
речовин і ступеня аерації [3–5; 9]. 
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Також слід брати до уваги технологічні вимоги. Наприклад, 
якщо екструдовані маршмелоу отримані з використанням 
безперервного процесу, то після збивання необхідне їх швидке 
структуроутворення для стабілізації піни. У цьому випадку слід 
використовувати желатин із дуже високою міцністю в одиницях Bloom 
– 240–280 (high-Bloom) за його концентрації 3–5%. У разі виробництва 
формованих маршмелоу маса після збивання повинна мати здатність 
текти на відсаджувальній машині. Швидке гелеутворення в цьому 
випадку не потрібне, оскільки продукт піддається подальшому 
сушінню. Для цього процесу придатним є желатин із середньою 
міцністю – 160–240 (medium-Bloom) за концентрації 4–6% [3–5]. 

У ході огляду зарубіжних та вітчизняних літературних джерел 
установлено, що питанням вивчення піноутворювальних властивостей 
желатину, а також впливу на них інших білкових речовин, цукрів, рН 
тощо приділено багато уваги. Як свідчить аналіз даних, увага вчених 
зосереджена на вивченні впливу окремих технологічних чинників 
(джерела отримання, його типу, концентрації, співвідношення 
компонентів) на піноутворювальні властивості чистих розчинів 
желатину [12–14], у поєднанні його з іншими піноутворювачами 
білкової природи [15], полісахаридами для стабілізації піни [16; 17], їх 
композицій [18], простими цукрами та цукрозамінниками [19]. 

У роботі [12] був розглянутий взаємозв’язок між поверхневим 
натягом та піноутворенням розчинів на основі яєчного альбуміну, 
соєвого білка, казеїну, білка молочної сироватки та желатину. 
Установлено, що поверхневий натяг білкових розчинів не корелював із 
піноутворювальною здатністю, але константа швидкості розпаду 
поверхневого натягу білкових розчинів мала добру кореляцію з 
піноутворюваністю білкового розчину. 

У роботі [13] досліджено піноутворювальну здатність розчинів 
желатину зі шкіри вугра за рН 5 та 8 та бичачого желатину та 
стабільність їх піни. Зазначено, що коефіцієнти піноутворювальної 
здатності желатину зі шкіри вугра за рН 5 та 8 відрізнялися неістотно 
та дорівнювали відповідно 2,56 та 2,76. Для бичачого желатину цей 
показник дорівнював 1,89. Різниця піноутворювальної здатності 
желатинів зі шкіри вугра та бичачого, на думку авторів, пояснюється 
більшим вмістом гідрофобної амінокислоти в желатині зі шкіри вугра, 
яка за рН 8 також була вище, ніж у цьому желатині за рН 5. 
Коефіцієнти стабільності піни для желатину зі шкіри вугра за рН 5 та  
8 дорівнювали відповідно 1,02 та 1,16, а для бичачого – 1,10. Менша 
стабільність піни для желатину зі шкіри вугра за рН 5, як вважають 
дослідники, обумовлена меншим відсотком негативно заряджених 
амінокислот. Більший вміст негативно заряджених амінокислот у 



 87 

желатині зі шкіри вугра за рН 8, можливо, запобігав нейтралізації 
заряду в молекулах желатину і додатково збільшував стійкість піни. 

Дослідниками [14] встановлено вплив желатину з бичачої шкіри – 
типу В та зі свинячої шкіри – типу А та його концентрації на 
піноутворювальну здатність їх розчинів і стабільність піни. Визначено, що 
максимальних значень досліджувані показники набували за концентрації 
желатину 3%, причому для желатину з бичачої шкіри вони були дещо 
вищими – (94,67±1,53)%, ніж для желатину зі свинячої шкіри – 
(93,00±1,00)%. За концентрації вище зазначеної (4% та 5%) досліджувані 
показники значно зменшувалися, що, на думку авторів, пов’язано з 
неправильною гомогенізацією розчину желатину. Аналогічна тенденція 
спостерігалася для показника стабільності піни, який зменшувався з часом. 

