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INFLUENCE OF STABILIZERS ON FOAMING PROCESS IN MODEL 

SYSTEMS OF COCKTAILS, BASED ON BUTTERMILK 
1 

Мета. Метою статті є дослідження впливу стабілізаторів «Хамульсіон» і «Пек-
тин» на піноутворюючу здатність і стійкість пін модельних систем молочних коктейлів на 
основі сколотин. 

Методика. У процесі досліджень використано інструментальні методи – для визна-
чення піноутворюючої здатності (ПЗ) та стійкості піни (СП), а також органолептичні 
методи – для визначення органолептичних показників. 

Результати. На підставі проведених досліджень встановлено, що використання 
стабілізаторів «Хамульсіон» і «Пектин» забезпечує підвищення піноутворюючих і піноста-
білізуючих властивостей модельних систем коктейлів на основі сколотин. Зростання показ-
ників процесу піноутворення зумовлене підвищенням в’язкості дослідних систем. Встанов-
лено, що піноутворююча здатність набуває максимальних значень за концентрацій стабілі-
затора «Хамульсіон» 0,3…0,5% і пектину – 0,4…0,8%. Стійкість піни модельних систем при 
цьому також зростає та становить відповідно 87…99% і 77…100%. Застосування стабілі-
заторів у визначених концентраціях впливає на зменшення розміру частин дисперсної фази 
та сприяє утворенню дрібнодисперсної піни, що позитивно впливає на піноутворюючу здат-
ність і стійкість пін модельних систем коктейлів на основі сколотин.  

Наукова новизна. Визначено вплив стабілізаторів «Хамульсіон» і «Пектин» на процес 
піноутворення в модельних системах коктейлів на основі сколотин. 

Практична значущість. Використання стабілізаторів «Хамульсіон» і пектину в пев-
них концентраціях забезпечує отримання напівфабрикатів для молочних коктейлів високої 

                                         
© Дейниченко Г.В. та ін., 2013     



 156 

якості. Розробка технологій безалкогольних коктейлів на основі розроблених молочно-
білкових напівфабрикатів або з їх використанням дозволить не тільки розширити асорти-
мент напоїв у закладах ресторанного господарства, а й підвищити їх харчову і біологічну 
цінність. 

Ключові слова: коктейлі, сколотини, ультрафільтраційний концентрат, стабіліза-
тори, піноутворююча здатність, стійкість піни. 

 
Постановка проблеми. Молочні коктейлі являють собою рідкі піни, які 

складаються з пузирчиків газу, розділених прошарками рідини (ламелами). Ге-
ометрична форма газових пузирчиків у рідкій піні залежить від співвідношення 
обсягів газу і рідини в ній та ступеня полідисперсності. Піна утворюється в то-
му випадку, якщо швидкість формування та підходу пузирчиків газу до поверх-
ні рідини виявляється більшою за швидкість їх руйнування. Процес піноутво-
рення є складним унаслідок сукупного впливу численних фізико-хімічних та 
інших факторів. Закономірності, що характеризують процес утворення піни, за-
лежать від умов проведення конкретного технологічного процесу. 

Піноутворення є одним із наслідків механічної дії на молочні системи. 
Для утворення пін використовують найбільш поширений метод, що застосову-
ється в технологічному процесі приготування збитої кулінарної продукції – ме-
ханічне збивання суміші. При цьому відбувається змішування дисперсного се-
редовища з повітрям, унаслідок чого виникає система «газ-рідина». Молочна 
дисперсна система складається як з кульок округлої форми, так і з кульок, що 
мають форму багатокутника з розподільними прошарками рідини [1]. Після 
припинення механічної дії на поверхні молочної плазми поступово формується 
шар ніздрювато-плівчастої піни. 

Піноутворюючі властивості молочної сировини є похідною їх кількісного 
та якісного складу. Молочні білки за своєю суттю є ефективними піноутворю-
вачами й унаслідок поверхневої активності та здатності до додаткової гідратації 
як позитивно, так і негативно впливають на піноутворюючу здатність молочної 
сировини. Усі важливі властивості білків визначаються їх просторовою струк-
турою [2]. Можливість оптимального використання водневих і сульфгідриль-
них зв’язків для стабілізації молочних пін зумовлена послідовністю розташу-
вання амінокислот у молекулі білка. Від особливостей структури та топографії 
поверхні молекул білків залежить їх дифільність і поверхнева активність. Ці 
властивості визначають піноутворюючу здатність молочних білків. Казеїни, як і 
деякі інші білки, можуть утворювати слабозв’язані одна з одною міцели, тобто 
формувати четвертинну структуру, яка особливо інтенсивно сорбується на по-
верхні поділу фаз «повітря-рідина». Функціональні групи на поверхні білка 
внаслідок поляризації бічних ланцюгів являють собою енергію гідрофобних 
(вандерваальсових) сил, які також беруть участь у формуванні сферичної («ру-
хомої») піни молока [2]. 

