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Використання у макаронній галузі 
промисловості хлібопекарського бо-
рошна, до того ж з пониженими техно-
логічними властивостями, вимагає за-
стосування технологічних прийомів для 
поліпшення якості макаронних виробів. 

Борошно, що переробляється, най-
частіше має занижені властивості за 
вмістом та якістю клейковини, яка, як 
відомо, відіграє роль основного струк-
туроутворюючого компоненту в мака-
ронному тісті. За таких умов доцільним 
є застосування поліпшуючих харчових 
добавок, які б виконували роль струк-
туроутворювачів. Останніми дослід-
женнями, проведеними на кафедрі тех-
нології хліба, кондитерських, макарон-
них виробів і харчоконцентратів вста-
новлена ефективність використання та-
ких добавок, як желатин, модифіковані 

полісахариди (карбюлоза, метилцелю-
лоза), пектин для покращення якості 

шкаронних виробів [1]. 
Більшість харчових добавок, які дос-

ліджувались нами як поліпшувачі ма-
каронних виробів, - порошки або гра-
нули. Ці добавки вносяться у невели-
ких кількостях, тому краще вносити їх 
в тісто у вигляді водозбагачувальної 
суміші, яка готується шляхом замочу-
вання добавки у всій кількості води, не-
обхідній за рецептурою. Для об 'рун-
тування режимів підготовки цих доба-
вок до виробництва та пояснення ме-
ханізму їхнього впливу на якість мака-
ронних виробів важливо вивчити їхню 
розчинність у воді, в'язкість цих роз-
чинів, вплив технологічних факторів на 
властивості розчинів, а також порівня-
ти між собою. 

Під час вивчення швидкості та ступе-
ня набухання желатину і полісахаридів 
(пектину, метилцелюлози, карбюлози) їх 
замочували у воді при співвідношенні 
1:2,5; 1:10; 1:20 за температури 20°С. 

Встановлено, що для желатину дос-
татнім є гідромодуль 10, а для полісаха-
ридів - 20. Желатин набухає повільно і 
лише за 90 хв. досягає максимального 
об'єму, проте за цієї температури набу-
хає обмежено. Полісахариди набухають 
досить швидко і, особливо у разі пере-
мішування, за 20 - 30 хв. утворюють гель 
при співвідношенні полісахарид : вода 
=1:20. Проте візуально можна відмітити, 
що метилцелюлоза та карбюлоза утво-
рюють дуже в'язкі розчини. 

Для порівняння властивостей дослід-
жуваних добавок вивчали зміну в'яз-
кості їхніх розчинів при однаковій кон-
центрації 1,5%, що,відповідає дозуван-
ню їх приблизно 0,5% до маси борош-
на, за температури 20°С, 40°С, 60°С. 
В'язкість розчинів визначали на капіляр-
ному віскозиметрі Оствальда. 

Встановлено (табл. 1), шо найви-
щу в 'язкість розчинів має метилце-
люлоза, в'язкість карбюлози приблиз-
но у 2 рази нижча , а найнижча - у 
желатину. В 'язкість його розчину за 
температури 40°С приблизно на по-
рядок нижча , ніж розчину метилце-
люлози . Із зб ільшенням температу-
ри в 'язк ість розчинів зменшується , 
але с т у п і н ь р о з р і д ж е н н я різний. В 
н а й б і л ь ш і й м і р і з м е н ш у є т ь с я 
в'язкість розчину метилцелюлози - на 
71 ,0%, а інших добавок - у такій по-
с л і д о в н о с т і : карбюлози , желатину, 
пектину в ідповідно на 59,5%, 35 ,8%, 
32 ,5% у разі зростання температури 
з 20°С до 40°С. За температури 60°С 
метилцелюлоза викристалізовується 
у вигляді нерозчинної фази. 

