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decrease in the amount of sugar, which is due to changes in the taste properties of the main prescription 
component. Casserole, made according to the proposed technology, is characterized by a high content 
of proteins, fats, vitamins and minerals in comparison with control, namely 6.1 g proteins, 1.2 g fat, 4.8 
times Na, 4.8 times Mg, 4 times Kg, 2.7 times Ca, 2.6 times Ca, 2.5 times Fe, 1.5 times, ascorbic acid 
in 3.1 times. The degree of satisfaction of the daily needs of the body in protein after consumption of a 
portion of the developed dish is 44 %, which exceeds the same indicator for a control sample by 12 %. 
In addition, the developed product is characterized by improved smell and taste.

The organoleptic assessment of the developed products for visualization is constructed in the form 
of profilograms
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RATIONAL PARAMETERS OF LOW-LACTOSE EMULSION SAUCES  
TECHNOLOGY SUBSTANTIATION

Мета — обґрунтування раціональних параметрів технології низьколактозних емульсій-
них соусів із застосуванням як емульгуючої системи білково-вуглеводного напівфабрикату.

Методи. У процесі досліджень використовували загальноприйняті, стандартні й ори-
гінальні методи досліджень, що забезпечили виконання поставлених завдань. Емульгування 
здійснювали на лабораторному емульгаторі, для цього в хімічну склянку місткістю 100 мл 
уміщували дослідний зразок об’ємом 10 мл, а потім додавали олію зі швидкістю 78…80 кра-
пель/хв до наставання інверсії фаз. Тип емульсії виявляли методом розбавлення. Об’єм олії, що 
вилилася з лійки, відповідав значенню точки інверсії фаз. Стійкість (стабільність) емульсій 
визначали, фіксуючи об’єми фаз, що відділилися після центрифугування.

Результати. На підставі проведених теоретичних та експериментальних досліджень об-
ґрунтовано раціональні параметри технології низьколактозного емульсійного соусу на основі 
білково-вуглеводного напівфабрикату, що дає можливість розширити асортимент продукції 
ресторанного господарства, підвищити її харчову та біологічну цінність, більш повно вико-
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ристовувати харчовий потенціал молочної та рослинної сировини. За результатами проведе-
них дослідів було виявлено, що білково-вуглеводний напівфабрикатвиявляє високі емульгуючі 
та стабілізуючі властивості, за рахунок чого можна отримати стабільні емульсійні соуси 
підвищеної харчової цінності. Встановлено раціональні параметри емульгування та гідролізу 
лактози. Для виявлення максимальних функціонально-технологічних властивостей білково-
вуглеводного напівфабрикату емульгування необхідно проводити за температури 20…35 °С, 
при рН середовища — 4,5…6,0 од., за вмісту гуарової камеді — 0,25 % та цукру не більше 5 %. 
Гідроліз лактози з метою зниження її вмісту до 53…55 % необхідно здійснювати при темпе-
ратурі 37±1°C за концентрації β-галактозидази 0,04 %.

Ключові слова: соус, білково-вуглеводний напівфабрикат, низьколактозний соус, емуль-
гуюча здатність, стійкість емульсії, гуарова камідь.

Постановка проблеми. За останні роки спостерігається стійке погіршення еколо-
гічної ситуації у всьому світі, що забруднення навколишнього середовища, води і, як 
наслідок, харчових продуктів. Уже давно доведено, що найбільш важливим і стійким 
чинником зовнішнього середовища, що має великий вплив на стан здоров’я людини, 
є харчування. У зв’язку з погіршенням екологічної ситуації на сучасному етапі харчу-
вання не задовольняє потреби організму людини в більшості біологічно активних речо-
вин та не є збалансованим за складом. Ситуація, що склалася. спонукає до розроблення 
нових технологій продуктів харчування, збагачених харчовими волокнами, вітамінами, 
повноцінними білками тощо.

За останні десятиліття спостерігається зростаюча тенденція до оздоровчого харчу-
вання, що зумовлює розвиток виробництва продуктів функціонального призначення, зо-
крема, зі зниженою калорійністю, що здатні підтримувати здоров’я людини, за рахунок 
вмісту біоактивних компонентів.