У дослідженні [15] описано вплив співвідношення змішування 
біополімерів на властивості піни на основі субкритичної води (води з 
температурами 100…374 °С під високим тиском для підтримання її в 
рідкому стані) з додаванням розчинів яєчного білка і желатину з риб’ячої 
луски. Визначено, що піноутворювальна здатність системи на основі 
яєчного білка та субкритичної води була вище, ніж системи без 
субкритичної води, хоча перша мала меншу стабільність піни. При цьому 
встановлено, що піноутворювальна здатність системи на основі яєчного 
білка та субкритичної води додатково збільшувалася за умови додавання 
желатину з риб’ячої луски внаслідок зменшення поверхневого натягу. 
Желатин сприяв створенню міжфазної в’язкопружної системи на межі 
поділу фаз повітря–вода з підвищеною поверхневою ділатаційною 
реологічною поведінкою, спричиняючи малий об’єм відділення рідини й 
інгібування злиття бульбашок у системі. Крім того, зміни еластичності 
поверхні відповідали підвищенню стабільності піни зі збільшенням 
концентрації риб’ячого желатину. Наведені результати дослідження 
дозволили отримати білковий порошок із високою піноутворювальною та 
стабілізаційною здатністю. 

В.М. Ветровим [16] науково обґрунтовано доцільність 
використання желатину в модельних системах білково-
полісахаридного гелеутворення на основі сульфатованих 
полісахаридів у спільному комплексі з модифікованим гороховим 
крохмалем для поліпшення піноутворювальної здатності на 15–18% у 
технологіях збивних напівфабрикатів типу суфле. 

В.В. Бадруковим [17] досліджено вплив співвідношення 
низькоетерифікованого пектину та каппа-карагенану в бінарних сумішах 
із желатином на піноутворювальну здатність їх розчинів. Установлено, що 
найбільше значення піноутворювальної здатності спостерігалоя за 
співвідношення композиції желатин – низькоетерифікований пектин та 
желатин – каппа-карагенан як 3:1. Виявлено, що стійкість піни 
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досліджених систем збільшувалася зі зниженням рН, що можна пояснити, 
на думку автора, збільшенням в’язкості колоїдних розчинів завдяки 
електростатичній взаємодії гідроколоїдів. 

У роботі [18] досліджено вплив концентрації желатину та 
ксампану на перебіг піноутворення та якість отриманих пінних 
структур у модельних системах на основі сколотин та знежиреного 
молока. Установлено, що показник піноутворювальної здатності 
набував максимальних значень за температури 275 К і концентрації в 
молочній сировині желатину в кількості 1,0–1,5% і ксампану в 
кількості 0,5–0,7% та становив відповідно 208–224% та 210–234%. 
Стійкість піни модельних систем при цьому також значно зростали й 
становили відповідно 95–98% та 96–99%. 

У роботі [19] досліджено визначено вплив цукрозамінників 
нового покоління: ізомальтитолу, еритрітолу, мальтитолу та їх 
сумішей із моноцукридом фруктозою на піноутворювальну здатність 
розчину желатину та встановлено, що всі поліоли сприяють 
зменшенню цього показника порівняно із цукрозою на ізомальтитолі 
на 21,9%, еритритолі – на 13,7%, мальтитолі – на 4,4%. При цьому за 
умови використання цукрозамінників у суміші з фруктозою 
спостерігалося покращення піноутворювальної здатності розчину 
желатину прямопропорційно збільшенню вмісту цього моносахариду. 

Отже, огляд джерел дозволив виявити вплив окремих 
технологічних параметрів на піноутворювальні властивості розчинів 
желатину. На підставі проведених аналітичних досліджень можна 
зробити висновок, що необхідним є проведення додаткових 
досліджень та виявлення нових закономірностей, які дозволять 
розв’язати поставлені завдання з розробки збивного випеченого 
напівфабрикату з використанням желатину. 

