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УДК 664. 691: 664. 849 

 

ВПЛИВ ОВОЧЕВИХ КРІОПАСТ НА ЧАС СПІН-СПІНОВОЇ 

РЕЛАКСАЦІЇ У МАКАРОННОМУ ТІСТІ 

 

Д.О. Набоков, Н.В. Гревцева, О.Г. Дьяков, О.В. Моргун 
 

Досліджено вплив морквяної та гарбузової кріопаст, у тому числі в 

суміші зі спиртовими екстрактами календули та кори дуба – 

стабілізаторами  β-каротину – на рухомість води в макаронному тісті. 

Установлено, що збільшення концентрації добавок сприяє зниженню 

рухливості води в тісті. Додавання спиртових екстрактів суттєво не впливає 

на показник спін-спінової релаксації порівняно зі зразками з додаванням лише 

овочевих кріопаст. 

Ключові слова: кріопаста, екстракти, тісто, β-каротин, вода, 

рухомість. 

 

ВЛИЯНИЕ ОВОЩНЫХ КРИОПАСТ НА ВРЕМЯ СПИН-

СПИНОВОЙ РЕЛАКСАЦИИ В МАКАРОННОМ ТЕСТЕ 

 

Д.А. Набоков, Н.В. Гревцева, А.Г. Дьяков, Е.В. Моргун 

 

Исследовано влияние морковной и тыквенной криопаст, в том числе 

в сочетании со спиртовыми экстрактами календулы и коры дуба – 

стабилизаторами β-каротина – на подвижность воды в макаронном тесте. 

Установлено, что увеличение концентрации добавок способствует снижению 

подвижности воды в тесте. Внесение спиртовых экстрактов существенно не 

влияет на показатель спин-спиновой релаксации по сравнению с образцами с 

добавлением овощных криопаст. 

Ключевые слова: криопаста, экстракты, тесто, β-каротин, вода, 

подвижность. 

 

INFLUENCE OF VEGETABLE CRYOPASTES ON THE TIME OF 

SPIN-SPIN RELAXATION IN PASTA DOUGH 

 

D.A. Nabokov, N.V. Grevtseva, A.G. Dyakov, O.V. Morgun 

 

The worsening of ecological situation in the world causes an increase of 

popularity of food products of preventive action.  We developed the technology of 
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pasta with the use of cryopastes made of carrot and pumpkin which have high 

content of free β-carotene. The alcohol extracts of calendula and oak bark were 

used for stabilisation of β-carotene. We researched the effect of the selected 

additives on the mobility of water in the dough because it contain large amount of 

hydrophilic fiber. The research was conducted by the method of the spin-spin echo 

of nuclear magnetic resonance (NMR). As the objects of research the samples of 

pasta dough with the addition of carrot cryopaste and pumpkin cryopaste without 

extracts and with extracts of calendula and oak bark. Were used free of additives 

pasta dough as a control. The results of the research presented that an increase 

from 0% to 15% of cryopaste concentration to the weight of flour leads to a 

decrease of the mobility of water in the dough. It is worth mentioning that carrot 

cryopaste has the stronger effect than pumpkin cryopaste. The addition of alcohol 

extracts does not significantly affect the mobility of water. 

Keywords: cryopaste, extracts, dough, β-carotene, water, mobility. 

 

Постановка проблеми у загальному вигляді. Дослідження 

належить до технічних наук. Погіршення екологічної ситуації у всьому 

світі зумовило суттєве збільшення популярності продуктів харчування 

профілактичної дії. Важливо охопити профілактикою вітамінної та 

мінеральної недостатності широкі верстви населення, тому потрібна 

орієнтація на продукти повсякденного й масового попиту, до яких 

належать макаронні вироби. Для їх збагачення актуальним є 

застосування добавок із рослинної сировини (у вигляді порошків, паст, 

концентратів, екстрактів, олій), що містять у своєму складі значну 

кількість біологічно-активних речовин імуномоделюючої та 

антиоксидантної дії.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Розробкою 