Також на сучасному етапі через збільшення стресових ситуацій та науково-технічний 
прогрес людський організм менш захищений, у результаті чого знайшло розповсюдження 
поняття «хвороби цивілізації», які прямо чи опосередковано впливають на засвоюваність 
лактози людським організмом. Унаслідок цього, проблема непереносимості лактози на-
була поширення.

Молоковмісні продукти, важливим компонентом яких є дисахарид лактози, тради-
ційно відносяться до незамінної частини раціону людини. За гідроліз лактози в організмі 
людини відповідає фермент β-галактозидаза, який розщеплює лактозу на легкозасвою-
вані глюкозу і галактозу. Однак за відсутності або низької активності ферменту в людини 
виникають гострі гастроентерологічні розлади, унаслідок чого вона змушена скоротити 
вживання або виключити зі свого раціону молочні продукти.

Спеціально для цієї категорії людей розробляються і випускаються продукти зі 
зниженим вмістом лактози, що переважно представлені ​​молоком зі зниженим вмістом 
лактози, а також дитячими сумішами зі зниженим вмістом лактози. Існуючий на даний 
момент асортимент продуктів зі зниженим вмістом лактози стає недостатнім та не може 
задовольнити всі потреби споживачів. У першу чергу це відбувається через пред’явлення 
особливих вимог до цих продуктів, які спрямовані не лише на зниження масової частки 
лактози, але і на підвищення їх функціональності за рахунок введення в продукт функці-
ональних інгредієнтів.

Теоретичним аспектам створенням низьколактозних та функціональних молочних 
продуктів присвячені наукові праці таких відомих учених, як Н. Н. Липатов, А. Г. Храм-
цов, JI. A. Остроумов.

Також багато вчених з усього світу, зокрема, Lucia Monti, Stefano Negri, Aurora Meucci, 
Ekaterina Churakova, Kameshwara Peri, Awais Raza, Sanaullah Iqbal приділяють увагу розро-
бленню низьколактозних продуктів, серед яких молоко, йогурти, соєві соуси, сири та інше.

На основі проаналізованих літературних джерел зроблено висновок про те, що не-
достатньо вивченим та перспективним напрямом для розширення асортименту низько-
лактозних продуктів є емульсійні соуси із заданими функціональними властивостями у 
зв’язку з їх привабливістю для населення як продукту регулярного споживання.
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Аналіз останніх досліджень та публікацій. Аналіз ситуації, що склалася на продоволь-
чому ринку України, свідчить, що асортимент соусів емульсійного типу вкрай вузький 
та переважно представлений соусом «Майонез». На даному етапі набувають актуальності 
технології емульсійних соусів функціонального призначення, із використанням вторин-
ної молочної сировини та рослинних складових, як емульгаторів та стабілізаторів. Ви-
користання цих складових зумовлено тим, що виробництво традиційних соусів є низько-
маржинальним за рахунок використання коштовних складових.

Залучення до складу соусів емульсійного типу білково-вуглеводного напівфабрикату 
[7], до складу якого входить рослинна сировина, а саме — ягоди кизилу та терну, що є 
джерелом багатьох важливих харчових речовин, може забезпечити структуроутворення 
системи за рахунок вмісту пектину і протопектину, а також підвищення поживної цін-
ності за рахунок вмісту легкозасвоюваних цукрів, вітамінів, макро- і мікроелементів [4].

Просування на український ринок нових соусів емульсійного типу на основі білко-
во-вуглеводного напівфабрикату (БВН) стримується недостатнім рівнем прикладних до-
сліджень, пов’язаних, здебільшого, із процесами утворення стійких емульсійних систем 
на основі БВН. Це викликає необхідність проведення досліджень, спрямованих на пошук 
шляхів реалізації функціонально-технологічних властивостей рецептурних компонентів 
соусів на основі білково-вуглеводного напівфабрикату.

