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Загальна характеристика роботи

Актуальність проблвки. Забезпеченість населення продуктами, 
які мають підвищений попит, є для України невідкладним завданням 
першорядної ваги.

Одним із шляхів його розв'язання є створення нових ресурсо­
зберігаючих технологій з використанням різних видів нетрадиційної 
сировини, що до неї належать драглеутворювачі, Підприємства, які 
випускають желейну продукцію, на цей час відчувають гострий 
дефіцит у драгл»утворювачах, їхня потреба значно перевищує об­
сяги виробництва структуроутворювачів. Основним способом до 
збільшення останніх є скорочення витрати драглеутворювачів. що 
дорівнює приростові їхнього риробниатва.

Результати аналізу техніко-технологічного півня розробок,які 
існують, диктують необхідність якісного змінення . функціональних 
властивостей драглеутворювачів, що дозволяє зменшити витрату та 
ефективно переробляти дефіцитну дорогу желетворну сировину.

Значимість Такого підходу зростає в зв'язку *з тим, що через 
організаційні та економічні причини скоротити дефіцит желейної 
продукції без залучення до харчового балансу нових структуроутво­
рювачів у найближчі роки ге уявляється за можгиве.

В роботах B.C. Грюнора, 6-А. Єатушенка, І. В. Кізаветтера, 
О. О. Иорозова, В. С. Баранова, 11. С. Карповича, 3. В. Василенко, 
С.М. Ставрова, Д. Риса, Р. Кона та інших достатньою мірою доклад­
но вивчено вплив низки технологічних факторів і різних речовин на 
властивості структуроутворювачів.

Теоретичне обгрунтування, розробка і практичне освоєння ре­
сурсозберігаючих технологій желейної продукції на основі драг­
лої тв.Фювачів з якісно зиінєкики функціональними властивостями є 
значною науі.овою проьдгхою, яка мас важливе народногосподарське 
значення, дозволяє не лише збільввіти вихід продукції на одиницю 
желетворної сировими, розширити, асортимент виробів, але й отрима­
ти додаткового прибутку. А це ставить цілком певний комерційний 
інтерес, особливо за умив приватизації.

Дисертаційна роРота, яка розв'язує питання, шп стосуються 
створення перспективного напрямку до підвищення драглеутворюючої
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спроможності стриктироитворювачів за рахунок долання до них но­
тифікуючих домішок, уявляється важливою та актуальною в теоретич­
ному та практичному аспектах.

науково-обгрунтованих технологій желейної продукції на основі 
драглеутворювачів з якісно зміненими Функціональними властивостя­
ми.

В і j6uri були поставлені такі завдання:
- дослідити властивості розчинів полімерів наявності солей ор­
ганічних С С О Ю  та неорганічних (СН Ю  кислот та поліатомних 
спиртів (ПАСЗ»
- вивчити вплив солей та спиртів на механічні властивості драглів 
різної природи;
- дослідити Фізико-хімічні властивості драглів полімерів за наяв­
ності модифікуючих доданків;
- розробити технологію желейної продукції на основі драглеутворю- 
вачів з якісно зміненими функціональними властивостями.

Роботу ініційовано та проведено відповідно до Рішення 
Комісії Президії Ради Міністрів СРСР з питань агропромислового 
комгглексу від 25.04.83 (протокол N 8J, цільової комплексної про­
грами "Криль" Н»нрибгоспу СРСР, Постанови Президії Акадзм’ї 
наук СРСР з питань агропромислового комплексу N 523 від 16.05.85. 
дослідницької програми Харківської державної академії технології 
та організації харчування, а також ряду’договорів за замовленнями 
підприємств.

Наукова новизна. В основу теоретичних та експериментальних 
досліджень дисертації покладено наукову концепцію, що полг^ає в 
якісному зміненні функціональних властивостей драглеутворювачів 
РІЗНОЇ Природі, які дозволяють ефективно переробити їх зі 
.більшанням виходу продукції на одиницю желетворної сировини.

Встановлено, що ПАС спільно з СОК неадичивно знижують повер­
хневий натяг розчинів драглеутворювачів. Це надає' підстави 
твердити про утворення асоціатів чи комплексів, які :>мі цьюйть 
структуру драглів, підвищують температуру застигання та топлення, 
зніжують різницю шіх температур.

Кодифікатори сприяють збільшенню розміру та кончентрації
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надмолекулярних частинок, які е фрагменг-ами структури, драглів, а 
також підвищують середню енергію вузла зв'язку драглевої сітки 
та зменшують величину критичної концентрації переходу молекуляр- 
гіої структури в надмолекулярну.

Вперше наукові обгрунтовано доцільність якісного зміненая 
Функціональних властивостей драглів полімерів з використанням 
низькомолекулярних модифікаторів: а) ПАС та СОЮ б) ПАС, CGK та 
СНК; в) хлорного заліза та НаКШ.

Теоретично визначено та експериментально підтверджено раціо­
нальні вагові ко! центрації модифікуючих доданків, які сприяють 
зміцненню желейної структури.

Показано, що ПАС спільно з солями підвищують термо- та кис­
лотостійкість драглів. Під час утворення структури збільшується 
теплота випаровування води та енергія її зв'язки.

Аналіз ІК-спектрів сухих плівок драглів Із модифікуючими до­
мішками показав наявність додаткових водневих зв'язків ніж макро­
молекулами та вірогідну взаємодію іонів FeCIII) із сульфатними
групами полісахаридів, а в желатинові - посилення між- та внут- 
рішньонолекулярніх зв'язків, природним наслідком чого є зростання 
механічної міцності зв'язків.

Вперше сформульовано роль аніонів СОК як додаткового до
катіонів Фактора, що ізолює сульфогрупи полісахаридів і тим пос­
лаблює міжмолекулярне відштовхування.' За узвичаєним поглядом ПАС 
сприяє структуроутворенню за рахунок збільшення кількості одинич­
них вузлів зв'язку. За наявності ж СОК, коли відигговхування між 
сульфогрупами послаблюється, ефект дії спиртів помітно зростає. В 
випадку желатину аніони СОК можуть взаємодіяти з аміногрупами
макромолекули, гідрофобізуючи її, порушуючи тим самим електрич­
ний баланс молекули. Нас’ідком цього може бути змінення коніюр- 
манійного стану макромолекул, що призводить до якісної зміни фун­
кціональних властивосте», структуроутворювача.

Вперіпр казково обгрунтовано .1 гозроблено технологію одари­
вания термостійке ї залізоподібної оболонки капсульованого продук- 
. у - аналога ікри лососевих видів риб на основі агару. агароїду 
та комплексних драглеутворювачів.
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- результати досліджень властивостей розчинів полімерів за наяв­
ності солей і спиртів;
- нанкове обгрунтування способів якісної зміни Функціональних 
властивостей структуроутворювачів;

дані, які характеризують Фізико-хімічні якості драглів різкої 
природи за наявності м о д и ф і к у ю ч и х  доданків:
- наукова принципи та практичні аспекти технології одержання же­
лейної продукції на основі вивчених драглеутьорювачіа з модифіка­
торами.

Практична цінність роботи. На основі •викладених наукових 
принципів експериментально апробовано та запроваджено ряд техно­
логій желейної продукції.

На основі драглачтворювачів різної природи з якісно змінени­
ми функціональними властивостями розроблено технології 40 страв 
та кулінарни!?"—виробів (Збірник рецептурі солодких страв, кондитер­
ських і хлібобулочних виробів з використанням модифікованих драг- 
леутворювачів/ Мн..зовн. ексн. зв'язків України, Київ, 1993).

Технологію желейних цукерок на основі сульфатийованих 
полісахаридів із доданками опробовано в Латвії. Білорусії та зап­
роваджено в Естонії та Україні (технологічна інструкція (ТЬ й
рецептура СРШ 18 Україна 274-К-Э2 "Зоряний Харків",ТІ та PU 18
Україна 248-К-92 "Голубая даль", РЦ .18 Україна 250-К-92 "Голубая 
даль", ТІ та РЦ 18 Україна 257-К-32 "Аркадія". РЦ 13 Україна
41-К-32 "Карина", ТІ та РЦ 10 ЕРСР 8-15-91 "Лі-лі", ТІ та PU
10.18 УРСР 3623-91 "Місячна ніч". Ті та РЦ 18 '(країн- 17-К-92 
"Казкова квітка", ТІ та РЦ 10. IS УРСР 3624-91 "Щедрість”).

Розроблено технологію желейного мармеладу на основі драг- 
/леутворювачіа з червоних морських водоростей із мод..Фікатогаии. 

Апробовано в Латвії, Білорусії та впроваджено з Естонії та
Україні (Ті та РЦ 18 Україна іб-к-92 "Морской", PU І8 Україна
ЗО-к-92 "Русалка". ТІ та РЦ 18 ЕРСР 8-24-91 "До-ре-мі". ТІ та РЦ 
18. Україна 16S-K-93 "Спектр", РЦ 3 8 Україна 167-К-93 "Фенікс". ТІ 
т-a РЦ 18 Україна 128-К-93 "Росинка", РЦ 18 Україно, і29-К-93 “Ка- 
русє'ль".), а також чотири гатунки-желейних цукеро.. і три гатунки
.!• арпе-мду ввійшли до "Збір.ійкд рецептур і технологічних .нстпук-
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цій на цукерки та мармелад з використанням гліцеріну. що був ви­
даний Укркондитврпромом (на доповнення до листа 53/11-366-3 від
17. 05. 88)

Желейні цукерки та мармелад. що їх виробляє Талліннська кон­
дитерська фабрика “Калєв", експортуються по ряди країн далекого 
зарубіжжя.

