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ВСТУП  

Використання термостабільних начинок у кондитерський і хлібопекарській 

галузях є актуальним. Удосконалення технології начинок для борошняних 

кондитерських та кулінарних виробів, впровадження якої дозволить 

використовувати сировину зниженої якості – пошкодженої під час збору та 

транспортування або некондиційної сировини. Термостабільна начинка повинна 

мати високі органолептичні характеристики, технологічні властивості, біологічну 

цінність та передбачуваність у технологічному процесі.  

Використання різноманітних термостабільних начинок є джерелом 

розширення асортименту пряників, різних видів печива, кексів, рулетів та інших 

борошняних кондитерських виробів. Звичайні фруктові продукти (повидло, джем, 

варення) при термообробці киплять, випливають, підгорають, вбираються в тісто. 

У термостабільних начинках цих недоліків немає. Начинки зберігають свої 

властивості при звичайних умовах випічки. Термостабільні начинки – типовий 

напівфабрикат, який кондитерські підприємства зазвичай замовляють. Можна 

виготовити його і безпосередньо на кондитерському виробництві, змішавши 

звичайну начинку з термостабілізуючою добавкою (пектином або спеціальною 

сумішшю гідроколоїдів). 

Під час виготовлення начинок застосовують різні види загусників, 

гелеутворювачів або їх сумішей желатини, пектини, агар, каррагінани, камеді, 

нативні та модифіковані крохмалі тощо. При сумісному застосуванні двох або 

більше загусників можливе виникнення синергетичного ефекту: суміші 

згущуються краще, наприклад, ксантан з камеддю гуару або камеддю ріжкового 

дерева. В останньому випадку можливе навіть гелеутворення. 

Розробка технологій низки комбінованих молочних продуктів, зокрема 

емульсійних, структурованих і пастоподібних закусок, десертів, сирів і сирних 

продуктів із використанням молочно-рослинних компонентів, є предметом 

особливої уваги вітчизняних та іноземних фахівців. Значний внесок у розвиток 

даних технологій внесли Павлюк Р.Ю., Кіp'я нова Г. A., Зінченко Л. В., Корецька 

І.Л., Перцевой Ф.В., Гринченко О.О., Дорохович А. М. та інші вчені. Проте, 
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системних досліджень, спрямованих на отримання саме термостабільних 

молоковмісних начинок із застосуванням желатину, трансглютамінази та суміші 

камедей в літературі не виявлено. 

Враховуючи вищевказане, можна зробити висновок, що удосконалення 

технології начинки для кондитерських і кулінарних виробів є перспективним на 

сьогодні. Це, перш за все, розробка нової науково обґрунтованої рецептури, що 

дасть можливість виготовляти продукт, термостабільність якого обумовлена 

сумісним використанням желатину та трансглютамінази. Крім цього, цей продукт 

матиме високу харчову та біологічну цінність. 
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РОЗДІЛ 1 

НАУКОВІ ПЕРЕДУМОВИ УТВОРЕННЯ МОЛОКОВМІСНИХ 

ТЕРМОСТАБІЛЬНИХ НАЧИНОК З ВИКОРИСТАННЯМ ЖЕЛАТИНУ ТА 

ТРАНСГЛЮТАМІНАЗИ (огляд літератури) 

 

У даному розділі представлено аналіз технологій молоковмісних 

термостабільних начинок, та теоретичні аспекти утворення термостабільної 

структури харчових систем та шляхи її регулювання. Наведено перспективи 

застосування білково-полісахаридних компонентів та трансглютамінази для 

створення термостабільної структури молоковмісних начинок, а саме особливості 

хімічного складу, структури та функціональних властивостей полісахаридів для 

створення молоковмісної начинки. Представлено аналіз шляхів модифікації 

структури та властивостей желатину з використанням трансглютамінази для 

створення термостабільної структури. 

 

1.1 Аналіз технологій термостабільних начинок 

 

Термостабільні начинки – це високоякісні продукти, створені спеціально 

для хлібобулочних та кондитерських виробів,для начинки у вироби, які проходять 

термообробку. Вони зберігають форму після випічки, завдяки своїй структурі, 

легко піддаються механічній обробці Начинки являють собою складові 

багатокомпонентні системи, поскільки складаються із сировини різних видів. За 

стійкістю до впливу температури при проведенні технологічного процесу 

поділяються на термостабільні та не термостабільні. Термостабільні мають у 

своєму складі спеціально підібрану стабілізаційну систему, яка забезпечує 

стійкість начинки до впливу високих температур [2]. 

Проблемою сучасного виробництва термостабільних молоковмісних 

начинок є висока собівартість сировинного складу та технологічного процесу 

виробництва, низька харчова та біологічна цінність, високий вміст харчових 
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добавок, що підвищують терміни зберігання, формують органолептичні 

показники. 

Застосування термостабільних начинок у кулінарії є не лише додатковим 

джерелом поліпшення асортиментного розмаїття кулінарних виробів. Створені на 

основі натуральних компонентів (пектину, бурштинової кислоти та ін), вони 

покращують якість випічки, сприяють очищенню організму від шлаків і 

радіонуклідів [3]. 

Термостабільна начинка, склад якої входить до групи солодких фруктових 

начинок, не здатна сильно плавитися. За ступенем плавлення види начинок 

поділяються на три групи [4]. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.1 – Класифікація начинок у залежності від функціонально-

технологічних властивостей 

 

1. Термостабільні – ті, у яких температура плавлення вище 200 °С з 

градацією температури від 200°С на поверхні до 115 °С всередині. Начинка не 

змінює форму, залишається прозорою, не втрачаючи своїх фізичних показників і 

смакових якостей. 

2. Наповнювачі з обмеженими термостабільними властивостями 

витримують температуру плавлення у діапазоні від 115 °С і не вище 200 °С з 

аналогічним температурним розподілом зовні і всередині, як у термостабільних. 

Поверхня начинки легко плавиться і стає глянсовою. 

Начинки 

Нетермостабільні Термостабільні 

(від 200±300 ºС) 

Обмежено 
термостабільні 

(від 115±200 ºС) 
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3. Не стійкі до впливу високих температур начинки, у яких зміна фізичних 

властивостей настає після 115 °С. Так, при випічці в 200°С, вони повністю 

розплавляються, приймають рідкий стан, пригорають. 

Виробники пропонують безліч видів термостабільних начинок, ось деякі з 

них: 

– гладкі (загублені) начинки без шматочків; 

– тверді (аромат троянди, сливи, суміші фруктів); 

– гелеві (апельсинові, абрикосові, яблучні); 

– пряникові (малинові, журавлинні, зі смаком ківі); 

– фруктові для пончиків або для печива. 

Основними виробниками кондитерської продукції в Україні є фірма 

«Буковинка» (Чернівці), Дніпропетровська кондитерська фабрика, «Житомирські 

ласощі», Запорізька кондитерська фабрика, Івано-Франківська харчосмакова 

фабрика, Київська кондитерська фабрика «Рошен», Кременчуцька кондитерська 

фабрика (Полтав. обл.), Кондитерська фабрика (м. Кагарлик Київ. обл.), «Лагода» 

Луганська кондитерська фабрика, «Луцьккондитер», Львівська кондитерська 

фабрика «Світоч», Маріупольська кондитерська фабрика (Донец. обл.), 

«Одесакондитер», «Полтавакондитер», Тернопільська кондитерська фабрика 

«ТерА», Чернігівська кондитерська фабрика «Стріла», компанії «АВК», «Конті». 

Отже, повернемося до начинок. Вони являють собою складні 

багатокомпонентні системи, які складаються із сировини різних видів. За 

сукупністю певних властивостей їх можна об'єднати у декілька груп. У залежності 

від складу сировини розрізняють желейні та фруктові. Згадаємо, що за стійкістю 

до впливу температури при проведенні технологічного процесу поділяються на 

термостабільні та не термостабільні. Повидло та підварки при використанні їх для 

випечених виробів показують нестабільні властивості за фізико-хімічними 

показниками (особливо за в'язкістю та структурою). Термостабільні начинки 

мають у своєму складі спеціально підібрану стабілізаційну систему, яка 

забезпечує стійкість начинки до впливу високих температур. 
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На сьогоднішній день термостабільні начинки користуються великим 

попитом, їх використовують по-різному і в багатьох борошняних кондитерських 

та кулінарних виробах. 

У залежності від призначення начинок для кондитерських та хлібобулочних 

виробів всіх видів є певні вимоги. 

Начинки повинні: 

- мати гармонічний смак, привабливий колір та аромат; 

– мати стабільну консистенцію; 

– бути термостабільними в закритих (пряниках, печиві, пирогах, пиріжках 

та пончиках) та відкритих (пирогах, ватрушках та листкових) виробах тобто, 

витримувати прогрівання при температурі 200...220°С; 

– у готовій продукції мати блискучу поверхню, без розривів зовнішньої 

оболонки та пошкоджень поверхні, без протікання начинки; 

– мати достатню вологоутримуючу здатність при зберіганні готових 

виробів. 

На сучасному ринку представлений широкий асортимент борошняних 

кондитерських виробів із використанням різноманітних наповнювачів. Кожне 

підприємство працює над новими та перспективними напрямками для 

розширення асортименту, шукає шляхи вдосконалення споживчих та 

органолептичних властивостей [5]. 

Термостабільні начинки сьогодні є найбільш затребуваними 

наповнювачами у хлібопекарській та кондитерській промисловості. Тому, 

виробники та споживачі цієї продукції висувають до них високі вимоги. До нових 

видів напівфабрикатів для борошняних кондитерських виробів належать 

молоковмісні термостабільні начинки. Їх складовою частиною є полісахариди, що 

характеризуються здатністю до утворення термостабільних гелів та дозволяють 

значною мірою змінювати їх реологічні характеристики. Разом із тим, відомі дані 

щодо необхідності використання комбінацій полісахаридів, які виявляють 

синергетичну взаємодію. Це пов’язано зі зниженням вмісту суміші полісахаридів і 

раціональним їх використанням [6]. 
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Питанням розробки технологій термостабільних молоковмісних начинок 

присвячено багато робіт вітчизняних та зарубіжних вчених. Розроблено нову 

технологію термостабільної замороженої начинки [7] на основі молочної 

сировини з використанням пектину цитрусового низькоетерифікованого та 

крохмалю кукурудзяного модифікованого, а для утворення кальцієвих містків 

використовують цитрат кальцію, як молочну сировину використовують молоко 

сухе незбиране. Аналітично та експериментально досліджено [8] утворення 

термотропно-іонотропних гелів за різних співвідношень агару й альгінату натрію 

як основи термостабільних начинок. При цьому з метою обґрунтування 

властивостей термостабільної начинки в широкому діапазоні температур 

споживання дослідниками було вивчено піддатливість і вологовиділяючу 

здатність модельних систем під дією температур у межі від 20°С до 80°С. Були 

наведені результати досліджень [9] показників якості та структурно-механічних 

властивостей термостабільних начинок функціонального призначення їз 

використанням натурального бурякового порошку, внесення якого сприяє 

збільшенню ефективної в'язкості, пластичної міцності, підвищенню харчової 

цінності, зниженню цукру і енергетичної цінності начинки. Вивчено способи 

зниження значення активності води в термостабільній фруктовій начинці 

(яблучному джемі) шляхом уведення у рецептурний склад таких інгредієнтів як 

вологоутримуючі агенти, що необхідні для зниження показника активності води; 

авторами були використані різні інгредієнти – харчові волокна, цукор, 

багатоатомні спирти [10]. Результати дослідження вчених дозволили розробити 

рецептуру і технологію високотермостабільного джему «Яблуко», що містить 

гліцерин. У сучасних умовах спеціалізовані підприємства роблять сухі 

напівфабрикати [11] – суміші певних марок, які можна використовувати для 

різних видів борошняних кондитерських виробів (тортів, тістечок, сувенірних 

пряників, рулетів, круасанів, печива). Під торговою маркою «Желюючі порошки» 

виготовляють наступні сухі суміші: желюючий порошок для термостабільної 

начинки на основі пюре, або на основі повидла, для зв'язування вологи в повидлі і 

джемі, начинок зї згущеного вареного молока для пряників, трубочок, круасанів, 
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різних виробів із листкового тіста. Желюючий порошок для зв'язування вологи в 

повидлі і джемі надає їм термостабільності.  

У начинках, які пропонують на вітчизняному та зарубіжному ринках, 

гелеутворюючими компонентами виступають такі полісахариди як 

низькоетерифікований пектин, альгінат натрію, метилцелюлоза, модифікований 

крохмаль [12-18]. 

Відомі дані щодо використання альгінату натрію як загущувача крему для 

хлібобулочних та кондитерських виробів, так і для використання у молоковмісних 

термостабільних начинках [12]. 

Розроблено сучасні принципи проектування харчових продуктів та 

досліджено [13], що поліпшення термостабільних властивостей начинок 

обумовлено застосуванням в їх рецептурної суміші різних вологоутримуючих 

компонентах (карбоксиметилцелюлоза (КМЦ), яблучні вичавки, крохмаль 

модифікований), які мають здатність зв'язувати рідину надавати кінцевому 

продукту необхідну структуру - від рідкою, пастоподібної до щільної, еластичної. 

На вітчизняному та зарубіжному ринках пропонують начинки, у складі яких 

є модифікований крохмаль та карбоксиметилцелюлоза [14-15]. 

Розроблено рецептуру [16] й технологічний процес виробництва 

термостабільної молоковмісної начинки з використанням пектину 

низькоетерифікованого цитрусового та модифікованого кукурудзяного крохмалю. 

Для підвищення харчової та біологічної цінності начинки використано 

концентрат ядер кунжуту. 

Наведено дані по використанню метилцелюлози та модифікованого 

крохмалю [17] в термостабільній молоковмісній начинці, запропонована 

рецептура начинки та умови гелеутворення. Зазначено, що можливість отримання 

термостабільної структури молоковмісної начинки заснована на здатності 

метилцелюлози утворювати гель при нагріванні за температур вище 50-60°С. 

Представлено [18] теоретичне обґрунтування і практичні аспекти 

використання комбінацій некрохмальних полісахаридів у поєднанні з 

сироватковим білком. Виявлено та науково обґрунтовано асоціативні взаємодії 
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використовуваних харчових гідроколоїдів для створення нових технологій 

продуктів на молочній основі різної текстури. Використання [19] різних 

гідроколоїдів дозволить регулювати перебіг технологічного процесу і поліпшити 

якість готових виробів. Найбільш ефективним є одночасне використання 

декількох гідроколоїдів у складі стабілізаційних сумішей. 

Проведено ряд досліджень [20-21] бінарних пар камеді рожкового дерева і 

каппа-карагінану, камеді рожкового дерева і камеді ксантану, камеді гуару та 

каппа-карагінану, камеді ксантану та камеді тари. За результатами виявлено 

основні технологічні властивості гідроколоїдів різного походження і їх бінарні 

комбінації, які збільшують в’язкість колоїдних розчинів або утворюють гелі. 

Отже, різноманітність технологічних функцій гідроколоїдних розчинів робить їх 

перспективною сировиною для застосування в кондитерському виробництві.  

 

1.2 Теоретичні аспекти утворення термостабільної структури харчових 

систем та шляхи її регулювання 

 

На сьогодні асортимент кондитерських виробів різноманітний, а 

конкуренція настільки жорстка, що для виробників постає проблема покращення 

якості готових виробів шляхом підвищення ефективності виробництва, 

поліпшення органолептичних показників, регулювання структурномеханічних 

характеристик, які б задовольняли вимоги споживачів і мали позитивні 

результати в економічному аспекті [22]. 

Тому, застосування бінарних комбінацій полісахаридів для розробки 

молоковмісних термостабільних начинок є актуальним завданням. У начинках, 

які пропонують на вітчизняному та зарубіжному ринках, гелеутворюючими 

компонентами виступають такі полісахариди, як низькоетерифікований пектин, 

альгінат натрію, метилцелюлоза, модифікований крохмаль. Відомі дані щодо 

використання альгінату натрію як загущувача крему, як у хлібобулочних і 

кондитерських виробах, так і в молоковмісних термостабільних начинках [23]. 
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До складу термостабільних молоковмісних начинок входять полісахариди, 

що мають створювати термостійку структуру (пектини, модифіковані крохмалі, 

камеді, тощо), смакові речовини (цукрова пудра, ароматизатори, сіль, тощо), 

молочні компоненти (молоко сухе знежирене, суха сироватка тощо). 

Треба зазначити, що процес виготовлення начинок складний технологічний 

процес, проте вони мають нетривалий строк зберігання, що пов’язано з їх 

високою вологістю, складними умовами транспортування. Крім цього, 

використання у складі дорогих структуроутворювачів є проблемою сучасного 

виробництва начинок, оскільки призводить до збільшення собівартості, тому 

краще їх використовувати в поєднанні один з одним. Отже, використання науково 

обгрунтуваного поєднання полісахаридів, що виявляють синергетичну взаємодію 

є ефективним. 

Використанням полісахаридів займалися багато вітчизняних та зарубіжних 

вчених. У статті [24] наведено властивості гелю камеді тари змішаної з капа-

каррагенаном та камедю ксантану. Результати дослідження авторів показали, що 

камедь тари може утворювати гелі з капа-каррагенаном та камедю ксантану, 

температури гелеутворення підвищувалися при збільшенні концентрації суміші 

камедей. У двох системах суміші існувала синергетична взаємодія, яка 

безпосередньо спостерігалася скануючим електронним мікроскопом або атомним 

силовим мікроскопом. Максимальну міцність гелю можно було отримати за 

співвідношення суміші (камедь тари - капа-каррагенан ) 2: 8  при температурі в 

межах 80°С та суміші (камедь тари-ксантан) 4: 6 при температурі біля 60°C. Крім 

того вчені встановили, що відповідна кількість іонів K+, Na+, Ca2+ може значно 

підвищити міцність гелю суміші камедь тара-капа-каррагенан, а надлишкова 

кількість солей іонів може послабити міцність суміші гелів. Для суміші камедь 

ксантану- камедь тари іони K+, Na+, Ca2+ не збільшили суттєво міцність гелю.  

У статті [25] наведено дані щодо встановлення впливу різних технологічних 

факторів – концентрації фурцелларану, напівочищеного каппа-карагенану та 

камеді конжаку, тривалості та температури гідратації на міцність систем 

«фурцелларан-камедь конжаку-вода», «напівочищений каппа-карагенан-камедь 
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конжаку-вода». Визначено основні закономірності структуроутворення 

зазначених систем. Проведені дослідження дозволили встановити залежність 

міцності гелів «фурцелларан – камедь конжаку» та «напівочищений каппа-

карагенан – камедь конжаку» від співвідношення рецептурних компонентів. У 

ході експериментальних досліджень автором було підтверджено синергетичну 

взаємодію у системах «напівочищений каппа-карагенан – камедь конжаку – вода» 

та «фурцелларан – камедь конжаку – вода». Встановлено, що додавання камеді 

конжаку в співвідношенні 40%:60% і 30%:70% відповідно до складу гелів із 

використанням напівочищеного каппа-карагенану та фурцелларану призводить до 

суттєвого збільшення показника міцності досліджуваних систем, порівняно з 

контрольними зразками. 

У статті [26] група авторів виявили, що сучасні ресурсозберігальні 

технології м’ясопродуктів передбачають використання різних харчових добавок, 

що поліпшують показники готових продуктів. Із цією метою активно 

використовують гідроколоїди – харчові добавки, які включають широку групу 

речовин, здатних поліпшувати структурно-механічні показники продуктів. 

Авторами експериментально досліджено технологічні властивості сумішей 

гідроколоїдів полісахаридної природи, їх взаємний вплив та вплив технологічних 

добавок на здатність до драглеутворення. В ході експериментальних досліджень 

було підтверджено синергетичну взаємодію в системах «напівочищений каппа-

карагенан – камедь конжаку – вода» та «фурцелларан – камедь конжаку – вода». 

Встановлено, що додавання камеді конжаку в співвідношенні 40%:60% і 30%:70% 

відповідно до складу гелів із використанням напівочищеного каппа-карагенану та 

фурцелларану призводить до суттєвого збільшення показника міцності 

досліджуваних систем, порівняно із контрольними зразками. Отже, вони прийшли 

до висновку, що сумісне застосування напівочищеного каппа-карагенану та 

камеді конжаку, фурцелларану та камеді конжаку є перспективним для утворення 

міцності системи. 