Метою статті є визначення закономірностей впливу 
технологічних параметрів – температури, тривалості збивання, 
концентрації – желатину на піноутворювальну здатність його розчинів 
та стійкість отриманих пін за температур 20…50 °С. 

Виклад основного матеріалу дослідження. У дослідженнях 
використано желатин ТМ «Gelita» (Німеччина) із міцністю гелю  
240 bloom типу А. Предметом досліджень були збиті модельні системи 
«желатин–вода» з концентрацією желатину від 1% до 5%.  

Піноутворювальну здатність визначали методом Лур’є. Для цього 
готували 100 см3 розчину желатину зазначеної концентрації, наливали їх 
у мірну склянку об’ємом 500 см3 та термостатували її з використанням 
магнітної мішалки РІВА-03.4 до досягнення температури розчину 
відповідно (20±1) °С, (30±1) °С, (40±1) °С та (50±1) °С. Після цього 
розчин збивали лабораторним міксером за швидкості 2000 с–1 із 
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подальшим термостатуванням за визначених температур. При цьому 
кожні 60 с фіксували об’єм піни, що утворився. Після того як було 
встановлено, що об’єм піни не змінюється, збивання припиняли та 
фіксували останнє значення як максимальний об’єм піни, що утворився 
за зазначених параметрів. Величину піноутворювальної здатності 
розраховували як відношення об’єму піни після збивання до об’єму 
розчину, виражене у відсотках. Кількість залишкового розчину 
встановлювали паралельно з визначенням піноутворювальної здатності 
за аналогічних параметрів, фіксуючи об’єм розчину желатину, що не 
перетворився в піну. Дослідження піноутворювальної здатності 
проводили у триразовому повторенні. Отримано експериментальні дані 
із застосуванням інструментів математичної статистики з 
використанням критерію Ст’юдента. При цьому похибка експерименту 
не перевищувала 5% [20]. 

Результати дослідження динаміки піноутворювальної 
здатності та кількості залишкового розчину желатину після збивання 
наведено на рис. 1–4.  
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Унаслідок аналізу експериментальних даних установлено, що 

загальною тенденцією для досліджуваних модельних систем є повільне 

збільшення піноутворювальної здатності та зменшення кількості 

залишкового розчину під час збивання протягом (1–8)×60 с та стабілізації 

цих показників протягом (8–10)×60 с. Це є підґрунтям для рекомендації 

зазначеної тривалості як раціональної. При цьому абсолютні значення як 

піноутворювальної здатності, так і кількості залишкового розчину є 

наближеними один до одного для модельних розчинів із концентрацією 

желатину 3–5%, а зниження концентрації желатину в межах 1–2% 
призводить до відповідного зменшення цього показника. 

При цьому істотного впливу на піноутворювальну здатність 

розчинів желатину температура збивання не чинить. Видно (рис. 1), що за 

температури збивання (50±1) °С піноутворювальна здатність розчинів із 

концентрацією желатину 3–5% протягом (1–8)×60 с перебуває в межах 

(210±6)…(310±9)%, а для розчинів із концентрацією желатину 1–2% – 

(170±5)…(300±9)%.  
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Рис. 3. Піноутворювальна здатність 

(а) (ПУЗ, %) розчинів та кількість 

залишкового розчину (б) (КЗР, %) 

залежно від тривалості збивання за 

температури (30±1) °С та концент-

рації желатину, %: 1 – 1; 2 – 2;  

3 – 3; 4 – 4; 5 – 5 
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Кількість залишкового розчину желатину в разі його збивання 
за розглянутих параметрів повільно зменшується, він повністю зникає 
через 5×60 с, 7×60 с та 9×60 с для розчинів із концентрацією 5%, 4% та 
3% відповідно. У модельних розчинах із концентрацією желатину 2% 
та 1% після збивання протягом (8–10)×60 с залишається (20±1) см3 та 
(40±2) см3 відповідно. 