Розроблено та впроваджено в Росії та Україні технологію 
тістечка "Стаканчик вафельний із зефіром" (ТЫ 15-02-009-06-93).

Розроблено та впроваджено в Росії технологію капсульованого 
пр од у к т у - аналої а ікри лососевих видів риб із термостійкою желе­
подібною оболонкою на основі агару, агароїду та комплексних драг- 
леутворювачів та модифікуючими доданками (ТІ 15-474-82; ТІ 
15-822-67, ТІ 15-02-и03-127-Ь2). де частину вмісту гранул складає 
окрашена олія (ТІ 15-07-106-82, ТУ 15-02-003-12и-92).

Результати експериментальних досліджень включено до лек­
ційного курсу, практики наугових досліджень, методичної докумен­
тації для лабораторних 1 практичних занять під час підготовки 
інжвнерів-технологів за Фахом 07.09.17.10.

Ап р п й я и і я роботи. Основні результати дисертаційної роботи 
викладено, обговирено та схвалено на наступних конференціях, ко­
локвіумах і семінарах наукових і практичних Фахівців:
- Всесоюзній нараді "Фізична хімія структурування харчових
білків", и. Таллінн 1883; !
- IV осесоюзніЧ конференції "Проблеми наукових досліджень у об­
ласті вивчення й оволодіння світовим океаном", м.Владивосток, 
1983»
- Всесоюзній нараді "Синтез і застосування харчових доданків'" 
я. Ногилів, 1985;
- 2-й Всесоюзній науковій конференції "Теоретичні та практичні 
аспекти застосування мьгодів ІФХМ з метою вдосконалення та Інтен­
сифікації техьо.згічних пгоцеслв хепчових вчробництч", м. Москва 
1986;
- 2-й Всесоюзній науковій конференції "Проблеми індустріалізації 
громадського харчування країни",м. Харків, 1989;
- Всесоюзній наукови-практичній конференції "Способи зменшення 
виграти драглеуїворювачів у виробництві жэлейних кондитерських
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виробів" n. XapKid.lJ89;
- Всесоюзній конференції "Хімія харчових виробництв. в .часі вості 
й використання біополінерів у харчових продуктах". и. Мотилів,
1990;
- 3-й Всзсоюзній науковій конференції "Теоретичні та практичні 
аспекти застосування методів ІФХК з метою вдосконалення та інтен­
сифікації технологічних процесів харчових продуктів", и. Москва,
1990:
- Науково-методичній конференції "Проблеми переведення спожи­
вачів кооперації на роботу в умовах ринкових відноси і",ч. Бєлго­
род, і 9911

- XVI симпозіумі "Реологія - 82",м. Дніпропетровськ, 1992»
- 3-му наиково-тахнічнону семінарі “Електротехнологія пектинових 
речовин"6м. Київ, 1892:
- 4-му науково-технічному семінарі "Електротехнологія пектинових 
речовинам. Київ, 1893:
- Міжнародній конференції "Проблеми розвитку масового харчування 
й торгівлі в умовах переходи до ринкової економіки", и. Харків, 
1994:
- Наукого-практичній конференції "Нпве в використані ї дра. леутво- 
рювачів при виробництві кондитерських і кулінарних виробів"
н. Харків, 1994:
- Науково-практичній конференції (з міжнародною участю) "Шляхи 
розв'язання проблеми харчового білка в Україні", м. Київ, 1994;
- Міжнародній науково-практичній конференції "Споживча коопе­
рація в перехідний період. Проблеми та перспективи", н. Полтава, 
1995;
- 14...27 наукових конференціях Харківської державної академії 
технології та організації харчування, и. Харків, 198І...1994 pp.

РубдІкацАХ. Основний зміст дисертаційної роботи викладено в 
53 публікаціях, включаючи 31 позитивне рішення по заявках на ви­
нахід, про видачу патентів та авторського свідчення, 7 патентів у 
ряді закордонних країн, у тому числі в Великобританії, Франції, 
Фінляндії та Нікеччині.

Структура та обсяг дисертації. Дисертація скад?ється зі 
вступу, 7 гд&в, переліку літератури та додатків. Роботу викладе-
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но на 365 сторінках основного тикати, в лій 122 рисунки і 106 таб­
лиць. Перелік використаної літератури містить 55? вітчизняних та 
іноземних джерел.

Додатки до дис ртації містять матеріали по запровадженню ре­
зультатів досліджень, авторські свідоцтва, патенти тощо.

Вражаю за свій приємний обов'язок виказати щиру вдячливість 
доктору технічних наук професору академіку ААН Гулоиу *.С., док­
тору ібхнічних наук професору академіку АІН Карповичи Н. С. за 
консультації та допомогу під час виконання роботи.

Зміст

У вступі викладено стан проблеми, обгрунтовано актуальність, 
основну ме'.у, завдання досліджень, наукову новізну, практичну 
ціність та реалізацію результатів роботи.

Глава 1. Сучасні уявлення на побудову, властивості та пере­
робку драглеитворювачів Согля- літератури).

Наведено відомості про хімічну побудову драглеитворювачів 
різної природи, вплив низки факторів на структуроутворюкчі влас­
тивості. Виявлено різні способи модифікації желетворної сировини 
з метою иокрашення його якості та збільшування обсягів вироб­
ництва. <

Надано аналіз сучасного стани переробки полімерів і характе­
ристику сировинного стани желейної продукції. Обговорено пробле­
ми та лерспектири використання в технології шлейних продуктів 
доданків, які покращують драглеутворюючі властивості структуроут­
ворювачів. Сформульовано гіпотезу про застосування низькомолеку­
лярних модифікаторів для якісного змінення Функціональних власти­
ві стей драглеутворювачів.

Глава 2. Об'єкти, матеріали та методи досліджень 
Об'єктами досліджень були агароїд, фурцелларан, агар і жела­

тин. В якості мод ифікуючих чодаькіи було використано поліатсімн^ 
спирті та солі ор ак ічних к ’слот, а. також хлорче залізо та NaKMLl 

Визначення Фізико-хімічних властивостей розчинів і драглів, 
а також хім.і.ко-технологічну та органолептичну оцінки готових ви­
робів проводили стандартними та узвичаєними в дослідницькій
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практиці методами.
Для визначення раціональних концентрацій модифікуючих до­

данків використовували математичну обробку результатів методом 
заповнення функцій двох змінгіих. Програмне забезпечення, ло його 
розроблено на основі цього методу, було реалізовано мовою turbo 
pascal.

Результати досліджень є середніми не менш як 3-х повторнос­
тей. Ци ф р о в і  дані оброблено методами математичної ста~исти.;и за 
рівня надійності 0.95.

Глдаа 3. Дослідження властивостей розчинів полімерів за 
наявності солей органічних 1 неорганічних кислот і поліа^омних 
спиртів.

В даній главі розглянуто і обг ворено питання, що пов'язані 
з дослідженням надмолекулярної структури та потенціометричним 
титруванням розчинів драглеутворювачів. вивченням вологовбирання 
ксерогелів, поверхневих властивостей і в'язкості розчинів, темпе­
ратури застигання та топлення.

Границі концентрацій низькомолекулярних модифікуючих до­
данків - солей органічних кислот, солзй заліза. NaKKi - осрано з 
урахуванням допустимих службою охорони здоров'я.

Кінематику вологовбирання ксерогелів вивчено з використан­
ням як математичної моделі цього процесу рівняння дифузії»

du * ЛіМ + 2lM * ska + УНйЫ + У/ІУ + М и _  
Du *■ Эк» йу* За* *• Зх . Лу dz ■

Наявність солей органічних кислот сприяє підвищенню констан- 
іи швидкості вологовбирання ксерогелів різної природи.

Додання гліцерину збільшує в'язкість і утруднює ДИФУЗІЮ РОЗ­
ЧИН У  до внутрішніх областей частин структуроутворювачів.

За спільного введення солей та ПАС рівноважна вологоємність 
агароїду зменшується Ірис.і, крива 3). а желатину - збільшується.

Величина енергії активації агароїду (21 кдж/моль) перевищує 
приблизно вдвічі енергію теплового руху молекул, що свідчить за 
те. іцо процес вбирання вологи - складна колоїдно-хімічна взаємо­
дія дапх комік'ііинтів системи; полінер-розчинник.

сі)



II

Співставлення експериментальних ланих із теоретичними розра­
хунковими показало, що середньоквадратичне відхилення на переви­
щує 5Z,і обрана математична модель кінематики вологовбирання точ­
но описів реальний процес и межах. м котрих його вивчено.

Солі органічних кислот істотно знижують поверхневий натяг 
розчинів драглеутворювачів.a NaCl (XHJ і FeCL3 СХЗ) - підвищують. 
Багато ітомні спирти, не будучи практично ПйВ, за наявності струк­
туроутворювачів і CQK знижують поверхневий натяг розчинів - то 
значніше, що вищою є їхня концентрація чи кількість гідроксогруп 
у молекулі спирту (рис.2). Причому, спостерігається неадитивне 
зниження поверхневого натягу, що може свідчити про виникнення 
якихось б ільш поверхнево-активних утворень ніж-розчиненими речо­
винами, за рахунок молекулярних сил, завдяки яким низькомолеку­
лярні доданки впливають і на структурування драглів.

