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В статті представлено експериментальні 
дані щодо впливу стабілізатора, поверхнево-ак-
тивних речовин, соняшникової олії на механічну 
міцність піноемульсійних систем. Обґрунтовано 
вибір та концентрації стабілізатора, поверхне-
во-активних речовин, що дозволяють стабілізу-
вати та підвищити механічну міцність піно-
подібних систем, що містять соняшникову олію. 
Отримані закономірності дозволили стабілізува-
ти структуру піноемульсійної системи на основі 
сухого жирового напівфабрикату
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емульсія, поверхнево-активна речовина, стабілі-
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В статье представлены экспериментальные 
данные влияния стабилизатора, поверхност-
но-активных веществ, подсолнечного масла на 
механическую прочность пеноэмульсионных 
систем. Обоснован выбор и концентрации ста-
билизатора, поверхностно-активных веществ, 
которые позволяют стабилизировать и повы-
сить механическую прочность пенообразных 
систем, которые содержат подсолнечное масло. 
Полученные закономерности позволили стабили-
зировать структуру пеноэмульсионной системы 
на основе сухого жирового полуфабриката

Ключевые слова: пена, механическая проч-
ность, пеноэмульсия, поверхностно-активное 
вещество, стабилизатор, предельное напряже-
ние сдвига

1. Вступ

Сьогодні одним із пріоритетів розвитку в галузі 
виробництва харчових продуктів є покращення струк-
тури харчування населення за рахунок зниження до 
мінімуму витрат часу на процес приготування їжі. Такі 
продукти представлені широким асортиментом бага-
тофункціональних напівфабрикатів та харчових кон-
центратів. Вони можуть представляти собою суміші з 
різного виду сировини, у відповідності з розробленою 
рецептурою та заздалегідь піддані обробці. Крім висо-
ких показників якості продукт повинен мати низьку 
собівартість та широкі технологічні властивості [1, 2].

Окреме місце на ринку нових видів продукції зай-
мають сухі суміші для приготування піноподібної та 
емульсійної продукції, оскільки вони зручні і швидкі 
в приготуванні, безпечні, доступні, крім того, здатні 
задовольнити споживача в органолептичному плані, а 
також мають певні переваги порівняно з традиційни-
ми технологіями приготування піноподібної та емуль-
сійної продукції. Науковий та практичний інтерес до 
проблеми створення гетерогенних в харчових систем 
достатньо високий. У світі проводяться масштабні 
дослідження в даному напрямку, результатом чого є 
інтенсивний розвиток ринку порошкоподібних напів-

фабрикатів [3, 4]. Використання таких напівфабри-
катів дозволяє зменшити витрати на складське та тех-
нологічне обладнання, частку ручної праці та вимоги 
до кваліфікації робітників.

Застосування порошкоподібних напівфабрикатів 
значно спрощує технологію виробництва багатьох 
видів страв, оскільки дозволяє шляхом змішування 
отримувати необхідні маси із заданими фізико-хіміч-
ними та реологічними властивостями.

Порошкоподібні суміші мають ряд переваг в 
порівнянні з іншими видами сировини. Це мінімаль-
ний вміст вологи і відповідно невеликі об’єм та маса, а 
також висока концентрація поживних речовин. Низь-
ка вологість і відсутність активних ферментних систем 
сировини забезпечує тривалий термін зберігання без 
втрат якості. Для сухих сумішей характерні підвищена 
харчова цінність за рахунок збагачення їх у процесі 
виробництва вітамінами, мікроелементами, мінераль-
ними речовинами, які необхідні для збалансованого 
харчування і легко засвоюються організмом.

Сучасні тенденції розширення асортименту багато-
функціональних напівфабрикатів полягає у створенні 
нових видів сухих сумішей з широкими технологіч-
ними властивостями. Тому розробка сухого жирового 
напівфабрикату для приготування піноподібної та 
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емульсійної продукції є актуальною. Одним з найваж-
ливіших завдань є створення конкурентоспромож-
ної продукції, що має на меті забезпечення високої 
якості, зниження собівартості і збільшення терміну 
придатності багатофункціональних напівфабрикатів. 
Для вирішення даної задачі в сформованих ринкових 
умовах актуальним є залучення нових нетрадиційних 
методів одержання сухих жирових сумішей для зби-
вання, що забезпечать зменшення енерговитрат на їх 
виробництво.