У науковій праці [27] наведена взаємодія конжаку з ксантановою камедю, 

яка залежить від довжини ланцюга його молекул, її жорсткості і чистоти порошку. 
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Суміші конжаку з ксантанової камедю дають дуже пружні термооборотні гелі, 

причому максимальний синергізм спостерігається  при їх співвідношенні 1: 1 і 

при загальному низькому вмісті камеді (0,02%). 

Також відомо, що найбільшою міцністю гелю характеризуються суміші 

глюкоманана і агару в співвідношенні 1: 9. Збільшення частки конжаку призводить 

до розбавлення агару і пропорційно до зниження міцності гелю. 

Високомолекулярний глюкоманан істотно впливає на самосоацію геланової камеді. 

Рекомендується використовувати компонент у наступному співвідношенні: 0,3-0,5 

частин геланової камеді на 1 частину конжакового глюкоманана. 

У деяких випадках термостабільні гелі можна отримати, не вдаючись до 

деацетилювання. Гелеутворювальні властивості немодифікованого борошна 

залежать від значення рН, вмісту інших інгредієнтів і присутності синергічних 

полісахаридів, наприклад, напівочищеного карагенану (EA07а), капа- або йота-

карагенану (E407) або ксантанової камеді. Гелі відрізняються термостабільністю і 

температурою плавлення, для них характерні пружність і міцніть. Наприклад, 

каппа-карагенан у суміші з хлоридом калію утворює ніжні гелі, а ксантанова 

камедь, яка окремо взагалі не утворює гелі, спільно з конжаком утворює пружні 

когезивні гелі. 

В роботі [27] описано, що суміші глюкоманана з крохмалем 

характеризуються більш високими в'язкістю і стабільністю в циклах 

заморожування-розморожування, а також зменшенням синерезиса в порівнянні з 

крохмалем. Додавання малих кількостей глюкоманана до крохмалю короткочасно 

посилює ретроградації амілопектину, але в довготривалому  плані її знижує, 

надаючи в цілому позитивний ефект. Глюкоманан сприяє формуванню амілозних 

гелів, причому цей ефект залежить від концентрації, присутності води і типу 

крохмалю. Глюкоманан (1%) і крохмаль (9%) утворюють термооборотні  кислото- 

і лугостійкі гелі при тій же температурі, що і ацетильований глюкоманан, 

причому ці гелі значно міцніші, ніж клейстеризований крохмаль при 10% -вої  

концентрації. 
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У разі молочних гелів з йота-карагенан максимальна міцність гелю 

досягається  при співвідношенні конжакового борошна і карагенану від 20: 80 до 

40: 60. Для отримання максимального синергічного ефекту в суміші з 

карагенаном необхідно використовувати очищений глюкоманан. Добавки цукру 

до суміші карагенану і дуже чистого конжакового глюкоманана (E 425) 

збільшують міцність гелю при високих концентраціях глюкоманана і зменшують 

її при низьких концентраціях останнього. 

Також використання конжаку в розсолах для ін'єктування, що 

використовуються в м'ясній промисловості, внаслідок холодної гідратації 

застосовується в малих кількостях для міцності карагенану нового гелю - в 

іншому випадку він дуже швидко стає занадто в'язким. У деяких випадках можна 

використовувати повільно бубнявіють набухаюче грубодисперсне конжакове 

борошно. 

Відомо, що альгінат використовують як стабілізатор, загусник і 

гелеутворювач у виробництві таких молочних продуктів, як згущені консервовані 

вершки, шоколадний мус, йогурт, креми для випечених виробів, молочних 

коктейлів, морозива і сиру. Необхідного ступеня гідратації можна домогтися 

додаванням, наприклад, фосфату або цитрату, що зв'язують вільні іони кальцію 

взаємодії з альгінатом. Найчастіше в молочні продукти додають пітрифосфат 

натрію. 

В останні роки альгінати все ширше застосовуються в інкапсулюванні 

пробіотиків, ароматизаторів і функціональних харчових жирів і масел, що 

обумовлено здатністю альгінатів укріплювати структуру в помірних умовах, не 

ушкоджуючи чутливі продукти, котрі піддаються інкапсулюванню. 

Відомо кілька способів інкапсулювання харчових продуктів. Відомо, що 

альгінати ефективно захищають пробіотичні мікроорганізми від дії шлункового 

соку. Інкапсульовані бактеріальні культури з підвищеною стійкістю і 

продуктивністю можна додавати в молочні продукти, в тому числі в йогурти і 

сир. Інкапсулювання ароматизаторів (наприклад, ароматичних масел) проводять 

методом екструзії або шляхом внесення емульсії альгінату і масла по краплях в 
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розчин кальцевої солі. Можна також використовувати двохциліндричний 

екструдер, в якому інкапсульований матеріал екструдується через внутрішній 

циліндр, а розчин альгінату – через зовнішній. Розроблено також методи 

інкапсулювання альгінатом функціональних харчових жирів і масел (наприклад, 

риб’ячого жиру, масла із зародків пшениці), дозволяє поліпшити їх смакові 

властивості, стабільність і стійкість до окислення. 

Доведено [27], що суміш пектину з альгінатом дають синергічний ефект, що 

утворюють сітки когезивного гелю з більш цінними властивостями, ніж гелі 

пектину і альгінату з високим утримуванням полігулуронової кислоти. При цьому 

значення рН повинно бути нижче 4, так як при більш високих значеннях рН гель 

не утворюється. Цікаво, що така система добре працює в умовах холодного 

осадження. У дуже кислих середовищах (рН <2,8) утворення гелю з HM-пектину і 

альгінату також можливе. 

У харчовій і (рідше) фармацевтичній промисловості пектин 

використовується в якості гелеутворювача, згущувача і стабілізатора 

консистенції. В основному в харчових продуктах його застосовують для 

регулювання змісту вологи і активності води, а також для формування необхідної 

текстури. Традиційною і найбільш важливою областю використання пектину 

залишається виготовлення джемів і желе: використовується здатність ВМ-пектину 

до гелеутворення при низьких значеннях рН і високому вмісту цукру, а також 

здатність Нм-пектину до гелеутворення при низьких концентраціях цукру, але в 

присутності іонів кальцію. Перевагою пектину є те, що значення рН, при яких він 

найбільш стабільний, відповідають природному значенням рН фруктових 

пресервів; в цьому відношенні пектин унікальний. До інших переваг пектину 

належить те, що його текстура легка – має невелику в порівнянні з іншими 

гідроколоїдами молекулярну масу, з відмінним смаком і ароматом. 

У молочних продуктах, в тому числі в йогуртах і молочних десертах із 

фруктами HM-пектин грає роль гелеутворювача, що взаємодіє з присутнім в 

продукті кальцієм. Завдяки гелеутворюючим властивостям НМ-пектину можна 

виготовляти молочні десерти холодного осадження. При їх одержанні розчин 
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пектину змішують з холодним молоком, яке забезпечує систему іонами кальцію, 

необхідними для гелеутворювання при низьких значеннях рН. Залежно від типу 

пектину текстура змінюється від тендітної до дуже м'якої і вершкової. До такого 

десерту можна додавати фрукти, шоколад, ванільний або карамельний 

ароматизатори. В цьому випадку пектин і ароматизатор вносять у молоко і 

розчиняють в цукровому сиропі. Подібні десерти характеризуються легкою 

текстурою з відмінним вивільненням смакоароматичних і густих йогуртів із 

невеликої кількостю НМ-пектину підвищують міцність гелю і покращують 

відчуття в роті завдяки високій вологозв’язуючий здатності, реакційній здатності 

по відношенню до іонів кальцію і взаємодії з молочними білками. Зв'язування 

вологи усуває синерезис, а реакція пектину з білками зміцнює білкову мережу 

йогурту. Ця сітка зміцнюється також за рахунок зон з'єднання, що утворюються 

при взаємодії пектину з катіонами кальцію. При високих концентраціях пектину 

ці взаємодії можуть стати настільки сильними, що зменшиться стабільність 

продукту. Через це не рекомендується застосовувати концентрації пектину вище 

0,2-0,3%. Для желювання молочних продуктів більш кращими гідроколоїдами є 

карагенан, оскільки він утворює молочний гель у значно менших концентраціях, 

однак у кисломолочних пудингах і молочних десертах із фруктами краще 

використовувати HM-пектин, оскільки при низьких значеннях рН не осідає разом 

з казеїном. 

Отже, використання модельних систем, які створюють термостійку 

структуру в складі різних харчових продуктів є актуальним та використовується в 

різних галузях харчової промисловості. 

 

1.3 Перспективи застосування білково-полісахаридних компонентів та 

трансглютамінази для створення термостабільної структури молоковмісних 

начинок 

1.3.1 Особливості хімічного складу, структури та функціональних 

властивостей полісахаридів для створення молоковмісної начинки 

Полісахариди належать до вуглеводів. Це складні полімери, які складаються  
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із моносахаридів, з’єднаних за допомогою глікозидного зв’язку. Кількість 

мономерів у полісахариді може бути від декількох десятків до сотні і більше. 

Біологічні функції полісахаридів – захисна, структурна, резервна, регуляторна, 

енергетична. Захисна функція полягає насамперед у тому, що з полісахаридів 

складаються клітинні стінки живих організмів. Так, клітинна стінка рослин 

складається з целюлози, грибів – з хітину, бактерій – з муреїну. Крім того, захисна 

функція полісахаридів проявляється у сорбції радіонуклідів, важких металів, 

бактерій і бактеріальних токсинів, що потрапляють у живий організм тощо. 

Структурна функція полісахаридів у клітині полягає в тому, що вони входять до 

складу плазматичної мембрани, є компонентами мембран органоїдів [25]. 

Полісахариди широко використовуються в харчовій промисловості як 

стабілізатори і згущувачі у виробництві майонезу, соусів, молочних продуктів, 

морозива, желе, м'ясних виробів, у хлібопекарському і кондитерському 

виробництві. 

Камедь ксантану – природна хімічна сполука (С35Н49О29)n, харчова добавка 

Е415, відноситься до групи стабілізаторів. За хімічною природою ксантанова 

камедь являє собою полісахарид, отриманий шляхом ферментації з 

використанням бактерій Xanthomonas campestris. У життєвому циклі бактерій 

ксантан слугує їм захистом від вірусів і пересихання, тому може 

використовуватися в косметичних засобах для зволоження шкіри. Головний 

ланцюг молекули ідентичний молекулі целюлози. Відгалуження являють собою 

молекули манози, глюкуронової кислоти, а також піровинограднокислі (піруватні) 

і ацетильні групи. Кількість піруватних груп визначає в’язкість водних розчинів 

ксантану. Для харчових цілей кислотні групи нейтралізують, і переводять ксантан 

в калієві, натрієві або кальцієві солі.  

Виробництво ксантану базується на аеробному бродінні у водному розчині 

вуглеводів, джерела азоту, після чого середовище пастеризують і осаджують 

спиртом або очищують методом мікрофільтрації. Властивості ксантану 

регулюють і змінюють умови життя бактерій. Ксантан являє собою порошок 

білового або сіруватого кольору, який не має запаху і смаку. Речовина добре 
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розчиняється у воді, не втрачає своїх властивостей у широкому діапазоні 

кислотності. Розчин ксантану стійкий до дії ферментів, спиртів, ПАР, кислот 

(крім соляної), лугів, до дії високих (до 1200С) і низьких (до -180С) температур. У 

суміші з іншими камедями ефект згущення вищий, ніж для кожного згущувача 

окремо. Для розчину ксантану характерні високі значення в’язкості в діапазоні рН 

від 2 до 12 і псевдопластичності. Завдяки таким властивостям ксантан формує 

добру структуру, надовго стабілізує продукти і збільшує терміни їх зберігання. 

Ксантан – дуже сильний загусник, а в поєднанні з камеддю ріжкового дерева і 

іншими загусниками набуває властивості гелеутворювача. Ксантанова камедь 

використовується в харчових системах в якості згущувачів, гелеутворювачів і 

стабілізаторів. Вона добре розчиняється в холодній і гарячій воді, молоці, а також 

в розчинах солі і цукру. Молекули ксантана адсорбують воду з утворенням 

тривимірної сітки з подвійних спіралей ксантану. За структурою вона близька 

структурі гелю, але характеризується меншою в’язкістю. У зв’язку з цим, ксантан 

зазвичай використовують як згущувач або стабілізатор, а не гелеутворювач.  

Використання ксантанової камеді дозволяє збільшити в’язкість фаршу; 

отримати більш стабільну і пластичну структуру готового продукту; зменшити 

втрату вологи при термообробці і подальшому зберіганні готових продуктів. 

Найчастіше застосовують для виробництва майонезів та інших соусів. Також 

ксантан використовується для виготовлення джемів, желе, мармеладу, йогуртів та 

інших молочнокислих продуктів, морозива, кондитерських і хлібобулочних 

виробів. Допустима добова доза споживання ксантану 10 мг/кг маси тіла. 

Первинна структура камеді ксантану (рис.1) складається із целюлозного 

каркасу, утвореного послідовно β-(1,4) з’єднаних D-глюкозних ланок, в яких 

кожен другий глюкозний залишок має трисахаридний боковий ланцюг. Цей 

ланцюг включає два манозних фрагменти, розділених глюкороновою кислотою. 

Приблизно половина термінальних манозних залишків зв’язані з піруватною 

групою, а нетермінальний фрагмент зазвичай містить ацетильний замінник. 

Карбоксильні групи обумовлюють аніонну природу камеді. Молекулярна маса 
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камеді ксантану складає близько 2*106 причому розподілення молекулярних мас в 

ній більше, ніж в більшості полісахаридів. 

 
Рис. 1.2 – Первинна структура камеді ксантану 

 

Рентгеноструктурні дослідження волокон камеді ксантану показали, що її 

конформація має вид правозакрученої п’ятивилкової спіралі. В цій конформації 

бокові ланцюги упорядковані вздовж каркаса і стабілізують структуру. Розчинні 

бокові ланцюги виступають в ролі своєрідної «загородки» целюлозного каркасу і 

тим самим його захищають. Вважається, що саме цим обумовлена стабільність 

камеді ксантану в несприятливих умовах. 

 

Вміст камеді тари 

 

Камедь тари відноситься до галактомананів, насіння яких складаються із 

лінійних (1›4) β-D-мананових ланцюгів із різноманітною кількістю одиничних 

термінальних D-галактозних фрагментів, з’єднаних із головним каркасом за 

допомогою (1›6)-а-глікозидних зв’язків із фрагментами 4,6-маннози. Третім 

залишком у каркасі являється 4-маноза. Ці галактоманани легко відрізнити по 

співвідношенню загального вмісту манози і галактози, які варіюють від 1,6:1 

близько до 3,5 :1. Більша кількість бокових галактозних залишків (близько 20-

40% від маси галактоманана) перешкоджає міцному зчепленню полімерних 
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каркасів і утворенню великих кристалічних областей, через що вода при 

температурі вище кімнатної легко проходить між окремими молекулами і гідратує 

камедь. 

Вміст галактози в камеді тари складає 33-40%. Зрозуміло, що вміст 

фрагментів 4,6-маннози також складає 33-40%. Кількість одиниць 4-манози 

варіює від 20 до 34%. Спрощений теоретичний галактоманоновий будівельний 

блок камеді тари з 38,4% D-галактози, що складається з 26 одиниць гексози 

(табл.1). Для порівняння приведені також будівельні блоки і основні повторні 

одиниці, відображений середній вміст галактомананов гуарової камеді і 

рожкового дерева. 

Таблиця 1.1 

Середні будівельні блоки 

Гуарова камедь (Г)10(4,6-М)10(4-М)6 Г/М=1,0:1,6 

Камедь тари (Г)1(4,6-М)1(4-М)2 Г/М=1,0:3,0 

Камедь рожкового 

дерева 

(Г)2(4,6-М)2(4-М)5 Г/М=1,0:3,5 

Значення: Г-галактоза; М-манноза. 

 

До найбільш розповсюджених полісахаридів, які широко використовується 

в харчовій промисловості відноситься желатин. Він є продуктом термічної 

денатурації колагену – основного волокнистого компоненту шкіри, кісток, 

сухожиль і хрящів. Колаген представляє собою позаклітинний білок із трьома 

поліпептидними ланцюгами, закрученими в формі спіралі, кожна із яких містить 

1000 амінокислот (рис.2.). Амінокислотна послідовність є послідовною причому 

кожна амінокислотна тріада містить гліцин. 

24 
 



 

 
Рис. 1.3 – Будова желатину та колагену 

 

Існує декілька видів колагену з відомими амінокислотним вмістом. Також 

всі желатини виготовляються із колагену. Монометр колагену являє собою 

потрійну спіраль або стержень довжиною близько 300 нм і діаметром 1,5 нм, 

молекулярна маса якої близько 300000. При помірному нагріванні (40°С) спіраль 

розкручується і утворюється суміш α-ланцюгів (молекулярна маса 100 тис.), β-

ланцюгів ,які складаються із двох ковалентно зв’язаних α-ланцюгів і γ-структур, 

складаються із трьох α-ланцюгів. Амінокислотний склад цих ланцюгів досить 

незвичайний ,так як гліцин складає одну третю всіх амінокислотних залишків, а 

також у поліпептидах дуже великий вміст проліну і гідроксипроліну. 

Авторами [22] досліджено особливості протікання процесу агрегування 

клейковинних білків у розчині в присутності зазначених добавок. Встановлено 

зростання ступеня і швидкості агрегації клейковинних білків за додавання 

ферменту трансглютаміназа (прямо пропорційно кількості ферменту) та 

тваринного білка желатину (найбільшою мірою – за сумісного використання з 

ферментом). 

Таким чином, застосування цих добавок у досліджуваному інтервалі 

концентрацій посилює клейковину. Висока ефективність дії ферменту зумовлена 

ефективним комбінуванням рослинних білків борошна з тваринним білком 

желатином. 
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Це збігається з поглядами дослідників [22] щодо здатності 

трансглютамінази активно взаємодіяти з протеїнами тваринних білків, протеїнами 

пшеничного борошна. Таким чином, дослідженнями показано можливість 

спрямованого регулювання процесів тістоутворення з безглютенової борошняної 

сировини в технології хліба та формування структури макаронного тіста та 

виробів із використанням борошна пшеничного хлібопекарського зі зниженими 

технологічними властивостями.  

Авторами [26] розроблено технології функціональних напоїв на молочній 

сироватці з рослинними екстрактами. Багатокомпонентні функціональні напої на 

основі молочної сироватки є, як правило, харчовими системами з агрегативно 

нестійкою структурою, які здатні при зберіганні до розшарування (утворення 

осаду). Тому в рецептури таких напоїв вводять різні стабілізатори (пектини, 

камеді, продукти переробки морських водоростей та ін.), які забезпечують 

однорідну структуру напоїв, без локального гелеутворення, з рівномірним 

розподілом частинок наповнювачів.  

Авторами [27] досліджено вплив камеді ксантану на фізичні властивості і 

текстурні характеристики збитих молочних вершків. Камедь ксантану в цій роботі 

використовувалася як загусник для приготування вершків збитих. Ефект залежить 

від дози камеді ксантану та середнього розміру частинок жирових кульок (біля 

d=3,2 мкм) вершків збитих. При концентрації камеді ксантану від 0.025…0.125%, 

яка використовувалася при дослідженні процесу збивання вершків, було виявлено 

позитивний вплив на середнє значення жирів частинок молока. Зі збільшенням 

концентрації камеді ксантану та тривалості збивання вершків, часткове 

затвердіння жиру в системі поступово збільшувалося. Стає зрозумілим, що камедь 

ксантану, як загусник, може суттєво впливати на фізичні властивості і реологічні 

характеристики вершків збитих.  

Групою авторів [28] розглядалася функціональна роль камеді ксантану та її 

вплив на властивості тіста і хліба з суміші борошна маніоки та пшениці. Автори 

вивчали структурно- механічні властивості тіста, утримання газу рідкого тіста, та 

свіжість і зберігання хліба із суміші борошна (90% пшениці та 10% маніоки). Це 
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дослідження показало, що підвищений вміст камеді ксантану збільшує пружність 

тіста при випіканні хліба, розмір буханки, м'якість крихти. Проте, максимум у 

межах концентрації 1% ксантанової камеді було достатньою, щоб сповільнити 

втрату вологи і зміцнити м'якуш хліба. 