Додання СОК сприяє зниженню в'язкості розчинів полімерів 
(рис.З, крива 1>. Цілком вірогідно, що це зумовлено зміненням 
Форм молекул у розчинах желатину в результаті взаємодії СОК з 
білком.

Наявність у розчинах ПйС або спирту з СОК підвищує в'яз­
кість (р..с.З, крирі 4 та 5).

Введення ПАС у р о з ч и н у може підвищити кількість водневих 
зв'язків, що сприяють утворенню спіральної структури молекули, що 
й призводить до зростання в'язкості порівняно з желатиновим роз­
чином.

Результати потенціг метричного титрування підтверджують дані 
з вимінювання поверхневого натягу розчьіів елатину та свідчать 
про наявність молекулярної взаємодії між речовинами у розчинах
бі..ка. При цьому, чайвірогідніше. мається декілька видів так„к 
взаєю..ій. Аніони кислот електростатично можуть екранувати 
аміногрупи жі латину. Якшо це так, то відбувається гідрофобізьція 
білка і г.орушусться електричний баланс у макромо.-зкулі. Все це мо­
же призвести до час-кового зруйнування колагенової структури же­
латину, випрямлення молекул зі скороченням окремих ДІІШЛЬНИХ 
спіралей. Тг-чий стан макромолекул покращує міжмолекулярну 
взаємодію, що сприяє структуруванню розчинів. Отримані дані гово­
рять за те, що загальна кількість органічних кислот, які пов'я-



Рис. 3. Залежність в'яз­кості і'.'-го розчини ага- рпїду с а) та З/.-го жела­тину С6) гід концентрації долг іків! 1 - лактату
натрію. 2 - гліцє.-ину, З - цитрату натрію. 4 -
гліцерину. лактату та цитрату натрію. 5 - лак­
тату натрію та гліцерину

• 9 ---- --
Рис.2. Залежність поверх­
невого натягу розчинів 3Z-ro желатину (aJ та 
0.1Z-го агароїду >6) від 
концентрації СОК при додан­
ні 0,Ь4М спирту: І - без 
спирту: 2 - гліцерину»
'і - сорбіту

Рис. і. "алохяість рівно- 
Еа-лної вологоємності ь̂ ’а- 
роїду і келатииу (б) 
■в і; ііокцгіїїтраці і: і
г.і: царину, 2 — лактату* 
нат іг. спільно з гліцери­
ном, З - лактату натрію,
4 - цитрату натрій, 5 
цятриту та лактату натрію 
спільно з гліцерином
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заиі з желатином, перевищує кількість* позитивно заряжених грип 
желатини, lie може бити свідченням на користь того, що частина со­
лей взаємодіє з желатином не за рахунок електричного заряди аніо­
на, а можливо, за рахунок водневого зв'язку або гідрофобної 
взаємодії.

Дослідження надмолекулярної структури агару, агароїду, жела­
тину та впливу на неї СОК і ПАС показало, що незалежно від приро­
ди драглеутаорювача збільшення його вагової концентрації приво­
дить до зросташ я концентрації надмолекулярних частинок (НМЧ). 
Для жчлатину, на відміну від агару та агароїду. концентрація ННЧ 
сягає границі, але при цьому починає зростати розмір частинок. 
Для агару та агароїду розмір частинок незначно залежить від кон­
центрацій драглеутворювачів.

Для полісахаридів як високомолекулярних полімерів, іірогід- 
но, енергетично більш вигідним є процес зароджування нових части­
нок, аніж їхнє зростання. Електростатичне відштовхування між мак­
ромолекулами та надмолекулярними частинками може бути тим Факто­
ром, котрий уповільнює зростання НМЧ.

Вплив досліджених доданків на концентрацію та НМЧ драглеут­
ворювачів залежить від природи драглеутворювача, його 
концентрації, природи і концентрації доданку * не має точно виз­
начених закономірностей. Проте за певних концентрацій модифікато­
ра І драглеуїворюзачіь концентрація НМЧ може сягнути максимальної 
для даних умов величини, при цьому міцність драглів помітно зрос­
тає (рис. 4).

Для агару спільна дія СОК і ПАС помітно перевивше вплив кож­
ного окремо. Спирти чинять переважно дегідрату.^чу та стабіл'зую- 
чу дію. Міцність драглів за їхньої наявності зростає за рахунок 
дегідратаційного впливу на структуроутворювач, а розмір частинок
- за рахунок солюбіліз^ції. Якшо припустити, що з в ’язок між мак­
ромолекулами ь ЧМЧ здійснюється а рахунок гідрофобних сил, то 
молекули спирт.". вкорінюючись до частиць, збільшують їхній 
розмір. ГІРИ ЦЬОМУ ефект ті вагоміший, що гідрофобнішим Є СІІИрТ. 
Для ПАС еуэкт солюбілізації є менш помітний, видимо. через сте- 
ричний Фактор.

Аніони органічних кислот можуть взаємодіяти з позитивними



14

угрупованнями желатину, виявляючи тим самим гідрофобізуючу дію на 
жюлатин. За спільної дії CQK і ПАС створюються. видимо, сприят­
ливі умови для зароджування та зростання ЬИЧ за рахунок зниження 
діелектричної проникненог-уі- водного розчину та ступеня дисоціації 
солей та полярних угруповань''макромолекул. Г’ідроФобізаці желати­
ну в присутності доданків призводить до певного комформаційного 
перетворення макромолекул, внаслідок чого полярні групи виштов­
хуються на периферію НИЧ.

Встановлено, що пропоновані доданки підвищують температуру 
застигання та топлення драглів полімерів то значнішг. їмо вищою є 
концентрація модифікаторів ірис.5).

Залежно від виду впроваджуваних доданків змінюстьс. темп 
зростанню температури застигання. В присутності ПАС темг. зростан­
ня температури в середньому складає 0.5"С на 0,11 моль/л спирту, 
а в системах "спирт-лактат натрію” та "спирт- лактат натрію-хло- 
рид натрію" - 2"С на 0.11 моль/л спирту. Темп зростання темпера­
тури застигання розчинів агароїду. що містять спирт і солі, в чо­
тири рази вищий за темп зростання температури зразків, що містять 
у якості доданку лише ПАС. При підвищенні концентрації ПАС темпе­
ратура застигання й топлення зросте? а різниця at-tnji-ta змен­
шується. що свідчить, вірогідно, за близкість структурних вузлів 
сітки драглів на момент його утворенню та топлення. Спирт здат­
ний понижувати енергетичний ефект утворення надмолекулярних 
структур, і знижшня at пояснюється пореважаням у системах, котрі 
містять спирт, подвіиних молекулярних спіралей в якості основних 
вузлів сітки дпаглів. тобто переважанням.у таких системах надмо­
лекулярних частинок як основних вуглів сігки драглів.

Іони Fe (III) в системі “агароїд-спирт" значно -ідемщують 
температуру топлення драглів у порівнянні з цими ж значеннями 
зразків, котрі містять лише спирт.

Важливою характеристикою стану просторової структури драглів 
s середня енергія одиничного вузла зв язку драглевої сітки, аби 
твнтальпія т о п л е н н я  драглів,що характерізує енергію розпаду вузлів 
сітки драглів Наведені залежності ІпС від 1000/Ттоп являють со­
бою ламані криві з характерним зламом Срис.6). Критична концен­
трація іСк) характеризує, вірогідно, перехід молекулярної с т р у к -
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Р ис.6. Залежність LnC віл 
1000/Ттоп. для драглів 
агару  ( а ) . фурцелларану
гб) та агаро їду  С в) при 
введенні» і  - без до­
данків! 2 - NaKHUs 3 -
FeCL * 4 - NaKHU та FeCL

Ри с. 6. Зал еж н ість  теипе- 
р ат у ри  за ст и г а н н я  С 47.-го 
р о зч и н у  а г а р о ід у  - 1 .2 )  
ЗХ -го желатину - Р .6 Э  т а  
топлення ( а г а р о їд у  - 3 ,4 »  
желатину - 7 , 8 )  в п ри су т ­
н о с т і д од ан к ів »  1 . 3 . 5 .  7 - 
гл іц ери ну»  2 ,4  - г л іц е р и ­
ни т а  л актату  натр ію » в . 8 
- г л іц е ри н у , цитрату  т а  
л актати  н ат р ію

Р ..с . 4 . Вплив к о н ц е н т р а ц і ї 
д о д а н к ів  п _  к он ц ен т рац ію  
ннч v  р о з ч и н і агару. 0 , 2  
г /3  ПОилі 1 - г л іц ери н и . 2 
- л ак т ат у  н а т р ію , 3  -
гл іц е р и  іу тг лактату  
н а т р ію
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тири ,іо надмолекулярної. Чия більше сульфітних груп; тобто чим 
більша заряджені молекули полісахариду, тип з» більших концен­
трацій драглеутворювача спостерігається перехід молекулярної 
структури до надмолекулярної. Електростатичні сили відштовхуван­
ня не дають створювати міцну сітку драглів. Зі зростанням концен­
трації драглеутворювача і розчині писилі зться міжмолекулярне при­
тягання. Більш значні молекули лоєднуються в агрегати і молеку­
лярна структура переходить V надмолекулярну.

