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р 
озвиток кондитерської 
промисловості грунту-
ється на розробленні 

su'x технологій конкурентнос-
:».'Ожних кондитерських ви-

та сучасного вітчизняного 
-аднання для їх виробниц-
I. В світі останнім ча-
,1 постійно проводять 
: :ти з розроблення 
>-осконалення тех-
н ічних ліній для ви-
! -ицтва цукерок з 
j t нованими корпу-
сі/ які складаються 
Іпькох кондитерських 
• вфабрикатів із різ-

смаками. 
Гри створенні об-
ідання для форму-
іня комбінованих 
•хитерських виро-
з і вдається перева-

иетоду ко-екструзії, 
їй дає можливість 
е-ісифікувати виробничий 
:аес та отримати новий 
ютимент виробів різних за 
емою із різноманітними 
-знолептичними властивос-
м [1, 2]. Метою науково-дос-
rvx робіт, що проводилися в 
Г було розроблення ново-
ь:ортименту цукерок з комбі-
^-ими корпусами, які фор-
С'эСЯ методом ко-екструзії. 
3 : -овними вимогами при 
смуванні кондитерських 
: методом ко-екструзії є 
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максимальне збереження пев-
ної структури напівфабрикатів, 
руйнування якої може відбува-
тися під дією механічних на-
вантажень. Тому одним з нап-
рямків при розробленні техно-
логій цукерок з комбінованими 
корпусами було створення 
стійких до руйнування кремо-
во-збивних цукеркових мас. 

При створенні нових техно-
логій цукеркових мас з пінопо-
дібною структурою необхід-
ним є використання комбінації 
поверхнево активних речовин 
та гідроколоїдів, які зумовлю-
ють утворення на межі повіт-
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1. Зміна динамічної в 'язкості 1 % розчину: 
желатину; 2 - суміші желатин - LM пектин 

при різних значеннях РН 

ря-рідина подвійних електрич-
них або сольватних шарів та 
структурованого гелевого про-
шарку дисперсійного середо-
вища з певними реологічними 
властивостями. З цією метою 
було вирішено використовувати 
поєднання аніоноактивного гід-
роколоїду - амідованого низько-
метоксильованого (LM) пектину 
і амфолітного - желатину. До 
найбільш активних центрів да-
них гідроколоїдів можна віднес-
ти карбоксильні групи молекули 

желатину, карбоксильні, меток-
сильні та N-ацетилені групи мо-
лекули LM пектину. 

Желатин у технологіях кон-
дитерських виробів використо-
вують як драглеутворювач або 
піноутворювач. Але для ство-
рення піноподібної структури 
цукеркових мас цікавила піно-
утворююча здатність даної спо-
луки. Було зроблено припущен-
ня, що при поєднанні желатину 
з поліелектролітом при певних 
значеннях pH дисперсійного 
середовища різнойменно за-
ряджені молекули, внаслідок 
сил електростатичної дії, мо-

жуть притягуватися 
одна до одної з утво-
ренням асоціатів, які 
будуть перевершувати 
за своїми гелеутворю-
ючими характеристи-
кам окремо взяті ком-
поненти. При цьому, у 
процесі насичення 
системи повітрям коло 
повітряних пухирців 
будуть утворюватися 
міжфазні структурова-
ні плівки, які будуть 
надавати піноподібним 
цукерковим масам 
певні в'язко-пластич-
но-пружні властивості, 

згідно вимог щодо формуван-
ня методом ко-екструзії [3]. 

Однією з головних властивос-
тей гідроколоїдів є їх сорбційна 
здатність. Сорбційні характерис-
тики желатину та LM пектину 
визначали на сорбційно-вакуум-
ній установці Мак-Бена де на 
попередньо зневоднених зраз-
ках при температурі 20 °С та 
тиску від 0 до 18 мм рт.ст. здій-
снювали сорбцію водяної пари 
до досягнення гігроскопічного 
стану. Результати досліджень 
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наведені у табл. 1. Кількість ад-
сорбованої вологи у І зоні при ут-
воренні моношару для LM пек-
тину складає 3,1 ммоль/г, жела-
тину - 0,8 ммоль/г. 

Найбільшу здатність ад-
сорбувати воду у гігроско-
пічному стані має LM пек-

тин - as = 51,8 ммоль/г, найменшу 
- желатин - as = 24,6 ммоль/г. Об-
межену гідратацію желатину в 
перший зоні можна пояснити 
тим, що енергія взаємодії лан-
цюгів молекули желатину між 
собою більше від енергії їх вза-
ємодії з молекулами води. 
Структура молекули LM пектину 
є більш лабільною, тому єм-
ність моношару більша, це сто-
сується і полішару. Енергія 
зв'язку води у желатині більша, 
ніж у пектину. Тобто желатин 
здатний утворювати найбільш 
пружні гелі порівняно з LM пекти-
ном, що враховувалося при скла-
данні композиційної суміші гідро-
колоїдів. 