Важливим критерієм виробництва піноподібних продуктів є дисперсний 
та агрегатний склад молочного жиру, який перебуває в дрібнодисперсному ста-
ні, що робить його біологічно та функціонально активним. 

Від розміру жирових кульок залежать в’язкість і поверхнево-активні ха-
рактеристики молочної сировини, що, у свою чергу, впливає на процес піноут-
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ворення. Дрібнодисперсний молочний жир, який перебуває у фазі стійкої емуль-
сії, а також колоїдний розчин білків не тільки впливають один на одного, але і 
внаслідок своїх поверхнево-активних властивостей здатні утворювати додатко-
ві елементи дисперсної структури піни.  

З іншого боку, гідратовані білки за нестачі дисперсійного середовища 
здатні до утворення додаткової фази в піні у вигляді суспензії, що стабілізує 
міжфазні оболонки.  

Жирова фаза молочної сировини відіграє роль поверхнево-активної речо-
вини та, сорбуючись на межі поділу фаз, сприяє піноутворенню. 

Важливим компонентом нежирних молочних систем є лактоза. Вона не 
володіє піноутворюючою активністю. Але змінивши свої властивості під дією 
температури або молочнокислої мікрофлори, лактоза може суттєво впливати на 
здатність молочних систем утворювати піни. Чим більшою мірою лактоза під-
дається гідролізу, тим більше зростає піноутворююча властивість системи [1]. 

Дослідженню піноутворюючих властивостей молочної сировини присвя-
чені численні роботи вітчизняних і зарубіжних учених (Л.А. Остроумова, 
М.С. Уманського, А.Ю. Просекова, Н.І. Дунченко, Г.Б. Рудавської, С.С. Гуляєв-
Зайцева, З.С. Зобкової та ін.). Багато з них продовжують займатися цією проб-
лемою, тому що вона не втратила своєї актуальності й сьогодні. 

Для виробництва молочних коктейлів може бути використано різну біл-
ково-вуглеводну молочну сировину (БВМС), піноутворюючі речовини, стабілі-
затори структури, смакові та ароматичні добавки, а також рослинну сировину 
(сиропи, соки, пюре, пасти, екстракти, кава, какао та ін.) [3]. 

Перспективною БВМС для виробництва молочних коктейлів є сколотини 
та їх похідні, які містять білки зі збалансованим набором незамінних амінокис-
лот і мають певні функціонально-технологічні властивості. Використання цих 
речовин набуває сьогодні особливої актуальності [3]. 

Особливістю хімічного складу сколотин є наявність фосфоліпідів, які 
мають властивості зменшувати поверхневий натяг на межі «рідина-повітря», 
сприяючи отриманню пінної структури за умови механічного збивання. Носієм 
функціональних властивостей фосфоліпідів сколотин є лецитин, що перебуває у 
вигляді білково-лецитинового комплексу в оболонці жирової кульки. Лецитину 
притаманні важливі технологічні властивості, зокрема він виконує функції при-
родного піноутворювача та сприяє утворенню дрібнозернистих і стійких пін. 
Наявність фосфоліпідів синергетично впливає на піноутворюючі властивості 
білків сколотин [3].  

Дослідження фізико-механічних характеристик піноутворення в білково-
вуглеводних молочних системах показали, що сколотини, отримані від вироб-
ництва солодковершкового масла методом збивання вершків на масловиготов-
лювачах безупинної дії, є найбільш сприятливим видом БВМС для отримання 
пінних структур з максимальним показником піноутворюючої здатності [4]. 

Разом з тим доведено, що показник стійкості пін для вищезазначеного ви-
ду сколотин складає лише 1,9…2,1%, тому можна вважати піни з обраних зраз-
ків сколотин нестійкими за умови зберігання. Це пояснюється тим, що вміст 
макромолекул білків у сколотинах не є достатнім для утворення стійкої піни [4]. 
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Одним із шляхів вирішення цієї проблеми є збільшення вмісту макромо-
лекул білків у дисперсному середовищі за рахунок додавання до системи мо-
лочно-білкових концентратів, зокрема ультрафільтраційних (УФ) концентратів 
зі сколотин. 