Впроваджувані доданки, зокрема хлорне залізо та NaKMU, 
підвищують середі.» енергію одиничного врзла зв'язку (табл. 1) і

Таблиця 1
Критичні концентрації та середні енергії одиничного вузла 

зв'язку драглів ф у р  .елларану
---------------1---------

зменшують величини критичної кс шентрації переходу молекулярної 
структур .і в надмолекулярну.

Г а а  4. Вплив солей 1 спиртів на механічні властивості 
драглів полімерів. В цій главі розглянуто пи.а,.ня про вплив иі- 
ди» кук-чих доданків (СОК 1 ПАС. солей 1 ПАС, а також FeCls 
-’пільно з гіаКНШ на якості зиінення функціональних властивостей 
драглеутворювачів.

Найважнішии гівданням було встановлення раціональнім концен­
трацій низькомолекулярних доданків, шо під час укнього введення 
полімери утворюють максимально міцні драглі.

Вивчення впливи CUK на міцність драглів сульфатийованих 
полісахаридів показало, шо їхня дія залежить від концентрації до-

1 I 
1 Найменування |

і І 
Критична (Середня енергія одиничного)

1драглеутворювача|концентра-|?изла зв язку.QH, кДж/моль 1
1 та доі^нку |ція, Ск. / 1------------ 1---
1 1 Г  оНі І

1 1
»Н2 1

1 ' 1 
І Фурцелларан |

1 1 
1.00 і 28.8 1 73.2 1

ІФУрцеллар. *NaKHU| 0.90 1 26.3 1 88.0 1
ІФярцеллар. *FeCl3| 0,80 1 30.1 1 89.2 1
І Фу pu+NaKHU+FeCl31 0.70 1 31.2 і 94.9 1
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даваної солі, її природи. функціональних властивостей структу­
роутворювача. Структура зразків зміцнюється під час введення СОК 
для драглів агароїду при концентрації <0,027.. 07054)М для фур- 
цеїларану - (0, 018. . . 0,036)М і для агару - (0. 0045. .. 0. 013)М. а
приріст міцності при цьому складає 45, ЗЬ та 8/ відповідно 
(рис.7). Збільшення міцності при доданні СОК. видимі, ножна пояс­
нити регулюванням заряду макромолекул і подо/.лілям електростатич­
них сил відштовхування, шо сприяє створенню нових поперччни ■ 
внутрішньо- та міжмолекімярних зв'язків. Наявність цитрату в 
кількості (0, 009. . . 0, 018JH і лактату натрію - (0,07.. 0.09) М
зміцнює драглі желатини на 51/.

Підьиінвння міцності драглів спостерігається і при високих 
концентраціях спиртів - витих за і, І М. А більш низький їхній 
вміст змінює механічну міцність незначно (рис.7). Досліджувались 
предст* вники класи спиртів, шо мають різну кількість гідрок­
сильних груп і величини вуглеводневого радикала. Введення 
пропілового та битілового спиртів з однаковою полярністю та з 
різною і^личиною вуглеводного радикала не змінювало здатність до 
драглеитворювацня. Міцність зразків також лишалася без змін гід 
час.додавання одно-, дво- та багатоатомних спиртів.

Встановлено, шо міцність драглів з доданками СОК та Г!АС 
значно виша, ніж u зразків, шо містять лише СОК. Тпкий драгле- 
творний ефект "спирто-соливої чутливості" збеїігається незалежно 
від кількості гідроксильних груп в молекулі спирту. Спільна при­
сутність СОК та НАС збільшує міцність драглів агародду на 58/. 
Фурцелларану - і * 53/. агару - на 38;.. Найбільше зміцнення драг 
лів агароїяу відбивається за концентрації спиртуСО, 033. . . 0.066)М. 
фуриелларану - (0. 033. . . 0.044)М, агару •. (0. 027. . . 0, ОЗУЗН.

Драглетворний ефект "спирто-солевої чутливості" драглів же­
латину, як і сульФагийованих полісахаридів, спостеї іГо> ться лише 
за спільного додання СОК та ПАС. При цьому прирі< г D!ин.істі скла­
дає 61/. а оптимальна концентрація спирту, шо <■ необ*. иною для 
досягнення максимальної міцності, складає (0,0. .0.14Лі

НеТОДГЧ-ЗаПОВНеННЯ ФУНКЦІЙ ДВОХ ЗМІННИХ ВІ Г >Н(.ІРИЄН0 ‘.ри.-;.а)
та експериментально підтверджено, що драглі агароілм, фчрц> лл,<го - 
ну, а; ару та желати іу характеризуються високою міцні тк. (в г>.ред
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3"1»,"вa,*и,* «іииості Рис. в. КГив< рівних значень ніцностідраглів Ч . . . Д  - агароід», 5. ..В - драглів v залежності від концентраціїФурілларану, в. .. 12 -агару) під час СОК СУ) та ПАС IX)
введення доданків* '.5.9 - без до-
данківі 2.6.10 - СОКі 3,7,11 - ПАС»
4 ,8 ,12  - СС ". та ПАС



ньоии на 58. 53, 38 та 61/., відлові дно. ьииюю за міцність драглів 
без доданків) при концентрації СОК і ПАС для агаро їду 
(0.027. . .0.054)М та CO. 033. . .0,0661 И, фурцелларану - (0,018..
0,036ЇМ тг (0,033. . .0.044ЇМ, агару - (0,0045. .. 0,013)М та
(0,027. . . 0, 033)И, а для желатини - (0, 07. . . 0. 09)М - лактаті; на\- 
рію, (0, 009. . . 0,018)М - цитрати натрій та (0,02. . . 0,04)М - спирту.

Попіл і сульфати, що містяться в полісахаридах червоних гор­
ських водоростей, виявляють суттєвий вплив на зиіш.^альні влас­
тивості драг »is під час додання СОК та ПАС (та^д. 2). Встановлено, 
що з підвищенням вмісти попелу та сульфаті^ у агароіді міцність 
драглів зменшується. Додавання СОК. рд і с п і л ь н о  СОК та ПАС. 
відповідає зростанню міцності Сї^уктури найбільшою мірою в зраз 
ках. що містять максимальну кількість сульфатів.

Спроможність под'1С;ахарИд^£ до стриктуруювання зменшується в 
ряді агар>Л”^цидларан>агаро'ід. Це пояснюється відповідним вмістом 
Сульфатів: (3,6±0,8)/., (16,0+1,1)/., (20,6+1,3)/. Приріст міцності

Таблиця і

Вміст попелу та сульфатів у полісахаридах

19

1—
Найменування
полісахариду

1
1 Вміст,/.

і
І
і

1 ........... і

1 Попіл | 

- 1 1

1
S04-* 1 

І

Агар
1 1 

1 4 . 1 + 0 , 4  1

1
3,6+0.8 і

Фурцелларан 1 12 , 6+ 1,2  1 16,  і> 1 . 1  і

1
Агіроїд 1 1 7 . 4 + 2 . 6  і

і . ........ і
20,6+0.3 1

і
за рахунок доданя" СОК (для агару - 8/.. фурцелл^ану - 35/. і аг. 
роїду - 45/.) корелюється з кількістю в цих фІКОКОЛОЇДІЯ
сульфатів, а структуруючий ефект за рахунок додання ПАС нахо­
диться в -•вороїній залі!*яості ( д л и f^apy - ^0, фурцёллар ну -
12 і ггароіду - 5Х).

Встановлено, що крім солей органічних кислот а яяоиі. мо­
дифікуючих доданків на зміцнювальні властивості драглів пол аха-
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ридів виявляють вилив хлорне залізо та хлористій натрій С з кон­
центрацією СОЛЬ. ..0.20)/.).

£*>аглі агароїду досягають максимальної міцності при доданні 
feCia 6Н2О з концентрацією 10. 009. . 0. 027311. фурцелларану - (0,00? 
...".018)11 та агару - ( 3, 004‘>. . . 0. 00ї)М.

Спільна наявність хлорного заліза та ПАС спр <яє зміцненню 
драглів більшою мірою. При цьому концентрація спирти для ага­
роїду відповідає (0,044. . . 0.065)М. фурцелларану - (0,022...
0.044.>М, агару - (0.022. .. 3.039)И.

Вивчено спільний вплив солей органічних та неорганічних кис­
лот за наявності поліатомних спиртів і Ьез них та міцність 
драглів сульфагийованих полісахаридів. Встановлено, що зміцнення 
драглів агару, фургзлларану та агароїду різною мірою відби­
вається (і я П..С - в більшій м ірі) в ьалаяаіості від види додаваної 
со/i. Найбільш вдалими е комбінації для драг.'.їв агароіду з цитра­
том 1 хлоридом натрію, для фурцелларану - з лактатом і хлоридом 
натрі*п, для агару - з цитратом і шетатои натрію.

