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Суміш нагрівають до 80°С та охолоджують до 
кімнатної температури. Для приготування альгінатно-
го розчину змішують наступні компоненти в необхід-
них пропорціях: натрію альгінат, кальцію цитрат, 
плодово-ягідний сік, глюкозу, цукор, воду. Суміш на-
грівають до 90°С та охолоджують до кімнатної тем-
ператури. При попаданні краплі до приймаючого роз-
чину утворюється гранула, структурно-механічні вла-
стивості якої залежать від багатьох параметрів. 

Для визначення зусилля руйнування модельних 
систем використовували пристрій Валента. Результа-
ти вимірювань наведено в таблиці 1. 

З даних таблиці можливо зробити наступні ви-
сновки: 

- найбільш стабільною є система за співвідно-
шень компонентів натрію альгінат 2,0% – кальцію 
цитрат 1,4%, (експеримент № 3), що характеризується 
пружною консистенцією гелю, незначною кількістю 
виділеної вологи та самим найбільшим показником 
зусилля руйнування;  

- в системі натрію альгінат 2,0% – кальцію цит-
рат 2,0…2,4% (експерименти № 1, 2) спостерігається 
явище синерезису, що не характерно для стабільної 
структури гранул; 

- в системі натрію альгінат – кальцію цитрат (ек-
сперименти № 4, 5, 6) гелі характеризуються недоста-
тньо пружними властивостями, що, вірогідно, обумо-
влено недостатьою концентрацією кальцію цитрату; 

- найбільш стабільною є система зі співвідно-
шенням натрію альгінату 2,0% – сульфат кальцію 
0,6% (експеримент № 10), що характеризується зу-
силлям руйнування за Валентом  ≈216 г, незначною  
кількістю видаленої вологи та найбільшим показни-
ком зусилля руйнування. 

Графічна залежність величини зусилля руйну-
вання гелів в залежності від концентрації кальцію ци-

трату для концентрації натрію альгінату 2,0% пред-
ставлена на рис.1. 

Аналіз одержаних результатів свідчить, що, по-
чинаючи з масової концентрації кальцію цитрату 
1,2 % для концентрації натрію альгінату 2,0%, крива 
зусилля руйнування гелю практично виходить до на-
сиченості (рис.1) і не залежить від збільшення маси 
кальцію цитрату, що може посередньо свідчити про 
повне проходження реакції заміщення. Це може бути 
основою для розрахунку співвідношення субстратів у 
системі «натрію альгінат – кальцію цитрат». 
Вірогідно, обумовленим в системі «натрію альгінат – 
кальцію цитрат» можемо вважати співвідношення 
1,0 : 0,6 г/г. Однак при цьому слід враховувати, що 
абсолютні концентрації речовин в технологічній 
системі при вибраному співвідношенні повинні ви-
значатися за технологічними посиланнями з ураху-
ванням внесених іншими інгредієнтами рецептурної 
композиції факторів. 
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БЕЗБІЛКОВОГО ТІСТА З КАМЕДЯМИ ГУАРУ І КСАНТАНУ 
Досліджено реологічні властивості безбілкового тіста. Вста-

новлено вплив камедей гуару і ксантану на в’язкість тіста з крохма-
лю, що не містить клейковини, та його властивості. Доведено сине-
ргічну взаємодію камедей. 
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In this study investigated  rheological  properties of  albumen free 
dought prepared using guar gum and xanthan gum. Investigated influ-
ence of different types of raw material on a technological process and 
quality of albumen free dought. Synergistic interaction between gums 
was established. 

Keywords: bezbilkove dough,  to kamedi, reolo-gichni property. 

Дієтичні хлібні вироби призначені для людей з 
різними захворюваннями. До таких виробів відно-

ситься хліб без солі, діабетичний, хліб зі зниженим 
вмістом вуглеводів, зі зниженою кислотністю. Особ-
ливу групу складають вироби з пониженим вмістом 
білкових речовин (безбілкові) для людей з хронічним 
захворюванням нирок, а також захворюваннями, 
пов’язаними з порушеним обміном білкових речовин 
[1]. При виробництві безбілкового хліба замість бо-
рошна використовують пшеничний, картопляний і 
кукурудзяний крохмалі. Відсутність клейковини у си-
ровині вимагає застосування добавок структуроутво-
рювальної дії.  