Метою дослідження авторів [29] було вивчення впливу камеді ксантану на 

структурні зміни масла пальмового при травленні «in vitro» та проведення оцінки 

застосування жирової системи XG-palm у кремоподібних начинках. Встановлено, 

що реологічні та мікроструктурні властивості вивчались у трьох системах: 

жировій XG-palm, наповнювальний крем із жиру XG-palm, а також контрольний 

наповнювальний крем із пальмовою олією, але без камеді ксантану. Результати 

дослідження авторів можуть мати застосування при розробці нежирної їжі та в 

тих випадках, коли бажано структурування вмісту шлунку. 

Група авторів [30] у своїй роботі дослідила, що желатин може утворювати 

синергетичні гелі з камедю ксантану. Виявлено вплив модулю пружності, який у 

30 разів перевищує значення чистого розчину камеді ксантану при тій же 

концентрації, що використовується в суміші. Камедь ксантану виконує дві 

основні функції: підвищує концентрацію желатину завдяки електростатичним 

відновленням і взаємодіє з позитивними частинками желатину за допомогою 

електростатичної взаємодії. 

У статті [31] наведено аналітичне обґрунтування та вибір бінарної 

комбінації полісахаридів для термостабільних молоковмісних начинок з 

використанням бінарної комбінації: камеді ксантану та камеді тари. Автори 

провели аналітичний огляд бінарних комбінацій полісахаридів, на підставі якого 

було виявлено дві бінарні комбінації – «камедь ксантану-камедь конжаку» та 

«камедь ксантану-камедь тари», використання цієї комбінації дозволяє 

отримувати желеподібну систему. В ході експериментальних досліджень було 

підтверджено синергетичну взаємодію в системах «камедь ксантану-камедь 

конжаку» та «камедь ксантану-камедь тари», а також вибрані раціональні 

співвідношення суміші камедь ксантану-камедь тари як 60:40. 
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1.3.2 Аналіз шляхів модифікації структури та властивостей желатину з 

використанням трансглютамінази для створення термостабільної структури 

 

Трансглютаміназа, фермент який пов'язує в структуру білки на 

молекулярному рівні, сприяє утворенню поперечних зв'язків між молекулами 

білка. У харчовій промисловості застосовується, перш за все, для поліпшення 

фізичних властивостей продуктів (текстура, міцність і еластичність). Промислове 

виробництво ферментних препаратів спочатку було засноване на виділенні 

ферментів із сировини рослинного і тваринного походження. В даний час 

більшість ферментів отримують у промислових масштабах шляхом 

мікроскопічних грибів і бактерій у спеціальних апаратах -ферментерах.  

Головною властивістю ферменту ТГ є його природне походження і висока 

специфічність дії, що дозволяє забезпечувати абсолютну екологічність готових 

продуктів. 

Механізм каталітичних реакцій білкових молекул із трансглютаміназою 

може бути представлений схематично наступними реакціями:  

Gln-CO-NH2 + H2N-Lys --Gln-CO-NH-Lys + NH3. Gln-CO-NH2 + RNH2 --

Gln-CO-NHR + NH3. Gln-CO-NH2 + HOH --Gln-COOH + NH3. Ці зв'язки можуть 

бути сформовані як між білками одного походження, так і між білками, що 

відрізняються за типом, наприклад, казеїном, міозином, глобуліном або актином 

тваринних білків і глютеном пшеничної клейковини. Створена таким чином 

білкова структура стабільна в широкому діапазоні рН і температур, а також більш 

стійка до механічних впливів. 

Температурний діапазон активності трансглютамінази - від 2 до 55оС. 

Оптимальний рівень рН = 6-7. Інактивація трансглютамінази відбувається з 

різною швидкістю і залежить від температурного впливу, кислотності і тривалості 

контакту з киснем. Повна інактивація ферменту відбувається при температурі 

вище 70оС протягом 5-10 хвилин. Результатом теплової інактивації ферменту є 

залишкові пептидні зв'язку, які містяться у будь-якому м’ясному продукті. 
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Переваги використання трансглютамінази: скорочення тривалості 

ферментації на 30%; відновлення структури м'ясної сировини; підвищення 

стабільності і терміну придатності; підвищення придатності до різання на 

скибочки (зниження втрат на 30-40%); отримання готового продукту стандартної 

якості; розробка нових продуктів із низьким вмістом натрію; поліпшення 

структури, однорідності і соковитості; зміцнення білкових зв'язків; створення 

абсолютно нових продуктів і форм. 

Трансглютаміназа також призначена для поліпшення функціональних 

властивостей продуктів - структури, смаку, засвоюваності і терміну придатності. 

Трансглютаміназа придатна для використання у будь-яких молочних продуктах:  

пресованому сирі, твердих сирах, кремах та інших. Застосування 

трансглютамінази не вимагає декларування і дає максимальний ефект. Спектр 

використання трансглютамінази надзвичайно широкий.  

Переваги використання трансглютамінази в йогуртах: поліпшення 

структури (особливо знежирених продуктів); поліпшення кремооподібної 

консистенції; підвищення сінерезісаводи до 80%; зниження частки або повна 

заміна емульгаторів -каррагенана, желатину, крохмалю (економія коштів); 

зниження добавок сухої речовини у вигляді білків (економія коштів); Переваги – в 

сирах: підвищення виходу готових сирів на 20% завдяки зв'язуванню 

сироваткового білка; поліпшення структури (особливо вершкових сирів); 

економія коштів навіть у виробництві плавлених сирів, завдяки скороченню 

частки білків і інших добавок. 

Авторами [32] розглянуто технологічні та наукові аспекти застосування 

ферменту трансглютаміназа (ТГ) як структуроутворювача борошняного тіста для 

хлібобулочних виробів. Доведено ефективність застосування желатину для 

підвищення реакційної здатності ферменту. Встановлено конфірмаційні 

перетворення білків у бік упорядкування їх просторової мережі. Результати 

досліджень доводять ефективність сумісного застосування ферменту 

трансглютамінази з білковими добавками (на прикладі желатину) для суттєвого 

поліпшення структури тіста та випечених виробів. У якості борошняної сировини 
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застосовані борошняні суміші та виключено пшеничне борошно, наявність якого 

є основним чинником формування структури хлібобулочних виробів. 

Інфрачервоно-спектроскопічними дослідженнями показана можливість 

конфірмаційних змін білкових речовин тіста шляхом упорядкування їх 

просторової структури. 

Авторами [33] проведено узагальнення даних про стан і перспективи 

застосування ферментної технології у переробці молока. Наведено 

характеристику специфічності трансглютамінази (ТГ) по відношенню до білків 

молока в порівнянні з іншими білками. Була виявлена активність ТГ у діапазоні 

pH (5-8) з оптимумом близько pH 7. Виділена стабільність ферменту при 

температурі до 40 oС. Визначено найбільш оптимальні субстрати для ТГ: казеїн, 

казеїнат натрію, желатин, міозин, а також 11S і 7S глобуліни соєвих бобів. 

Незамінними субстратами є колаген, гліадин і глютенін пшениці, білок 

яєчного жовтка. Актин під дією ТГ, як правило, не зв'язується. Наведено умови 

ферментативного зв'язування білків сироватки молока з глютеном пшениці. При 

зберіганні протягом 6 тижнів при 4oС не було виявлено змін у реологічних 

властивостях і ступеня полімеризації білка для йогуртів, приготованих із молока, 

обробленого ферментним препаратом. Зниження залишкової концентрації 

розчинних білків, при інкубуванні молочної сироватки з препаратом ТГ, доведено 

методами електрофорезу і гель-хроматографії. Зв'язування глютену з білками 

сироватки молока призводить до зниження імунної активності глютену, що може 

бути використано для вироблення спеціальних продуктів, призначених хворим на 

целіакію. 

Групою авторів [34] досліджено зшивання адсорбованого казеїну з 

трансглутаміназою. Автори довели, що зшивання трансглутамінази на 

адсорбційному шарі казеїнату натрію (або окремих A41-orb-казеїнів) на межі води 

може призвести до збільшення в'язкості поверхневого зсуву на коефіцієнт 

приблизно 100. Ці результати говорять про потенціал для зміни стійкості 

казеїнових емульсій шляхом міжфазного зшивання з трансглутаміназою. 
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Групою авторів [35] було досліджено мікробну трансглутаміназу (mTG), яка 

була використана для модифікації хромованого желатину шкіри свиней. На 

функціональні властивості желатину дуже впливала трансглютаміназа mTG. 

В'язкість желатину очевидно змінювалася за допомогою mTG, особливо коли 

концентрація розчину желатину була вище 15% (Вт / В), коли в'язкість була 

занадто великою, використовували віскозиметр Пінкевича (mm10 мм). Суттєво не 

змінилася розчинність, коли концентрація желатину була відносно низькою. Але 

коли концентрація желатину досягає 15%, ферментативне зшивання викликає 

значне зменшення розчинності у воді, а по мірі прогресування реакції желатин 

втрачає здатність зазнавати термічно оборотних переходів і стає нерозчинним у 

киплячій воді. Температура плавлення постійно покращувалася зі збільшенням 

кількості трансглютамінази. Крім того, міцність желатину була очевидно знижена 

порівняно із зразком без використання трансглютамінази, що вказує на те, що 

структура желатинового гелю значно впливає на обробку трансглютамінази. 

Автори [36] порівняли здатність двох ферментів каталізувати утворення 

гелів з розчинів желатину та хітозану. Було помічено, що мікробна 

трансглутаміназа, яка зараз досліджується щодо харчових застосувань, каталізує 

утворення міцних та постійних гелів із желатинових розчинів. Хітозан не 

потрібен для гелеутворення каталізується трансглютаміназою, хоча гелеутворення 

проходило швидше, і отримані гелі були міцними, якщо реакції проводили в 

присутності цього полісахариду. Трансглутаміназа та тирозиназа дають 

альтернативний метод створення гелів та можуть запропонувати цікаві 

можливості для застосування in situ. Доведено, що існує кілька потенційних 

переваг цих ферментативних підходів. По-перше, ферменти каталізують 

утворення гелю без необхідності отримання низькомолекулярних сполук (тобто 

мономерів, ініціаторів та зшиваючих агентів не потрібно). По-друге, ферменти 

каталізують утворення гелю безпосередньо з полімерів, не вимагаючи ні світла, ні 

попереднього прищеплення зшиваючої функціональності (наприклад, акрилати 

зазвичай прищеплюються до полімерів і макромерів, щоб вони могли піддаватися 

подальшому утворенню гелю). По-третє, гелі можуть утворюватися 
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ферментативно з желатину та хітозану - двох природних полімерів, які, як відомо, 

надають корисні функціональні властивості. Нарешті, утворення 

ферментативного гелю є простим і відбувається в м'яких умовах. 

Група авторів [37] довели, що піддаючи свинячий желатин дії різної 

кількості трансглютамінази (TGase), згодом, можна використовували для 

отримання піни або гелів. Науковці вивчали стабільність піни при 20 ° C та 80 ° C, 

термостабільність та інструментальну текстуру гелів. Вміст желатину та 

трасглютамінази TGase значно підвищив стійкість піни при обох температурах, 

але ефект трасглютамінази TGase був значно помітнішим. Гелі, як правило, менш 

пружинисті зі збільшенням кількості трасглютамінази TGase. Модифікація пін і 

гелів на основі желатину з додаванням трасглютамінази TGase являє цікавий 

підхід для кулінарних рецептів, у яких желатин слід нагрівати. Однак слід 

ретельно оптимізувати, щоб уникнути занадто гумової текстури. Отже, вчені 

прийшли до висновку, що модифікація властивостей желатину завдяки 

використанню трасглютамінази TGase є цікавим підходом для отримання 

термостабільних желатинових гелів та пін. 

Метою досліджень вчених [38] було оптимізувати процедуру вилучення 

желатину зі шкір балтійської тріски (Gadus morhua) та модифікувати властивості 

швидкого желатину, використовуючи трансглютаміназу, для утворення гелів при 

кімнатній температурі. Модифікація швидкого желатину з трансглютаміназою 

дозволяє використовувати такий продукт як гелеутворюючий компонент у 

виробництві їжі. Можливість проведення ферментативної реакції нижче кімнатної 

температури є великою перевагою. Однак важливо використовувати ензим та 

субстрат у належних концентраціях. Надмірне ферментативне зшивання 

матеріалу може не покращитись, але навіть призвести до погіршення 

властивостей продукту. З іншого боку, великі желатинові гелі взагалі не можна 

виробляти, якщо концентрація ферменту занадто низька.  

У статті [39] автори описали, що трансглутаміназа каталізує реакції 

перенесення ацилу між γ-карбоксамідними групами залишків зв'язаних з білком 

глютаміну (Gln), які служать донорами ацилу, та первинними амінами, в 
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результаті чого утворюються нові γ-аміди глутамінових кислоти та аміаку. 

Використовуючи аміно-похідне полі (етиленгліколю) (PEG-NH2) в якості 

субстрату для ферментативної реакції з TГ, можна ковалентно зв'язувати полімер 

з білками, що представляють інтерес у фармацевтиці. 

Також автори провели експерименти, спрямовані на модифікацію білків 

відомої структури за допомогою TГ і, їм вдалося отримати специфічну для сайту 

модифікацію або пегілірування залишків, пов'язаних з білком, у білкових 

субстратах та на те, що ці білки мають набагато більше залишків Gln.. Ми також 

проаналізували результати інших опублікованих експериментів модифікованої ТГ 

модифікації або пегилирования декількох білків за структурою та динамікою 

білків, серед них α-лактальбумін та інтерлейкін-2, а також невпорядковані білки. 

Помітна кореляція спостерігалася між ділянками ланцюга високого 

температурного фактора (В-фактора), визначеного кристалографічно, та ділянок 

атаки ТГ та обмеженого протеолізу, тим самим підкреслюючи роль мобільності 

ланцюга або локального розгортання у диктуванні специфічної для сайту 

ферментативної модифікації. Ми пропонуємо, що підвищена гнучкість ланцюга 

сприяє обмеженим ферментативним реакціям на поліпептидних субстратах ТГ і 

протеазами, а також іншими ферментами, що беруть участь у ряді місцевих 

специфічних посттрансляційних модифікацій білків, таких як фосфорилювання та 

глікозилювання. Тому можливо передбачити місце (сайти) опосередкованої ТГ 

модифікації та перилирования терапевтичного білка на основі його структури та 

динаміки і, отже, ймовірного впливу модифікацій на функціональні властивості 

білка. 

 Науковці [40] виявили, що дією трансглютамінази різні білки можуть бути 

модифіковані, а нові види білка можуть мати властивості, на відміну від 

властивостей вихідного білка; наприклад, білки можуть набувати нових 

антигенних властивостей, як показано білками, в яких ε-аміногрупа лізину була 

модифікована шляхом заміщення поліамінокислотами хімічним шляхом. 

Особливий інтерес представляють модифікації, що продукуються ферментативно 
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через зв'язок двох білків один з одним через γ-карбоксильну групу зв'язаної з 

білком глутамінової кислоти та ε-аміногрупу лізину, пов'язаного з білками. 

Автори [41] визначили, що використання промислового соняшникового 

борошна для виробництва продуктів, багатих білками для харчової промисловості 

- це альтернативний підхід для кращого та ефективнішого використання цього 

сільськогосподарського побічного продукту.  

Значне поліпшення продуктивності піноутворення (р <0,05) було досягнуто 

з усіма трьома TG-модифікованими гідролізатами пепсину у всій досліджуваній 

області рН. Пепсиновий гідроліз білкового ізоляту з трьома ступенями гідролізу 

не поліпшив стабільність піни. Підвищена термостабільність спостерігалася при 

TG-PH3 до 80 ° C порівняно з білковим ізолятом (pH = 7). При 90 ° C модифікація 

ТГ тільки білкового ізоляту призводила до найвищої термостабільності. Гідроліз 

пепсину з подальшим обробкою TG може бути використаний для отримання 

ізолятів білка соняшнику з покращеною розчинністю, здатністю до отримання 

піни та термостабільності для використання в харчовій промисловості. 

Автори [42] визначили, що мікробна трансглютаміназа (МТГ), виділена з 

Streptomyces mobaraensis, доступна в комерційних масштабах протягом декількох 

років. МТГ генерує між- та внутрішньомолекулярні перехресні зв’язки між γ-

карбоксиламідними групами залишків глутаміну та ɛ -аміногрупами залишків 

лізину у білках. Завдяки великому потенціалу для поліпшення різних 

функціональних властивостей білків, МТГ в основному використовується для 

підвищення текстури, стійкості та зв’язування води. Застосування MTГ для 

виробництва рослинних харчових продуктів, таких як тофу, локшина, хліб та 

хлібобулочні вироби, як і раніше обмежується сировиною з сої та пшениці. Однак 

із збільшенням попиту на вегетаріанську їжу, використання нових білків як 

функціональних інгредієнтів, наприклад. з гороху, люпину, кунжуту та 

соняшнику, здається перспективним. Щоб відкрити нові горизонти для 

застосування MTГ, цей огляд має на меті продемонструвати реальний потенціал 

МТГ у переробці харчових продуктів на основі рослинних білків. Особливу увагу 

було приділено новим джерелам рослинних білків, придатним для зшивання з 
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МТГ. Крім того, обговорюються стратегії покращення текстури та поживної 

цінності білків. 

Група авторів [43] вивчали стабільність піни при 20°C та 80°C, 

термостабільність та інструментальну текстуру гелів. Вміст желатину та TГ 

значно підвищив стійкість піни при обох температурах, але ефект TГ був значно 

помітнішим. Також обидва фактори посилювали термостабільність желатинових 

гелів, так що гелі, що містять 3% желатину та 0,7% ТГ, все ще гелювались через 1 

год при 80° С, тоді як будь-який із гелів на основі желатину без ТГ швидко 

перетворювався на рідкий рідше ніж 10 хв при 80° С. Твердість і жувальність 

гелів були сильно підвищені вмістом желатину, але особливо концентрацією TГ. 

Гелі, як правило, менш пружинисті зі збільшенням кількості TГ.  

Дослідники припустили, що стабілізація піни та гелів на основі желатину за 

допомогою інкубації з TГ може бути цікавим підходом для отримання 

термостабільних пін на основі желатину та гелів для кулінарних рецептів. Однак 

слід ретельно оптимізувати, щоб уникнути занадто гумової текстури. Крім того, 

вони розглядали, як змінювались текстурні характеристики желатинових гелів як 

наслідок ефекту TГ. Оптимізація пропорції желатину та TГ та, можливо, 

використання сполук, які можуть впливати на текстуру желатинових гелів, таких 

як жир, сіль або цукри, необхідні перед застосуванням TГ як методу модифікації 

желатинових гелів для кулінарних цілей. Тим не менш, модифікація властивостей 

желатину за допомогою використання TГ є цікавим підходом для отримання 

термостабільних желатинових гелів та пін. 

Науковцями [44] було досліджено вплив зшивання трансглютамінази на 

реологію желатинових гелів. Виявлено, що сила гелю може бути зменшена або 

підвищена залежно від того, чи відбувається ковалентне зшивання переважно до 

або після розвитку зон потрійного спіралі. Вражаючий результат полягає в тому, 

що після великого ковалентного зшивання під час холодного гелеутворення, 

згодом у розплавленому стані характерний термовертимий характер 

желатинового гелю майже повністю втрачається. 
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Автори [45] виявили, що після занурення у фізіологічний розчин при 378° С 

желатин ТГ, пов'язаний з межею, не зазнавав масових втрат у межах 

експериментальної помилки, що свідчить про те, що матеріал є термічно стійким. 

Швидкість протеолітичної деградації ТГ-зшитого желатин при КТ виявився дещо 

швидшим, ніж термоохолоджений (фізично зшитий) желатин. Термічно 

охолоджений желатин, який згодом був зшитий із ТГ у результаті давав гідрогелі 

більш стійкі до протеолізу. Було виявлено, що швидкості деградації 

підлаштовуються за вмістом желатину - атрибут, який може бути корисним як для 

тривалого капсулювання клітин, так і для регенеративної клітини, що 

вивільнилася з часом. Подальше дослідження показало, що протеолітична 

деградація контролювалася поверхневою ерозією. 