Виявлено, шо при введенні CO. 05. . . 0,15)/. NaKMli до сульфати-
йованих полісахари; їв відбивається збііьшення міцності структури
драглів. При цьому драглі агару зміцнюються на 3 . фурцелларану - 
ІЗ, агароїду - 13 /.. Очевидно, що драглі, які утворені полісаха­
ридами червоних морських водоростей спільно з NaKMlI. належать до
типу систем, у котрих сітки полімерів різних 'нгредізнтів не 
змішуються, lie призвод ть до скупчення молекул натрійкарбоксине- 
тилцеллюлози в сітці структуроутворювача. Наслідком цього можь 
бути п силення міжмолекулярної взазмодії драглеутворюеача за пев­
них концентрацій другого компонента ? відповідлии зростанням 
міцно л і  драглів, що й спостерігається на досліді.

Додання хлорного заліза з концентрацією і J, 02... 0, 043/ (.бо 
. (0.008... 0, 01)/.Fe ) до і/-го розчину агару, (0,11. . . 0,13)/ (або 
(0,03.. . 0. 05)/?*“»-) до 2/.-ГО розчину фурцелларанр. (0,14. . . 0.16)/ 
(абі (0, 04. . . 0,06)ZFa) до 4/-го розчиї j агароїду зиіониє драглі 
цих полісахаридів на 16, 32 і 38/. відповідно. Концентрація іонів 
.кіліза. що за неї cnocvepj-аєтьсй максимальна міцність, збіль­
шується від агару до фурцмлларану та агароїду. Аналогичним чин^и 
оростаї вміст у Фікоколоїдах сульфатних груп S03 И СИ - іон мета-
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лу) С табл. 23.
Спільна наявність хлорного заліза та натрійкарбоксиметилцел- 

люлози зміцнює драглі агару на 22/.. фурцелларану - 35/. і агароїду 
40/.. Драглі агароїду більшою мірою виявляють пружно-еластичні 

властивості, фуриелларан - пружні, а желатин - пружно-пластичні 
Стабл. 3J. Додання солей призводить ло наростання п;>ужних власти­
востей драглів полімерів з одночасним зниж. н .ям пластичнос.і та 
еластичності.

Ьаявність ПАС. особливо сг.-льио з СОК. сприяє підвищенню 
в'язкості розчинів полімерів. Драглі агароїду. що іх отгчиано з 
цих розчинів, поруч з пружно-еластичними мають і пластично-в'язкі 
властивості. Драглі желатину мають пружно-пластичні властивості.

Додання NaKHU та NaKMU спільно з FeCLa підвищує пружні та 
пластичні властивості драглів, еластичні властивості при цьоіу 
знижу ДІТЬСЯ.

ГЛАВА 5. Дослідження фізико-хімічних властивостей драп лів за 
наявності модифікуючих доданків.

Під час вивчення термостійкості була виявлено, що ПАС 
спільно з харчовими солями підвищують термо- та кислотостійкість 
драглів полімерів (табл. 4).

Внесення органічних кислот значно прискорює гідроліз струк­
туроутворювачів під час їхньої термообробки. Значною мірою ие 
стосується агароїду. меншою - агару.. Зниження механичної міцності 
драглів під впливом органічних кислот, обумовлене не лише кислот­
ним гідролізом, але й, вірогідно, взаємодією полярних груп струк­
туроутворювача та полярних груп кислот, шо вони додаються, призво­
дить до і,ослаблення зв'язків ніж молекулами драглеутворювача.

На підставі термогравіметричних даних розраховані теплота 
випаровування води та енергія зв'язку води в драг «ях Стабл. 5,63.

Наявність низькомолекулярних мо д и ф і к у ю ч и х доданків у драг- 
леутворювачах збільшує енергію ч в я з к у  в о д и. За низьких темпера 
тур, коли сисУена знаходиться в структурованоьу стані, енергія 
зв'язку воли вища, ніж більш високих температур, коли драглі є 
розтоплені." Вплчв доданків на енергію лв'язку води при температу­
рах до ЗСГ'С є більшим ніж за бі льш високих температур.
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Таблиця З
Реочогічні характер"стики драглів за наявності доданків

Исійменін ї н н я  та 
концентрація ін­
гредієнтів

В'язкість, 
п*10 , 
Па*с

.1
f *Пластич-
1 ність. У.
1
і

і
1 Пружність.
1 У.

І
Еластич- 1 
ність, У. 1 

1

і/, агароїд (АГ. 34,0
1
1 33.7 1 58.5

1
41.5 1

АГ+0.036М ЛН 33. 5 І 32.5 1 78.5 21,5 1
АГ+0, 044М Т Л 34. 3 1 38, Р 1 48.5 44. 7 1
АГ-tO, 036М ЛН+ 
0.044М ГЛ 34. 9

1
1 44.5 1 43,4

1
56,5 1

2/. фур^елл. СФР) 21,1 1 32.3 1 69,0 Ои10

ФР+О,1 NaKMU 22. 2 1 50, • 1 65.5 35.0 1
ФР+О. 03/ FeCL 20. 5 1 30,1 1 79.4 20,6 1
ФР+О.1 NaKHll + 
+0.03/ FeCL £1.7 1 40 ,2 1 75.0

1
25,0 1

ЗУ. желатин (Ж) 4.7 1 40,0 1 85.0 15.0 1
Ж +0, 02211 ГЛ ? 5. 3 І 41,0 1 86.3 13.8 1
Ж +0.072М ЛН ; 4.3 1 39,7 1 86. 1 13,8 1
Ж +0, 013Н UH 4.5 1 38,7 1 89.6 10.3 1
Ж +0.022М ГЛ +
0, UYzi. ПН +
0. 013М UH 5.6

1
1
1 46.4 1 87.2 12,8 1

І-------------------- 1_____________І_____________ 1_____________І_____________І
«

Співставляння теплоти випаровуваная води та енергії зв'язки
Р-іЛИ з  м і ц н і с т ю  драглів полімерів Д О З В О Л Я Є  В И Я В И Т И  кореляцію між 
іхніни зміненняни. Зі яг■ і-тянняи міцності драглів ростуть тепло­
та випаровування вол, та енергія її зв'язку.
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Таь іиця 4
Залежність иіиності драглів агароїду від тенператури і 

тривалості териостатиювання розчину

Таблиця 5
Знінення тепло'и випаровування води за наявності 

модифікуючих доданків
1

СКЛ^Л 1
і

Теїілота випаровування. кДж/ноль |

1
і

до 30*4.
і

після О^С 1

Вода j 43. 5 41.5 1
4/. агаре їду | 54,0 41. 5 1
4Z агароїду-і-0. 4/гліцерини | 56.5 42. 0 1
4/. агаре ду+О, 4/цитрату Ма| 60. 7 42. 0 1
4/ ага. оїду*Р 4Хгліцерину+1
0, 4/ цитрату Na |
____ _ ■____ „ J___

?4. в
_ .. __ __

41.6 j
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Таблиця 6
Змінений енергії зв'язки молекул води драглеутворювачів 

за наявності модифікаторів
' — ... Ч а'-і"
І t Склад ^ Енергія зв

і
язку ВОДИ, КДж/мОЛЬ |

1 1 
L. --- ........ ...... і..

до ЗіАс
1 1 
1 • після 70°С 1
1 1

і Вода 1 41.0’г
1 ...... 1
1 38,73 1

\ і / . агароїду 1 51. 56 1 3d. 43 1
14/. аг лроїду+0, 4/гліцерину | 53.67 1 38,75 1
|4У. агароїду+0. 4/цитрату Na| и9, 47 1 38.78 1
14/. агароїду+0, 4У.гліцврину+1 1 1
1 +0, 4/. цитрату На |
і... ...  ..  ............ і

65, 71 1 . 38,80 1 
— і... ...  і

Аналіз ІК-спектрів чистого агароїду і за наявності доданків 
показі з, шо ряд смуг зазнають змінень. В спектрах плівок із до­
данками смуга поглинання 2950см-1. яка викликана валентними коли­
ваннями груп СН2 та: ОН полісахаридного скелету та бокових лан­
цюгів. є більш інтенсивною та дещо змінена в бік менших частот. 
Смуг». 1235 см_1 f 1&75 см ~l• які гикликані деформаційними коли­
ваннями груп ОН. сміщується помітно в бік більших частот.

Таким чином, деяке зміщення ваіентних коливань 'ОН у бік 
менш високих частот, а деформаційних коливань у бік більших час­
тот, вказує -іа можливість утворення міжмолекулярних водневих 
зв'язків між гідроксильними групами та .виникнення нестабільних 
молекулярних асоціатів. Майже цілковите зникнення смуги 650см-1 
кожна пояснити вз^моємодією іонів FeC 1115 із сульфатними групам'*.

На іК-спектрах «елатину видно характерну для білкіз смугу 
валентних коливань груп ОН С3400. ..3200)см_1. І н т і н с и в н -с т ь  цієї 
смуги зростає .за наявності лактату натрію та гліцерину. Смуга 
поглинання 3080 см .яка відповідає валентним коливанням NH за 
наявності доданків, дещо змішена в бік менших часте.’, а смуги 
1640,1550 та *230 см-1 , шо вони характерні для пептидних 
зв'язків,- у бік більших частот, указуючи тим самим на посилення 
міжмолекулярних і є л з к і в . Це надає підстави стверджувати про по­



25
силення ніж- та внутріщньмолекулярних зв'язків у драглях желати­
ни за наявності сол). та спирти, природним наслідком чого с зрос­
тання механічної міцності зразків.