Оскільки БВН виробляють на основі знежиреного молока, що своєю чергою як і не-
збиране молоко, має достатньо великий вміст лактози — 4,7 %, постає питання її зни-
ження. Це досягається різноманітними способами: зброджуванням лактози молока мо-
лочнокислими бактеріями, використанням ферментативного гідролізу, змішуванням 
різноманітних компонентів з виділеним ультрафільтрацією молока молочним білком.

Тому, наукове обґрунтування та розроблення інноваційних технологій низьколактоз-
ної емульсійної продукції на основі БВН сьогодні є актуальним.

Мета статті — обґрунтування раціональних параметрів технології низьколактозних 
емульсійних соусів із застосуванням як емульгуючої системи білково-вуглеводного на-
півфабрикату.

Виклад основного матеріалу дослідження. З позицій сучасних теорій харчування ви-
никнення так званих «захворювань цивілізації» пов’язано, в першу чергу, з підвищеним 
споживанням насичених жирних кислот, холестерину, цукру, солі за зниженого рівня в 
раціонах біологічно активних речовин (БАР). Тому необхідним є збагачення продуктів 
харчування повноцінними білками, простими вуглеводами, клітковиною, БАР тощо. 
Перспективним для вирішення проблеми покращення якості харчування населення є 
збільшення в раціоні частки плодово-ягідної та молочної сировини та продуктів їх пере-
робки, що є джерелом БАР, повноцінних білків, простих вуглеводів, клітковини.

Серед широкого асортименту продукції особливу увагу споживачі приділяють соусам 
емульсійного типу, що мають універсальність застосування, виражений насичений смак, 
високу калорійність [8, с. 48]. Але сьогодні виробники з класичної рецептури перейшли 
на виробництво соусів зі зниженою часткою смакових компонентів — яєць, молока, цу-
кру, з додаванням загущувачів, смакових добавок тощо.

Для отримання стійкої структури емульсійна продукція повинна містити емульгуючу 
і структуруючу складові. Найбільш поширеним емульгатором традиційно є яйцепродукти, 
що сьогодні перестають задовольняти технологів, оскільки не дають можливості розробля-
ти технології низькокалорійної емульсійної продукції зі зниженим вмістом холестерину.

Тому зараз у всьому світі проводиться багато досліджень, спрямованих на пошук нових 
емульгуючих та стабілізуючих інгредієнтів, за допомогою яких можна було б одержувати ви-
сокоякісну стабільну емульсійну продукцію з низьким вмістом жирового компонента [9, 10].

На нашу думку, перспективним напрямом є використання при виробництві емуль-
сійної продукції БВН, білково-вуглеводний комплекс якого виявляє емульгуючі та стабі-
лізуючі властивості, що дозволить суттєво поліпшити якісний склад їжі, збагатити раціон 
людини біологічно активними речовинами, харчовими волокнами, повноцінними білка-
ми тощо.
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Білково-вуглеводний напівфабрикат виготовляється на основі знежиреного молока 
та ягідного пюре, що дозволяє отримати напівфабрикат з вираженими поверхнево-актив-
ними властивостями. Даний продукт за рахунок наявності поверхнево-активного казеї-
нату натрію та стабілізуючих властивостей пектину може бути використаний як напівфа-
брикат для отримання широкого асортименту структурованої продукції без додаткового 
застосування структуроутворювальних добавок. Хімічний склад та енергетична цінність 
БВН подано в табл. 1.

Таблиця 1 — Характеристика хімічного складу БВН (складено автором на основі [7])

Найменування показника Вміст

Сухі речовини, 30,6
Протеїн сирий, % 10,2
Жир сирий, % 1,8
Вуглеводи, % 17,0
Зола, % 1,2
Енергетична цінність, ккал 125

Аналізуючи дані табл. 1, можна зробити висновок, що БВН має високий вміст біл-
кових речовин та може бути використаний для виготовлення продукції високої поживної 
цінності. У білку напівфабрикату міститься 18 амінокислот, у тому числі всі незамінні, 
сумарна кількість котрих становить 43,25 %. При цьому, співвідношення незамінних та 
замінних амінокислот становить 1,0:1,2, що дозволяє характеризувати БВН як продукт із 
високою біологічною цінністю. Слід зазначити, що БВН за рахунок рослинної складової 
містить 0,42 % водорозчинного пектину, який має високі стабілізуючі властивості [7]. Та-
кож БВН є гарним джерелом водорозчинних вітамінів та вітаміну А.