В результаті узагальнення та аналізу стану науко-
вих основ та практичних реалізацій технологій віт-
чизняної та зарубіжної харчової промисловості, існу-
ючих тенденцій в області виробництва сухих жирових 
напівфабрикатів для збивання, намітилися основні 
напрямки вдосконалення технології традиційних про-
дуктів на їх основі:

•	 зниження енерговитрат при отриманні сухих 
сумішей;

•	 підвищення технологічних властивостей на-
півфабрикату;

•	 використання доступної сировини.
У зв’язку з вищевикладеним, актуальним є завдан-

ня регулювання органолептичних та фізико-хімічних 
властивостей збивних напівфабрикатів на основі рід-
ких рослинних олій шляхом використання поверхне-
во-активних речовин та стабілізаторів з метою забезпе-
чення піноутворення, емульгування та кристалізацію 
жиру, як необхідного чинника забезпечення механіч-
ної міцності піноемульсійних систем.

Для обґрунтування рецептурного складу сухого 
жирового напівфабрикату для піноподібних десертів 
необхідно визначити раціональний вміст основних 
рецептурних компонентів, що забезпечують механічну 
міцність піноемульсійних систем та стабілізацію пін у 
присутності рідких олій.

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

В роботах вітчизняних та закордонних вчених 
[5–10] відзначено, що одним із вагомих чинників 
стабілізації стійкості піноподібних систем є струк-
турно-механічний, який досягається збільшенням 
механічної міцності піноподібних систем. Забезпе-
чення механічної міцності піноемульсійних систем 
здійснюється шляхом використання низькомолеку-
лярних ПАР та стабілізаторів. Для піноемульсійних 
систем необхідним є регулювання міцності міжфаз-
них адсорбційних шарів, що впливає на механічну 
міцність. Зокрема, на етапі збивання важливим є 
зменшення міцності МАШ на межі розділу фаз во-
да-олія з метою формування жирових кристалів, 
здатних підвищувати механічну міцність за рахунок 
часткової коалесценції жирових кристалів з фор-
муванням адсорбційного шару [5, 8, 9]. Реалізація 
функціональних властивостей стабілізаторів сприяє 
підвищенню стабілізації та механічної міцності пін 
за рахунок підвищення в’язкості, яка сприяє сповіль-
ненню переміщення водної фази по каналам Плато- 
Гіббса [7, 10].

Проте, незважаючи на велику кількість експери-
ментальних робіт, до цих пір не існує однозначного 
уявлення про взаємодію білоквмісної молочної сиро-

вини з поверхнево-активними речовинами (ПАР) та 
стабілізаторами в технології одержання піноемуль-
сійної продукції на основі сухих напівфабрикатів. 
Досить часто зустрічаються суперечливі дані різних 
авторів щодо обґрунтування виду та вмісту ПАР. Для 
подальшого розвитку як теоретичних положень, так 
і для практичного використання ПАР у таких техно-
логічних системах, як піноемульсії необхідні експе-
риментальні дані, які дозволяють об’єктивно оцінити 
вплив ПАР та стабілізаторів на механічну міцність 
піноемульсійних систем.

3. Мета роботи 

Метою дослідження є визначення раціонального 
вмісту рецептурних компонентів сухого жирового на-
півфабрикату для збивання, що забезпечують макси-
мальну механічну міцність пін. 

Для досягнення мети необхідно вирішити наступні 
задачі: визначити вміст поверхнево-активних речовин, 
соняшникової олії та стабілізатора, як основних ре-
цептурних компонентів, що забезпечують високу ме-
ханічну міцність пін за умови високої піноутворюючої 
здатності та стійкості піни.

4. Дослідження впливу рецептурних компонентів 
сухого напівфабрикату для збивання на механічну 

міцність пінних мас

За традиційного методу одержання сухих жиро-
вмісних сумішей, обмежувальним чинником є знач-
ні енергозатрати виробництва подібних напівфабри-
катів, які одержують шляхом розпилюючої сушки 
згущеного емульсійного продукту [11]. Вирішення 
цього завдання можливе використанням принципо-
во нового методу одержання сухих жирових напів-
фабрикатів. Науковцями Харківського державного 
університету харчування та торгівлі розроблено 
принципово нову технологію одержання сухого жи-
рового напівфабрикату, який одержують шляхом 
розпилення жирового компоненту на порошкопо-
дібний наповнювач за неприривного перемішування 
системи. Даний підхід дозволяє зменшити енерго-
затрати на їх виробництво за незмінних показників 
якості.