Група авторів [46] дослідили розкриті ферментативно зшиті білкові гелі та 

способи їх отримання. Способи включають додавання трансглютамінази, такої як 

фактор XIII, до композиції гелеутворюючого білка, що чутливий до температури, 

такого як желатин або колаген, інкубація композиції та трансглутамінази в 

гелеутворюючих умовах. Отримані гелі мають чудову міцність і 

термостабільність, і їх можна використовувати в різних медичних та промислових 

сферах. 

Отже, головне завдання – створити термостабільну молоковмісну начинку з 

регульованими смаковими ароматичними та термостабільними властивостями, 

але низькою собівартістю за рахунок заміни структуроутворюючих компонентів 

на більш дешевші. 

Аналітичний огляд існуючих технології дозволив визначити перспективи 

розвитку ринку термостабільних начинок. Розглянуто різні гелеутворюючі 

компоненти, які виробники використовують для утворення термостабільної 

структури. Аналіз теоретичних аспектів утворення термостабільної структури 

свідчить, що у технологічному процесі існує необхідність пошуку оптимального 

співвідношення структуроутворюючих компонентів, вибору умов формування 

модельних систем. Вивчено особливості хімічного складу, структури та 

функціональних властивостей полісахаридів для створення ТМН.  
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Проаналізовано шляхи модифікації структури та властивостей желатину з 

використанням трансглютамінази для створення термостабільної структури. 

Доведена доцільність у використанні поєднання желатину з трансглютаміназою 

як гелеутворюючого компоненту у виробництві харчової продукції. 
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РОЗДІЛ 2. НАУКОВЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ 

ПАРАМЕТРІВ ОДЕРЖАННЯ МОЛОКОВМІСНОЇ ТЕРМОСТАБІЛЬНОЇ 

НАЧИНКИ З ВИКОРИСТАННЯМ ЖЕЛАТИНУ 

 

У цьому розділі на підставі теоретичних та експериментальних 

досліджень визначено інноваційний задум розробки ТМН із використанням 

желатину, трансглютамінази та суміші полісахаридів, проведено дослідження 

міцності структури гелів. Досліджено функціонально-технологічні властивості 

розчинів та гелів на основі камеді ксантану та камеді тари та встановлено 

термостабільні властивості гелеподібних систем. Науково обґрунтовано 

технологічні параметри отримання молоковмісної термостабільної начинки. 

Проведені реологічні, фізико-хімічні, дериватографічні дослідження та методом 

диференціально-скануючої калориметрії модельних систем ТМН. 

 

2.1 Аналітичне обґрунтування розробки молоковмісної 

термостабільної начинки з використанням желатину та трансглютамінази 

Запропоновано створення молоковмісної термостабільної начинки на 

основі комбінацій полісахаридів, желатину та трансглютамінази, використання 

яких дозволить отримати термостабільну структуру [79]. 

Розроблено модель складу молоковмісної термостабільної начинки [80], 

яка передбачає використання у своєму складі таких інгредієнтів, як сухе 

знежирене молоко, цукрова пудра, желатин, трансглютаміназа та суміш 

полісахаридів. Начинку передбачено створити у вигляді сухої суміші. 

Основними перевагами суміші є зручність при використанні, тривалий строк 

зберігання, зниження витрат при транспортуванні продукту. Оскільки 

технологічний процес виробництва начинки повинен враховувати особливості 

використання кожного з компонентів, складено технологічні вимоги до гелів на 

основі бінарних комбінацій полісахаридів та їх обґрунтування (табл. 2.1). 
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Таблиця 2.1 
Технологічні вимоги до гелів на основі бінарних комбінацій полісахаридів та 

їх обґрунтування 

 
На підставі аналізу літературних джерел узагальнено дані щодо відомих 

бінарних комбінацій полісахаридів та умов їх підвищення в’язкості або 

гелеутворення (табл. 2.2). 

 

 

 

 

Технологічні вимоги до гелів 
на основі бінарних комбінацій 

полісахаридів 
 

Обґрунтування технологічних вимог 

Розчинення суміші у воді при 
температурі 50-55оС 

Раціональним діапазоном температури дії 
трансглютамінази є 50-55оС 
 

Синергетична взаємодія 
полісахаридів як основи 
термостабільної начинки 
 

Для раціонального їх використання та можливості 
регулювання структурно-механічних показників 

Сумісність полісахаридів із 
молочним білком та 
желатином 

Враховуючи, що ізоелектрична точка казеїну 
складає 4,7, а желатину кислотного типу в межах 
від 6,5 до 9, можлива асоціація аніонних 
полісахаридів із білками за рН нижче їх 
ізоелектричної точки. При цьому асоціація 
повинна призводити до гелеутворення, а не до 
випадіння в осад  
 

Консистенція начинки повинна 
бути пластичною, м’якою, 
термостійкою, мати здатність 
до намазування 
 

Вимоги виробників до кондитерських 
молоковмісних начинок 

Начинка повинна мати 
тиксотропні властивості 

Начинка повинна відновлювати зруйновану 
механічною дією початкову структуру (при 
намазуванні, транспортуванні начинки її 
структура руйнується) 
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Таблиця 2.2 

Раціональні параметри отримання композиційних сумішей 

полісахаридів із синергетичними властивостями та їх можливі варіанти 

Найменуван-
ня 

полісахариду 

Функціона-
льно-

технологічні 
властивості 

полісахариду 

Раціональні параметри 
отримання композиційних 
сумішей полісахаридів із 

синергетичними властивостями 

Можливі варіанти 
композиційних 

сумішей для 
регулювання 
структурно-
механічних 

властивостей 
харчових систем 

Карбоксиме-
тилцелюлоза 

Загущувач, 
стабілізатор 

Підвищення в’язкості зі 
збільшенням температури від 

20 оС до 90оС 

Камедь ріжкового 
дерева, крохмаль, 
камедь гуару, 
камедь ксантану, 
білки молока 

Камедь 
ксантану 

Гелеутворювач  
 
 
 
 

Загущувач 

Ініціювання утворення гелю у 
співвідношення 60:40 

Синергетична взаємодія 
Утворення гелю за 

концентрації суміші >0,3% та 
співвідношення 60:40 

 
Підвищення в’язкості за 
співвідношення 80:20 та 

температур гідратації 55 оС -
90оС, посилення взаємодії за 

умов використання 
деіонізованої води у 

нейтральному рН 
 

Камедь конжаку,  
Камедь тари 

Камедь ріжкового 
дерева, 

крохмаль, білок 
молока 

 
Камедь гуару 

Камедь 
конжаку 

Загущувач,  
гелеутворювач 

 
 
 
 

Загущувач 

Підвищення в’язкості у 
збільшенні температури  

75 оС до 90оС у співвідношенні 
25:10 

Підвищення в’язкості зі 
збільшенням температури  

20 оС -40оС, та співвідношення 
80:60 

1:1 
Підвищення в’язкості у 

співвідношенніі 1:9  
 

каппа-карагінан, 
 
йота-карагінан,  
 
камедь ксантану 
(див. вище),  
 
крохмаль 
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Кінець  таблиці 2.2 
Каппа-
карагінан 

Гелеутворювач Підвищення в’язкості зі 
збільшенням температури 

40оС -60оС 
 

Підвищення в’язкості зі 
збільшенням температури t <50 

оС -60оС, у співвідношенні 
40:60 та 60:40 

Камедь конжаку, 
білок молока 
 
 
Камедь ріжкового 
дерева 

Йота-
карагінан 

Загущувач, 
гелеутворювач 

Підвищення в’язкості зі 
збільшенням температури  від 

20 оС до 40 оС 
Підвищення в’язкості зі 

збільшенням температури  від 
60 оС до 80оС, молочний білок 

Крохмаль 
 
 
камедь конжаку 
камедь ксантану 

Крохмаль Загущувач Підвищення в’язкості зі 
збільшенням температури від 

20 оС до 90оС у співвідношенні 
1:9 

j-карагінан  
камедь конжаку 

Фурцелларан Загущувач, 
гелеутворювач 

Підвищення в’язкості зі 
збільшенням температури від 

20 оС до 90оС  

камедь ріжкового 
дерева 

Камедь 
ріжкового 
дерева 

Загущувач, 
гелеутворювач 

Підвищення в’язкості зі 
збільшенням температури від 

20 оС до 90оС 

фурцеларан, (див. 
вище) 
каппа-карагінан 
(див. вище) 
камедь ксантану 

Камедь тари Загущувач, 
гелеутворювач 

Ініціювання утворення гелю у 
співвідношенні 60:40 

Синергетична взаємодія  

камедь ксантану 
(див. вище), каппа-
карагінан, 

Камедь гуару Загущувач 80:20 Підвищення в’язкості у 
співвідношенні 80:20 та 

температур гідратації 55 оС -
90оС, посилення взаємодії за 

умов використання 
деіонізованої води у 

нейтральному рН 

Карбоксилметилце
люлоза 
камедь ксантану 
(див. вище) 

 
Аналізом даних табл. 3.2 умовно виділено три групи полісахаридів, які 

можна об’єднати за певними характеристиками їх властивостей. До першої 

групи можна віднести типові гелеутворюючі полісахариди – карагінани (каппа- 

та йота), фурцелларан, які за присутності камеді ріжкового дерева, камеді 
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конжаку, білків молока виявляють із ними синергетичну взаємодію. Це 

спостерігається, як відомо [12, 18], у збільшенні міцності структури гелів, зміні 

їх структурно-механічних властивостей. Однак гелі цих полісахаридів згідно 

літературних даних [12, 18] незворотньо руйнуються під дією механічного 

впливу та не здатні мимовільно відновлювати структуру. 

Наступна друга група полісахаридів – камеді ксантану, конжаку, ріжкового 

дерева, тари є загущувачами [12, 18, 19, 20], однак при додаванні інших 

полісахаридів, здатні до гелеутворення. Так, згідно даних табл. 2, камедь 

ксантану може утворювати гель при додаванні інших камедей конжаку, тари, 

ріжкового дерева. Камедь конжаку виявляє синергетичну взаємодію з 

утворенням гелю при додаванні карагінанів (каппа- та йота-), а галактоманнани 

(каміді ріжкового дерева та тари) – при додаванні фурцелларану, каппа-

карагенану та каміді ксантану. Також треба зазначити, що гелі цієї групи 

полісахаридів володіють тиксотропними властивостями [12, 17]. 

Третя група полісахаридів – карбоксиметилцелолоза, крохмаль, камедь 

гуару – не здатна до гелеутворення, однак проявляють синергетичну взаємодію з 

іншими полісахаридами, що характеризується підвищенням в’язкості.  

 

2.2 Моделювання технології та складу молоковмісної термостабільної 

начинки 

Найбільш ефективне рішення завдань із розробки та удосконалення 

технологічних процесів і нових видів продукції можливо здійснити на основі 

комплексного або системного підходу до проблеми. Під комплексним підходом 

мається на увазі сукупність методологічних принципів, які дозволяють розглядати 

окремі елементи як єдине ціле – систему. 

Метою моделювання технологічної системи є визначення взаємопов'язаних 

технологічних параметрів виробництва з показниками якості напівфабрикатів і 

готової продукції, встановлення можливості регулювання та оптимізації 

параметрів технологічного процесу. 
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Складні системи, до яких відносяться більшість технологічних процесів 

виробництва харчової продукції, на етапах їх дослідження піддаються в різному 

ступені формалізації та деталізації залежно від міри пізнання їхнього складу, 

структури, властивостей, взаємодій із зовнішнім середовищем. Одними із видів 

моделей, що використовуються при їх моделюванні, є моделі «чорного ящика», 

«складу системи», «структури системи», «білого ящика». 

При складанні складу системи було вивчено асортимент термостабільних 

начинок, їх склад, харчову та біологічну цінність. Враховуючи потреби 

споживачів до кондитерських начинок, нами був вибраний склад суміші, який 

задовольнить потреби населення та виробників у даній галузі. До підсистем 

молоковмісної термостабільної начинки відносяться рецептурні компоненти, які 

групують, виходячи з того, яку вони виконують роль у технологічному процесі 

виробництва розроблюваного продукту (структуроутворювачі, смакоароматичні 

добавки та стабілізатори). 

На рис. 2.1 представлена модель «чорного ящика» технології приготування 

молоковмісної термостабільної начинки. У даній моделі при приготуванні 

молоковмісної термостабільної начинки входами є вид та якість сировини, 

співвідношення рецептурних компонентів, вміст жирового компонента, 

параметри структуроутворення, якість обладнання, кваліфікація робітників. До 

вихідних параметрів даної моделі відносяться органолептичні показники 

(консистенція начинки, смак і аромат, запах, зовнішній вигляд); фізико-хімічні 

показники (вміст сухих речовин, цукру, жиру, тощо); показники безпечності; 

структурно- механічні показники (пластичність, намазуваність, тощо); 

функціонально-технологічні показники (термостабільність, вологоутримуюча 

здатність, тощо) та собівартість молоковмісної термостабільної начинки.  
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Рис. 2.1 – Параметрична модель «чорний ящик» технології молоковмісної 

термостабільної начинки 

 

Модель «склад системи» молоковмісної термостабільної начинки 

представляє інформацію про внутрішній зміст системи, описує, з яких підсистем 

та елементів вона складається. При складанні «складу системи» було вивчено 

асортимент термостабільних начинок, їх склад, харчову та біологічну цінність.  

Враховуючи вимоги споживачів до кондитерських начинок, нами був 

вибраний склад суміші, який задовольнить населення та виробників у даній 

галузі.  

До підсистем молоковмісної термостабільної начинки відносяться 

рецептурні компоненти, які групують, виходячи з того, яку вони виконують роль 

у технологічному процесі виробництва розроблюваного продукту 

(структуроутворювачі, смакоароматичні добавки та стабілізатори). До елементів 

нашої моделі відносяться конкретні сировинні компоненти (желатин, 

мальтодекстрин, цукор, молоко сухе, трансглютаміназа, вода та жировий 

компонент), властивості яких планується реалізовувати в ході технологічного 

процесу.  
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Враховуючи знання щодо властивостей сировини, глибини вивчення 

досліджуваної проблеми та проведення огляду літератури нами була побудована 

модель «склад системи» молоковмісної термостабільної начинки, яка наведена на 

рис. 3.2 Модель «структура системи» відображає взаємозв'язки між елементами 

розглянутої системи (рис. 2.2). 

 

 
 

Рис. 2.2 – Модель «склад системи» молоковмісної термостабільної начинки 
 

Модель «структура системи» молоковмісної термостабільної начинки 

наведена на рис. 2.3  
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Рис. 2.3 – Модель «структура системи» молоковмісної термостабільної 

начинки 
 

Після аналітичного огляду літератури, аналізу стану та тенденцій 

розвитку сучасного вітчизняного ринку термостабільних начинок, у тому числі 

молоковмісних, проведено дослідження асортименту термостабільних начинок. 

на підставі аналітичного огляду нами були розроблені моделі «чорний ящик», 

«склад системи», «структура системи» технології молоковмісної 

термостабільної начинки з використанням желатину. 

Отже, на підставі проведеного аналізу нами було прийнято рішення 

провести органолептичну оцінку відомих бінарних комбінацій полісахаридів 

другої та третьої групи з метою їх вибору для використання як основи 

термостабільної молоковмісної начинки.  

Для отримання розчинів полісахаридів їх змішували між собою та з водою 

за температури гідратації 90°С та тривалістю перемішування 5×60 с. На основі 

огляду літератури обрано співвідношення полісахаридів: 30:70, 50:50 та 70:30, 

масова частка яких у суміші становила 1%. 
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Аналізом органолептичних показників бінарних комбінацій гідратованих 

полісахаридів (табл. 2.3) було встановлено, що системи «камедь ксантану-камедь 

тари» та «камедь конжаку-камедь ксантану» утворили гель. В інших бінарних 

комбінаціях, які були розглянуті, відбулося підвищення в’язкості.  

Таблиця 2.3 
Органолептична оцінка бінарних комбінацій полісахаридів 

 
Найменування бінарної 

комбінації полісахаридів 
Органолептична оцінка отриманих бінарних 

комбінацій полісахаридів 
Карбоксиметилцелюлоза-
крохмаль 

Спостерігалося підвищення в’язкості системи, 
непрозора система з нейтральним запахом 

Карбоксиметилцелюлоза-
камедь ксантану 

Спостерігалося підвищення в’язкості системи, 
непрозора система із нейтральним запахом 

Карбоксиметилцелюлоза- 
камедь гуару 

Надавала нехарактерного горохового запаху, 
непрозора система із зеленуватим відтінком  

Камедь конжаку-камедь 
ксантану 

Утворився гель пружної, гумової консистенції, 
прозорий з нейтральним запахом 

Камедь конжаку-
крохмаль 

Спостерігалося незначне підвищення в’язкості 
системи, непрозора система із нейтральним запахом 

Камедь тари-камедь 
ксантану 

Утворився гель ніжної, м’якої консистенції, 
непрозорий, з нейтральним запахом 

 

У загальному вигляді отримання термостікої молоковмісної начинки 

здійснюється наступним чином. Змішують сухі компоненти: суміш камеді 

ксантану та камеді тари у співвідношенні 60:40 у їх загальній концентрації, 

желатин, трансглютаміназу, сухе знежирене молоко, цукрову пудру, 

мальтодекстрин та перемішують. Отриману суміш гідратують у питній воді при 

постійному перемішуванні за швидкості, що забезпечує рівномірне 

розподілення компонентів по всьому об’єму. В отриману систему додають від 

кондитерський жир, попередньо розтоплений. Отриману суміш заливають у 

виробничу тару та термостатують. Після термостатування начинку 

охолоджують, пакують та зберігають. 

Переваги термостабільних начинок : 

– Повністю готові до застосування, не вимагають тимчасових і 

виробничих ресурсів на проведення підготовчих операцій  
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– Зберігають свої властивості в широкому температурному діапазоні - 

від -20 0С до +250 оС  

– Не вимагають додаткового холодильного устаткування при зберіганні 

– Не висихають, не киплять, не розтікаються  

– Надають виробу приємного смаку і аромату 

– Рекомендовані сфери застосування : 

– Кондитерська і хлібопекарська промисловість: 

– Для виробів з будь-якого виду тіста 

– Для використання у готових кондитерських виробах 

– Для дозування в тісто перед випічкою  

– Для декорування кондитерських виробів 

– Молочна промисловість: 

– У якості наповнювача для глазурованих сирків  

– У якості наповнювача для морозива. 

 

2.3 Вивчення міцності структури гелів на основі камеді ксантану та 

камеді тари 

 

Одну з головних умов, якої повинні дотримуватися при виробництві 

термостабільних молоковмісних начинок є їх здатність витримувати певне 

нагрівання за умов, що моделюють процес випікання кондитерських виробів.  

Особливість технологічного аспекту використання полісахаридів (бінарної 

комбінації камеді ксантану та камеді тари) у харчових продуктах, зокрема в 

термостабільних начинках, базується на їх здатності утворювати характерну 

міцну структуру. Однак, для формування структури такої начинки необхідні певні 

умови та час від моменту виготовлення. 

Для визначення залежності міцності структури гелю на основі камеді 

ксантану та камеді тари від тривалості диспергування необхідно приготувати 

розчини камеді ксантану та камеді тари у співвідношенні 60:40 відповідно. Для 

цього суху суміш всипали у воду при температурі від 10±2оС до 90±2оС та 
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перемішували розчини від 2×60 с до 15×60 с. Після диспергування розчини 

розливали у п’ять бюксів, ставили в термостат при температурі 5±2оС та 

витримували 24×602 с. 

Для обґрунтування залежності міцності структури гелю на основі 

камеді ксантану та камеді тари від температури гідратації готували розчини 

як було наведено вище. Суху суміш всипали у воду при температурі від 

10±2оС до 90±2оС та перемішували розчини протягом 5×60 с. Зразки 

витримували в термостаті при температурі 5±2оС протягом 24×602 с. Для 

визначення залежності міцності структури гелю на основі камеді ксантану 

та камеді тари від температури гідратації та тривалості диспергування 5×60 

с із додатковим нагріванням досліджуваних зразків, які диспергували за 

температури від 10±2оС до 90±2оС, охолоджували та витримували в 

термостаті при температурі 5±2оС протягом 24×602 с. 