Для досліджування динаміки структуроутворення вивчено 
Зміщення міцності драглів у часі за тійкої температури.

Дослідження, що їх проведено, на прикладі агару показали, що 
наявність низькомолекулярних доданків сприяє зростанню міцності 
структури від 375 до Ь ї У  г чсрез(33-60)60с після початку структу­
роутворення (рис.9. крива 4). що підтверджує можливість скороти­
ти кількість фікоколоїду. Використання драглеитворювачів з додан­
ками (де закладку полімерів знижено) не погіршує процесу структу­
роутворення (рис 9).

З мете» отримання структур із зад ними характеристиками роз­
раховано систему рівнянь (2Ї, я«а описує кінетику структуроутво­
рення агарових драглів за наявності .«актату натрію та гліцерину. 
Зменшуючи витрати структуроутворювача можН^ отримати драг-.і з 
Різною міцностю.

Р=-Ае-въ +Д (2)
й«299?. 57-11.23 С+1,41 с2-0. 0056 с3.
В*0,66-0. 025- с+0. 0005 с2-1, 2 10-е с~.
D= 901. 33-22, в С 0. 29 с2 - 0 . 0 0 1 3

Надана математична модель дозволяє керувати.процесом струк­
туроутворення 1 одержувати драглі з заданими властивостями.

Співставлений експериментальних даних із теоретично розрахо­
ваними показує, що еєреднєквадратичне відхилення не перевиш"є 5/, 
а математична модель , що її обрано, точло описує реальний про­
цес у вивчених концентраціях.

Значні зиіненгя властивостей розчинів полісахаридів і иі.,ви- 
тені:я міцності драглів за спільної наявності СОК і ПАС ва*\о 
пояснити прос гии екрануванням заряду сульфогруп. Нам уявляється, 
то ефект екранузан.ія визначається не лише природою катіона, але й 
природою аніона солі, а також розташуванням іонів солі відносно 
сульфогруп.

Механізм дії солей харчових кислот і спирту на міцніств
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драглів полісахаридів най і вбачається в наступному. Виберемо не- 
ативНч. заряджену сульфпгрупу молекули полісахариду в якості цен­
трального іона. Тоді, у відповідності до теорії сильних елек­
тролітів Дабая та Поккеля. навколо ньи. о створюється іонна атмос­
фер*. що складається переважне з катіонів (V нашому випадку Na"), 
щільність якої в міру віддалення від центрального іона зменшува­
тиметься за рахунок включення аніонів ио.ічної кислоти. Аніони в 
силовому полі позитивно зарядженої іонної атмосфери будуть 
зорієнтовані так. ж> незаря дении кінцем будуть 'прямовані від 
сульфогруп. £краноггні таким чином сульфогрупи не відигговхувати- 
муться під час зближення макромолекул. Крім того, наявність ок- 
сигруп у аніонів молочної кислоти може сприяти створенню ВОДН£££_ 
го зв'язки між іонними 'атмосферами двох суль^йгруп.

Лактат натрію, як с±ль см/ьної г ови та досигь слабкої кис­
лоти. частково гідролізується з І/творенням вільної молочної кис­
лоти. Наявність органічної кислоти з двома полярними угруповання­
ми може бути С В О £ р 1 лн и н  МІСТКОМ МІХ' новими центрами зв'язку моле­
кул полісахарид’.’.

Багатоатомні сирти за загалиновизнаниними уявленнями 
сприййть драглеутворению за рахунок збільшенні? 'кількості одинич­
них вузлів зв'язку. За наявності солей харчовим кислот, коли зни­
жується відштовхування між суль^оі рупанй. ефект дії спиртів поаи- 
нен зростати,, що й спостерігаємо в досліді.

Взаємодія желатину і СОК та ПАС повинна знизити кількість 
позитивних зарядів у молекулах желатини, призвести до ї>..<ьої 
гідрофонізації з віілповідн’ м змі щенням конформації молеку.л. Нас­
лідком цього ноже бути посилення міжмолекулярні'» водневих 
зв'язк'в і така змій* спіраж»й колагенової складчастості, яка 
призьеде ло збільшення кількості гврахідних з.н каркасу драглів І 
эрос гання його цінності.

Г̂ ІЙВА а. Часткові технології на основі вивчених драглетворю- 
вачів із модифікуючими доданками.

В цій глааі pt зглянито питання, шз пов'язані з розробкою 
технології желейної продукції! а) желейних страв, б) кулінарних 
в^роб’в на основі молочного білка, в) кондитерських виробів - 
мармеладу, цукерок і тістечка, г) оболонки капсульованого лродук-
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tv - на основі агару. агароїду та комплексних драглеитворювачів. 
д) технологічної схеми виробництва драглетворної коіпозиції на 
основі структуроутворювачів із якісно знінениии Фі ікціональнини 
властивостями.

а) Наявність модифікуючих долетів ао рецептурної суміші 
сприяє зниженню поверхневого натягу від 3 до в НН Н 1 динаиі іио'ї 
в'язкості - на (3. . . 7J-10-3 Па с. При цьому температура ласти'-ди­
ня синіші на основі желатину підвищується до С2", ’"і... 23,5) "С. а 
топлення - (32. 5. . . 33. 5)"С.

ііа процес формування структури значною мірою впливав темпе­
ратура. З'ясовано, що при 18'С “спиг го-голеаа чутливість" є більш 
виражена, ніж при 4"С.

Можливість зниження витрати структуроутворювачів обгрунтова­
но дослідженнями міцності драглів, що їх отримано основі
полісахаридів із СОК та ПАС (рис.10).

Наявність С15. ..20У/. цукру та лимонної кислоти не послаблює 
дію модифікуючих доданків. Зі збільшенням органічної кислоти 
більш як на 5/1 міцність драглів понижується, проте меншою мір» и у 
порівнянні з контрольними зразками.

31 зростанням концентрації хлористого натрію, який с 
обов'язковим компонентом м'ясних 1 риб'ячих аалйвних страв у 
кількості С2.5. ..3,0 У/., міцність драглів понижується, за наяв­
ності доданків- в меншій мірі, що дозволяє використовувати зап­
ропонований спосіб зменшення витрат структуроутворювача й під час 
готування заливних м’ясних та риб'ячім cjpa*.

Важливими характеристиками драглів на основі желатину, що їх 
тримано, є їхні структурчо-иехані'ні властивості . Додання СОК 

та ПАС збільшує пластичність Із 37 до 43 а пружність 1 елас­
тичність знінюют. :я  нинп іно

Наявні ть модифікаторів підгишіє спроможність до піноутво- 
рен.ія з 210 (контрольного) до 280 '/.(експериментального зразку:.
Драглеутворювачі мають здатність до збереження кислороду. Драглі, 
що містять СОК 1 ПАС, за ступенем збереження кислчі оду практично 
не відрізняються від контрольного зразку, обто до ан, и які про­
понуються. не погіршуюсь продукцію з  к кробіологічно” точки зору, 
що підтверджується даними про загальне мікробне осімінення.
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Г?0 ^ 10- За.>ІЄЖНІСТЬ HiUHOCTi ЛР<?>ГЛІ Від KC> :UPHTDanІ і агароіну СІ.?). фурцолларану (3.4) та л гару 5 ) ‘1 ?
яка містить 20/. цукру о.З/. лигиннпі кис.,, ті та лоланки. 'і.З.Ь - сез доданків; 2,4,6 - г(Ж та Лі

Рьс.9. Залежність міцності драглів агару від тривалості 
драглетворпваннж 1 - агар І'/.і 2 - агар 1Z + лактат натрію 0,1/:
- агар і/ ♦ гліцерин 0,3/» 4 - агар 1/. + лактат натрію 0,1 *гліцерин 0, 3Z
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Технологією приготування желе (рис. 11) передбачається витра̂ - 
та желатину на (25. ,.28)Z. а полісахаридів - на (ЗО. ..40)/..

Складено збірник солоді.их страв і хлібобулочних вир.оів із 
використанням модифікованих драгле у.аорювачів, що його затвердже­
но Міністерством зовнішніх економічних зв'язків (1993р.). до 
складу якого ввійшли 45 рецептур страв і виробів з модифікуючими 
доданками.

ь) Спроможність СОК та ПАС зменшити витрати желатини в се­
редньому н* (25. ..28)/. лягла також у підгрунтя гзхнології отри­
мання сирків солодких і солоних на основі молочного білка, що йо­
го одержано методом термокислотноі коагуляції.

Розроблений продукт характеризіється високою біоло> ічною 
цінністю. Він містить (ІЗ. 9+0,6)/. білка. (11,0+0,7)/. ліпідів, 
(15,0+0.6j/. вуглеводів. (74. ..85)/. (у У. до загального протеїну) 
казеїну та (11, 6. . . 14. 0)/. сироваткових білків. У ьілкові містить 
35, 4. .. 38, 8)/. незамінних аиінокіслот. Проведені дослідження доз­
волили встановити можливість зберігання солодких і солоних сирків 
при t»(2. ..6)" С протягом 24 годин.

в) Пі і час розробки технології кондитерских виробit як мо­
дифікуючі доданки било використано СОК та ПАС. СЬК та ЬАС. FeCL3 
та NaKHU.