 

Рис. 1. Залежність зусилля руйнування модельних систем від 
концентрації кальцію цитрату при вмісті натрію альгінату 2,0% 
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Додавання таких добавок забезпечує газоутри-
мувальну та формоутримувальну здатності тіста. 
Найчастіше використовують модифіковані крохмалі, 
пектин, альгінат, карбоксиметилцелюлозу, а також 
камеді рослинного та мікробного походження. Ці до-
бавки швидко набухають у воді, утворюють в’язкі ро-
зчини. У світі виробляється приблизно 260 тис. т на 
рік гідроколоїдів [2]. На частку гуарової камеді при-
падає 11,8 % від загальної кількості, що є найбільшим 
показником серед галактомананів. Невисока вартість 
та хороші реологічні характеристики її розчинів за-
безпечують якість продукції без значного підвищення 
вартості. Серед гідроколоїдів мікробного походження 
найбільш поширена камедь ксантану, унікальні влас-
тивості розчинів якої дозволяють застосовувати її в 
різних галузях харчової промисловості.  

Дослідники відмічають  доцільність застосуван-
ня камедей рослинного та мікробного походження в 
технології виробництва хліба, що не містить клейко-
вини. Існують рекомендації [3,4] щодо застосування 
як камеді гуару, так і камеді ксантану, але немає ґрун-
товних досліджень і порівняння впливу цих гідроко-
лоїдів на властивості безбілкового тіста. Попередніми 
дослідженнями проведеними на кафедрі технології 
хліба, кондитерських, макаронних виробів та харчо-
вих концентратів Національного університету харчо-
вих технологій встановлено, що найкраща якість без-
білкового хліба забезпечується при сумісному вико-
ристанні картопляного і кукурудзяного крохмалів. 
Тому в подальших дослідженнях вивчали вплив каме-
дей гуару і ксантану на структурно-механічні власти-
вості безбілкового тіста, виготовленого з суміші кар-
топляного та кукурудзяного крохмалів. 

На етапі утворення тіста головну роль відігра-
ють фізико-хімічні та колоїдні процеси [5]. В безбіл-
ковому тісті гідроколоїди одразу осмотично зв’язують 
воду, підвищують водопоглинальну здатність тіста. 
При  цьому утворюються плівки розчину камедей між 
зернами крохмалю. В’язкі властивості цього розчину 
забезпечують газоутримувальну і формоутримуваль-
ну здатності тістових заготовок з безбілкового тіста. 

Вплив камедей на водопоглинальну здатність ті-
ста визначали методом центрифугування. До суміші 
крохмалів додавали камеді гуару, та ксантану в кіль-
кості 1 % до маси крохмалів. З підготовлених зразків 
готували суспензії концентрацією 20 %, після чого їх 
піддавали центрифугуванню протягом п’яти хвилин 
при частоті 5000 об./хв. Рідину, що утворилася над 
осадом, зливали і визначали в ній вміст сухих речовин 
за допомогою рефрактометра. Потім визначали масу 
осаду, що утворився. Водопоглинальну здатність 
(ВПЗ) розраховували за формулою 

ВПЗ= , 

де В – маса осаду, г; а – маса наважки, г; k – ко-
ефіцієнт корегування, який визначали за формулою 

k= , 
де m – кількість води, взятої для приготування 

суспензії, г; с – масова частка сухих речовин суміші; Р 
– масова частка сухих речовин в надосадовій рідині.  

Отримані дані свідчать (рис. 1), що зразок з ка-
меддю гуару, порівняно з контролем, має більшу во-

допоглинальну здатність на 31 %, з камеддю ксантану 
– на 44 %, а з сумішшю камедей – на 42 %.  

Рідка фаза безбілкового тіста з камедями сфор-
мована в’язким розчином гідроколоїдів, який огортає 
зерна крохмалю. Тверда фаза цього тіста формується 
крохмальними зернами, які адсорбують воду, але не 
набухають. Таким чином властивості безбілкового ті-
ста обумовлені властивостями рідкої фази тіста та кі-
лькісним співвідношенням рідкої та твердої фази. 
Оскільки розчини камедей гуару і ксантану мають рі-
зні реологічні властивості [6], можна передбачити, що 
тісто з використанням цих добавок буде відрізнятися 
за структурно-механічними властивостями.  

Тісто є пружно-еластично-пластичним тілом. 
Для характеристики його реологічних властивостей 
існують різні методи визначення таких показників, як 
гранична напруга зсуву, пластична в’язкість, ефекти-
вна в’язкість, еластичність, консистенція. 

Для підтвердження нашого передбачення дослі-
джували в’язко-пластичні властивості безбілкового 
тіста за допомогою ротаційного віскозиметра «Рео-
тест-2». Готували модельні системи вологістю 62 %. 

Реологічні криві в’язкості та течії досліджуваних сис-
тем після замісу представлені на рисунку 2. За допо-
могою кривих течії та в’язкості визначали такі реоло-
гічні параметри: η0 – максимальна в’язкість практично 
незруйнованої системи; Рк – динамічну межу здатнос-
ті до течії, що характеризує міцність системи; Рт – на-
пругу зсуву, яка відповідає повністю зруйнованій 
структурі. Результати досліду свідчать про синергічну 
взаємодію камедей (табл. 1). 