На рисунку 2.4 зображена залежність міцності структури гелю на 

основі камеді ксантану та камеді тари від тривалості диспергування (τ, с) за 

температури : 1- 10±2 0С, 2- 30±2 0С, 3- 50±2 0С, 4- 70±2 0С, 5-90±2 0С. 

 
Рис. 2.4 – Залежність міцності структури гелю (P, г) на основі камеді 

ксантану та камеді тари від тривалості диспергування їх розчину за температури : 

1- 10±2 0С, 2- 30±2 0С, 3- 50 ±2 0С, 4- 70 ±2 0С, 5-90 ±2 0С  
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Як видно з рис. 2.4 при температурі гідратації 10±2 оС міцність гелю не 

зростала, а при збільшенні температури від 30±2 оС до 50±2 оС та тривалості 

диспергування до 2×60 с відбувалося зростання міцності.  

Таким чином, можна констатувати, що тривалості диспергування 2×60 с 

розчину на основі камеді ксантану та камеді тари недостатньо для досягнення 

необхідної міцності гелю. При збільшенні тривалості диспергування в діапазоні 

від 2×60 с…5×60 с міцність суттєво зростала. Таким чином, тривалість 

диспергування повинна складати не менше 5×60 с. 

На рис. 2.5 зображена залежність міцності структури гелю камеді ксантану 

та камеді тари від температури гідратації в межах від 10±2 оС до 90±2 оС, а також 

тривалості диспергування в межах 5×60 с. На кривій 1 показано збільшення 

міцності структури гелю при зростанні температури гідратації від 10±2 оС до 90±2 
оС. Міцність стуктури гелю суттєво зростає в інтервалі від 10±2 оС до     70±2 оС, а 

в діапазоні 70…90оС – зростання незначне. На кривій 2 видно, що при 

додатковому нагріванні бінарної суміші, міцність структури гелю значно зростає.  

Таким чином, додаткове нагрівання суміші полісахаридів сприяє 

збільшенню міцності структури гелю. 

 
Рис. 2.5 – Залежність міцності структури гелю на основі камеді ксантану та 

камеді тари від температури гідратації та тривалості диспергування 5×60 с: 1 – без 

додаткового нагрівання, 2- з додатковим нагріванням 

 t, оС 
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На рис. 2.6 зображена залежність кратності збільшення міцності гелю від 

температури початкової гідратації після додаткового нагрівання. 
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Рис. 2.6 – Залежність кратності збільшення міцності гелю  камеді ксантану 

та камеді тари від температури початкової гідратації після додаткового нагрівання 
 

Із рис. 2.6 бачимо, що при збільшенні температури від 10±2 оС до 90±2 оС 

міцність гелю зростає в діапазоні від 1,14 до 5,95 разів при повторному нагріванні 

при температури 90±2 оС. При температурі гідратації у діапазоні 20±2 оС …50 ±2 
оС - збільшується від 1,24 до 1,64 разів. А при температурі від 60±2 оС до 90±2 оС 

відбувається незначне підвищення міцності гелю від (1,14 до 1,22 разів). 

Встановлено, що мінімальна необхідність тривалості диспергування є в 

межах 5×60 с, нижче якої міцність не набуває максимальних значень. А в 

діапозоні від 5 ×60 с до 10×60 с - міцність структури гелю суттєво не змінюється.  

Визначено, що збільшення температури гідратації від 10±2 оС до 90±2 оС 

сприяє збільшенню міцності структури гелю від 1,14 до 5,95 разів.  

При додатковому нагріванні збільшення температури гідратації від 10±2 оС 

до 90±2 оС обумовлює зростання міцності гелю в межах від 1,14 до 5,95 разів. 

Було досліджено залежність міцності структури гелів на основі бінарних 

комбінацій полісахаридів від концентрації камеді ксантану за їх загального вмісту 

суміші 1% : 1 – камедь ксантану:камедь тари, 2 – камедь ксантану:камедь 

конжаку. 

 

 t, оС 

 

Кратність 
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Рис. 2.7 – Залежність міцності структури гелів на основі бінарних 

комбінацій полісахаридів від концентрації камеді ксантану за їх загального вмісту 

суміші 1% : 1 – камедь ксантану:камедь тари, 2 – камедь ксантану:камедь конжаку 

 

На рис. 2.7 представлена залежність міцності структури гелів на основі 

бінарних комбінацій полісахаридів від концентрації камеді ксантану за їх 

загального вмісту суміші 1%: 1 – камедь ксантану:камедь тари, 2 – камедь 

ксантану:камедь конжаку. Видно, що максимальна міцність досягається при 

концентрації ксантанової камеді від 0,4% до 0,6% у її суміші із камеддю тари та 

від 0,5% до 0,6% – камеддю конжаку.  

Треба зазначити, що текстура отриманих гелів була різною – система 

«камедь ксантану:камедь тари» характеризувалася ніжною, м’якою, пластичною 

консистенцією, а система «камедь ксантану:камедь конжаку» – пружною, 

гумовою, «жувальною». Отже, на підставі органолептичної оцінки для 

використання як основи термостабільної молоковмісної начинки було обрано 

бінарну комбінацію «камедь ксантану:камедь тари». 

Враховуючи собівартість камеді ксантану та камеді тари, а також із огляду 

на міцність отриманих систем, запропоновано використання суміші, що містить 

60% ксантанової камеді і 40% камеді тари.  

Наступним етапом було визначення оптимальної концентраціїї рецептурних 

компонентів ТМН. Досліджувалися міцності модельних систем в залежності від 

концентрації в суміші.  
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На рис. 2.8 зображена залежність міцності суміші камедей ксантану та тари 

від концентрації.  

 
Рис. 2.8 – Залежність міцності суміші камедей ксантану та тари від 

концентрації 
 

Із рис. 2.8 бачимо, що при збільшенні концентрації бінарної суміші камеді 

ксантану та камеді тари, міцність модельної системи зростає в інтервалі від 0,2% 

до 1,2 %. При подальшому збільшенні концентрації суміші полісахаридів 

збільшення міцності системи віббувається більш повільно. Отже, оптимальна 

концентрація суміші полісахаридів для ТМН обрана в межах від 0,8% до 1, 2 %. 

На рис. 2.9 зображена залежність міцності системи від концентрації 

желатину. 
 

Рис. 2.9 – Залежність міцності системи від концентрації желатину 
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Із рис. 2.9 бачимо, що збільшення концентрації желатину збільшує міцність 

системи в інтервалі від 1% до 5%. В результаті цього дослідження було 

встановлено оптимальну кількість желатину для виготовлення ТМН. 

Наступний етап дослідження міцності систем наведено на рис. 2.10.  

 
Рис. 2.10 – Залежність міцності системи від концентрації суміші камедей 

(ксантану та тари) із цукром: 1 – внесення суміші камедей разом із цукром, 2 – 

внесення внесення суміші камедей окремо з цукром 

 

Встановлено, що при внесенні суміші камедей разом із цукром міцність 

системи зростає в діапозоні від 20% до 45%, а при окремому внесенні – міцність 

системи починає інтенсивно зростати при концентрації цукру від 40%. Отже, 

оптимальна кількість внесення цукру в ТМН в межах 20-45%. 

Дослідження міцності системи при внесенні рецептурного компонента СЗМ 

наведено на рис. 2.11. 
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Рис. 2.11 – Залежність міцності системи від концентрації суміші камедей з 

СЗМ 

 

Із рис. 2.11 бачимо, що найбільша міцність системи досягається при 

концентрації СЗМ в інтервалі від 6% до 10%. Внесення 10% СЗМ в модельну 

систему є оптимальною концентрацією для виготовлення ТМН. 

Проведено аналітичний огляд бінарних комбінацій полісахаридів, на 

підставі якого та під час проведення досліджень було виявлено дві бінарні 

комбінації – «камедь ксантану-камедь конжаку» та, «камедь ксантану-камедь 

тари», використання яких дозволяє отримувати желеподібну систему. 

У ході експериментальних досліджень підтверджено синергетичну 

взаємодію в системах «камедь ксантану-камедь конжаку» та «камедь ксантану-

камедь тари». Обрано раціональне співвідношення суміші камедь ксантану-

камедь тари як 60:40, час їх перемішування, температуру додаткового нагрівання 

та оптимальну концентрацію суміші. Визначено оптимальну концентрацію 

рецептурних компонентів для виготовлення ТМН.  

 

2.4 Дослідження функціонально-технологічних властивостей розчинів 

та гелів на основі камеді ксантану та камеді тари та встановлення 

термостабільних властивостей гелеподібних систем 
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Термостабільність, термічна стійкість - властивість матеріалів протистояти, 

не руйнуючись, напрузі, викликаній зміною температури. Термостабільність 

розраховується на основі багатьох чинників, що впливають на неї, у тому числі 

коефіцієнта термічного розширення матеріалу теплопровідності матеріалу 

пружних властивостей матеріалу форми і розмірів виробу. Термостабільність 

може оцінюватися числом циклів нагріву і охолодження до часткового або 

повного руйнування температурним градієнтом, при якому з'являються тріщини. 

Желатин – харчова добавка білкової природи, що широко 

використовується як гелеутворюючий агент у технологіях виробництва 

харчової продукції. Гелі желатину широко використовуються завдяки їх 

унікальним текстурним характеристикам. Нижче певної температури, що 

залежить від типу желатину, концентрації розчину та в’язкості, желатин 

утворює гель. Процес структуроутворення зумовлений перегрупуванням 

окремих молекулярних ланцюгів у впорядковану сітку спірального типу. Однак 

температура плавлення гелів желатину становить близько 15°С для риб’ячого 

желатину, та близько 35°С – для желатину з великої рогатої худоби. Цей факт 

обмежує включення гелів желатину до рецептур харчової та кулінарної 

продукції, що потребує подальшої термічної обробки.  

Використання трансгютамінази в поєднанні з желатином дозволяє 

отримувати гелеподібні структури із підвищеними температурами плавлення та 

в окремих випадках – термостабільні, за рахунок утворення ковалентних 

зв’язків. 

Відомо, що фермент трансглютамінази бере участь в утворенні 

ковалентних зв'язків із вільними аміногрупами лізину і γ-карбоксамідними 

групами глютаміну, стійкими до протеолізу. Так як транглютаміназа взаємодіє з 

різними харчовими білками, то і має добру реакційну здатність взаємодіяти із 

білками молока (казеїном). 

У ході аналізу літературних джерел не було виявлено систематизованих 

даних стосовно впливу виду желатину, температури або концентрації ферменту 

трансглютамінази, за якими було б можливо оптимізувати рецептурний склад 
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запропонованого гелеподібного напівфабрикату. Отже, проведення досліджень, 

встановлених на виявлення закономірностей процесу структуроутворення 

розчинів желатину під дією трансглютамінази, є актуальною задачею. 

Для дослідження температури плавлення підготлені модельні системи 

ТМН, які заливали у пробірки та занурювали у ємність з водою. Після 

підключення термостату, підвищували температуру на 1⁰С та фіксували 

температуру плавлення повністю розплавленої системи. Збільшення 

температури відбувалося в діапозоні від 17±2⁰С до 38±2⁰С, до повного 

розплавлення модельних систем. Оптимальна температура плавлення систем 

встановлена від 36±2⁰С до 38±2⁰С. 

Результати дослідження температури плавлення модельних систем 

наведено в табл. 2.4. 

Таблиця 2.4 

Температура плавления модельних систем ТМН 

Концентрація tп⁰С 
КC+КТ, % 
0,6 32±2 
0,8 34±2 
1 35±2 
КC+КТ+цукор, % 
10 33±2 
20 34±2 
30 35±2 
40 36±2 
КC+КТ+СЗМ, % 
5 37±2 
10 38±2 
15 39±2 
КC+КТ +желатин, % 
1 36±2 
2 37±2 
3 38±2 
КC+КТ +мальтодекстрин, % 
2,5 34±2 
5 35±2 
7,5 36±2 
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Проаналізувавши отримані дані, можна зробити висновок, що температура 

плавлення залежить від концентрації складових ТМН. 

Для дослідження термостабільних властивостей начинки використовують 

метод визначення термостабільності у металевих кільцях, які надають начинці 

потрібну форму, випікаючи її при стандартних умовах. 

Під час і після випікання спостерігали за змінами форми та об′єму начинки. 

Для дослідження термостабільності начинок замість заготовки із тіста в якості 

основи використовували фільтрувальний папір. Таким чином, начинка стискалася 

з противнем і сильніше нагрівалася знизу.  

Діаметр металевого кільця – 60 мм  

Висота металевого кільця – 10 мм 

Діаметр фільтрувального паперу – 90мм 

Тривалість випікання – 20 ×60 с  

Температура – 220±5 ⁰С 

Процес термостатування складається з таких етапів: 

– Підготування форм для термостатування 

– Розрахунок вмісту компонентів системи 

– Приготування модельної системи 

– Зваження компонентів 

– Розчинення желатину у воді 

– Внесення сухих компонентів 

– Перемішування 

– Заповнення форм 

– Витримка в термостаті (конторль результатів фіксують кожні 20 хв) 

– Виймання з форм  

– Випікання ( при t=220±2 оС, τ =20×60 с) 

– Вимірювання показників (індексу термостабільності) 

Після дослідження тривалості термостатування та визначення термостабільних 

властивостей модельних систем ТМН розрахований індекс термостабільності та 

побудовані графіки залежності індексу термостабільності модельних систем. 
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На рис. 2.12 наведено залежність індексу термостабільності модельної системи 

з цукром від тривалості термостатування.  

  
Рис. 2.12 – Залежність індексу термостабільності модельної системи з 

цукром (1-10%, 2-20%, 3-30%) від тривалості термостатування  

 

Виявлено, що при додаванні в модельну систему цукру різної 

концентрації (10%, 20%, 30%), утворюється гель м’якої та пластичної 

консистенції. Значення, наближене до ефективних, має гель за вмістом 

желатину 1%, суміші камедей 1% та трансглютамінази 0, 2% та вмістом цукру 

30%. 

На рис. 2.13 представлена залежність індексу термостабільності модельної 
системи з сухим знежиреним молоком від тривалості термостатування  

 
Рис. 2.13 – Залежність індексу термостабільності модельної системи з сухим 

знежиреним молоком (1-2,5%, 2-5,0%, 3-7,5%), від тривалості термостатування 
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Встановлено, що при додаванні в модельну систему сухого знежиреного 

молока різної концентрації (2,5%, 5,0%, 7,5%), утворюється гель м’якої та 

пластичної консистенції. Значення, наближене до ефективних, має гель за вмістом 

желатину 3%, суміші камедей 1% та трансглютамінази 0,06% та вмістом СЗМ 

7,5%. 

На рис. 2.14 наведена залежність індексу термостабільності модельної 

системи з різною кількістю ферменту трансглютаміназии від тривалості 

термостатування  

 
Рис. 2.14 – Залежність індексу термостабільності модельної системи з 

різною кількістю ферменту (1-0,1%, 2-0,2%, 3-0,3%) трансглютамінази від 

тривалості термостатування 

 

В результаті дослідження виявлено, що при додаванні в модельну 

систему різної концентрації ферменту трансглютамінази (0,1%, 0,2%, 0,3%) 

утворюється гель м’якої та пластичної консистенції. Значення, наближені до 

ефективних, має гель за вмістом ферменту 0,2%, суміші камедей 1% та 

желатину 1%. 

На рис. 2.15 наведено залежність індексу термостабільності модельної 

системи з різною кількістю желатину від тривалості термостатування. 
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Рис. 2.15 – Залежність індексу термостабільності модельної системи з 

різною кількістю желатину (1- 1%, 2- 2%, 3 – 3%) від тривалості термостатування 

 

Встановлено, що при додаванні в модельну систему желатину різної 

концентрації (1%, 2%, 3%) утворюється гель м’якої та пластичної 

консистенції. Значення, наближені до ефективних, має гель за вмістом 

желатину 1%, суміші камедей 1% та трансглютамінази 0,2%. 

Після проведення дослідження термостабільності модельних систем 

прийшли до висновку, що при збільшенні тривалості термостатування індекс 

термостабільності зменшується. Також бачимо, що при збільшенні часу витримки 

зразків у термостаті, термостабільність систем значно зростає.  

Таким чином, ґрунтуючись на результатах досліджень термостабільних 

властивостей, які не суперечать висновкам проведених досліджень із вивчення 

функціонально-технологічних і реологічних властивостей гідроколоїдів, 

доведено, що раціональною є концентрація желатину 1%, суміші камедей 1% 

та трансглютамінази 0,2%. 

Можемо зазначити, що застосування трансглютамінази для 

інтенсифікації процесу структуроутворення желатину, є перспективним та 

потребує проведення подальших досліджень для вирішення поставлених 

завдань. 

 

2.5 Дослідження реологічних властивостей компонентів розроблених 

молоковмісних термостабільних начинок 
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Однією із технологічних операцій під час отримання розроблених начинок 

є диспергування суміші компонентів із водою за частоти обертання рухомих 

частин диспергатора 1500 об/с. Очевидно, що енерговитрати на процес 

диспергування та навантаження на рухомі частини диспергатора суттєвим чином 

залежать від ефективної в’язкості модельної системи, що підлягає 

перемішуванню. При цьому впливати на ефективність процесу диспергування 

можливо варіюванням частоти обертання рухомих частин диспергатора та 

безпосередньо реологічними характеристиками модельних систем. Визначення 

енергоефективності процесу перемішування в залежності від частоти рухомих 

частин диспергатора не проводилось, оскільки даний напрямок досліджень 

обмежений технічними характеристиками обраного апарату. Також слід 

відмітити, що кількість внесених компонентів визначається рецептурою 

розробленої начинки та впливає на низку технологічних факторів її виробництва, 

що обмежує можливості зміни їх кількості для зміни відповідних реологічних 

властивостей. Однак є можливість змінювати ефективну в’язкість розроблених 

модельних систем шляхом зміни температури суміші під час диспергування. 

Саме встановлення залежності ефективної в’язкості від температури 

модельної системи є метою серії досліджень, проведених у даному підрозділі. 

Структурно-механічні властивості обумовлюють поведінку системи за 

наявності зовнішніх механічних впливів. Найчастіше досліджуються зсувні 

характеристики, що визначаються за кривою течії продукту, які виявляються в 

результаті дії зсувних (дотичних) напруг. 

Досліджувані модельні системи відносяться до аномально-в’язких систем, 

пластичний плин в яких під дією зсувного зусилля виникає лише за перевищення 

деякої граничної (мінімальної) напруги зсуву і характеризується складними 

закономірностями. В загальному випадку вони не описуються адекватно на основі 

простих (лінійних) реологічних моделей. Для описання таких моделей необхідні 

експериментальні дослідження, результати яких представляють у графічній або 

табличній формі. 

У даному підрозділі проводились дослідження для таких систем: 
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– модельна система, що містить камедь ксантана концентрацією, %: 0,6; 0,8; 

1; 

– модельна система, що містить камедь тари концентрацією, %: 0,6; 0,8; 1; 

– модельна система, що містить желатин концентрацією, %: 1; 2; 3; 

– модельна система, що містить камедь ксантана (0,36; 0,48; 0,6 %) та 

камедь тари (0,24; 0,32; 0,4 %); 

– модельна система, що містить камедь ксантана (0,6 %), камедь тари 

(0,4 %) та желатину (1; 2; 3 %); 

– модельна система, що містить камедь ксантана (0,6 %), камедь тари 

(0,4 %) та цукру (10; 20; 30; 40%); 

– модельна система, що містить камедь ксантана (0,6 %), камедь тари 

(0,4 %), сухого знежиреного молока (5; 10; 15 %); 

– модельна система, що містить камедь ксантана (0,6 %), камедь тари 

(0,4 %), мальтодекстрину (2,5; 5; 7,5 %). 