Технологічний процес приго-
тування цукеркових мас передба-
чає температурний вплив на на-
півфабрикати, тому були прове-
дені дослідження зміни в'язкості 
розчинів желатину та LM пектину 
при їх нагріванні та охолодженні 
(табл. 2). Результати досліджень 
показали, що для даних гідроко-
лоїдів при нагріванні до ЗО -
40 °С в'язкість колоїдних роз-
чинів спочатку підвищується, 
при подальшому нагріванні 
спостерігається її зниження, а 
при охолодженні відбувається 
збільшення в'язкості розчинів 
порівняно з початковою. 

Процес підвищення в'язкості 
колоїдних розчинів під час наг-
рівання пов'язаний як з набухан-

Таблиця 1. Кількість адсорбованої води желатином та LM-пектинои 

Назва гід-
ро колоїду 

Кількість адсорбованої вологи, ммоль/г 
Назва гід-
ро колоїду 

І 
зона, 

а т 

II 
зона, 

а п 

1 та II 
зона, 

а т + а п 

III 
зона 

Загальна кіль-
кість адсорбова-
ної вологи, as =1 

Енергія зв'яз-
ку у моноша: 
Е, КДж/мо.-ї 

Желатин 0,8 2,9 4 ,2 20,4 24,6 4,30 

LM-пектин 3,1 2,7 5,8 46 ,0 51,8 2,73 

Таблиця 2. Зміна динамічної в'язкості 1 % і розчинів LM-пектину, жела-
тину та їх суміші залежно від температури при нагріванні та охолоджені 

Назва гід-
роколоїду 

Нагрівання - 1 
Охолодження - 2 

Динамічна в'язкість, їі'ІО'1, Па с 
Назва гід-
роколоїду 

Нагрівання - 1 
Охолодження - 2 при темпе ратурі, °С Назва гід-

роколоїду 
Нагрівання - 1 

Охолодження - 2 
20 ЗО 40 50 60 70 80 9С 

Желатин 
1 4,8 5,2 4 ,6 4 ,4 3,9 3 ,4 2,8 2,1 

Желатин 
2 5,8 5 ,4 4,8 4,2 3,6 3,1 2,5 2Л 

LM-пектин 
1 10,9 12,4 14,2 12,6 11,3 10,4 8,6 7 " 

LM-пектин 
2 18,4 16,2 14,4 12,8 11,6 9,8 8,2 7 " 

Желатин-
LM пектин 

1 15,6 15,9 16,3 13,8 12,3 11,8 10,4 9 г Желатин-
LM пектин 2 драглі 46,4 26,4 14,6 10,8 9 f 

Таблиця 3. Вплив pH на поверхевий натяг 1 % розчинів гідроколоїд в 

Назва гід-
ро колоїду pH РІ 

Поверхне-
вий натяг, 

а, 10 3 Дж/м2 

— — ^ — ^ — — 3 додаванням 10 % цукру 
Назва гід-
ро колоїду pH РІ 

Поверхне-
вий натяг, 

а, 10 3 Дж/м2 РН РІ а , Ю 3 Д ж ї Л 

Желатин 6,2 6,0-6,5 44 ,8 6 ,3 6 , 2 - 6 , 5 43,4 

LM пектин 3,8 - 48,4 3,9 - 47,2 

Желатин -
LM пектин 4,2 4 , 2 - 4 , 5 46 ,7 4 ,4 4 , 3 - 4 , 5 45,5 

ням гідрофільних сполук, так і з 
утворенням міцелярних струк-
тур при поєднанні високомоле-
кулярних сполук. У процесі охо-
лодження розчину бінарної су-
міші при певних температурах 
починається процес гелеутво-
рення, тобто між молекулами 
утворюються поперечні міжмо-
лекулярні зв'язки. У системі же-
латин - LM пектин агрегація ди-
мерів, ймовірно, здійснюється 
за рахунок електростатичного 

притягнення макромолекул 
утворення додаткових зв'язн = 
за участю іонів кальцію, які при-
сутні у молекулі желатину. П| 
цьому іони кальцію зв'язую^ 
ся з галактуроновою кислот 
пектину за карбоксильни 
групами та атому вуглецю 
ранозного циклу, тобто відбу-
вається димеризація макр: 
молекул через пол і гал акту р:~ 
нові послідовності. Це збіг г 
шує в'язкість системи. 

Рис. 2. ПУЗ композиції желатин - LM пектин у співвідношенні: 1 - 3:1, 2 - 2:1, 3 - 1:1 
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Узв язку з тим, що жела-
тин відноситься до ам-
фолітних електролітів, 

•є/менше значення в'язкості 
1Б поверхневого натягу його ко-
те дних розчинів буде спосте-
ргатися у ізоелектричній точці 
f : i ) При pH, яке відповідає рі 
ї г к у , макромолекули амфолі-
ти існують як біполярні збалан-
совані іони, тобто заходяться у 
|И оногенному стані в вигляді 
сзтистичного клубку, при зміні 

розгортуються у спіраль. 
Відомо, що молекули полі-

шелот у водних розчинах пред-
в"=вляють собою теж частково 
вернутий клубок. При певних 
баченнях pH карбоксильні 
СОО") групи пектину неіонізовані. 
7с* зміні pH середовища від 
сзбоксильних груп LM пекти-
щ будуть відділятися атоми 
ж^іню (Н+) та молекули мають 
здобувати негативний заряд. 
~з<им чином, залежно від зна-
чення pH середовища при по-
сланні полікислоти та амфолі-
-ч з язкість розчину має збіль-
шуватися або зменшуватися. 