Перспективним і ефективним методом виділення та концентрування біл-
кових речовин молочної сировини є мембранний метод поділу – ультрафільт-
раційне (УФ) концентрування, що дозволяє здійснювати концентрування сиро-
вини без втрати нативних властивостей харчових нутрієнтів. Одночасно з кон-
центрацією харчового продукту здійснюється його очищення від низькомоле-
кулярних фракцій і бактерій [5], зберігається постійне значення рН розчину. До 
переваг процесу УФ відносяться порівняно низька енергоємність і його висока 
економічність [6].  

Доведено, що УФ-концентрати сколотин характеризуються підвищеним 
вмістом масової частки білка від 4,8 до 8,0%. Масова частка жиру в процесі 
УФ-концентрування зростає в 2,7…2,9 разу, фосфоліпідів – у 2,…2,2 разу [6]. 
Продукти УФ-концентрування сколотин мають вищу піноутворюючу здатність, 
а піни на їх основі є більш стійкими порівняно зі сколотинами. Для отримання 
якісної молочної продукції з пінною структурою доцільним є використання 
УФ-концентрату сколотин із фактором концентрування 2, тому що подальше 
збільшенні фактору концентрування приводить до зростання рівня титрованої 
кислотності, унаслідок чого продукти УФ-концентрування сколотин не є тер-
мостійкими. 

Результати попередніх досліджень довели, що співвідношення сколотин 
та УФ-концентрату сколотин у кількості 80…85 і 15…20% відповідно забезпе-
чують найбільший показник піноутворюючої здатності системи. Але слід за-
значити, що показник стійкості піни в досліджуваних системах складає лише 
34…36%, що є недостатнім для утворення стабільних пін. 

Процес руйнування пінної структури можна пояснити двома причинами. 
По-перше, механізм дисперсного перетворення в піні, що вільно проходить,  
відбувається за рахунок дифузії дисперсної фази з менших кульок у більші. Цей 
процес сприяє зростанню кількості кульок більшого діаметра та зменшенню 
кульок малих розмірів. Під впливом цієї зміни порушується просторова конст-
рукція піни, що в монодисперсному стані має форму правильного пентагональ-
ного додекаедра. Із зростанням полідисперсності пінної системи відбувається 
прискорення дифузії газу, що призводить до агрегативної нестійкості піни з по-
дальшим її руйнуванням.  

Нестійкість також пояснюється невисокою в’язкістю білково-вуглеводної 
молочної сировини, що сприяє стрибкоподібному виникненню окремих ділянок 
меншої товщини, ніж товщина всієї плівки піни. 

Відомо, що зі зростанням в’язкості міжплівчастої рідини уповільнюється 
швидкість процесу синерезису структури пінної системи. В’язкість рідини про-
тидіє зменшенню прошарку середовища між бульбашками повітря за умови 
утворення великої поверхні поділу, що призводить до її розривання та коалес-
ценції повітря. Висока структурна в’язкість визначає механічну міцність піни, 
тобто створює її пружний каркас. 



 159 

Тому для підвищення в’язкості напівфабрикатів молочних коктейлів до-
цільним є введення речовин, що сприяють стабілізації структури отриманої су-
міші. Ці речовини прискорюють формування та забезпечують гомогенне розпо-
всюдження кульок газу в процесі інтенсивного збивання суміші, а також фік-
сують утворені кульки газу в рідинній фазі. 

Ураховуючи вищевикладене, виникла необхідність дослідження піноут-
ворюючих властивостей, зокрема піноутворюючої здатності та стійкості піни, 
модельних систем молочних коктейлів на основі сколотин із структуроутворю-
вачами.  

Гідроколоїдами, що впливають на структурно-механічні властивості мо-
лочних систем, на підставі попередніх досліджень [7] було обрано стабілізатор 
«Хамульсіон», який являє собою суміш ксантанової та гуарової камеді, та пек-
тин як такі, що мають не тільки структуроутворюючі властивості, а ще й спри-
яють піноутворенню. 

Для визначення особливостей утворення пінних структур у модельних 
системах молочних коктейлів на основі сколотин з обраними структуроутворю-
вачами було проведено серію експериментів з визначення впливу виду та кон-
центрації структуроутворювача на перебіг процесу піноутворення та якість 
отриманих пінних структур.  