Дослідження проводились на ротаційному віскозиметрі. За реологічними 

кривими визначалась ефективна в’язкість для швидкості зсуву, яка відповідає 

частоті обертання рухомих частин диспергатора (1500 об/с). При цьому 

вимірювання проводили за різної температури модельної системи в діапазоні 

температур від 30 до 80°С. 

Далі проводилась апроксимація експериментальних даних поліноміальною 

функцією виду: 

∑ ⋅+=
n

n
n xaa)x(f 0 .                                             (3.1) 

Отримані залежності для відповідних модельних систем будувались у 

координатах η (Па·с)×Т (°С). 

Основними рецептурними компонентами всіх модельних систем, що 

використовуються для розроблених начинок, є камедь ксантана та камедь тари. 

На рис. 2.16 зображено залежність ефективної в’язкості начинок від температури 

для модельних систем, що містить камедь ксантану та камедь тари різної 

концентрації. 
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Рис. 2.16 – Залежність ефективної в’язкості від температури модельної 

системи із камеді ксантану та камеді тари з різною концентрацією складових: 1 – 

0,36% камеді ксантану, 0,24% камеді тари; 2 – 0,48% камеді ксантану, 0,32% 

камеді тари; 3 – 0,6% камеді ксантану, 0,4% камеді тари 

 

З рисунку бачимо, що за збільшення концентрації компонентів у модельній 

системі відбувається збільшення її ефективної в’язкості. Це є очевидним, 

виходячи із таких же залежностей, отриманих окремо для модельних систем із 

камеді ксантану та камеді тари (рис.2.17 та рис.2.18). 

 
Рис. 2.17 – Залежність ефективної в’язкості від температури модельної 

системи із камеді ксантану з концентрацією, %: 1 – 0,6; 2 – 0,8; 3 – 1 
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Із наведених залежностей бачимо, що найнижчою відносно осі, на якій 

відкладено ефективну в’язкість η, є залежність для найменшої концентрації 

компонентів у модельній системі, як для камеді ксантана, так і для камеді тари. 

Відповідно найвищу позицію відносно осі О×η займають залежності ефективної 

в’язкості від температури модельної системи із найбільшою із досліджуваних 

концентрацій даних компонентів. 

 
Рис. 2.18 – Залежність ефективної в’язкості від температури модельної 

системи із камеді ксантану з концентрацією, %: 1 – 0,6; 2 – 0,8; 3 – 1 

 

При цьому залежності ефективної в’язкості модельних систем від їх 

температури в діапазоні температур від 30°С до 50°С мають нелінійний характер. 

Так за зниження температури суміші від температури 50°С до температури 40°С 

ефективна в’язкість, наприклад, модельної системи з концентрацією камеді 

ксантана 0,6%, а камеді тари – 0,4%, збільшується в 1,6 рази. А за зменшення 

температури з 40°С до температури 30°С ефективна в’язкість збільшується в 1,8 

рази. В той же час за зменшення температури в діапазоні від 60°С до 50°С для 

того ж зразка ефективна в’язкість збільшується лише в 1,4 рази. 

За збільшення температури в діапазоні від 50°С до 80°С характер наведених 

залежностей наближається до лінійного. 
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Із метою виявлення температури модельної системи, відносно якої 

відбувається різке збільшення ефективної в’язкості системи, проведено 

апроксимацію експериментальних даних лінійною функцією виду: 

 

xbb)x(f o ⋅+= 1 .                                                    (3.2) 

 

Діапазон апроксимаційних даних обирався наступним чином. Перша точка 

масиву даних, для якого проводилась лінійна апроксимація, за шкалою 

температур відповідала максимальній температурі, за якої проводились 

експериментальні дослідження. Так для даних рис. 2.8, 2.9 та 2.10 вона дорівнює 

80°С. Остання точка обиралась, виходячи із коефіцієнта кореляції між отриманою 

лінійною апроксимаційною функцією (2) та поліноміальною апроксимаційною 

функцією (1). Коефіцієнт кореляції при цьому був не менше 0,95. 

На рис. 2.8, 2.9 та 2.10 лінійна апроксимаційна функція проведена 

суцільною прямою відповідного кольору. Пунктирною лінією позначено 

мінімальну ефективну в’язкість, яку має дана модельна система досліджуваного в 

експерименті температурного діапазону. 

Графічно за видом лінійної та поліноміальної апроксимаційних функцій 

існує можливість визначити діапазон температур, у якому починається різке 

зростання ефективної в’язкості модельної системи. 

За тією ж методикою визначались апроксимаційні функції для інших 

модельних систем, які наведено на рис.2.11, 2.12, 2.13, 2.14. 

Наведені залежності ефективної в’язкості модельних систем (рис.2.10, 2.12-

14) від їх температури мають такий же характер, як і залежності для суміші камеді 

ксантана та камеді тари. Однак вони мають ряд особливостей. 

Так для модельної системи, що містить камедь ксантана (0,6%), камедь тари 

(0,4%) та цукор із концентрацією 10, 20, 30 та 40%, особливо виділяється зразок із 

концентрацією цукру 40%. Він за збільшення концентрації цукру на 10% має 

суттєво більшу ефективну в’язкість порівняно із іншими зразками. Пояснюється 

встановлене високою концентрацією цукру з можливим утворенням кристалів 
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через низьку кількість рідкої фази, тобто води. В результаті цього, модельна 

система набуває властивостей більш близьких до пружно-в’язкого тіла. 

 
Рис. 2.19 – Залежність ефективної в’язкості від температури модельної 

системи із камеді ксантана (0,6%), камеді тари (0,4%) та цукру з концентрацією, 

%: 1 – 10; 2 – 20; 3 – 30; 4 – 40 

 

Для модельної системи із камеді ксантана (0,6%), камеді тари (0,4%) та 

желатину з концентрацією 1, 2, 3% (рис.2.19) залежності ефективної в’язкості від 

температури даної системи за різної концентрації желатину відрізняються одна 

від одної в діапазоні температур від 40°С до 80°С в межах не більше 5…8%. 

Однак в діапазоні температур від 30°С до 40°С залежності розходяться, особливо 

це стосується модельної системи з концентрацією желатину 3%. Залежність 

ефективної в’язкості від температури (рис.2.20) для зразка із концентрацією 

желатину 3% знаходиться вище відносно осі, на якій відкладено ефективну 

в’язкість, порівняно з іншими залежностями. Зі збільшенням концентрації 

розчинів желатину в’язкість їх зростає нелінійно за кривою, яка обернена 

випуклістю до осі концентрації. Однією із причин різкого зростання в’язкості з 

підвищенням концентрації є утворення в системі структур, тобто гелеутворення. 
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Рис. 2.20 – Залежність ефективної в’язкості від температури модельної 

системи із камеді ксантана (0,6%), камеді тари (0,4%) та желатину з 

концентрацією, %: 1 – 1; 2 – 2; 3 – 3 

 

Між молекулами желатину утворюються зв’язки, які призводять до 

утворення асоціатів. Підвищення температури системи перешкоджає 

гелеутворенню через зростання інтенсивності броунівського руху і зменшення 

через нього тривалості існування зв’язків, що виникають між макромолекулами. В 

той же час, зниження температури сприяє гелеутворенню, оскільки при цьому 

збільшується кількість контактів між макромолекулами, що сприяє збільшенню 

міцності, так званої, просторової сітки. 

Саме ця властивість розчинів желатину відбивається на характері 

залежності ефективної в’язкості від температури модельної системи із камеді 

ксантана (0,6%), камеді тари (0,4%) та желатину. В результаті гелеутворення в 

желатині в діапазоні температур від 30°С до 40°С, особливо для зразка з 

концентрацією желатину 3%, відбувається збільшення ефективної в’язкості 

порівняно з іншими зразками. 
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Рис. 2.21 – Залежність ефективної в’язкості від температури модельної 

системи із желатину з концентрацією, %: 1 – 1; 2 – 2; 3 – 3 
 

Залежності ефективної в’язкості від температури модельних систем із 

камеді ксантана (0,6%), камеді тари (0,4%) та сухого знежиреного молока з 

концентраціями 5, 10 та 15% зміщуються відносно осі, на якій відкладено 

ефективну в’язкість, пропорційно зміні концентрації сухого знежиреного молока. 

 
Рис. 2.22 – Залежність ефективної в’язкості від температури модельної  

системи із камеді ксантана (0,6%), камеді тари (0,4%) та сухого знежиреного 

молока з концентрацією, %: 1 – 5; 2 – 10; 3 – 15 

 

На в’язкість молока, як правило, впливають емульговані та колоїдно-

розчинні частки, зокрема концентрація жиру, величина жирових кульок і розподіл 

їх за розмірами, наявність агломератів жирових кульок. Однак, оскільки система 

містить знежирене молоко, то його додавання зменшує кількість розчинника в 

системі, що відповідає збільшенню концентрації складових у даній модельній 
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системі. В результаті цього відбувається відповідна зміна ефективної в’язкості 

модельної системи із камеді ксантана, камеді тари та сухого знежиреного молока. 

 

 
 

Рис. 2.23 – Залежність ефективної в’язкості від температури модельної 

системи із камеді ксантана (0,6%), камеді тари (0,4%) та мальтодекстрину з 

концентрацією, %: 1 – 2,5; 2 – 5; 3 – 7,5 

 

Залежності ефективної в’язкості від температури модельної системи із 

камеді ксантана (0,6%), камеді тари (0,4%) та мальтодекстрину з концентрацією 

2,5, 5 та 7,5% відрізняються одна від одної не більше ніж на 3…6%. Це свідчить 

про те, що додавання мальтодекстрину з концентрацією 2,5…7,5% не чинить 

суттєвого впливу на ефективну в’язкість означеної модельної системи. 

За видом лінійної та поліноміальної апроксимаційних функцій (рис. 2.16-

2.23) за методикою описаною вище графічно визначені діапазони температур, в 

яких починається різке зростання ефективної в’язкості досліджуваних модельних 

систем. Отримані діапазони температур (табл.2.6) і є вихідними даними для 

вибору температури, за якої проводиться технологічна операція диспергування 

суміші під час отримання розроблених начинок. 
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Таблиця 2.6 

Рекомендовані діапазони температур для операції диспергування суміші 

Модельна система, що містить: Діапазон температур, °С 
камедь ксантана концентрацією, %: 0,6 50…55 

0,8 50…55 
1 55…60 

камедь тари концентрацією, %: 0,6 50…55 
0,8 47…53 

1 55…60 
желатин концентрацією, %: 1 45…50 

2 45…50 
3 55…60 

камедь ксантана 0,36% та камедь тари 0,24% 55…60 
камедь ксантана 0,48% та камедь тари 0,32% 48…53 

камедь ксантана 0,6% та камедь тари 0,4% 55…60 
камедь ксантана 0,6%, камедь тари 0,4% та желатин 

концентрацією, %: 1 
50…55 

2 50…55 
3 50…55 

камедь ксантана 0,6%, камедь тари 0,4% та цукор 
концентрацією, %: 10 

50…60 

20 55…60 
30 55…60 
40 60…65 

камедь ксантана 0,6%, камедь тари 0,4%, сухе 
знежирене молоко концентрацією, %: 5 

60…65 

10 58…62 
15 59…63 

камедь ксантана 0,6%, камедь тари 0,4%, 
мальтодекстрин концентрацією, %: 2,5 

55…60 

5 59…62 
7,5 59…63 

 
Виходячи із наведених в таблиці даних, робочу температуру суміші під час 

виконання технологічної операції диспергування слід обирати із діапазону 

50…60°С. 

Таким чином, отримано залежності ефективної в’язкості від температури 

модельних систем із камеді ксантана, камеді тари, желатину, цукру, сухого 

знежиреного молока та мальтодекстрина з різною концентрацією означених 

складових. За отриманими залежностями встановлені діапазони температур, у 
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яких починається різке зростання ефективної в’язкості досліджуваних модельних 

систем. 

 

2.6 Дослідження ІЧ-спектрів компонентів розроблених модельних 

систем ТМН 

 

Інфрачервона (ІЧ) спектроскопія є одним з найпоширеніших методів 

молекулярної спектроскопії і займається вивченням коливальних спектрів 

молекул. Ці спектри визначаються будовою молекули і пов'язані з переходами 

між коливальними енергетичними станами або в класичній інтерпретації з 

коливаннями атомних ядер відносно рівноважних положень. Число і частоти ліній 

поглинання визначаються, по-перше, числом атомів, що утворюють молекули, 

масами атомних ядер, геометрією та симетрією рівноважної ядерної конфігурації, 

і по-друге, потенційним полем внутрішньомолекулярних сил. Таким чином, 

коливальні спектри є надзвичайно специфічними і чутливими характеристиками 

молекул, чим і пояснюється широке застосування їх в хімічних дослідженнях. 

ІЧ-спектри поглинання – унікальна у своєму роді фізична властивість. Не 

існує двох сполук, за винятком оптичних ізомерів, із структурами, що 

відрізняються, але однаковими ІЧ-спектрами. У деяких випадках, таких, як 

полімери з близькою молекулярною масою, відмінності можуть бути практично 

непомітні, але вони завжди є. У більшості випадків ІЧ-спектр є "відбитком 

пальців" молекули, який легко відрізнити від спектрів інших молекул. 

Крім того, що поглинання характеристичне для окремих груп атомів, його 

інтенсивність прямо пропорційна їх концентрації. Таким чином, вимірювання 

інтенсивності поглинання надає можливість розрахунку кількості даного 

компонента в зразку. 

У роботі досліджувались ІЧ-спектри зразків: 

– модельна система, що містить камедь ксантана та камедь тари; 

– модельна система, що містить камедь ксантана, камедь тари та цукор; 
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– модельна система, що містить камедь ксантана, камедь тари, сухе 

знежирене молоко; 

– модельна система, що містить камедь ксантана, камедь тари, 

мальтодекстрин. 

На рис. 2.24 зображені ІЧ-спектри поглинання вищезазначених зразків. 

 

 
Рис. 2.24 – ІЧ-спектри поглинання зразків: 1 – модельна система, що містить 

камедь ксантана та камедь тари; 2 – модельна система, що містить камедь 

ксантана, камедь тари та цукор; 3 – модельна система, що містить камедь 

ксантана, камедь тари, сухе знежирене молоко; 4 – модельна система, що містить 

камедь ксантана, камедь тари, мальтодекстрин 

 

І зазначимо, що всі зразки мають однакові явні піки поглинання в діапазоні 

частот від 1500 до 4000 см-1, а саме, см-1: 1648; 2122; 3406. Однак інтенсивність і 

амплітуда, а також ширина лінії поглинання у них різна. Особливо це стосується 

піка на частоті 3406 см-1. Для модельної системи, що містить камедь ксантана та 

камедь тари ширина піку найширша: смуга поглинання починається на частоті 

3063 та закінчується на 3631. Для модельної системи, що містить камедь ксантана, 

камедь тари та мальтодекстрин, смуга поглинання зменшується на 10…15%, для 

модельної системи, що містить камедь ксантана, камедь тари та цукор – 

зменшується на 50%, а для модельної системи, що містить камедь ксантана, 
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камедь тари та сухе знежирене молоко – складає 30% від смуги для модельної 

системи, що містить лише камедь ксантана та камедь тари. 

Очевидно наявність смуг поглинання в модельній системі, що містить 

камедь ксантана та камедь тари, обумовлюється складом даної системи, а саме 

хімічним складом складових, тобто хімічним складом камеді ксантана та камеді 

тари (рис.2.25). 

  

 
 

Рис.2.25 – ІЧ-спектри поглинання зразків: 1 – модельна система, що містить 

камедь ксантана та камедь тари; 2 – модельна система із камеді ксантана;  

3 – модельна система із камеді тари 

 

В ІЧ-спектрах і камеді ксантана, і камеді тари наявна смуга поглинання в 

діапазоні 1600…1700 см-1. Дана смуга відповідає зв’язку – -СОО-. Смуга із 

діапазону 2000…2500 см-1 обумовлюється наявністю зв’язку – -СH2-; а смуга із 

діапазону 3000…3700 см-1 – наявністю зв’язку – -ОH. 

Очевидно збільшення ширини лінії та її інтенсивності в модельній системі, 

що містить камедь ксантана та камедь тари, обумовлюється концентрацією 

складових в даній модельній системі. 
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Рис. 2.26 – ІЧ-спектри поглинання зразків: 1 –модельна система, що містить 

камедь ксантана, камедь тари та цукор; 2 – цукор 

 

Для зразків, що містять камедь ксантана, камедь тари, цукор або 

мальтодекстрин, або сухе знежирене молоко отриманий аналогічний результат. 

Так наявність в ІЧ-спектрі цукру (рис.2.26) ліній поглинання в діапазоні 

частот від 2850 до 3000 см-1 (наявність зв’язку -CH2-) обумовлює виникнення лінії 

поглинання в ІЧ-спектрі модельної системи, що містить камедь ксантана, камедь 

тари та цукор на частоті 2928 см-1. 

 

 
 

Рис. 2.27 – ІЧ-спектри поглинання зразків: 1 – модельна система, що містить 

камедь ксантана, камедь тари, сухе знежирене молоко; 2 – сухе знежирене молоко 
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Наявність в ІЧ-спектрі знежиреного молока (рис.2.27) ліній поглинання в 

діапазоні частот від 2305 до 2421 см-1 (наявність амінокислот) обумовлює 

виникнення лінії поглинання в ІЧ-спектрі модельної системи, що містить камедь 

ксантана, камедь тари та сухе знежирене молоко на частоті 2346 см-1. 

 

 
 

Рис. 2.28 – ІЧ-спектри поглинання зразків: 1 – модельна система, що містить 

камедь ксантана, камедь тари, мальтодекстрин; 2 – мальтодекстрин 

 

Для модельної системи, що містить камедь ксантана, камедь тари та 

мальтодекстрин, розширення смуги поглинання в ІЧ-спектрі в діапазоні від 3092 

до 3700 см-1 обумовлюється наявністю смуги поглинання в ІЧ-спектрі 

мальтодекстрина в діапазоні від 3092 до 3457 см-1. 

Таким чином, дослідження ІЧ-спектрів модельних систем, що містять 

камедь ксантана, камедь тари, цукор, сухе знежирене молоко, мальтодекстрин 

свідчать про те, що смуги поглинання, а відповідно і хімічний склад, на даних ІЧ-

спектрах визначаються ІЧ-спектрами, а відповідно і хімічним складом, складових 

визначеної модельної системи. Для ІЧ-спектрів досліджуваних модельних систем 

виконується правило адитивності, тобто відсутні хімічні реакції між 

компонентами даних систем. Однак очевидно наявність нових, порівняно із 

вхідною сировиною, зв’язків у модельних системах змінює їх фізичні властивості, 
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а саме: теплофізичні (теплоємність, температура плавлення, температура 

кристалізації або переходу до аморфного стану), реологічні (ефективна в’язкість, 

граничне напруження зсуву). Виходячи з цього, далі проводились реологічні та 

деривотографічні дослідження. 
 

2.7 Дериватографічні дослідження компонентів розроблених 

молоковмісних термостабільних начинок 
 

У даний час термічний аналіз і, зокрема, дериватографія, є одним із 

найпоширеніших фізико-хімічних методів досліджень. Він дозволяє дослідити 

поведінку індивідуальних речовин і композицій в умовах програмованого нагріву. 

На практиці класифікація і кількісна оцінка різних процесів, що відбуваються при 

нагріванні зразків, здійснюються за кривими тепловиділення та кривими втрати. 

Особливий інтерес представляє визначення кінетичних параметрів цих процесів, а 

також оцінювання механізмів їх протікання. Сутність досліджень із 

застосуванням дериватографії полягає в тому, що в процесі безперервного 

програмованого нагріву зразка фіксуються зміни, що відбуваються в ньому: 

втрата маси (TG), обумовлена виділенням летючих компонентів або протіканням 

хімічної реакції зі зміною маси зразка; поглинання або виділення теплоти (DTA) 

внаслідок фазових переходів швидкість зміни маси (DTG). 