Ураховуючи необхідність створення продукції, збагаченої повноцінними білками, 
простими вуглеводами, вітамінами, мінеральними речовинами та харчовими волокна-
ми, можна зробити висновок, що розроблення технології емульсійної продукції на основі 
БВН — є актуальним. Виходячи із цього необхідним є визначення ФТВ БВН та його здат-
ності до утворення та стабілізації емульсій.

У ході експериментальних досліджень за методикою, описаною вище, встановлено, 
що емульгуюча здатність (ЕЗ) БВН складає 79 %, а стабільність емульсії (СЕ), що виміря-
на після центрифугування протягом 300 с, становить 78 %. При цьому емульсія на основі 
БВН є нестабільною, через (2…3)*3600 с спостерігається її розшарування. Тому, для на-
дання емульсії стабільності необхідно вводити до складу рецептурної суміші добавки ста-
білізуючого характеру.

Аналіз літературних джерел показав, що найбільш успішно для стабілізації емульсій-
них соусів застосовується гуарова камідь (Е412) (ГК), що значно покращує їх стабільність 
та перешкоджає розшаруванню [10, 11, 12].

Попередніми виробничими дослідженнями встановлено, що стабілізатор необхідно 
вводити в готову емульсію, оскільки при введенні його до БВН перед додаванням жиру ГК 
поглинає вологу, що значно збільшує в’язкість та зменшує емульгуючу здатність системи.

На рис. 1 наведено результати дослідження емульгуючої здатності та стійкості емуль-
сії БВН від вмісту ГК.

Проаналізувавши залежність емульгуючої здатності та стійкості емульсії БВН від 
вмісту ГК (рис. 1), можна зробити висновок, що раціональний вміст стабілізатора для 
отримання стабільної емульсії з високими емульгуючими властивостями є 0,25 %. У разі 
подальшого збільшення масової частки стабілізатора відбувається погіршення емульгую-
чої здатності та надмірне зростання стійкості емульсії, що призводить до втрати структу-
ри, властивої соусам.

Оскільки технологія емульсійних соусів передбачає внесення інгредієнтів, що мають 
кисле середовище, доцільним є дослідження впливу активної кислотності на ЕЗ та СЕ 
систем на основі БВН (рис. 2).
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Виявлено (рис. 2), що рН базової емульсії на основі БВН становить 5,8 од. Відхилення 
рН від даного значення призводить до зменшення структурно-механічних характеристик. 
У кислій області рН середовища, нижче 4,0, та у лужній, при рН більше 7,0, спостерігаєть-
ся погіршення емульгуючих та стабілізуючих властивостей БВН, пов’язаних з утворенням 
білково-пектинових комплексів, при цьому створюються умови для електростатичної вза-
ємодії цих речовин, що приводить до зменшення частки поверхнево-активного казеїнату 
натрію. У лужній області створюються умови для лужного гідролізу речовин та денатурації 
білків. З технологічного погляду за необхідності використання кислоти в технології харчо-
вих продуктів з рослинними добавками, для створення сприятливих умов для виявлення 
ними емульгуючих властивостей, слід обирати концентрації харчових кислот, виходячи зі 
значень рН середовища. Таким чином, для максимальної реалізації ФТВ БВН активна кис-
лотність середовища повинна знаходитись у межах 4,5…6 од.