На підставі аналізу літературних джерел [2; 6; 8] визначено інтервали ра-
ціональної концентрації обраних стабілізаторів. Так, для отримання «якісної» 
піни концентрація стабілізатору «Хамульсіон» становить 0,1...0,6%, пектину – 
0,2…1,2%. 

Дослідження проводили в декілька етапів. Спочатку здійснювали розчи-
нення структуроутворювачів у зазначеній БВМС. Пектин попередньо витри-
мували у сколотинах для набрякання при температурі 10…20°С протягом 
(55…60)·60 с, потім підвищували температуру до 76°С і, постійно перемішу-
ючи, витримували протягом (15…20)·60 с для повного його розчинення [9]. 
Стабілізатор «Хамульсіон» замочували та витримували у сколотинах за темпе-
ратури 12…15°С протягом (25…30)·60 с [3].  

Для проведення досліджень залежності ПЗ і СП модельних систем молоч-
них коктейлів від виду та концентрації стабілізаторів «Хамульсіон» і «Пектин» 
використовували найбільш поширений метод, що застосовується в технологіч-
ному процесі приготування збитої кулінарної продукції – механічне збивання 
суміші.  

Дослідження проводили за температури 4°С [2] протягом 20…30 с за 
умови 13 000 об/хв [2].  

Результати досліджень залежності ПЗ і СП модельних систем молочних 
коктейлів на основі сколотин від виду та концентрації стабілізатора «Хамульсі-
он» і пектину наведені на рисунках 1, 2. 

Аналіз отриманих даних, поданих на рисунку 1 і 2, свідчить, що в разі 
збільшення в модельних системах концентрації стабілізатора «Хамульсіон» з 
0,1% до 0,4% і пектину з 0,2% до 0,6% ПЗ збільшується на 18…39% і 22…42% 
відповідно. Таке зростання піноутворюючої здатності, на наш погляд, зумовле-
не стрімким підвищенням в’язкості дослідних систем.  



 160 

 
 

 – піноутворююча здатність, %;  
 –  стійкість піни, % 

 
УПЗХ = -2,0476х2+21,524х+156 

R2 = 0,99 
 
УСПХ = -1,0595х2+14,269х+52,057 

R2 = 0,99 
 

 
Рисунок 1 – Залежність піноутворюючої здатності та стійкості піни 

модельної системи зі сколотин від концентрації 
стабілізатора «Хамульсіон» 

 

 
 

 – піноутворююча здатність, %;  
 – стійкість піни, % 

 
 
УПЗП = -,6071х2+31,893х+148,71 

R2 = 0,99 
 
УСПП = -,1772х2+7,9441х+27,667 

R2 = 0,99 
 

 
Рисунок 2 – Залежність піноутворюючої здатності та стійкості піни 

модельної системи зі сколотин від концентрації пектину 
 
Як свідчать дані рисунків 1 і 2, максимальна ПЗ модельних систем скла-

дає 213…216% за концентрації стабілізатора «Хамульсіон» 0,3…0,5%, та 
214…219% за концентрації пектину 0,4…0,6%.  

Якщо вміст вмісту стабілізатора «Хамульсіон» та пектину збільшити від-
повідно до 0,6% і 1,2%, то піноутворювача здатність системи знизиться, що зу-
мовлено надлишковим зростанням в’язкості.  

Аналіз отриманих даних щодо стабільності досліджуваних пінних систем, 
наведених на рисунках 1 і 2, доводить, що з підвищенням концентрації стабілі-
заторів «Хамульсіон» і пектину показники СП поступово зростають, що є ре-
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зультатом підвищеної в’язкості систем, унаслідок чого зменшується швидкість 
витікання рідини з каналів піни. Найбільш стійкими є дисперсні системи з мак-
симально обраною концентрацією стабілізаторів: «Хамульсіон» – 0,6%, пекти-
ну – 1,2%. Ці концентрації стабілізаторів забезпечують найбільші показники 
стійкості – 100 %, що, на наш погляд, є результатом підвищеної в’язкості сис-
тем. Але найбільш технологічними для виробництва структурованої десертної 
продукції є піни, отримані за концентрації в модельних системах стабілізаторів: 
«Хамульсіон» – 0,3…0,5%, пектину – 0,4…0,6%. Ці концентрації дозволяють 
отримати пишну, нещільну піну, яка під час зберігання руйнується незначно. 