технології макаронних виробів з підвищеною харчовою цінністю 

займалися такі відомі вчені, як В. Юрчак, В. Манк, Г. Волощук,          

А. Грошев, Г. Осипова та ін. Велика увага приділялася збагаченню 

макаронних виробів β-каротином. Однак як каротинвмісна сировина 

використовувалися відварні протерті овочі, овочеві порошки та пасти, 

зокрема з моркви та гарбуза, у яких під час переробки вхідного 

продукту відбувалася значна втрата каротиноїдів. Крім того, майже не 

використовувалися добавки, що уповільнюють руйнування β-каротину 

під час зберігання макаронних виробів. 
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Мета статті – дослідити  вплив каротинвмісної сировини та 

стабілізуючих добавок на рухомість води у макаронному тісті. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Нами розроблено 

технологію макаронних виробів із використанням добавок 

антиоксидантної дії у вигляді кріопаст з моркви та гарбуза, що містять 

значну кількість вільного β-каротину. Завдяки технології кріогенного 

подрібнення, яку застосовано для отримання кріопаст з моркви та 

гарбуза, ці добавки містять доступних каротиноїдів у 2,5…3 рази 

більше, ніж зварені та протерті овочі. Це робить їх цінними 

збагачувальними добавками макаронного виробництва [1; 2]. Як 

відомо, під час термічної обробки, під впливом сонячного світла та 

зовнішнього середовища β-каротин здатен швидко руйнуватися. 

Урахувавши цей факт, як стабілізатори даного антиоксиданта ми 

використовували спиртові екстракти з календули та кори дуба. 

Виробництво макаронних виробів складається з таких основних 

технологічних стадій: підготовка сировини, приготування тіста, 

пресування тіста, обробках сирих виробів, сушіння виробів [3]. 

У зв’язку з тим, що обрані овочеві добавки мають вологість у 

межах 97% та внесення їх передбачає перерахунок і зменшення 

кількості одного з основних рецептурних компонентів – води, для 

отримання тіста із заданою вологістю, згідно з правилами розрахунку 

рецептур на макаронні вироби, нами було досліджено, як саме 

змінюється рухливість води у тісті під час внесення добавок у різних 

концентраціях. 

Для приготування тіста використовували борошно пшеничне 

вищого ґатунку температурою не нижче 10°С, воду питну 

температурою не нижче 30°С, розморожені овочеві кріопасти (5, 10 та 

15% до маси борошна) і підготовлені спиртові екстракти з календули 

та кори дуба.  

Одним із сучасних методів дослідження стану води у харчових 

продуктах є метод ядерного магнітного резонансу (ЯМР). Прилад, 

принцип дії якого заснований на ЯМР, дозволяє виміряти загальну 

кількість атомів водню у дослідному зразку. Майже всі компоненти 

харчових продуктів містять водень. Однак у твердих тілах атоми 

водню виявляють обмежену молекулярну рухливість порівняно з 

рухливістю у рідинах. З цього випливає, що тверді речовини дають 
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широкі лінії резонансу, рідини – гострі піки [4; 5]. ЯМР був 

використаний для кількісного визначення води, диспергованої у 

твердих речовинах [6; 7]. Метод ЯМР дозволяє безпосередньо 

виміряти воду та отримати показники за короткий проміжок часу. 

Його можна застосовувати й за низьких температур.  

В основі методу лежить твердження про те, що величина 

сигналу спектрометра ЯМР пропорційна кількості резонуючих ядер у 

зразку [8; 9].У спектрометрі ЯМР, що використовувався, резонуючими 

ядрами є ядра водню – протони. Визначивши величину сигналу ЯМР, 

можна оцінити кількість резонуючих ядер та визначити склад води у 

зразку. 

Дослідження зразків макаронного тіста проводилося методом 

спін-спінового відлуння ЯМР. Дослідні зразки поміщали в 

радіочастотну котушку, яка знаходилася в постійному магнітному 

полі. Під час подачі радіочастотних імпульсів збуджувалася система 

ядерних моментів зразка і виникав відгук системи у вигляді спін-

спінового відлуння. Радіочастотні імпульси разом із спін-спіновим 

відлунням у вигляді радіоімпульсу надходили на вхід приймача 

установки ЯМР. Прийнятий сигнал посилювався і після відповідного 

перетворення відображався на екрані комп’ютера з автоматичним 

вимірюванням його амплітуди та попередньою статичною обробкою. 