Для дослідження впливу технологіч-
них факторів на в'язкість розчинів виз-
начальною умовою є їх робоча концен-
трація. яка встановлюється в залежності 
від дозування добавки по відношенню 
до борошна. Вивчали вплив темпера-
тури води на розчинність карбюлози, 
метилцелюлози та в'язкість їхніх роз-
чинів, в яких кількість карбюлози скла-
дала 0,2%; 0,4% та 0,6% до маси борош-
на, дозування метилцелюлози зміню-
вали у більш вузьких межах: 0,02%; 
0,05%; 0,1% до маси борошна. Добав-
ки розчиняли у всій кількості води, не-
о б х і д н і й за р е ц е п т у р о ю . За такого 
співвідношення концентрація добавок 
у розчинах складала (0,6 -1 ,7)% для кар-
бюлози і (0,1 - 0,3)% для метилцелюло-
зи. Зразки розчиняли у воді з темпера-
турою 30°С, 40°С, 50°С, 60°С та 70°С, 

розчинність добавок спостерігали візу-
ально, контролюючи час набухання. 

Встановлено, що залежність в'язкості 
розчинів карбюлози та метилцелюло-
зи в ід т е м п е р а т у р и води м а ю т ь 
лінійний характер: в'язкість зменшуєть-
ся із збільшенням температури. Дані для 
к а р б ю л о з и н а в е д е н і на р и с . 1 . Із 
збільшенням кількості карбюлози з 0,2% 
до 0,6% в'язкість розчинів зростає, а 
в 'язкість розчинів метилцелюлози у 
досліджуваних невисоких концентраці-
ях практично не залежить від кількості 
добавки . Температура води суттєво 
впливає на швидкість набухання та роз-
ч и н е н н я д о б а в к и . М е т и л ц е л ю л о з а 
швидко набухає у воді з температурою 
30°С, причому в гарячій воді цей про-
цес протікає повільніше, і розчинність 

Т а б л и ц я 2. 
Вплив т е м п е р а т у р и води на р о з ч и н е н н я д о б а в к и 

Назва добавки 
Тривалість розчинення (хв) пои температурі 

Назва добавки 
30 "С 40 °С 50 °С бо °с 70 °С 

Карбюлоза ЗО 25 20 15 10 
Метилцелюлоза 10 15 ЗО - -

Таблиця 1. 
Порівняльна характеристика в'язкості полісахаридів та желатину 

В'язкість розчинів та ступінь розрідження за те «пеолтури 
Назва добавки 20 ' С 40 СС 60 °С 

В'язкість, Па с Розрідження, % В'язкість. Па с Розрідження, % В'язк ість, Па с Розрідження, % 
Метилцелюлоза 3591.2 С 1239 7 71 
Карбюлоза 1635.6 0 £€19 59.5 390,9 76,1 
Пектин 103.3 с? ? 35.8 43,2 58,2 
Желатин 15.9 с 10.2! 32.5 8,6 45,9 
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Таблиця 3. 
Експериментальні дані та результати визначення в'язкості 
водозбагачувальних сумішей при використанні пектину 

Добавка І % до маси 
борошна 

Концентрація 
розчину, % час витікання, с Густина, кг/мЗ В'язкість, Па с 

Цитрусовий пектин, 0,5 
1 

1,7 16 997 66.9 Цитрусовий пектин, 0,5 
1 3,4 63 998 260,1 

Буряковий пектин, 0,5 
1 

1,7 4,5 997 18.8 Буряковий пектин, 0,5 
1 3,4 27 987 111,9 

її зменшується. Це підтверджує літера-
турні даь про агрегатну нестійкість 
м е т и л ц е л ю л о з и за т е м п е р а т у р и 
(50. . . 100) ОС [2], внаслідок чого метил-
целюлоза викристалізовується. Карбю-
лоза, навпаки, при збільшенні темпера-
тури води швидше набухає і краще роз-
чиняється (табл.2). 

Результати визначення в'язкості роз-
чинів пектинів за температури 20°С при 
використанні їх у кількості 0,5% та 1,0% 
до маси борошна і розчиненні у всій 
кількості води, необхідній для замішу-
вання тіста, представлені в табл. 3. 
Підтверджено, що цитрусовий пектин 
як високометоксильований , володіє 
більшою гідрофільною здатністю, ніж 
буряковий пектин, і у т в о р ю є б ільш 
в'язкі розчини. Ця величина для буря-
кового пектину втричі менша, ніж для 
розчинів цитрусового пектину, приго-
товлених в однакових умовах. 

Під час визначення оптимальних до-
зувань добавок до маси борошна вста-
новлено, що для добавок, в'язкість роз-
чинів яких більша, дозування їх як по-
ліпшувачів зменшується, наприклад, 
дозування метилцелюлози найменше і 
складає (0,1-0,2)%. 