Зниження концентрації агароїду від 2.7 /  до 1,5 /. (на 44/) 
практично не змінює механічну міцність драглів з однакового 
вмісти сухих речовин, який дорівнює 72/..

І здифікуючі доданки істотно вповільнюють процес гідролізу 
драглеутворювача під вп,іивом температури та органічної кислоти. 
Найбільш стійкими виявилися суміш*, що ьістять крім спирту лак­
тат натрію та кухоннії сіль.

З'ясовано, ніс підвищення в'язкості с у м і ш і за наявності іОК і 
ПАС компенсує зниження концентрації структуроутворювача, що доз­
воляє здійсн лати відливання желейної маси на діючому техно­
логічно»..) обладнанні.

Дані, що їх представлено, які характеризують хімічні власти­
вості желеиіиго мармеладу (табл. 7). свлдчать, що впрово,е*ені 
ніЗвкояолекулмши ДОД.ЛНКИ незначно ЗМ-iniJfeVb І - >ОВЙІІИ, ЯКІ 
кують, актианч -а титровану кислотність. с. і .збільшенням вмісту
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Рис.і і .  Т е х н ол ог іч н а  сх е м а  виробниц тва меле з  си роп и  

п л од ового  а б о  я г ід н о г о  н а  о с н о в і  д рагл ертво-  

р ю в ач ів  і з  иодиф ікрпчкм и д од ан г м и
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сухих речовин v желейній «асі. як у дослідних. так і ч кон­
трольних -зразках, кількість речовин, що редукують, та титрована
кислотність дещо зростають, а активна - зменшується.

В процесі зберігання лари-'ладу зі збільшенням температури 
структура виробів зміцнюється, а активна кислотність - змен­
шується. •

Розроблено та затверджено в узвичаєному лопатку норматив-
но--ехнічну документацію на 10 гатунків лілейного мармеладу.

Розроблено технолої ію желейних цукерок із використанням у 
якості модифікаторів NaKMU та СНК, а також "0” та ПАС. Показано, 
що за навності (15. ..60)/ цукру модифікуючим ефект зберігаєт; с;.

Проведегі дослідження дають підстави вважати, що отримання
желейних цукерок зі зменіоним иитрачанням структуроутворювачів 
можна здійснювати за традииійнйни тохнолгіями.

Вивчення хімічний Bji.h : iiiI ul и ,и лі!.<»;йііих корпусів цукерок по­
казало, що введення модифікаторів знижує титровану кислотність на 
(0.9...1,6) градуси, вміст речовин, що редукують. - (0.5...1.2)У, 
а активну кислотність - на (0,12. . . 0, 56)/.

Таблиця ?
Хімічні иластивості желейного мармеладу на основі 

драглеутворювачів з доданками
і-------— --- 1----------------------------------------------1
І І Вміст С°, / І
І Вм іст І---------------------------------- 1-------------------- :------------ 1-----------------------------------1
І доданків, І ?2°С І 74.*’С | 76<'С |
І у. f --------г--------1--------Н -------г-------7 ------ 1--------- 1-------- 1-------- 1
I I PH. І А і К ! РР І А І К j РР І А І К І
І------------_ ( --- 1---і------ Н--------------1-------(—  і-------1-1— І
І - |14,3і4.1і(і3.7|14,3|4,и 113. 7| 14. 314. іі 113. 7,
І Лактат Na 0. 4] 14.114. 21112, 2114, 3| 4,11 ЦЗ. 5|13. 3| 4, 02|14, 3|
І Гліцерин-О, 4 |13. 7 14. 22 і 1 1 . 6 і 13. 6 1 4, І9112,1 112, 9 1 4. 10113, f І 
І Лак гаї Na 0.4 j | ! | І і | І І |
|*гліцерин 113, 5 14, ЗІ 110, 4113, 3| 4. 24111. 7 113. 5 14. 14 112. 9 1
і______________________________u _____і________і __________ і_______ і ________ J________ - і _______ і--------------- 1---------------- 1

РР -  речовини, що ре дукую ть ,/;  А -  активна к и с л о т н іс т ь . pH:
К - титрована кислотність, град.

1 ............ ' .....  г
1 1 В я їс т  С°, '/.

.....  1

1
_ _ 11 В rt І  С Т 

| д о д а н к ів . 1
і

72  °С 1
1.....

74*4.'
1

?6«'С і

1 '■ Г - '

] 1 pp. 1
1 ' П 

А і К І РР 1

ї
ї

- - рр
1 1 

А 1 К 1 
1 1 11 1 1 1 1 1

1 -  114. 3 j 4 . 1 1 1 1 3 , ? 114, 3|

1 Л а кта т Na 0 ,.4 ] 1 4 . 1 14, 2 1 112 , 2 1 1 4 , 3|

1 Гл іц е р и н -О . 4 113. 7|4. 2 2 111. 6|13.6|

1 Л а ктат Na 0 . 4 j | | і і
1 « гл іц е р и н  113. 5 1 4 . 3 1 1 1 0 . 4 11 3 , 3 j 
і і і і і і

І
4 , 11 113. 7 

4 . 1 1 Ц 3 . 6  
4 , І 91 і 2 ,1  

і
4. 2 4 1 1 1 .7
..  - J.... -

14.3| 

1 3 . 3| 

1 2 .9 1

1 3 , Ь|
і

І '1
4. 11 113. 7 , 

4, 0 2 1 1 4 ,3 1  

4. І О ' І З ,  f  1 

1 1 
4 . 1 4 ( 1 2 ,9| 

і і
РР - речовини, що редукують,/.; А 
К - титрована кислотність, град.

- активна КИСЛО тність, pH:
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Ь процеЛ зберігання цукерок концентрація речовин, що реду­
кують, пігвишиється до (16...17)Z, а корпус зміцнюється на
(23. . . 38JZ.

Розроблено й затверджено в установленому порядки норматив­
но-технічну документацію нл 16 гатунків желейних цукерок. Нами 
складено збірник рецетур 1 технологічних 1 іструкцій желейних цу­
керок 1 мармеладу з використанням гліцерину (на додаток до листа
N63/11-36C-3 гід 17.05.88, Укіжонлитерлром).

Розроблено технології» зефірно' маси тістечка на основі 
структуроутворювачів з доданкані. Фізико-хінічні показники 
зефірно! паси надамо в таблиці 6. Структура тістечка відповідає 
ступеню збитості зефіру.

Через 72 години зберігання структура Лстечка характеризува­
лася високими органолептичними пок узниками. що «. властивими для 
даної групи виробів СТЧ 15-02-009-06-93).

Під мас виробництва кондитерських виробів з модифікуючими 
доданками витрати структуроутворювач“в зменшуються на (20...61)/.

Таблиця 8
Ф і з и к о-х і и і ч в і властивості зефірної маси

і-------------- -
1 Тривалість

—т —  ■
1 Вологість

------  ---1
Активна 1

.т
Об'ємна

----- --- ,

Радіус 1
1 збиття, с 1 збитої кислотність І нас а. пор. 1

1 маси.* 
1

PH І 
і

кг/к1 ккн 1
1 1 ------ 1

|( 15. ..?'>) 60 
і

1 *7.6±0.4 
— і_____:_____

5. 23+0. 03 1 
. _і

565+45 24... 128 1
* __ j

г) Ророблено технологію отрииан..я термостійкої за лезо­
подібної болонки капсульованого продукту - аналогу ікри лососе­
вих видів риб на основі агару, ar&poifij та комплекс іих д.іаглеит- 
вооюва-гів.

встановлено, що в язкість розчину драглеутворгвача, який ви­
користовується в якості термостійкої та прозорої оболонки при 
температурі (80. . . 80)“С має бути в границях (4,«•10. . .1,0)-10-1 
Пас. При цьом: товщина гранул зяаходиться на рівні (0.18+0.05) 
10"3и.
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Дослідженнями встановлено, шо оболонка <кри лососегих риб 
характеризується відносною пружністю на рівк\ 58/., пластічністю - 
52У., еластичність - 42/..

Вивчення термистійкості оболонки гранул показало, шо лише на 
основі полісахар-дів з якісно зміненими функціональними власти­
востями кожна отримати термостійку, прозору_оболонку з потгісни­
ми структурно-механічними характеристиками. Це гоя_нюється тим, 
шо л результаті введення доданків до розчинів полісахаридів 
драглі оболонки володіють підвищеною термостійкостю 080"С протя­
гом (150-60)с) і дозволяє пастеризувати продукт при темі зратурі 
80 "С протягом (30+2) 60с.

Капсульований продукт характеризується тривалим терміном 
зберігання, шо зумовлене підвищеною термостійкостю оболонки.

З використанням агару, агароїду та комплексних драглеутворю- 
вачів розроблено та запроваджено технології червоної Ікри та чер 
воної ікри "Янтар", які відповідають за якістю ТЫ 15-474-82. ТУ 
15-822-87. T9 15-02-003-127-92.

д) Запропоновані модифікатори є нетрадиційною сировиною для 
підприємств масового харчування , кондитерської промисловості те 
інших виробництв. Зважування та дозування доданків у невеликих 
кількостях утруднене в реальному виробництві, а порушення раціо­
нального співвідношення інгредієнтів може призвести до зниження 
очікуваного ефекту. 'Іе продиктувало необхідність розробки техно­
логії драглетворної композиції в вигляді СУХТЇ суміші.