Розробка нової технології одержання сухого на- 
півфабрикату для збивання, потребує наукового об- 
ґрунтування технологічних параметрів, виду та вмісту 
рецептурних компонентів, які дозволять за даного тех- 
нологічного підходу одержати продукт, що задоволь- 
нятиме наступним вимогам:

•	 у сухому вигляді напівфабрикат повинен збері- 
гати органолептичні показники впродовж тер- 
міну зберігання;

•	 напівфабрикат для збивання повинен розчиня- 
ється у воді з послідуючим утворенням емуль- 
сії, без значних енергозатрат, зокрема, одер- 
жання шляхом перемішування;

•	 характеризуватися високими піноутворюючи- 
ми властивостями та стійкістю піни, що доз- 
воляє введення наповнювачів з метою форму- 
вання широкого асортименту десертних страв.
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З метою протікання зазначених процесів необхідно 
використання у складі напівфабрикату білків, низько-
молекулярних ПАР та стабілізаторів. 

На основі попередніх досліджень визначено за-
лежності піноутворюючої здатності та стійкості пін 
від вмісту ПАР та олії систем «казеїнат натрію-олія» 
та «казеїнат натрію-ПАР-олія». Визначено, що для 
забезпечення високих показників ПЗ та СП необхід-
но використання системи з двох емульгаторів – Е471 
(моно- та дигліцериди жирних кислот) та Е322 (леци-
тин). Використання Е471 (3г І/100г) забезпечує піно-
утворення, емульгування та кристалізацію жиру, що 
сприяє стабілізації піни за рахунок адсорбції жирових 
кристалів на бульбашках повітря, а також закупорен-
ня каналів Плато-Гіббса, тим самим попереджаючи 
дренаж рідини. Лецитин регулює адсорбцію білків на 
міжфазних поверхнях та забезпечує пластичність пі-
ноемульсійних продуктів за рахунок коалесценції жи-
рових кристалів [12, 13]. Для забезпечення механічної 
міцності піни піноемульсійних систем та її зберігання 
за введення додатково смако-ароматичних наповню-
вачів для розширення асортименту є необхідність у 
використанні стабілізаторів. На основі аналітичних 
досліджень обрано капа-карагінан, його ефективне 
використання пов’язане з урахуванням, перш за все, 
термодинамічної сумісності з казеїнатом натрію та 
здатністю розчинятись в холодній воді. Реалізація 
функціональних властивостей карагінанів сприяє 
підвищенню піноутворюючої здатності, стабілізації 
піни, регулюванню в’язкості, утворенню стійких гелів 
[10, 14, 15].

Для обґрунтування технології піноподібних де-
сертів на основі сухого жирового напівфабрикату для 
збивання необхідно провести комплекс експеримен-
тальних досліджень:

•	 визначити закономірності механічної міцності 
піни від вмісту ПАР та соняшникової олії си-
стем «казеїнат натрію-ПАР-олія»;

•	 визначити закономірності механічної міцності 
піни від вмісту ПАР та соняшникової олії си-
стем «казеїнат натрію-ПАР-олія-стабілізатор».

Механічну міцність піни визначали за допомогою 
пенетрометра «Labor» та виражали через граничну 
напругу зсуву (ГНЗ). Піноподібні системи одержували 
шляхом збивання рецептурних сумішей із визначеним 
складом, що відповідає вмісту у водному розчині від-
новленого сухого жирового напівфабрикату.

Встановлено, що піноемульсійні системи на осно-
ві казеїнату натрію (1,0…2,0 %) та соняшникової олії 
(2,5…10 %) не володіють граничною напругою зсуву, 
характеризуються низькою стійкістю піни, що ймо-
вірно, пов’язано з наявністю значної кількості рідких 
тригліцеридів у системі. З метою збільшення частки 
кристалізованого олії та підвищення граничної на-
пруги зсуву піноемульсійних систем нами введено 
ПАР моно- та дигліцериди з низьким йодним числом  
(Е471, 3г І/100г) (рис. 1).