О т ж е , с т р у к т у р о у т в о р ю в а л ь н а 
здатність добавок пов'язана з їхньою 
будовою, яка обумовлює властивість 
набухати і утворювати в'язкі розчини. 
Чим більша здатність до набухання, тим 
сильніше проявляються структуроут-
ворювальні властивості добавки. 

Для в и в ч е н н я с т р у к т у р о у т в о р ю -
вальної здатності харчових добавок важ-
ливе значення має також дослідження 
їх впливу на властивості клейковини. 
Для цього визначали кількість сирої 
клейковини та сухої клейковини у тісті з 
добавками та у тісті без добавок (табл. 
4 та 5), а також вивчали вплив способу 
внесення добавок (пектину) на кількість 
та якість клейковини (табл. 5). 

Встановлено, що внесення метилце-
люлози в кількості 0,1%-0,2% до маси 
борошна практично не впливає на вміст 
сирої і сухої клейковини, а також на її 
пружні властивості та гідратацію. Те ж 
саме можна сказати і про дозування 
карбюлози 0,4%. При невисоких дозу-
ваннях вплив метилцелюлози і карбю-
лози на клейковину незначний. Лише 
при б ільших дозуваннях карбюлози 
(0,6%-1,0%) та метилцелюлози (0,4%) 
спостерігається зменшення кількості 
сирої і сухої клейковини, вона стає 
більш пружною та менш розтяжною, 
проте гідратаційна здатність клейкови-
ни змінюється незначно. 

Використання 0,5% - 1% цитрусово-
го та бурякового пектину у сухому виді 

призводить до зменшення вмісту сирої 
клейковини відповідно на 6,0% - 13,6% 
та 1,6% - 4,8%, до зниження вмісту сухої 
клейковини та її гідратації (табл. 5). Крім 
того, клейковина стає менш розтяжною 
і більш пружною. Вплив бурякового 
пектину виражений в меншій мірі, що 
можна пояснити меншою здатністю 
його до набухання. 

У разі внесення пектину у вигляді 
розчину вміст сирої і сухої клейкови-
ни ще нижчий, гідратація також змен-
шується. Процес відмивання клейко-
вини ускладнювався, вона була крих-

тувата, мала низьку розтяжність, яка 
склала 6 см. 

Причинами впливу добавок-гелеут-
ворювачів на властивості клейковини 
можуть бути такі фактори: 

- дегідратуючий вплив полісахаридів 
на білкову колоїдну систему, який пе-
решкоджає повному її розвитку, що 
призводить до зменшення кількості 
відмитої клейковини та до зростання 
пружних її властивостей; 

- "розклинювальний" вплив набух-
лих полісахаридів на білкову систе-
му, який п е р е ш к о д ж а є у т в о р е н н ю 
клейковини; 

- утворення б ілок-полісахаридних 
комплексів, які мають більш жорст-
ку структуру. 

Вивчення механізму впливу доба-
вок-структуроутворювачів на власти-
вості клейковини здійснювали у дослі-
дах з пектином, яке проводили на мо-
дельних сумішах, що складалися з ліо-
фільно висушеної клейковини, пекти-
ну та води у співвідношенні 2:1:2,5. У 
контрольному варіанті змішували 2 г 
клейковини з водою при температурі 
32°С. Білки клейковини утворювали 
клейковинний згусток, який знаходить-
ся у надлишку води, що не зв'язалася 
к л е й к о в и н о ю . У д р у г о м у вар і ант і 
змішували 2 г клейковини і 1 г пектину, 

після чого додавали воду. У цьому ви-
падку набухлі білки утворювали менш 
розвинений згусток, деякі крихти клей-
ковини не набухали, а знаходились у 
вигляді суспензії у слабкому розчині 
пектину. У третьому варіанті клейкови-
ну змішували з приготовленим розчи-
ном пектину (1 г пектину і 25 мл води). 
Протягом 3 годин гранули клейковини 
не утворювали клейковинного згустку 
і знаходилися у вигляді суспензії у роз-
чині пектину. 

