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СВЯЗЬ ВЛАГИ В СЛИВОЧНОМ МАСЛЕ 
С ДОБАВКОЙ КРИОПОРОШКА СВЕКЛЬІ 
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пищевих тєхнологий 

При изучении процессов формирования струк-
турьі и консистенции жирньїх пищевьіх продуктов, 
в том числе сливочного масла, исследовали, как 
правило, их жировую фазу, а также влияние 
содержания влаги и ее дисперсности на консистен-
цию продуктов. Формьі связи влаги с компонента-
ми сливочного масла фактически не изученьї. Мас-

ло содержит от 16 до 35% влаги. Позтому формьі 
связи ее с нежировьіми компонентами существен-
но влияют на свойства продукта. Особенно важное 
значение имеют форми связи влаги при производ-
стве масла с наполнителями и добавками. 

Нами разработан новьій вид масла с добавкой 
криопорошка красной столовой свекльї. Проведен-
ньіе исследования показали, что добавка способст-
вует пластификации продукта. 

Цель работьі — изучить влияние криопорошка 
свекльї на формьі связи влаги в сливочном масле. 
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Широко используемьій в последние годн метод 
дифференциальной сканирующей калориметрии, 
основанньїй на определении содержания свобод-
ной (вьгаораживаемой) водьі по тепловим зффек-
там фазових превращений льда в воду, для иссле-
дования сливочного масла нєприемлем. Зто связа-
но с тем, что при нагревании образца сливочного 
масла фазовьіе превращения льда накладьіваются 
на фазовне превращения легкоплавких глицери-
дов жировой фазьі продукта. Изучение влияния 
добавки криопорошка свекльї на формьі связи вла-
ги в сливочном масле проводили с помощью тер-
могравиметрического анализа на приборе Дерива-
тограф ОД-102-568/С. Прибор фиксировал тепло-
вьіе зффектьі методом дифференциально-термиче-
ского анализа ДТА, изменение массьі исследуемо-
го продукта термогравиметрическим методом ТГ, 
а термогравиметрия по производной дала возмож-
ность установить скорость потери массьі ТГП. 

Исследования проводили при скорости монотон-
ного нарастания температури 2,5°С/мин, подо-
грев образцов вели до 250°С. Обработку получен-
ньіх кривих осуществляли с помощью ЗВМ персо-
нального компьютера. 

При описании дериватограмм считали, что про-
исходит активационная реакция первого порядка, 
кинетика которой описьівается уравнением 

сІ&/сІІ = - К в ; ( 1 ) 

К = К,ехр(-Еу ^ 

© — количество вещества; : • 
К — скорость реакции; 

Е^ — знергия активации; 
— постоянная Больцмана; 

Т — абсолютная температура. 

©(ґ) = ехр (-/(?)); 

[(і) = к / і ехр І - Е ^ К^^) аґ, 
о 

ИЛИ при линейном нагреве СО скоростью (З 

© ( Щ ) = ехр (/(Г)); : 
т 

= І ехр ( -Я, / ат, (2) 

что и определяет кривьіе ДТА. 
По зтим функциям раскладьівали с использова-

нием ЗВМ термограмму удаления влаги 
= 2 А,віт, Е ^ , (3) 

І 

откуда определяли количества и типи вьіделения 
влаги. 

На рис. 1 прєдставленьї дериватограммьі образ-
цов масла: / — без добавки (контроль); 2 — с 
добавкой криопорошка красной столовой свекльї. 
Графики показьівают, что влага в сливочном масле 
находится в нескольких формах связи. Основная 
ее часть удаляется из продукта в температурном 
интервале 70-110°С. 

Ряд исследователей упрощает классификацию 
форм связи води и предлагает два основньїе груп-
пьі: свободную и связанную воду. На нащ взгляд, 

где 

Тогда 
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Рис. 1 

наиболее общепризнанная и совершенная класси-
фикащія форм связи влаги с материалом предло-
жена П.А. Ребиндером [1]. Она учитьівает как 
природу образования разньїх форм, так и знергию 
их связи с материалом. Согласно классификации 
П.А. Ребиндера все форми связи распределяются 
на три большие группьі: химическую, физико-хи-
мическую и физико-механическую. 

Когда речь идет о связанной влаге, то имеется 
в виду только часть физико-химически связанной 
влаги, удерживаемой прочно, к которой относится 
адсорбционная связь в моно- и полимолекулярньїх 
слоях. Адсорбция сопровождается виделением теп-
ла, так как потенциальная знергия поверхностньїх 
слоев благодаря адсорбции переходит в теплоту. 
Удаление зтой влаги требует больщей затрати 
тепла. К физико-химической влаге относится так-' 
же влага набухання, которая состоит из осмотиче-
ской и иммобилизованной. Влага набухання счи-
тается свободной в том смисле, что ей соответст-
вует весьма малая знергия связи. Поглощение 
влаги набухання происходит без вьіделения тепла 
и без сжатия системи. 