Аналіз отриманих даних показав, що зі збільшен-
ням концентрації Е471 (3г І/100г) та олії механічна 
міцність пінних мас збільшується. Видно, що за кон-
центрацій ПАР від 1,0 до 3,0 % спостерігається значне 
зростання механічної міцності піни в 1,7 разів, тоді як 
за концентрації від 3,0 до 6,0 % спостерігається збіль-
шення в 1,2 рази. Виходячи із залежності ГНЗ та попе-

редньо отриманих експериментальних даних піноут-
ворюючої здатності та стійкості піни систем «казеїнат 
натрію-Е471-олія» можна констатувати, що раціональ-
на концентрація ПАР Е471 становить 2,5…3,5 % за якої 
система володіє високою піноутворюючою здатністю 
та стійкістю піни.

Рис. 1. Залежність граничної напруги зсуву від вмісту  
Е471 (3г І/100г) систем «казеїнат натрію-Е471-олія»  

за вмісту олії: ○ – 2,5; □ – 5,0; Δ – 7,5; × – 10,0

Збільшення значення ГНЗ пояснюється кристалі-
зацією основної частини тригліцеридів соняшникової 
олії у присутності Е471 (3г І/100г) та їх адсорбції 
на бульбашках повітря і тим самим, формуючи мі-
цні міжфазні шари, а також попереджаючи дренаж 
рідини шляхом закупорення каналів Плато-Гіббса. 
Однак використання лише однієї ПАР не дозволяє 
отримати продукт з заданими органолептичними 
властивостями. Одержані системи характеризують-
ся недостатньою кремоподібною консистенцією, що, 
ймовірно, викликано недостатньою кількістю деста-
білізованої емульсії в результаті якої накопичуються 
жирові кристали, які здатні надавати кремоподібної 
консистенції, підвищувати стійкість піни за рахунок 
адсорбції на повітряних бульбашках. Стійкість піни 
підвищується за рахунок часткової коалесценції жи-
рових кристалів з формуванням адсорбційного шару. 
Для здійснення зазначених процесів необхідним є 
використання ПАР, що володіє високою поверхневою 
активністю, що сприятиме десорбції казеїнату натрію 
з міжфазої поверхні вода-олія. Тому нами обрано 
лецитин Е322 як ПАР з високою поверхневою актив-
ністю (рис. 2).

Рис. 2. Залежність граничної напруги зсуву від вмісту  
Е322 систем «казеїнат натрію-Е471-Е322-олія» за вмісту 

соняшникової олії 7,5 %
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Використання ПАР Е322 у концентрації до 0,3 % в 
системі «казеїнат натрію-Е471-Е322-олія» сприяє не-
значному збільшенню ГНЗ подальше збільшення вмі-
сту Е322 приводить до значного зменшення ГНЗ піни. 
Таку поведінку, ймовірно, можна пояснити конку-
рентною адсорбцією поверхнево-активних речовин та 
білків в системі під час формування міжфазних шарів. 
Таким чином, на основі отриманих даних ГНЗ від вмі-
сту ПАР Е322 та попередньо досліджених залежностей 
її впливу на піноутворюючу здатність та стійкість піни 
систем «казеїнат натрію-Е471-Е322-олія» можна кон-
статувати, що раціональна концентрація ПАР Е322 
становить 0,1…0,2 %, що забезпечує кремоподібну кон-
систенцію піноемульсійних систем та 100 % піни.

Одним із шляхів підвищення механічної міцності 
пінних мас на ряду з адсорбцією жирових кристалів 
на повітряних бульбашках є використання гелеутво-
рювача. З метою забезпечення механічної міцність 
піноемульсійних систем досліджено, вплив капа-ка-
рагінану на граничну напругу зсуву (рис. 3) та піно-
утворюючу здатність (рис. 4) систем «казеїнат на-
трію-ПАР-олія-капа-карагінан».

Рис. 3. Залежність граничної напруги зсуву від вмісту 
капа-карагінану систем «казеїнат  
натрію-ПАР-олія-капа-карагінан»

За підвищення концентрації капа-карагінану в си-
стемі механічна міцність пін збільшується, що пов’яза-
но з підвищенням в’язкості, яка сприяє сповільненню 
переміщення водної фази по каналам Плато-Гіббса з 
формуванням гелеподібної структури. Раціональна 
концентрація капа-карагінану в системі становить 
0,5…1,0 % за якої гранична напруга зсуву збільшується 
на 1,5…1,6 рази та становить 1120…1270 Па, подаль-
ше підвищення концентрації призводить до зменшен-
ня піноутворюючої здатності (рис. 4), що пов’язане з 
підвищенням в’язкості в системі.