Рисунок 1 — Дослідження СЕ, ЕЗ системи на основі БВН залежно від вмісту 
ГК, мас %, де  — крива залежності емульгуючої здатності,  — крива 
залежності стабільності емульсії (складено автором на основі власних 

досліджень)

Рисунок 2 — Залежність ЕЗ та СЕ систем на основі БВН від рН 
середовища, де  — емульгуюча здатність,  — стабільність емульсії 

(складено автором на основі власних досліджень)
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На наступному етапі досліджували вплив температури на емульгуючу здатність та 
стійкість емульсії систем на основі БВН.

Дані рис. 3 відображають залежність емульгуючої здатності та стійкості емульсії сис-
тем на основі БВН від температури в інтервалі від 20 до 60 °С. Верхню межу теплової об-
робки встановлювали температурою денатурації білків, що входять до складу БВН.

Рисунок 4 — Залежність емульгуючої здатності БВН від концентрації 
цукру, % (складено автором на основі власних досліджень)

Рисунок 3 — Залежність ЕЗ та СЕ систем на основі БВН від 
температури, °С (складено автором на основі власних досліджень)

Здатність системи до емульгування зі збільшенням температури залишається на ви-
сокому рівні, але дані емульсії є менш стійкими. Емульгуюча здатність залишається на 
високому рівні за температури 20…35 °С, а стійкість емульсії при температурі 20…30 °С. 
Тому можна зробити висновок, що раціональною температурою для отримання стійкої 
емульсії на основі БВН є температура 20…35 °С.

З метою формування смакових характеристик готової продукції, розширення її асор-
тименту в рецептурі емульсійних соусів на основі БВН доцільним є використання цукру. 
При цьому, відомо, що цукор сприяє стабілізації дисперсних систем, тому на наступному 
етапі досліджували ЕЗ систем на основі БВН від концентрації цукру.

З рис. 4 видно, що зі збільшенням масової частки цукру ЕЗ поступово знижується і 
при вмісті цукру 20 % становить 42,4 %. Це можна пояснити тим, що цукор підвищує по-
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верхневий натяг, ускладнюючи процес емульгування, а також призводить до синерезису з 
видимим виділенням рідини завдяки дегідратуючій дії.

За результатами проведених досліджень отримано раціональні параметри технології 
низьколактозного емульсійного соусу. Задля підтвердження отриманих даних проводили 
контрольне емульгування.

Система, отримана за встановлених раціональних параметрів, є стійкою. Показник 
стабільності емульсії впродовж 96 годин зберігання при емульгуючій здатності 76 % є не-
змінним. Протягом наступних 72 годин зберігання показник СЕ знизився на 0,12 %.

Задля зменшення вмісту лактози необхідним етапом є проведення ферментативного 
гідролізу, що здійснюється за допомогою розчинних та іммобілізованих β-галактозидаз 
різної природи. Досягнення мети щодо зменшення вмісту лактози у БВН досягається 
шляхом додавання до нього ферменту β-галактозидази з концентрацією 0,04 % за темпе-
ратурних режимів процесу гідролізу 37±1°C, що своєю чергою дозволяє знизити її вміст 
до 53…55 %. Після гідролізу для контролю структурно-механічних характеристик емуль-
сійної системи проводили контрольне емульгування, при цьому емульгуюча здатність 
становила 76 %, а СЕ — 100 %, а початок розшарування системи спостерігався після 11 діб 
зберігання за температури 4±2°С.

На основі отриманих даних можна зробимо висновок про те, що процес гідролізу 
не впливає на показники якості емульсії, а отримані параметри емульгуючої здатності та 
стабільності емульсії є раціональними.

Висновки. За результатами проведених дослідів було виявлено, що білково-вуглевод-
ний напівфабрикат виявляє високі емульгуючі та стабілізуючі властивості, за рахунок чого 
можна отримати стабільні емульсійні соуси підвищеної харчової цінності. Встановлено 
раціональні параметри емульгування та гідролізу лактози. Для виявлення максималь-
них функціонально-технологічних властивостей білково-вуглеводного напівфабрика-
ту емульгування необхідно проводити за температури 20…35 °С, при рН середовища — 
4,5…6,0 од., за вмісту гуарової камеді — 0,25 % та цукру не більше 5 %. Гідроліз лактози з 
метою зниження її вмісту до 53…55 % необхідно здійснювати при температурі 37±1°C за 
концентрації β-галактозидази 0,04 %.
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Цель — обоснование рациональных параметров и разработка технологии низколактоз-
ных эмульсионных соусов с применением в качестве эмульгирующей системы белково-углевод-
ного полуфабриката.