Отже, у тісті клейковина і пектин 
конкурують за зв 'язування води, на-
бухлий пектин досить міцно утримує 
воду, перешкоджаючи гідратації клей-
ковини. А н а л о г і ч н и й вплив мають 
інші полісахариди на клейковину. Та-

Т а б л и ц я 5. 
Вплив пектинів на к ількість і як ість к л е й к о в и н и 

Добавка, % до маси Показники к ількост і га якост і клеиковини 
боришна та спосіб вм іст сирої Вміст сухої Гідратаційна Показник ИДК Розтяжність 

внесення к л е й к о в и н и . % клейковини, % здатність % о д . п р и п а д и см 
Контроль 25 9 178 67 13 
Пектин цитрусовий, 
(сухий), 0,5 23,5 8,6 173 65 10 
(сухий). 1,0 21,6 8,4 157 62 8 
(розчин), 1,0 25,2 8 215 69 6 
Пектин буряковий, 
(сухий), 0,5 24,6 8,9 176 61 11 
(сухий) 1,0 23,8 8,8 167 55 10 

Таблиця 4. 
Вплив ка"Рюлози та метилцелюлози на кількість і якість клейковини 

Показники 
Значення показників при дозуванн і 

Показники Контроль (без 
добавок) 

Капбюлози % Метилцелюлози, % Показники Контроль (без 
добавок) 0,4 0,6 1 0 , ^ 0,2 0.4 

Кількість сирої клейковини, % 41,1 41,2 39,3 38,1 41,1 41,2 40,3 
Кількість сухої клейковини, % 12,8 12,8 11,8 11,9 12,6 12,6 12,7 
Деформація на приладі ИДК-1, од.приладу 91 88 85 84 89 95 93 
Розтяжність, см 14 14 12 11,5 12 13 14 
Гідратаційна здатність, % 220 222 233 217 226 228 224 

48 Январь № 1 ( 4 3 ) 2 0 0 3 г . 
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Рис. 1. Вплив т е м п е р а т у р и на в'язкість розчинів карбюлози різної концентраці ї 

кий механізм впливу дооавок-струк-
туроутворювачів (альгінатів) на клей-
ковинні б ілки встановлено також в 
роботі [3]. Зменшення кількості сухої 
клейковини при відмиванні з тіста у 
разі більш високих дозувань поліса-
харидів свідчить саме про їх "розкли-
нювальний" вплив, внасл ідок чого, 
очевидно, до клейковини не потрап-
ляють деякі білки гліадінової фракції, 
тому клейковина має б ільш пружні 
властивості. 

Таким чином, добавки-гелеутворю-
вачі у невеликих дозуваннях суттєво не 
впливають на властивості клейковини, 
у разі більш високих дозувань вони 
справляють дегідратуючий вплив на 
клейковину, що може мати позитивну 

дію у разі перероблення слабкої клей-
ковини. Разом з тим, утворюючи в'язкі 
розчини, добавки - гелеутворювачі самі 
виконують у тісті роль структуроутво-
рювачів. 

Структуроутворювальна здатність 
добавок корелює з їх спроможністю 
утворювати в'язкі розчини і обумовлює 
їх оптимальні дозування. 

Досл ідження впливу технолог іч-
них п а р а м е т р і в на р о з ч и н н і с т ь та 
в ' я зк і сть р о з ч и н і в дали змогу об-
рунтувати параметри підготовки їх 

до виробництва . 

В и с н о в к и -
1. Встановлено, що із збільшенням 

температури від 20°С до 60°С роз-

чинність добавок у воді зростає, а в 
язкість розчинів зменшується. Винят-
ком є метилцелюлоза, яка за темпера-
тури 60°С викристалізовується, прояв-
ляючи агрегатну нестійкість. 

2. В'язкість розчинів добавок-гелеут-
ворювачів зменшується в ряду метил-
целюлоза, карбюлоза, пектин, желатин. 

3. Визначено параметри приготуван-
ня в о д о з б а г а ч у в а л ь н о ї су м іші для 
рідких добавок. 

4. Доведено, що добавки-гелеутво-
рювачі справляють у тісті дегідратую-
чий вплив на білки борошна та викону-
ють розклинювальну роль, перешкод-
жаючи утворенню клейковини. Одно-
часно вони самі виконують роль струк-
т у р о у т в о р ю в а ч і в . 
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