Формьі связи влаги в исследуемих образцах 
масла определяли обработкой на ПК кривих ТГ, 
характеризующих потери влаги в масле (рис. 2: 
а — без добавки; б — с криопорошком красной: 

150 'С 

150 'С 

Рис. 2 



38 ИЗВЕСТИЯ ВУЗОВ. ПИЩЕВЛЯ ТЕХНОЛОГИЯ, № 1, 1999 

• -і 
•7 і 

;,,. Таблица 

Форми 
связи влаги 

Контроль Масло с криопорошком свекли 
Форми 

связи влаги Содержание, % Температурньїй 
пик, 'С 

Температурний 
интервал, °С 

Содержание, % Температурний 
пик, 'С 

Температурний 
интервал, "С 

Менее прочно 
связанная влага: 

механически 

осмотйческй 

Более прочно 
связанная влага: 

полимолеку-
лярньїй слой ' 

мономолеку-
лярньїй слой 

16,5 13,0 

3,0 35 25-50 4,0 35', ' 25 -53 

в,5 67 50-75 6,0 6 5 .іОГіигі- 53-75' 

7,0 82 • 7 5 - 9 0 3,0 ^ 80 75-88 

8,5 . 12,0 р,; 

5.5 105 90-110 6,0 100 88-105 

3,0 115 110-155 6,0 112 V ^ . 105-150 

столовой свекльї; / — мономолекулярная влага; 
2 — полимолекулярная; і, 4 — осмотическая; 5 — 
механически связанная. Полученньїе данньїе о 
количестве каждого вида влаги в продукте, пиках 
и интервалах удаления влаги представленьї в таб-
лице. Видно, что в обоих видах масла на нервом 
зтапе при достаточно низких температурах (25-
50°С) удаляется небольшое количество механиче-
ски связанной (свободной) влаги. Температурьі 
максимального удаления менее прочно связанной 
(осмотической) влаги из образцов масла контроль-
ного и с добавкой криопорошка свекльї также мало 
различались. Количество осмотически связанной 
влаги в контрольном образце на 4,5% больше, чем 
в масле с криопорошком свекльї. Зто связано с тем, 
что в жировой фазе образца масла без добавок 
гидрофильньїми свойствами, т.е. способностью 
связьшать воду, обладают в основном оболочки 
жировьіх шариков. Согласно модели структури 
оболочки Своупа-Бруннера [2], которая по мнению 
А.П. Белоусова [3] наиболее соответствует ее дей-
ствительной структуре, на внешней оболочке жи-
рового шарика имеется сольватньїй слой. Он обра-
зован молекулами водьі, испьітьівающими ориен-
тирующее влияние гидрофильньїх групо, содержа-
щихся в фосфатно-белковьіх комплексах наружно-
го слоя оболочки их осколков. 

в масле с криопорошком красной столовой свек-
льї по сравнению с контрольньїм образцом содер-
жание более прочно связанной (адсорбционной) 
влаги вьіше на 3,5%. Наличие в структуре данного 
вида масла мелко диспергированного криопорошка 
способствует миграции менее прочно связанной 
влаги к частинам порошка. Проходит процесе гид-
ратации, т.е. присрединение адсорбционной влаги 
к поверхностньїм слоям частин порошка. Количе-
ство водьі в мономолекулярном слое в масле с 
криопорошком свекльї в 2 раза вьіше, чем в конт-
роле. Температура зндотермического пика удале-
ния полимолекулярной влаги в образце масла с 
криопорошком на 5°С ниже, чем аналогичного 
пика контрольного образца. Температура,удаления 
мономолекулярного слоя влаги в масле с криопо-
рошком на 3°С ниже, чем в контроле. 

Адсорбционная влага имеет иньїе свойства, чем 
вода, способствует диспергированию частиц и пла-
стификации продукта. Она свойственна обьічно 
структурам коагуляционного типа^ хотя может су-
ществовать в структуре других типов [1, 4, 5]. 

Полученньїе данньїе об увеличении содержания 
адсорбционной влаги в масле с криопорошком 
свекльї хорошо согласуются с ранее полученньїми 
результатами исследований, свидетельствующи-
ми, что добавка криопорошка свекльї способствует 
формированию более пластичной консистенции 
сливочного масла с повьішенньїми коагуляционньї-
ми свойствами структури [6]. 

ВЬІВОД 
Установлено, что добавка криопорошка красной 

столовой свекльї повьішает прочность связьівания 
води в структуре сливочного масла, изменяя соот-
ношение количества влаги с разньїми формами 
связи в сторону увеличения адсорбционной влаги 
мономолекулярних и полимолекулярньїх слоев. 
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