Залежність піноутворюючої здатності носить 
екстремальний характер з максимумом за концентрації 
капа-карагінану 0,5…1,0 %. Ймовірно, капа-карагінан 
та казеїнат натрію за оптимальних співвідношень ут-
ворюють комплекси, що підвищують піноутворюючу 
здатність систем за рахунок більш міцних структур-
но-механічних властивостей міжфазних адсорбційних 
шарів на поверхні розділу фаз вода-повітря.

Отримані дані дають змогу констатувати, що з 
точки зору ПЗ, яка підвищується з 640±1 до 800±1 % 
раціональний вміст капа-карагінану становить  
0,5…1,0 % за концентрацій ПАР Е471 (3г І/100г) 3,0 %, 
Е322 0,2 %, соняшникової олії 7,5 %.

Рис. 4. Залежність піноутворюючої здатності (ПЗ)  
від вмісту капа-карагінану систем «казеїнат 

 натрію-ПАР-олія-капа-карагінан»

5. Висновки

Вивчено вплив рецептурних компонентів сухого 
жирового напівфабрикату для збивання на механіч-
ну міцність пін. Встановлено, що використання Е471  
(3г І/100г) у концентрації 3 % сприяє підвищенню 
значення граничної напруги зсуву, яка 745±3 Па, що 
ймовірно пояснюється кристалізацією основної части-
ни тригліцеридів соняшникової олії та їх адсорбції на 
бульбашках повітря і тим самим, формуючи міцні між-
фазні шари, а також закупорення каналів Плато-Гібб-
са, попереджаючи дренаж рідини.

Встановлено, що використання лецитину при досяг-
ненні концентрації вище 0,3 % в системі «казеїнат на-
трію-Е471-Е322-олія» спостерігається значне зменшення 
граничної напруги зсуву, що свідчить про зменшення 
механічної міцності пінних мас. Доведено, що раціональ-
на концентрація лецитину (Е322) становить 0,1…0,2 %.

Доведено, що для забезпечення механічної міц-
ності піноемульсійних систем доцільним є викори-
стання капа-карагінану, який сприяє підвищенню 
міцності пін, що пов’язано з підвищенням в’язкості 
та формуванням гелеподібної структури. Визначено 
раціональну концентрацію капа-карагінану в системі  
(0,5…1,0 %) за якої гранична напруга зсуву збільшуєть-
ся на 1,5…1,6 рази та становить 1120…1220 Па, та сприяє 
підвищенню піноутворюючої здатності з 640±1 % до 
780…800 %.

Одержані результати дозволили розробити прин-
ципово нову технологію сухого жирового напівфа-
брикату для збивання шляхом розпилення жирової 
суміші на порошкоподібний наповнювач з високим 
технологічними властивостями, що досягаються за 
визначених концентрацій казеїнату натрію, капа-кара-
гінану, Е471, Е322.
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Встановлено співвідношення сироватки овечого і 
коров’ячого молока для альбумінового сиру урда та 
розроблено його технологію. Оптимальним співвідно-
шенням сироватки з овечого і коров’ячого молока для 
виготовлення сиру урда у промислових умовах є 1:1. 
Виготовлений сир має добрі органолептичні власти-
вості. Результати визначень реологічних параметрів 
сиру корелюють із їх органолептичною оцінкою
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з овечого і коров’ячого молока, реологічні параметри, 
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Установлено соотношение сыворотки овечьего и 
коровьего молока для альбуминового сыра урда и разра-
ботана его технология. Оптимальным соотношением 
овечьей и коровьей сывороток для изготовления сыра 
урда в промышленных условиях есть 1:1. Изготовлен 
сыр имеет хорошие органолептические свойства. 
Результаты определений реологических параметров 
сыра коррелируют с их органолептической оценкой
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из овечьего и коровьего молока, реологические параме-
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1. Вступ 

У сучасних умовах розвитку ринку харчових про-
дуктів в цілому і молочних зокрема, основними тен-

денціями підвищення ефективності виробництва й 
забезпечення конкурентоспроможності вітчизняної 
продукції стали раціональне використання всіх скла-
дових молока під час його переробки та поліпшення 