Методы. В процессе исследований использованы общепринятые стандартные мето-
ды исследований. Эмульгирование осуществляли на лабораторном эмульгаторе, для этого в 
химический стакан вместимостью 100 мл помещали исследуемый образец объемом 10 мл, а 
затем добавляли масло со скоростью 78…80 капель/мин до наступления инверсии фаз. Тип 
эмульсии выявляли методом разбавления. Объем масла, выливавшегося из лейки, соответ-
ствовал значению точки инверсии фаз. Устойчивость (стабильность) эмульсий определяли, 
фиксируя объемы фаз, отделившиеся после центрифугирования.

Результаты. На основе проведенных теоретических и экспериментальных исследований 
обоснованы рациональные параметры технологии низколактозных эмульсионных соусов на ос-
нове белково-углеводного полуфабриката, что дает возможность расширить ассортимент 
продукции ресторанного хозяйства, повысить ее пищевую и биологическую ценность, более 
полно использовать пищевой потенциал молочного и растительного сырья. По результатам 
проведенных опытов было выявлено, что белково-углеводный полуфабрикат проявляет вы-
сокие эмульгирующие и стабилизирующие свойства за счет чего можно получить стабиль-
ные эмульсионные соусы повышенной пищевой ценности. Установлено, что оптимальными 
параметрами для проявления максимальных функционально-технологических свойств бел-
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ково-углеводного полуфабриката эмульгирование необходимо проводить при температуре 
20…35 °С, при рН среды — 4,5…6,0 ед., при содержании гуаровой камеди — 0,25 % и сахара 
не более 5 %, а также гидролиз лактозы с целью снижения ее содержания до 53…55 % необ-
ходимо осуществлять при температуре 37±1°C при концентрации β-галактозидазы 0,04 %.

Ключевые слова: соус, белково-углеводный полуфабрикат, низколактозный соус, эмуль-
гирующая способность, устойчивость эмульсии, гуаровая камедь.

Objective. The purpose of the article is low-lactose emulsion sauces with protein-carbohydrate 
semi-finished product as an emulsifying system technology development and substantiation.

Methods. During the research, generally accepted standard research methods were used. The 
emulsification on a laboratory emulsifier was carried out; a test sample with a volume of 10 ml was 
placed in a 100-ml beaker, and then the oil was added at a speed of 78… 80 drops / min until the onset 
of phase inversion. The type of emulsion was detected by dilution. The volume of oil poured out of the 
watering can corresponded to the value of the phase inversion point. The stability of the emulsions by 
fixing the volumes of the phases separated after centrifugation was determined.

Results. On the basis of theoretical and experimental researches, rational parameters of the tech-
nology of low-calcoto emulsion sauce on the basis of protein-carbohydrate semi-finished product are 
substantiated, which enables to expand the assortment of products of the restaurant industry, increase 
its nutritional and biological value, and make full use of the nutritional potential of dairy and vegetable 
raw materials. According to the results of the experiments, protein-carbohydrate semifinished products 
showed high emulsifying and stabilizing properties, resulting in obtaining stable emulsion sauces of 
high nutritional value. It was established that the rational parameters for empiring maximum func-
tional and technological properties of protein-carbohydrate semifinished products should be carried 
out at a temperature of 20…35 °С, with a pH of medium — 4,5…6,0 units, for the contents of guar 
gum — 0,25 % and sugar not more than 5 %, as well as hydrolysis of lactose in order to reduce its 
content to 53…55 % should be carried out at 37 ± 1°C at a concentration of β-galactosidase 0.04 %.

Key words: sauce, protein-carbohydrate semi-finished product, low-lactic sauce, emulsifying 
ability, emulsion stability, guar gum.