Послідовність технологічних операцій для одержання драглеут- 
еорної композіаії включає наступне; додаткове прочивагн? і,раг- 
леутаорювача перед його с у ш і н н я м на заводі-виробникові. перемішу­
вання в змішувачі з доданками-модіфіка ч>рами, після отрі-мания од 
нородної суміші - Фасування та упаковку. Зберігати доцільне до 12 
місяців.

ГЛЙЗА 7. Впровадження результатів досліджень. їх пціа.іьна 
та економічна ефективність.

Соціальний еФ^кт результатів досліджень полягає в збільшу­
ванні виробництва продуктів, що користуються підвищеним попитом у 
населення, за рахунок залучення до харчового балансу нетра­
диційних інгредієнтів, розробці та впровадженні в виробництво но-
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вого асортименту продукції високої біологічної цінності.
Протягом ІНЧ8 - 1S9‘> pp. у підприємствах громадського харчу­

вання. кондитерської промисловості та рибного господарства виго­
товлено більш ?:000 тонн желейної продукції на основі драглеутво- 
рювач*е з я к і с н о зміненими, функціональними властивостями.

В розділі "Заключения'' узагальнено результати наукових дос­
ліджень 1 технології одержання желейно4' продукції.

ВИСНОВКИ

1 Узагальнення результатів досліджень дає змогу константу-
ьати, то науково обгрунтовано напрямок керованого якісного зміню­
вання функціональних властивостям драглеитворювачів лолісахарид- 
ної та білкової пр '.роди, яке дозоляє поруч зі збільшенням еко­
номічно обгрунтованого обсягу випуски «лейної продукції забезпе­
чити її широкий асортимент з високими спожи ічими властивостями.

2. Вперша науково виаалоно доцільність якісного змінення
Функціональних властивостей драглів структуроутворювачів з вико­
ристанням низькомолекулярних модифікаторів: і>> поліатомних
спиртів (ГІАС) 1 солей органічних кислот (СОК); б) ПАС. СОК 1 со­
лей нео ганічних кіслот (СНЮ; в) хлорного заліза та NaK"U.
Експериментальними дослідженнями, а також методом теоретичного 
заповнення ф унк ц і й двох зрін н и х із наступним зондуванням просто­
ру визначено раціональні вагові концентрації доданків. Найбільш 
міцні драглі сульфатийованих полі ахарияів можуть бути одержані 
за наявності (0. 25... 0, 60)/ ПАС. СЬ, 05.. . 0 6)/ СОК. С0.І...0.3)/ 
хлористого натрію, (0.02... 0.16)/. FeCL3. (0, 05... 0.15)/. ►'аКМЦ та 
желатину - (0, 02.,. 0, 4)/. ПАС, (0, %  .. 1,0)/. лактату натрію Та 
(0.2...0,4)/ цитрату натрію.

3. Ьпер'че пояснено роль аніоніов харчових кислот у зниженні• 
міжмолекулярного електростатичного відштовхування сульфатийова- 
н*.х по іісахаридів. Лри цьому істотно посилюється ефект дії 
спиртів у пр'оцесі драглеутворення.

.уВ tлпадку з желатином аніони. СОК можуть взаєиодіїти з 
аміногрупами макромолекул, гідрофобізуючи їх, посіпуючи тим саим 
електричний баланс молекули. Наслідком цього може бути змінені.,!
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конфорнації н о г о  ста.іу пакроиолекули. ыо призводить до якії но'-о 
зміненая функціональних властивостей структуроутворювача.

4. Досліджено функціональні властивості розчинів структу­
роутворювачів різної природи з модифікаторами; в логовбиранни, 
повегчневі властивості, в'язкість, надмолекулярна структура, тем* 
пература застигання та топлення драглів, які дозволили встанови­
ли параметри технологічного процесу одеркання желейни., виробів. 
ПАС спільно з ССК неад:іТивно знижують поверхневий нетяг розчинів 
драглеутворювачів, шо надає підстав твердити про створення 
асоціатів чи комплексів, які зиіинюють структуру грзглів поліса­
харидів на (130.. . 158JZ і желатини - до 161Z, ііиишють температу­
ру застигання агароїду до 30“С. а желатину - 27"С; топлення - до 
56”С, 37"С відповідно; знижують різність цих температур до 26"С 
та 10"С. "одифІкатори сприяють збільшенню {.озніру та в 5, . . 7 
разів концентрації иадполекулярних частинок, що є фрагмегтами 
структури драглів, а також підвищують середню енергію одиничного 
вузла зв'язку сітки драглів полісахаридів » 1,15...1,33 рази та
збільшують величину критично*, концентрації переходу молекулярної 
с т р у к т у р и  до надмолекулярної.

5. Вивчення Физико-хімічних властивостей драглів полімерів 
із підвішеною желетворною спроможністю показало,що ПАС спільно з 
солями підвищують в 1,03.. 1,27 рази термо- та кислотостійкість 
драглів полімерів. Під час утнірення структури збільшується та­
кож теплота -'.ипаровування та енергія її зв'язку в агароїді в 1,5 
рази, елатині - в 1,9 рази; як наслідок - зміцнення драглів

Аналіз ІК-спектрів сухих плівок драглів полісаха.идів із мо­
дифікуючими доданками показав наявність дсчаткових водневих 
зв'язків між макромолекулами та вірогідну взаємодію іонів FeCTIlj 
із сульфатними групами полісахаридів. JK-спектри драглів желати­
ну ДОЗВОЛЯЮТЬ твердити про посилення МІТ*- та ВгіУТРІШНЬОМОЛЄКРЛЯр~ 
них зв'язків у драглях за наявності ПАС та СОК, природьли нас­
лідком .ого є зростання механічної міцності зразків. Практична 
реалізація виявленого механізму с т р у к т у р у ю ч о г о  єфігкту "спирто-со­
левої чутливості" драглеутворювачів дозволила розробити низку 
технологій желейної продукції.

6. Проведені дослідження дозволили ііауконо обгрунтувати т а
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практично реалізувати технології одержання желеі.ної кулінарної 
проекції ..а основі агароїду. фурцелларану. агару та желатину з 
якісно змігенини функціональними властивостями. Технології, що 
їх розроблено, дозволяють заощадити «.25. ..28)/. желатину та 
(ЗО... СО)'/, полісахаридів.

7. Розроблено, науково обгрунтовано та практично реалізове 
но технології тістечка, желейних цукегок і мармелади. Вивчено 
вплив модиФікіторір на хімічні показники якості під час збері­
гання цих виробів. Під час виробництва кондитерських виробів з 
доданками витрата структуроутворювачів скорочується на (20...61)/.

8. Вперше розроблено технологій одержання термостійкої желе­
подібної оболонки 4 модифікаторами капсульовап го продукту - ана­
логу ікри лососевих видів риб не основі агару, агароїду та ком­
плексних драгльутво^юмачів, Визначено оптимальні умови капсулію- 
вання Ьивчено структурномеханічні характеристики оболонки в 
процесі отримування. Науково обгрунтовано та практично реалізова­
но технології ікри білкової чгр'во ої (їй 15-474-82. ТУ 15-822-87, 
ТУ 15-02-003-127-92).

S. Проведено комплекс робіт з упровадження отриманих ре­
зультатів у виробництво. Економічний ефект від впровадження же­
лейної кулінарної продукції склав 18.7 нлм. крб. . мармелади та » - 
лейних цукерок - 6, 2 ялн. крб. , тістечка - 7.61 млн. крб. на одни 
тонну продукції за цінами *985 року и капсульованої продукциї - 
503 тис.руб. не одну гойну за цінами 1983 року.
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The basic physical and chemical properties of the solutions 
and gells of the polysaccharides of red seaweeds with the 
modificutors present has been studied. The mechanism of gel 
forming has been determined. Based on the investigations the new 
technology of production of confectioneries with a (20...80)Z 
reduction of gelling agents consumption has been elaborated and 
brough into the commercial practice.

Перцевой Ф.В- Технология желейной продукции на основе студ- 
необразователей с качественно измененными функциональными свой-

наук по специальности 05.18.16 -“Технология продуктов обществен­
ного питания". Харьковская Государственная академия технологии» и 
организации питания. Харьков. 1995г.

Защищается 58 публикаций, включая 31 положительное решение 
по заявкам на изобретение ВНИНГПЭ и о выдаче патентов, авторских 
свидетельств. 7 патентов в зарубежных странах. 2 сборника рецеп­
тур, 45 НТД на желейные блюд», 10 - нь мармелад, 16 - на конфеты, 
5 - на капсулирсванные продукты,а также монография. Исследованы 
свойства растворов струкгурообразователей. механичесие и Физи­
ко-химические свойства студней в присутствии модификаторов. Уста­
новлен механизм студнеобразования-

Проведенныэ исследования позволим научно обосновать и прак­
тически реализовать технологии желайно» продукции. Расход студ- 
необразователей при этом сокращен на (20. . ,61)7,.

К іючові слова : драглеутворювач, драглеутворення, модифікую­
чі доданки, ;астигання, драглі, топлення, поверхневий натяг

ствани.
Диссертация на соискание ученой степени доктора технических



Ав 34.089

Підписано до друку 01.02 .96 р. Тираж 100 прим. Зам. №436 
ДЭД ХДАТОХ. Харків - 51, вул. Клочківська, 333