Таким чином, на підставі проведених досліджень визначено, що додаван-
ня стабілізаторів «Хамульсіон» і «Пектин» підвищують показники процесу пі-
ноутворення модельних систем молочних коктейлів на основі сколотин. Вста-
новлено, що піноутворююча здатність набуває максимальних значень за умови 
концентрацій стабілізатора «Хамульсіон» 0,3…0,5% та пектину 0,4…0,8%. 
Стійкість піни модельних систем при цьому також зростає і становить відпо-
відно 87…99% і 77…100%, що характеризує їх як стабільні.  

Подальші дослідження спрямовані на оптимізацію рецептурного складу 
напівфабрикатів молочних коктейлів шляхом проведення багатофакторного  
експерименту. 
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Цель. Целью статьи является исследование влияния стабилизаторов «Хамульсион» и 

«Пектин» на пенообразующую способность и устойчивость пен модельных систем молоч-
ных коктейлей на основе пахты. 

Методика. В процессе исследований использованы инструментальные методы – для 
определения пенообразующей способности и стойкости пены, а также органолептические 
методы – для определения органолептических показателей. 

Результаты. На основании проведенных исследований установлено, что использова-
ние стабилизаторов «Хамульсион» и «Пектин» обеспечивает повышение пенообразующих и 
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пеностабилизирующих свойств модельных систем коктейлей на основе пахты. Увеличение 
показателей процесса пенообразования обусловлено повышением вязкости исследованных 
систем. Установлено, что пенообразующая способность приобретает максимальные зна-
чения при концентрациях стабилизатора «Хамульсион» 0,3...0,5% и пектина – 0,4...0,8%. 
Стойкость пены модельных систем при этом также растет и составляет соответствен-
но 87…99% та 77…100%. Применение стабилизаторов в установленных концентрациях 
оказывает влияние на уменьшение размера частиц дисперсной фазы и способствует обра-
зованию мелкодисперсной пены, что оказывает влияние на пенообразующую способность и 
стойкость пен модельных систем молочных коктейлей на основе пахты.  

Научная новизна. Установлено влияние стабилизаторов «Хамульсион» и «Пектин» 
на процесс пенообразования в модельных системах коктейлей на основе пахты. 

Практическая значимость. Использование стабилизатора «Хамульсион» и пектина 
в определенных концентрациях способствует получению полуфабрикатов для молочных 
коктейлей высокого качества. Разработка технологий безалкогольных коктейлей на основе 
разработанных молочно-белковых полуфабрикатов или с их использованием даст возмож-
ность не только расширить ассортимент напитков на предприятиях ресторанного хозяй-
ства, но и повысить их пищевую и биологическую ценность. 

Ключевые слова: коктейли, пахта, ультрафильтрационный концентрат, стабили-
заторы, пенообразующая способность, стойкость пены. 

 
 
Objective. The purpose of the article is to study the influence of «Hamulsion» stabilizers and 

pectins on foaming capacity and foam stability in model systems of milk cocktails, based on butter-
milk. 

Methods. The researches used instrumental methods – for definition of foaming capacity 
(FC) and foam stability (FS), and organoleptic methods – for definition of organoleptic indices. 

Results. Pursuant to the researches, being held, it was found out that the use of «Hamul-
sion» stabilizers and pectins provides with increase in foaming and foam-stabilizing properties in 
model systems of cocktails, based on buttermilk. The increase in indices of foaming process was 
stimulated by the increase in viscosity of the systems under research. It was found out that foaming 
capacity reaches maximum values at concentrations of stabilizer as «Hamulsion» 0,3…0,5% and 
pectin – as 0,4…0,8%. The stability of foam in model systems is hereby also increased and corre-
sponds to 79…91% and 80…96%, accordingly. The use of stabilizers in abovementioned concen-
trations influences on the decrease in particles size at disperse phase and assists to formation of 
fine-dispersed foam that affects foaming capacity and foam stability in model systems of cocktails, 
based on buttermilk. 

Academic novelty: the influence of stabilizers «Hamulsion» and pectins on foaming process 
in model systems of cocktails, based on buttermilk, was defined. 

Practical importance: The use of stabilizers «Hamulsion» in abovementioned concentra-
tions provides with production of semi-finished products for high quality milk cocktails. The devel-
opment of alcohol free cocktails technologies, based on designed milk protein semi-finished prod-
ucts, or with their use will allow not only enlarging the range of drinks at restaurant establishments 
but increasing their food and biological value. 

Keywords: cocktails, buttermilk, ultrafiltration concentrate, stabilizers, foaming capacity, 
foam stability. 
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