З метою встановлення опти-
мальних значень pH розчину 
(•ероколоїдів, при яких буде 
спостерігатися їх найбільша пі-
рк.творююча здатність, було 
.тсоведено дослідження по виз-
•еченню їх поверхневої актив-
•ості. В зв'язку з тим, що техно-
гс' чний процес приготування 
щгічеркових мас передбачає 
•шшування гідроколоїдів з цук-
ровим розчином, тому проводи-
в с ь дослідження впливу цукру 

pH, рі та поверхневий натяг 
р розчину желатину, резуль-

яких наведені у табл. 3. 
ізоелектрична точка желати-

« I у розчину комплексної сумі-
_ челатин - LM пектин зміще-
не в область більш низької pH 
4 : - 4,5 (табл. 3). При значенні 
рг- нижчою ізоелектричної точ-
ш спостерігалось збільшення 
і^зкості розчину (рис. 1), що 
•ожна пояснити електроста-

-ним притягуванням дисо-
ованих негативних карбок-

а»льних груп пектину та пози-
пізно заряджених амінних 
mjn білка. Крім того, можуть 
•r-икати додаткові зв'язки між 
г^эоксильними та альдегідни-

ми групами желатину та LM 
пектину. Тобто, в даному ви-
падку, відбувається утворення 
змішаного гелю між молекула-
ми LM пектину та желатину. 

При значеннях pH вищою 
ізоелектричної точки також 
спостерігалось підвищення 
в'язкості системи, але повіль-
ніше. Молекули желатину та 
LM пектину при рН>4,5 будуть 
заряджені негативно, що приз-
водить до відштовхування мо-
лекул. Але притягнення мак-
ромолекул може здійснюва-
тися за рахунок взаємодії по-
зитивно зарядженої амінної 
групи амідованої форми LM-
пектину і карбоксильними 
групами желатину. 

При проведенні модельних 
дослідів шляхом збивання 10 % 
цукрових розчинів з 1 % вмістом 
комплексної суміші гідроколої-
дів при різному їх співвідношен-
ні протягом 15 хв. при темпера-
турі 65 °С було встановлено, що 
піноутворююча здатність (ПУЗ) 
композиції желатин - LM пектин 
(рис. 2. -1 ) та стійкість піни (СП) 
(рис. 2. - 2) була найбільшою в 
співвідношенні 3:1 при pH - 4,5. 

За результатами дослід-
жень зроблено висновок, що 
при створенні кремово-збив-
ної структури цукеркових мас, 
що формуються методом ко-
екструзії раціональними по-
єднаннями є желатин - LM пек-
тин у співвідношенні 3:1. 

LM пектин відноситься до 
групи молочно активних полі-
цукридів. Процес утворення 
комплексів LM пектину відбу-
вається за рахунок взаємодії 
негативно заряджених моле-
кул пектину з позитивними мо-
лекулами казеїну з утворенням 
гелевої структури. Крім того, 
пектин взаємодіє з іонами 
кальцію молока з утворенням 
поперечних просторових зв'яз-
ків, які сприяють підвищенню 
сили гелю [4]. Таким чином, в 
харчові системи, які містять 
LM пектин, доцільно вводити 
молочні продукти. З оглядом 
на це, під час приготування 
кремово-збивних цукерок, які 
складаються з двох мас для 
зовнішнього шару - оболонки 
- додавали сухе молоко та 

— ларчові дооавки 
рослинний жир; для внутріш-
нього шару - начинки - дода-
вали фруктово-ягідний під-
вар та фруктовий порошок. 

При проведенні аналізу мік-
роструктури цукеркової маси 
після її приготування відміче-
но, що кількість повітряної фа-
зи була зменшена на 6,2 % по-
рівняно із збитою масою. Після 
формування цукеркової маси 
на валковому екструдері об'єм 
повітряної фази зменшився на 
1,5 %. Ці дані свідчать про те, 
що за новою технологією було 
створено нову структуру кремо-
во-збивної цукеркової маси з 
підвищеним ступенем агрега-
тивної стійкості, яка захищена 
патентом України [5]. 

Висновки. 

На підставі проведених дос-
ліджень створена нова техноло-
гія кремово-збивних цукерок з 
комбінованими корпусами, які 
можливо формувати методом 
ко-екструзії, з використанням 
комплексної суміші гідроколої-
дів - желатин - LM пектин . 
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