Об’єктами дериватографічних досліджень (рис. 2.29) є наступні модельні 

системи: 

– модельна система із камеді ксантану і камеді тари (а); 

– модельна система із камеді ксантану, камеді тари та желатину (б); 

– модельна система із камеді ксантану, камеді тари, желатину та 

мальтодекстрину (в); 

– модельна система із камеді ксантану, камеді тари, желатину, 

мальтодекстрину і сухого знежиреного молока (г); 

– модельна система із камеді ксантану, камеді тари, желатину, 

мальтадекстрину, сухого молока і цукрової пудри (д); 

– начинка термостабільна молоковмісна (е). 
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Рис.2.29 – Дериватограми досліджуваних модельних систем 
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На рис.2.29 для досліджуваних модельних систем наведено дериватограми, 

що містять кінетику температури (Т), втрати маси (TG), поглинання або виділення 

теплоти (DTA), швидкості зміни маси (DTG). 

Експеримент проводився за умови заданого монотонного збільшення 

температури. З рис.2.29 бачимо, що для всіх досліджуваних зразків DTG та DTA 

спрямовані у бік зменшення температури. Таким чином слід вважати, що процес 

нагрівання модельних систем супроводжується поглинанням теплоти, тобто є 

ендотермічним. 

Дериватограми для всіх зразків можна розділити на три основних етапи 

(відділені на рис.2.29 пунктирною лінією). Розглянемо кожний із етапів, а саме: 

який вид мають наведені кінетики на кожному із виділених частин процесу 

нагрівання. 

На першому етапі відбувається нагрівання модельної системи, про що 

свідчить монотонна зміна температури (Т) з часом. Внаслідок нагрівання 

відбувається збільшення інтенсивності випаровуванням води з поверхні 

модельної системи: кінетика втрати маси (TG) змінює кут нахилу відносно осі, на 

якій відкладено час. Підтверджує збільшення інтенсивності випаровування води і 

кінетика зміни маси (DTG): змінюється кут нахилу кривої до осі абсцис. 

На другому етапі процесу на кінетиках втрати маси (TG) та швидкості зміни 

маси (DTG) наявні характерні для всіх модельних систем піки, які відповідають 

інтенсивному видаленню маси із зразків за рахунок переходу води із рідкого в 

газоподібний стан по всьому об’єму системи. Дані піки відповідають кипінню 

рідини, що утримують модельні системи. На ділянках часу, які відповідають 

даним пікам, кінетика температури (Т) та кінетика поглинання теплоти (DTA) 

змінюють кут нахилу до осі, на якій відкладено час. Кут нахилу кінетики 

температури зменшується, що свідчить про наявність фазового переходу І роду.  

Слід відмітити, що ширина та інтенсивність піків на другому етапі процесу 

нагрівання для різних модельних систем відрізняється. Це обумовлюється 

кількістю води, для якої відбувається фазовий перехід І роду. 
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Про завершення другого етапу свідчить повторна зміна кута нахилу 

кінетики температури (Т) та вирівнювання кінетики втрати маси (TG) та 

швидкості зміни маси (DTG). 

На третьому етапі продовжується нагрівання зразка до кінцевої 

температури, при цьому відбувається термічне розкладання речовин 

досліджуваних модельних систем із виділенням газоподібних речовин. 

Температура, за якої відбувається інтенсивний перехід води із рідкого або 

аморфного в газоподібний стан по всьому об’єму системи, для всіх зразків лежить 

у межах діапазону від 115°С до 125°С. Відомо, що фазовий перехід І роду для 

об’ємної води (так званої вільної води) має місце за температури 100°С. За 

температур із діапазону від 115°С до 125°С до газоподібного стану переходить 

фізико-хімічна волога, яка в свою чергу підрозділяється на адсорбційно й 

осмотично зв’язану. До осмотичної відноситься волога набрякання й волога 

іммобілізована усередині клітин колоїдною оболонкою. До адсорбційно зв’язаної 

вологи відноситься волога, що утворює мономолекулярний шар із молекулами 

сухих речовин. Вона зв’язана більш міцно з речовиною порівняно з осмотичною. 

У наступних шарах енергія зв’язку постійно зменшується. Саме наявність фізико-

хімічного зв’язку води з сухими речовинами модельних систем є причиною того, 

що перехід води даних модельних систем до газоподібного стану відбувається за 

температури більшої 115°С. При цьому, оскільки не існує чіткої границі між 

різними формами зв’язку води, то температура фазового переходу І роду для такої 

вологи визначається саме діапазоном температур. 

Необхідно відмітити, що на дериватограмах відсутні видимі піки, що 

відповідають фазовому переходу вільної води до газоподібного стану, тобто піків 

за температури 100°С. Даний факт свідчить або про відсутність вільної води 

(тобто вся вода модельних систем зв’язана тим, або іншим механізмом із сухими 

речовинами), або про її незначну кількість. 

Для з’ясування цього факту проведені дослідження методом 

диференціально-скануючої калориметрії наведені далі. 
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Таким чином, дериватографічними дослідженнями встановлено, що основна 

частина води модельних систем знаходиться у фізико-хімічному зв’язку з сухими 

речовинами. При цьому фазовий перехід системної води І роду із рідкого або 

аморфного стану в газоподібний відбувається в діапазоні температур від 115°С до 

125°С. 

 

2.8 Дослідження компонентів розроблених молоковмісних 

термостабільних начинок методом диференціально-скануючої калориметрії 

 

Метод диференціально-скануючої калориметрії – це термоаналітичний 

метод, у якому різниця в кількості тепла, необхідного для підвищення 

температури зразка і еталона, вимірюється як функція температури. Зразок і 

еталон підтримуються за однакової температури протягом усього експерименту. 

Контрольний зразок, тобто еталон, має визначену відому теплоємність у діапазоні 

температур, у якому проводиться сканування. Таким чином, теплофізичні 

властивості досліджуваного зразка визначаються, виходячи із теплофізичних 

властивостей еталона. 

Оскільки метою досліджень методом диференціально-скануючої 

калориметрії було уточнення даних про системну воду компонентів для 

розроблених у роботі молоковмісних начинок та безпосередньо самих начинок, то 

об’єктами даних досліджень були ті ж модельні системи, що і в дослідженнях 

дериватографічним методом. 

Таким чином, об’єктами досліджень методом диференціально-скануючої 

калориметрії є наступні модельні системи: 

– модельна система із камеді ксантану і камеді тари; 

– модельна система із камеді ксантану, камеді тари та желатину; 

– модельна система із камеді ксантану, камеді тари, желатину та 

мальтодекстрину; 

– модельна система із камеді ксантану, камеді тари, желатину, 

мальтодекстрину і сухого знежиреного молока; 
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– модельна система із камеді ксантану, камеді тари, желатину, 

мальтадекстрину, сухого молока і цукрової пудри; 

– начинка термостабільна молоковмісна. 

Дослідження проводились для діапазону температур від -30°С до 200°С 

На рис. 2.30 та 2.31 наведено термограми отримані методом 

диференціально-скануючої калориметрії для модельних систем. 

 

 
 

Рис. 2.30 – Термограми отримані методом диференціально-скануючої 

калориметрії для модельних систем: 1 – із камеді ксантану і камеді тари; 2 – із 

камеді ксантану, камеді тари та желатину; 3 –із камеді ксантану, камеді тари, 

желатину та мальтодекстрину 

 

Характер термограм для різних модельних систем – однаковий. На всіх 

термограмах мають місце два явних піки. Перший пік, який знаходиться в 

діапазоні температур від -5°С до 5°С, відповідає фазовому переходу І роду 

системної води із твердого або твердо аморфного стану в рідкий або аморфний 

стан. Другий пік, що знаходиться в діапазоні температур від 95°С до 115°С, 

відповідає фазовому переходу І роду системної води із рідкого або аморфного 

стану в газовий. 
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Рис. 2.31 – Термограми отримані методом диференціально-скануючої 

калориметрії для модельних систем: 1 – із камеді ксантану, камеді тари, желатину, 

мальтодекстрину і сухого знежиреного молока; 2 – із камеді ксантану, камеді 

тари, желатину, мальтадекстрину, сухого молока і цукрової пудри; 3 – начинка 

термостабільна молоковмісна 

 

Піки для різних модельних систем відрізняються шириною та значенням 

температури, за якої пік поглинання теплоти має мінімальне значення. Ширина 

піка поглинання обумовлюється спектром фракцій системної води, для якої 

спостерігається фазовий перехід І роду. Тобто чим більше фракцій з різною 

енергією зв’язку з сухими речовинами наявно у модельній системі, тим ширший 

пік поглинання. Як видно з наведених результатів, найвужчий пік має модельна 

система із камеді ксантана та камеді тари. Подальше збільшення кількості 

компонент в модельних системах сприяє збільшенню ширини піку поглинання. 

Виходячи з цього, характеризувати температуру переходу системної води в 

газовий стан необхідно діапазоном температур. 

Аналізуючи наведені на рис.2.30 та 2.31 термограми можна виділити 

наступні діапазони температур для фазового переходу І роду системної води із 

аморфного або рідкого стану до газового стану:  
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– для модельної системи із камеді ксантану і камеді тари: від 115°С до 

118°С; 

– для модельної системи із камеді ксантану, камеді тари та желатину: від 

117°С до 120°С; 

– модельна система із камеді ксантану, камеді тари, желатину та 

мальтодекстрину: від 115°С до 125°С; 

– модельна система із камеді ксантану, камеді тари, желатину, 

мальтодекстрину і сухого знежиреного молока: від 115°С до 123°С; 

– модельна система із камеді ксантану, камеді тари, желатину, 

мальтадекстрину, сухого молока і цукрової пудри: від 117°С до 125°С; 

– начинка термостабільна молоковмісна від 115°С до 121°С. 

Таким чином, проведено дослідження системної води компонентів для 

розроблених у роботі молоковмісних начинок та безпосередньо самих начинок 

методом диференціально-скануючої калориметрії. Дослідженнями встановлено, 

що для модельних систем фазовий перехід І роду системної води із аморфного або 

рідкого стану до газоподібного стану відбувається в діапазоні температур від 

115°С до 125°С. Отриманий результат підтверджує результати, отримані 

дериватографічним методом. 

У ході експериментальних досліджень підтверджено синергетичну 

взаємодію в системах «камедь ксантану-камедь конжаку» та «камедь ксантану-

камедь тари». Вибрано раціональне співвідношення суміші камедь ксантану-

камедь тари як 60:40.  

Отримано залежності ефективної в’язкості від температури модельних 

систем із камеді ксантана, камеді тари, желатину, цукру, сухого знежиреного 

молока та мальтодекстрина з різною концентрацією означених складових. За 

отриманими залежностями встановлені діапазони температур 50…60°С, у яких 

починається різке зростання ефективної в’язкості досліджуваних модельних 

систем. 

Проведені дослідження ІЧ-спектрів модельних систем, що містять камедь 

ксантана, камедь тари, цукор, сухе знежирене молоко, мальтодекстрин свідчать 
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про те, що смуги поглинання, а відповідно і хімічний склад, на даних ІЧ-спектрах 

визначаються ІЧ-спектрами, а відповідно і хімічним складом, складових 

визначеної модельної системи. Для ІЧ-спектрів досліджуваних модельних систем 

виконується правило адитивності, тобто відсутності хімічних реакцій між 

компонентами даних систем. 

Дериватографічними дослідженнями встановлено, що основна частина води 

модельних систем знаходиться у фізико-хімічному зв’язку із сухими речовинами. 

Методом диференціально-скануючої калориметрії встановлено, що для 

модельних систем фазовий перехід І роду системної води із аморфного або 

рідкого стану до газоподібного стану відбувається в діапазоні температур від 

115°С до 125°С. Отриманий результат підтверджує результати отримані 

дериватографічним методом. 

У ході проведення дослідів були зроблені такі висновки: 

- збільшення вмісту желатину призводить до зростання міцності готового 

продукту та втрати ніжної, легкої консистенції. При зменшенні вмісту 

желатину готовий продукт не набуває заданих текстурних характеристик, не 

має термостабільності; 

- збільшення вмісту камеді ксантану та камеді тари призводить до збільшення 

в’язкості начинки та втрати необхідної консистенції.  

- збільшення вмісту ферменту трансглютамінази призводить до зростання 

міцності начинки та втрати ніжної, здатної до намазування консистенції.  

Технічним результатом, що досягається при використанні запропонованого 

способу, є отримання термостабільної молоковмісної начинки з використанням 

желатину підвищеної поживної цінності з регульованими текстурними 

характеристиками за рахунок повноцінного молочного білка, мінеральних 

речовин, поліненасичених жирних кислот, розширення асортименту начинок для 

кондитерської промисловості,  зменшення трудових, енергетичних ресурсів, 

зниження собівартості готової продукції та підвищення ефективності 

технологічного процесу за рахунок скорочення кількості та тривалості деяких 

технологічних операцій. 
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РОЗДІЛ 3 
РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ МОЛОКОВМІСНОЇ 

ТЕРМОСТАБІЛЬНОЇ НАЧИНКИ ТА ХАРЧОВОЇ ПРОДУКЦІЇ З ЇЇ 

ВИКОРИСТАННЯМ 

 

У даному розділі наведено обґрунтування та розробка рецептурного 

складу та технологічної схеми виробництва молоковмісної термостабільної 

начинки з використанням желатину Також вивчено зміни показників якості 

молоковмісної термостабільної начинки під час зберігання. Розроблено 

рекомендації з використання молоковмісної термостабільної начинки у 

складі кулінарної та кондитерської продукції. 

 

3.1 Обґрунтування та розробка рецептурного складу та 

технологічної схеми виробництва сухої суміші для молоковмісної 

термостабільної начинки  

 

У ході попередніх досліджень установлено, що основними 

рецептурними компонентами, які надають термостабільних і структурно-

механічних властивостей ТН є желатин, фермент трансглютамінази та 

суміш полісахаридів. Ці компоненти, що «зшивають» молекули желатину, 

є складовими одиницями міцної просторової сітки начинки. Також було 

встановлено, що додавання суміші полісахаридів до начинки, позитивно 

впливає на низку фізико-хімічних показників продукту. Таким чином, 

підсумки дослідження аналітичних, органолептичних, структурно-

механічних, низки фізико-хімічних і технологічних властивостей дослідної 

системи термостабільної начинки стали причиною для наступного 

наукового обґрунтування рецептури (табл. 3.1) та технології виробництва 

термостабільної начинки (рис. 3.1).  

Для того, щоб наочно продемонструвати позитивний вплив на якісні 

характеристики начинки, далі за розділом результати експериментальних 
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досліджень подано з порівнянням отриманих результатів досліджень 

контрольного зразка термостабільної начинки, виготовленої без додавання 

желатину, ферменту трансглютамінази та суміші полісахаридів, за 

рецептурою, поданою в табл. 3.1, та зразка термостабільної начинки з 

використанням желатину, ферменту трансглютамінази та суміші 

полісахаридів (рецептура подана в табл. 3.2). 

Рецептурний склад термостабільної молоковмісної начинки наведений в 

таблиці 3.1. 

 

Таблиця 3.1 

Рецептурний склад сухої суміші для ТМН 

№ 
з/п 

Найменування 
сировини 

Масова 
частка сухих 
речовин,% 

На 1000 кг суміші, кг 

в натурі в сухих 
речовинах 

1 2 3 4 5 
1 Сухе знежирене молоко 95,0 100 95,0 
2 Цукор -пісок 99,85 350 349,5 
3 Мальтодекстрин 94,7 50 47,4 
4 Желатин 89,0 5 4,5 
5 Трансглютаміназа 95,1 2 1,9 
6 Камедь ксантану 91,3 3 2,7 
7 Камедь тари 91,0 2 1,8 

10 Всього − 512 670,8 
11 Вихід  510  
 

Спосіб отримання молоковмісної термостабільної начинки з 

використанням желатину включає змішування сухих компонентів начинки з 

водою, жировим компонентом, їх перемішування, термостатування суміші, 

фасування та охолодження, причому використовуються сухі компоненти такі як 

молоко сухе знежирене в кількості 2,5-7%, цукор-пісок в кількості 10-30%, 

мальтодекстрин –10-30%, желатин 1-3%, фермент трансглютамінази 0,01-0,3%, 

камедь ксантану – 0,24-0,72%, камедь тари - 0,16-0,48%. 
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Таблиця 3.2 

Зведена рецептура термостабільної начинки на 100 кг 

№ 
з/п 

Найменування 
сировини 

Масова частка 
сухих речовин, 

% 

На 1000 кг суміші, кг 

в натурі 
в сухих 

речовинах 

1 Сухе знежирене молоко 95,0 100 95,0 

2 Цукор  99,85 350 349,5 

3 Мальтодекстрин 94,7 50 47,4 

4 Желатин 89,0 5 4,5 

5 Трансглютаміназа 95,1 2 1,9 

6 Камедь ксантану 91,3 3 2,7 

7 Камедь тари 91,0 2 1,8 

8 Кондитерський жир 84 200 168 

9 Вода питна 0,0 290 0,0 

10 Всього − 1002 670,8 

11 Вихід  1000  

 

Технологічна система виробництва ТМН складається з шести логічно і 

функціонально пов’язаних між собою підсистем.  

На першому етапі – підготовка рецептурних компонентів (підсистема F) 

- просіюють та змішують сухі компоненти: суміш камеді ксантану та камеді 

тари за співвідношення 60±5 %:40±5 % у їх загальній концентрації від 0,4 % до 

1,2 %. Желатин змішують у кількості від 0,4 % до 1,0 %, трансглютаміназу в 

кількості від 0,05 % до 0,3 %, сухе знежирене молоко у кількості від 5,0 до 10,0 

г. Цукрову пудру — в кількості від 10,0 до 35,0 г, мальтодекстрин в кількості 

від 10,0 до 15,0 г, всі сухі компоненти перемішують. 

На другому етапі (підсистема Е) - отриману суміш гідратують у питній 

воді за температури від 55±5 °С протягом 7,5±2,5 хвилин при постійному 

перемішуванні за швидкості, що забезпечує рівномірне розподілення 

компонентів по всьому об’єму.  

На третьому етапі (підсистема D) – в отриману систему додають від 10,0 
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до 20,0 г кондитерського жиру, попередньо розтопленого за температури 55±5 

°С та емульгують протягом 10±2 хвилин. 

На четвертому етапі (підсистема С) – емульгований жир та усі 

рецептурні компонети змішують, після цього на наступному етапі (підсистема 

В) отриману суміш заливають у виробничу тару та термостатують за 

температури 55±5 оС та тривалості від 30 до 120 хвилин. Після 

термостатування начинку охолоджують до температури 4±2 оС, а на 

останньому етапі (підсистема А) пакують начинку та зберігають. 

Виходячи з результатів дослідження, запропоновано співвідношення 

рецептурних компонентів отримання термостабільної молоковмісної 

начинки «Thermofilling» ( табл. 3.3). 

Таблиця 3.3 
Структура технологічної системи виробництва термостабільної 

молоковмісної начинки «Thermofilling» 
Найменування підсистеми 

(етапу) Операції 
Характеристика 

функціонування 2 
підсистем (етапу) 

F «Підготовка рецептурних 
компонентів 1» 

   Отримання сухої 
суміші: 

− просіювання; 
− змішування; 
− перемішування; 

 

Контроль кількості та якості. 
Забезпечення розчинення. 

Е «Підготовка рецептурних 
компонентів 2» 

- просіювання; 
- диспергування; 
- підігрів; 
- перемішування 

Контроль кількості та якості. 
Забезпечення розчинення і 
набрякання 

D «Підготовка жирового 
компоненту» 

- розтоплення. Контроль кількості та якості. 
Забезпечення розтоплення. 

С «Підготовка 
напівфабрикату начинки» 

- диспергування; 
- емульгування. 

З’єднання рецептурних 
компонентів, формування 
структурно-механічних і 
фізико-хімічних властивостей. 

В «Структуроутворення та 
охолодження напівфабрикату 
начинки» 

- структуроутворення; 
- охолодження. 

Надання форми, структури 
та необхідних  якісних 
характеристик начинки. 

А «Отримання 
термостабільної 
молоковмісної начинки» 

– фасування; 
– пакування; 
– зберігання. 

Отримання термостабільної 
молоковмісної начинки із 
заданими органолептичними, 
фізико-хімічними, структурно-
механічними та мікро-
біологічними характеристиками 
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На рис. 3.1 представлена загальна технологічна схема виробництва 

термостабільної молоковмісної начинки з використанням желатину. 