У ході аналізу даних (рис. 2–4) установлено, що за температури 
збивання (40±1) °С (рис. 2), (30±1) °С (рис. 3) та (20±1) °С (рис. 4) 
піноутворювальна здатність розчинів із концентрацією желатину 3–5% 
протягом (1–8)×60 с перебуває в аналогічних межах (рис. 1). Це 
дозволяє зробити висновки, що температура збивання в межах 20…50 
°С не впливає на піноутворювальну здатність досліджуваних 
модельних розчинів желатину. 

Кількість залишкового розчину желатину за розглянутих 
параметрів також повільно зменшється та зникає через 5×60 с, 6×60 с 
та 7×60 с у разі його збивання за температури (40±1) °С (30±1) °С та 
через 4×60 с, 5×60 с та 6×60 с – за температури (20±1) °С для розчинів 
із концентрацією 5%, 4% та 3% відповідно. 

Для розчинів із концентрацією желатину 1–2% піноутворююча 
здатність становить (180±5)–(290…300)±9% за температури збивання в 
межах (20…40)±1 °С. При цьому за концентрації желатину 2% для 
зазначених параметрів збивання (рис. 2–4, б) кількість залишкового 
розчину становить (5,0±0,3…20±1) см3, а для концентрації 1% – 
(10,0±0,5…40±2) см3. Слід зауважити, що в межах установлених значень 
цей показник зменшується зі зниженням температури збивання. 

Наявність розчину желатину за його концентрації 1% та 2% після 
збивання модельних систем може свідчити про недостатню концентрацію 
білка та отримання кінетично нестійкої піноподібної системи. 

Висновки. Проведені дослідження дозволили встановити 
закономірності впливу температури, тривалості збивання, концентрації 
желатину ТМ «Gelita» з міцністю гелю 240 bloom на піноутворювальну 
здатність його розчинів і стійкість отриманих пін. Визначено, що для 
досліджених температур 20…50 °С максимальну піноутворювальну 
здатність – (300±9…320±9)% мають модельні системи «вода – 
желатин» із концентрацією желатину 3–5%. Для низьких концентрацій 
желатину 1–2% цей показник становить (280±8…300±9)%. 
Установлено, що для забезпечення максимального об’єму піни 
необхідним є збивання протягом (8–10)×60 с. 

Виявлено вплив зазначених параметрів на кількість 
залишкового розчину як результат нестійкості піноподібних систем 
після збивання. Отримані дані свідчать, що після збивання модельних 
систем «вода – желатин» із концентрацією желатину 1% залишається 
(10,5±0,5…40±2)% розчину, 2% – (5,0±0,3…20±1)%, а після збивання 
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модельних систем із концентрацією желатину 3–5% протягом 
(8…10)×60 с розчину не залишається взагалі. 
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ВИКОРИСТАННЯ ТРИКОМПОНЕНТНИХ  

ПЛОДОВО-ЯГІДНИХ НАПІВФАБРИКАТІВ  

У ТЕХНОЛОГІЇ МУСОВИХ ТОРТІВ 
 

К.Р. Касабова, А.М. Загорулько, О.Є. Загорулько, Н.В. Шматченко 
 
Сьогодні значна частина споживачів віддає перевагу здоровій їжі, що 

виготовлена з натуральних інгредієнтів та має підвищену харчову цінність. 
Оскільки суттєвим недоліком тортів є висока енергетична та низька харчова 
цінність, актуальним завданням є розробка технології мусових тортів із 
використанням купажованих плодово-ягідних напівфабрикатів, які містять 
значну кількість фізіологічно функціональних інгредієнтів та виготовлені без 
застосування синтетичних добавок. У ході дослідження встановлено, що 

                                                   
© Касабова К.Р., Загорулько А.М., Загорулько О.Є., Шматченко Н.В., 2019 