Отримані дані показують, що камеді в різній мірі 
впливають на процеси структуроутворення. В тісті з 
камеддю гуару при незначному навантаженні, близь-
ко 30 – 40 Па, спостерігається різке падіння в’язкості. 

Подальше збільшення напруги зсуву призводить 
до незначного зменшення в’язкості, значення якої до-
сягає свого сталого мінімального значення практично 
зруйнованої структури. 

Рис. 1. Водопоглинальна здатність суміші крохмалів з 
гідроколоїдами: 1 – контроль (без добавок),  
2 – з камеддю гуару, 3 – з камеддю ксантану,  

4 – з сумішшю камедей 
 

Таблиця 1 
Реологічні параметри досліджуваних систем 

 
Добавка-згущувач ηmax, 

Па*с 
Рк, Па Рт, 

Па 
Камедь гуару, 1 % 6,32 300 40

0 
Камедь ксантану, 1 % 25,3 440 48

0 
Суміш камедей гуару і  
Ксантану (70:30), 1 % 29,1 490 52

0 
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Камедь ксантану, в порівнянні з камеддю гуару, 
підвищує максимальну в’язкість тіста майже в 4 рази. 
Руйнування структури відбувається при навантаженні 
70 – 80 Па. При подальшому збільшенні навантажен-
ня відбувається різке падіння в’язкості. Зміна напруги 
зсуву на 300 Па призводить до зменшення в’язкості на 
11,3 Па*с, тоді як при такій же зміні напруги на тісто 
з камеддю гуару в’язкість зменшується на 4,32 Па*с. 

Аналіз отриманих даних дає змогу стверджува-
ти, що найбільш стійке, при незначному навантажен-
ні, тісто з сумішшю камедей гуару і ксантану.  

Для наочної ілюстрації механізму утворення тіс-
та з камедями одержували фаринограми тіста. Порів-
няльна характеристика структурно-механічних влас-
тивостей тіста, отриманих за допомогою фариногра-
фа, представлена в табл. 2. За фаринограмами визна-
чити водопоглинальну здатність безбілкового  тіста з 
камедями неможливо, оскільки його консистенція не 
досягає 500 од. приладу. З отриманих даних можна 
зробити висновок, що при додаванні камеді ксантану 
тісто утворюється швидше і свідчить про кращу гід-
ратацію цього біополімеру.  

Синергічний ефект сумісного використання ка-
медей гуару і ксантану підтверджується показниками 
еластичності та консистенції тіста. Використання су-
міші цих камедей дозволяє отримати тісто, властивос-
ті якого наближаються до показників якості тіста з 
камеддю ксантану. Це має економічний ефект, оскіль-
ки вартість ксантанової камеді більша, ніж гуарової. 

Особливістю камеді ксантану є те, що в розчи-
нах вона утворює просторову структуру [2]. Очевид-
но, це і є причиною більшої еластичності тіста з каме-
ддю ксантану порівняно з тістом, що містить камедь 
гуару.  

Відсутність ферментативних процесів у безбіл-

ковому тісті обумовлює його стійкість впродовж 
всього часу замішування. Отже, дослідження в’язко-
пластичних властивостей показали, що найбільш 
стійка, при незначному навантаженні, система з су-
мішшю камедей гуару і ксантану у співвідношенні 
70:30 відповідно, що забезпечує високу в’язкість і 
стабільність тіста. 

Висновки 
В результаті проведених досліджень пояснено 

механізм утворення безбілкового тіста з додаванням 
камедей гуару і ксантану. 

Вперше отримано фаринограми безбілкового ті-
ста з камедями рослинного та мікробного походжен-
ня. Показники консистенції та еластичності підтвер-
джують синергетичний ефект сумісного використання 
цих камедей. Результати досліджень в’язко-
пластичних властивостей безбілкового тіста з каме-
дями гуару і ксантану свідчать про доцільність засто-
сування їх суміші у співвідношенні 70:30 відповідно, 
для забезпечення високої в’язкості та стабільності 
безбілкового тіста. 

Поступила 02. 2010 
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Рис. 2. Реологічні криві в’язкості та течії модельних систем безбілкового тіста 
 

Таблиця 2 
Властивості безбілкового тіста за фаринографом 

 

Показник  
фаринографа 

Внесено структуроутворювачів, %  
до маси суміші крохмалів 

1 % 
камеді 
гуару 

1 % камеді 
ксантану 

0,7 % камеді гу-
ару + 0,3 % ка-
меді ксантану 

Консистенція, од. пр. 340 400 360 
Тривалість утворення 
тіста, хв. 

2 1 1,5 

Стійкіть тіста, хв. консистенція тіста не змінюється 
Еластичність, од. ф. 75 125 112 
Розрідження тіста,  
од. ф. не спостерігається 
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