У даній методиці використовувався метод спін-спінового 

відлуння (метод Хана), коли на дослідний зразок подавалися два 

радіочастотних імпульси різної довжини з інтервалом τ [8; 9]. Після їх 

впливу в момент часу 2τ спостерігався сигнал відлуння, амплітуду 

якого визначали за формулою: 

 

2

0 Т

2ф
expАА ,    

 

де τ – інтервал між зондуючими імпульсами; 

2Т  – час спін-спінової релаксації; 

0А  – максимальне значення сигналу спін-спінового відлуння, яке 

визначається кількістю резонуючих ядер, у даному випадку кількістю 
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молекул води у дослідному зразку, і відповідає значенню сигналу 

відлуння при τ = 0. 

Величиною, яку необхідно було визначити з досліду і яка 

визначала рухливість води у дослідних продуктах, була 2Т . Вона 

характеризує час спін-спінової релаксації, тобто час, що потрібен для 

повернення збудженої після подачі імпульсів системи до її вихідного 

стану. Чим більше зв’язаний стан системи, тим менше цей час. 

Знайшовши величину 2Т , оцінювали ступінь рухливості води у 

дослідних зразках та визначали тенденцію її зміни залежно від 

рецептури, що використовувалася. 

Під час проведення дослідів інтервал τ обирали дослідним 

шляхом. Зміна амплітуди відлуння сигналу та його попередня 

статистична обробка проводилася комп’ютеризованою вимірювальною 

системою. 

Урахувавши, що за наведеною формулою нелінійне та 

безпосереднє визначення величин 0А  та 2Т  з експериментальних 

даних викликає певні труднощі, оцінку даних величин проводили 

методом нелінійної регресії на базі стандартних програм пакету 

Mathcad [10; 11]. 
Під час виконання даної роботи досліджували 6 зразків 

макаронного тіста з додаванням:  

 морквяної кріопасти; 

 гарбузової кріопасти; 

 морквяної кріопасти та спиртового екстракту календули; 

 морквяної кріопасти та спиртового екстракту кори дуба; 

 гарбузової кріопасти та спиртового екстракту календули; 

 гарбузової кріопасти та спиртового екстракту кори дуба. 

Як  контроль обрали макаронне тісто без добавок. 

Залежність часу спін-спінової релаксації від концентрації 

морквяної та гарбузової кріопаст наведено на рис. 
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Рис. Залежність часу спін-спінової релаксації від концентрації морквяної 

(1) та гарбузової (2) кріопаст 

 

Результати досліджень показали, що збільшення концентрації 

добавки сприяє зниженню рухливості води в макаронному тісті. При 

чому, як видно з рис., рухливість води у зразку з додаванням 

морквяної кріопасти дещо менше, ніж у зразку з додаванням 

гарбузової кріопасти. Таким чином, можна припустити, що морквяна 

кріопаста здатна сприяти переходу води у більш зв’язаний стан. Це 

пов’язано з наявністю харчових волокон, пектинових речовин, 

геміцелюлоз, що містяться в овочевих кріопастах, та з їх здатністю 

зв’язувати воду. 

Дослідження часу спін-спінової релаксації у зразках з 

додаванням спиртових екстрактів календули та кори дуба показали, що 

результати суттєво не відрізняються від зразків з додаванням лише 

овочевих кріопаст. Додавання спиртового екстракту календули у 

зразки тіста з морквяною та гарбузовою кріопастами приводить до 

зниження спін-спінової релаксації від 0,018 с до 0,0122 с (морква) та 

до 0,0131 с (гарбуз). Аналогічні результати отримані й під час 

додавання спиртового екстракту кори дуба. Так, у разі введення цього 
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екстракту у зразок з додаванням морквяної кріопасти значення 2Т  

зменшується з 0,018 с до 0,0121 с; у зразок з додаванням гарбузової 

кріопасти – до 0,0132 с. 

Висновки. Таким чином, установлено, що введення кріопаст з 

моркви та гарбуза сприяє зменшенню рухливості води у макаронному 

тісті, що ймовірно свідчить про зниження кількості води, яка 

знаходиться у вільному стані. У той же час, додавання спиртових 

екстрактів несуттєво впливає на показник спін-спінової релаксації 

порівняно зі зразками, що містять овочеві кріопасти. Отримані дані 

доцільно враховувати під час визначення режимів сушіння макаронних 

виробів з додаванням овочевих кріопаст.  
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