 

 
Рис. 3.1 – Технологічна схема виробництва термостабільної молоковмісної 

начинки з використанням желатину 

 
3.2 Вивчення змін показників якості молоковмісної термостабільної 

начинки під час зберігання 
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Важливими основоположними показниками якості термостабільних начинок 

начинки, за якими визначають їх придатність до споживання, є мікробіологічні 

показники. З огляду на те, що розроблена суха суміш для ТМН містить близько 90-

95% вологи, а ТМН – 40-45% вологи, вони є сприйнятливим середовищем для 

розвитку мікроорганізмів, завдяки залученню до рецептурного складу ТМН 

компонентів із великим вмістом білка, полісахаридів, які зв’язують вологу. Однак 

існує ризик внесення шкідливої мікрофлори: плісеней та дріжджів, тому виникає 

потреба в дослідженні мікробіологічних показників сухої суміші для начинки та 

готової ТМН (табл. 3.4).  

 

Таблиця 3.4 

Мікробіологічні показники сухої суміші для ТМН та готової ТМН 
Найменування 

показника 
Суха суміш для 

ТМН Після 30 діб ТМН  Після 15 діб 

КМАФАМ, КУО в 1 г  
не більше 1,0×103 0,8×102 1,2×102 0,9×102 1,5×102 

БГКП, в 0,001 г  
не допускається Не виявлено Не виявлено 

Умовно-патогенні 
мікроорганізми, у тому 
числі Staphylococcus 
aurеus, в 0,1 г не 
допускається КУО 

Не виявлено Не виявлено 

Патогенні 
мікроорганізми, у тому 
числі Salmonella, 
в 25 г не допускається 

Не виявлено Не виявлено 

Кількість дріжджі та 
плісені, в 1 г не більше 
50 КУО 

Не виявлено Не виявлено 

 

Із табл. 3.4 бачимо, що мікробіологічні показники дослідних зразків ТН – 

свіжовиготовлені, та зразки, що зберігали за температури 2±2о С протягом 15 діб – не 

перевищують норм [106]. Таким чином, за результатами мікробіологічних 

досліджень ТН, рекомендований термін зберігання за температури 2±2о С 

становить 15 діб, а сухої суміші – 1 місяць. З огляду на це результати подальших 

експериментальних досліджень доцільно подавати за встановлених раціональних 

умов зберігання, за яких запропоновані термостабільні начинки відповідають 
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мікробіологічним нормам чинних медико-біологічних вимог і санітарних норм 

якості [106]. 

Результати фізико-хімічних показників сухої термостабільної начинки 

подано в табл. 3.5. 

 
Таблиця 3.5 

Фізико-хімічні показники сухої термостабільної молоковмісної начинки 
Назва показника Норма Метод контролювання 

Суха суміш  

Масова частка сухих речовин, 
 % не менше 

90–95 Згідно з ДСТУ 4910 

Титрована кислотність,  % 19 Згідно з діючою 
нормативною 

документацією 
Масова частка загального 

цукру, % не більше ніж 
20–40 Згідно з ДСТУ 5059 

Дисперсність (прохід через 
сито), d ,мм 

Не ≥0,5 Згідно з діючою 
нормативною 

документацією 
Сторонні домішки Не допускаються Візуально 

Мінеральні домішки Не допускаються Згідно з ДСТУ 4913 

 

У таблиці наведені результати фізико-хімічних показників сухої 

термостабільної начинки, а саме масову частку сухих речовин, яка становить 90-

95%. Також наведена титрована кислотність, масова частка загального цукру, 

дисперсність та сторонні й мінеральні домішки сухої суміші. За цими 

показниками можна зробити висновок, що суха суміш для термостабільної 

начинки зручна у використанні на підприємстві та має тривалий строк зберігання. 

Термостабільна начинка являє собою складну систему, що складається з 

визначеної кількості компонентів певної харчової та біологічної цінності. Під час 

розроблення рецептурного складу ТМН перспективним напрямом створення 

нового продукту високої біологічної цінності з заданими термостабільними, 

структурно-механічними та фізико-хімічними характеристиками. Це було 
92 

 



 

досягнуто спільним використанням структуроутворюючих компонентів різної 

природи та введенням до рецептурного складу ТМН желатину та ферменту 

трансглютамінази [123; 159]. Отже, з метою розуміння біологічної та харчової 

цінності ТМН, необхідно провести низку досліджень хімічного складу наукової 

розробки. Загальну характеристику хімічного складу ТМН подано в табл. 3.6. 
 

Таблиця 3.6 

Характеристика хімічного складу ТМН 

Найменування 
складової 

Вміст, % 

Суха суміш для ТМН Розроблений 
зразок ТМН  

Білки 17,50±0,2 5,10±0,2 
Жири 2,0±0,2 22,8±0,10 
Вуглеводи 70,5±0,2 40, 0±2,0 
Волога 6,0±2,0 30,30±2,0 
Зола 4,0±2,0 4,0±2 

 

 
Із даних табл. 3.5 видно, що поживні речовини обох свіжовиготовлених зразків 

ТМН залишаються майже на одному рівні після зберігання за традиційних умов 
упродовж 15 діб (незначно знижується волога).  

Як було доведено експериментальними дослідженнями, під час зберігання 
начинки змін зазнає низка фізико-хімічних і біохімічних процесів. Загальна кількість 
білків і жирів підвищується, а вологи – зменшується відносно зразків, що зберігалися 
за температури 2±2о С протягом 15 діб. 

Оскільки певна кількість білка в розробленій начинці зумовлена 
використанням желатину, то варто надати порівняльну характеристику вмісту 
амінокислот у желатині (табл. 3.7). 

 

Таблиця 3.7 

Порівняльна характеристика амінокислотного складу сировини 

Найменування складової 
Вміст, % 

Суха суміш для ТМН Начинка ТМН 
Вода - 8,00 
Білок 40,0 45,00 
Незамінні амінокислоти 
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Кінець таблиці 3.7 
Валін 1,93±0,06 2,78±0,1 
Аргінін 7,18±0,06  
Гістидин 1,19±0,06  
Ізолейцин 1,23±0,05 2,09±0,10 
Лейцин 2,64±0,08 3,71±0,20 
Лізин 4,09±0,03 1,55±0,08 
Метіонін 0,16±0,04 1,62±0,08 
Треонін 1,41±0,04 2,02±0,10 
Триптофан 0,01±0,02 1,09±0,05 
фенілаланін 1,68±0,06 2,55±0,20 

Загальна кількість ±0,38 17,41±0,81 
Замінні амінокислоти 

Аланін 6,93±0,06 2,55±0,10 
Аспарагінова кислота 4,47±0,1 4,41±0,22 
Гістидін - 1,39±0,07 
Гліцин 20,23±0,06 2,78±0,10 
Глутамінова кислота 9,58±0,24 10,90±0,5 
Пролін 14,64±0,05 2,25±0,10 
Серин 2,67±0,06 2,55±0,10 
Тирозин 0,31±0,04 2,02±0,10 
Цистин - 1,02±0,05 

Загальна кількість  ±0,7 29,87±1,34 
 

Роблячи загальні висновки щодо хімічного складу ТМН можна відзначити 

позитивний вплив желатину на біологічну цінність розробленої начинки, 

вітамінний та мінеральний склад. 

 

3.3 Розроблення рекомендацій із використання молоковмісної 

термостабільної начинки у складі кулінарної та кондитерської продукції 

 

Проведені експериментальні дослідження стали підґрунтям для 

розроблення рекомендацій щодо використання термостабільної молоковмісної 

начинки з використанням желатину у технології кулінарної та кондитерської 

продукції.  

Із термостабільною молоковмісною начинкою з використанням 

желатину можна створити широкий асортимент кулінарної та кондитерської 

продукції. Розроблені кулінарні вироби можна класифікувати: 

– борошняні вироби з ТМН (круасани «Смаколик»); 
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– кулінарні вироби (вареники з ТМН) 

– здобне печиво «Ладушка». 

Враховуючи асортимент термостабільних начинок, можна стверджувати 

можливість розроблення широкого асортименту кулінарної продукції. Це 

дозволяє визначити напрями їх розвитку з ТМН з використанням желатину. 

На нову страву круасани з начинкою «Смаколик» розроблена технологічна 

картка, яка запропонована в додатку. Рецептурний склад виробів із 

термостабільної молоковмісної начинки представлено табл. 3.8.  

Таблиця 3.8 

Рецептура розроблених борошняних виробів «Круасанів з ТМН» 

№ 
п/п 

Назва  

сировини 

Маса сировини 
Нормативна 

документація, що 
регламентує 

вимоги до якості 
сировини 

На 1 порцію, г На 10 порцій, кг 

брутто нетто брутто нетто 

1 Борошно 7,2 9,1 0,63 0,60 ДСТУ 46.004-99 

2 Яйця 1/10 
шт. 

2,0 0,04 0,04 ДСТУ 5028:2008 

3 Молоко 18 15 0,200 0,200 ДСТУ 2661:2010 

4 Цукор білий 10 8 0,02 0,02 ДСТУ 4623-2006 

5 Дріжджі  11 10 0,11 0,1 ДСТУ 4812-2012 

6 Сіль 0,9 0,9 0,009 0,009 ДСТУ 3583 :2010 

7 Маргарин 7 6 0,7 0,6 ДСТУ 4465: 2005 

8 Маса тіста  45    

9 Сухе знежирене молоко 10,0 10,0 0,1 0,1 ДСТУ 4273: 2003 

10 Цукор білий 35,0 35,0 0,35 0,35 ДСТУ 4623-2006 

11 Мальтодекстрин 5,0 5,0 0,5 0,5 Сертифікат якості 

12 Трансглютаміназа 0,2 0,15 0,002 0,015 Сертифікат якості 

13 Желатин 0,5 0,4 0,005 0,004 Сертифікат якості 

14 
Камедь ксантану 0,3 0,25 

0,0003 
0,0025 Сертифікат якості 
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Кінець таблиці 3.8 

15 Камедь тари 0,2 0,2 0,002 0,002 Сертифікат якості 

16 Кондитерський жир  20 20 0,2 0,2 ДСТУ 4391: 2004 

17 Вода 40 29 0,40 0,29 ДСТУ 7525.2014 

18 Маса начинки 111,7 100    

19 Маса круасанів з 
начинкою  

 186    

 Вихід  210    

 

У загальному вигляді спосіб виробництва круасанів із начинкою 

здійснюється наступним чином. Для приготування тіста: у тістомісильну діжу 

вливають холодну воду необхідної кількості, розчин лимонної кислоти, додають 

сіль, борошно та замішують тісто протягом (15-20) ×60 с до отримання однорідної 

маси. Отримане тісто викладають на стіл, посипаний борошном, та залишають на 

(20-30)×60 с Паралельно із замісом тіста підготовляють маргарин (нарізають на 

невеликі шматочки, кладуть в тістомісильну машину, насипають борошно та 

перемішують), потім прямокутні шматочки маргарину з борошном викладають на 

стіл і охолоджують в холодильній камері до температури 6-8оС. Для приготування 

листкового тіста прямокутні пласти з тістом розкатують, на середину кладуть 

шматочки охолодженого маргарину та розкатують на тісторозкачуваних машинах, 

оздоблюють термостійкою молоковмісною начинкою та формують круасани. 

Випікання відбувається при температурі 180-200оС протягом (35-40)×60 с, 

охолоджують та пакують.  

Борошно засипають у тістомісильну машину, додають нагріту до 30-35°С 

воду, яйця та сіль і замішують тісто до тих пір, поки воно не набуде однорідну 

консистенцію. Підготовлене тісто витримують 20-40 хв для набухання клейковини 

і надання тісту еластичності, після чого використовують для приготування 

вареників. Вологість тіста 37%. 

Попередньо приготовану ТМН охолоджують і застосовують для 

фарширування вареників. 

Готове тісто розроблюють на валик діаметром 2-3 см, нарізають його на 
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шматочки вагою 10-12 г та розкатують в пласти товщиною 1,5-2 мм. На середину 

кожної заготовки кладуть фарш, краї з’єднують, защипують, надають форму 

півмісяця. 

Сформовані вареники кладуть у киплячу підсолену воду з температурою 

 100°С і варять 5-7 хв. при слабкому кипінні. 

При відпусканні,вареники кладуть на розігріту мілку столову порціонну 

тарілку 7-8 шт. на порцію (200г) та поливають вершковим маслом, температура 

подачі 65°С. 

Технологічна схема виробництва круасанів із начинкою наведена на рис. 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.2 – Технологічна схема виробництва круасанів із ТМН 
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Таблиця 3.9 

Рецептура розроблених вареників «Чудові» 

 

 
На рис. 3.3 представлена технологічна схема виробництва вареників «Чудові»  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

№ 
п/п 

Назва  
сировини 

Маса сировини 
Нормативна 

документація, що 
регламентує вимоги до 

якості сировини 

На 1 порцію, г На 10 порцій, кг 

брутто нетто брутто нетто 

1 Борошно пшеничне 61 61 0,61 0,61 ДСТУ 46.004-99 

2 Цукор 10 10 0,1 0,1 ДСТУ 4623-2006 
3 Яйця 10 8 0,1 0,8 ДСТУ 5028:2008 
4 Вода 20,4 20,4 0,204 0,204 ДСТУ 7525:2014 
5 Маса тіста 101,4 100 1,14 1,0  
6 Сухе знежирене 

молоко 
10,0 10,0 0,1 0,1 ДСТУ 4273: 2003 

7 Цукор білий 35,0 35,0 0,35 0,35 ДСТУ 4623-2006 
8 Мальтодекстрин 5,0 5,0 0,5 0,5 Сертифікат якості 
9 Трансглютаміназа 0,2 0,15 0,002 0,015 Сертифікат якості 

10 Желатин 0,5 0,4 0,005 0,004 Сертифікат якості 
11 Камедь ксантану 0,3 0,25 0,0003 0,0025 Сертифікат якості 
12 Кондитерський жир  20 20 0,2 0,2 ДСТУ 4391: 2004 
13 Вода 40 29 0,40 0,29 ДСТУ 7525.2014 
14 Маса начинки 111,7 100    
15 Маса вареників з ТМН 213,1 200,0 213,1 200  
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Рис. 3.3 – Технологічна схема виробництва вареників «Чудові» 
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Таблиця 3.10 

Рецептура печива здобного «Ладушка» з ТМН 

 
 

№ п/п Назва  
сировини 

Маса сировини 
Нормативна 

документація, що 
регламентує вимоги до 

якості сировини 

На 1 порцію, г На 10 порцій, кг 

брутто нетто брутто нетто 

1 Борошно пшеничне 51 50 0,51 0,50 ДСТУ 46.004-99 
2 Цукор білий 10 10 0,1 0,1 ДСТУ 4623-2006 
3 Яйця 2 2 0,02 0,02 ДСТУ 5028:2008 
4 Амоній вуглекислий 0,2 0,2 0,002 0,002 Сертифікат якості 
 Сіль 1 1 0,01 0,01 ДСТУ 3583:2010  
 Жир 20 20 0,2 0,2 ДСТУ 4391: 2004 
 Крохмаль 2 2 0,02 0,02 ДСТУ 4286: 2004 
 Вода 15,5 14,8 0,155 0,148 ДСТУ 7525.2014 
5 Маса тіста 101,7 100 1,017 1,0  
6 Сухе знежирене 

молоко 
10,0 10,0 0,1 0,1 ДСТУ 4273: 2003 

7 Цукор-пісок 35,0 35,0 0,35 0,35 ДСТУ 4623-2006 
8 Мальтодекстрин 5,0 5,0 0,5 0,5 Сертифікат якості 
9 Трансглютаміназа 0,2 0,15 0,002 0,015 Сертифікат якості 

10 Желатин 0,5 0,4 0,005 0,004 Сртифікат якості 
11 Камедь ксантану 0,3 0,25 0,0003 0,0025 Сертифікат якості 
12 Кондитерський жир  20 20 0,2 0,2 ДСТУ 4391: 2004 
13 Вода 40 29 0,40 0,29 ДСТУ 7525.2014 
14 Маса начинки 111,7 100    
15 Маса печива з ТМН 213,1 200,0 213,1 200  

100 
 



 

 

Технологічний процес виробництва печива здобного із начинкою 

здійснюється наступним чином. Для приготування тіста: у тістомісильну діжу 

кладуть жир (вершкове масло або маргарин), цукор, сіль, амоній, крохмаль, соду 

розмішують, збивають 5-10 хвилин на середніх оборотах міксера до 

кремоподібної консистенції. Далі додають суміш меланжу, воду та збивають. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
Рис. 3.4 – Технологічна схема виробництва здобного «Ладушка» з ТМН 
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Після чого у суміш вносять борошно, причому спочатку перемішують на малих 

оборотах міксера не більше 1 хвилини. Тісто отримують не затягнуте, однорідне, 

без грудочок. Воно гарно відходить від діжки, в якій вимішувалося. 

Готове тісто відформовують однорядним штампом на відсадочній машині 

та розміщують заготівки круглої форми на чистому листі. На відформовані 

заготівки із тіста відсаджують термостабільну молоковмісну начинку. 

Напівфабрикати печива з начинкою ставлять в піч для випікання при 

температурі 200-220 ОС. Отримане печиво охолоджують до температури +18-

+20оС. Готове печиво пакують у коробки та фасують. 

Отже, з використанням сухої суміші та напівфабрикату ТМН можно 

виробляти великий асортимент борошняних, кондитерських та кулінарних 

виробів. 
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ВИСНОВКИ  
 

1. Проведення комплексних досліджень із вивчення органолептичних, 
фізико-хімічних і структурно-механічних властивостей дослідної системи 
термостабільної начинки, а також впливу високої температури на розробку 
дозволило запропонувати рецептуру та технологічний процес виробництва 
термостабільної молоковмісної начинки з використанням желатину, ферменту 
трансглютамінази та суміші полісахаридів. 

2. Вивчення мікробіологічних показників термостабільної 
молоковмісної начинки з використанням желатину, ферменту трансглютамінази 
та суміші полісахаридів дозволило встановити термін її зберігання за традиційних 
умов : для готової ТМН рекомендований термін зберігання за температури 2±2о С 
складає 15 діб, для сухої суміші ТМН, за температури 2±2о С – 1 місяць. За умови 
виконання цих рекомендацій продукт є гарантовано мікробіологічно-
нешкідливим для організму людини. 

3. У ході дослідження хімічного складу термостабільної молоковмісної 
начинки доведено, що наявність у рецептурному складі желатину сприяє 
підвищенню харчової та біологічної цінності розробки: відзначається більш 
високий вміст валіну, гістидину, лейцину, треоніну, фенілаланіну, аланіну, 
аспарагіну, глютаміну та цистину Установлено, що в контрольній начинці (без 
добавки) та в начинці з желатином вміст білків підвищується відповідно на 1,7 і 
1,35%, а жиру – на 2,6 і 3,35%.  

4. Результати досліджень фізико-хімічних властивостей термостабільної 
молоковмісної начинки доводять, що желатин у поєднанні з ферментом 
трансглютамінази сприяє утворенню термостабільної структури За результатами 
низки реологічних досліджень, можна стверджувати, що наявність у рецептурному 
складі начинки суміші полісахаридів надає виробу певної м’якості, ніжності та 
пластичності.  

5. Результати досліджень із визначення температурного впливу на 
технологічні властивості термостабільної молоковмісної начинки з 
використанням молочної сировини, желатину, ферменту трансглютамінази та 
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суміші полісахаридів (вивчення змін термічної стійкості та температури 
плавлення) дали змогу встановити наступне. По-перше, зберігання начинки за 
двох різних умов сприяє зменшенню показників термічної стійкості та 
температури плавлення. По-друге, наявність у рецептурному складі начинки 
желатину з ферментом яким позитивно впливає на її технологічні характеристики, 
оскільки було виявлене збільшення термостабільності, підвищення температури 
плавлення у виробі з желатином.  

6. У ході вивчення ІЧ-спектрів зразків термостабільної начинки 
встановлено, що желатин сприяє утворенню додаткових внутрішньомолекулярних 
та міжмолекулярних водневих зв’язків; відбувається міжмолекулярна перебудова 
в комплексах сполук – органічних кислот, білків, амінокислот.  
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