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ЇХ ВИКОРИСТАННЯ У ВЕГЕТАРІАНСЬКИХ СТРАВАХ

Анотація. Сьогодні спостерігається тенденція підвищеної уваги до розроблення нових технологій 
отримання вегетаріанських продуктів харчування з використанням харчових добавок. Проаналізовано 
асортимент гідроколоїдів, що використовуються як структуроутворюючі харчові добавки. Експери-
ментально досліджено основні реологічні властивості як основу використання їх у вегетаріанських 
стравах. Проведено дослідження з визначення гідрофільності структуроутворювачів індикаторно-
рефрактометричним методом, віскозиметричним методом визначено характеристичну та дина-
мічну в’язкість, потенціометричним (електрометричним) методом визначено рН, титриметрично 
– загальну кислотність гідроколоїдів. Обґрунтовано теоретичні та прикладні аспекти використання
біополімерів харчовими добавками вегетаріанських страв. Вивчені функціонально-технологічні влас-
тивості досліджуваних гідроколоїдів дозволять розширити спектр їхнього застосування. Показано,
що введення в рецептуру крохмалю модифікованого Gelix C15 дозволить виготовляти продукцію при
нижчих теплових режимах та призведе до збереження поживних та біологічно активних речовин
отриманого продукту, рівень рН крохмалю модифікованого кукурудзяного Gelix C15 (Е1404) сповіль-
нює процеси ретроградації харчової системи, а значення гідрофільності сприятливо впливають на
структурні властивості. Зроблено висновок, що використання модифікованих крохмалів покращує
технологічні властивості продуктів, полегшує ведення технологічного процесу та передбачає еконо-
мічну привабливість їх використання. На основі досліджень фізико-хімічних властивостей модифіко-
ваного кукурудзяного крохмалю Gelix C15 (Е1404) науково обґрунтовано та теоретично підтверджено
доцільність використання цієї харчової добавки у технології виготовлення вегетаріанських страв.
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PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF HYDROCOLOIDS – 
ADVANTAGE OF THEIR USE IN VEGETARIAN DISHES

Abstract. Today there is a tendency to pay more attention to the development of new technologies for 
vegetarian food with the use of different food additives. The range of hydrocolloids used as structure-forming 
food additives is analyzed. The main rheological properties as a basis for their use in vegetarian dishes 
have been experimentally studied. A study was carried out to determine the hydrophilicity of structurants 
by indicator-refractometric method, viscosimetric method determined the characteristic and dynamic 
viscosity, potentiometric (electrometric) method determined pH, titrimetrically analyzed the total acidity of 
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hydrocolloids. Theoretical and applied aspects of the use of biopolymers with food additives of vegetarian 
dishes are substantiated. The functional and technological properties of the studied hydrocolloids will allow 
to expand the range of their application. It is shown that the introduction of modified starch Gelix C15 will 
allow to produce products at lower thermal conditions and will preserve the nutrients and biologically active 
substances of the product because the pH level of modified corn starch Gelix C15 (E1404) slows down the 
processes of retrogradation of the food system. on structural properties. It is concluded that the use of modified 
starches improves the technological properties of products, facilitates the technological process and provides 
economic attractiveness of their use. Based on studies of physicochemical properties of modified corn starch 
Gelix C15 (E1404) the feasibility of using this food additive in the technology of vegetarian dishes were 
scientifically substantiated and theoretically confirmed.

Key words: hydrocolloids, modified starch, pectin, agar-agar, food additives, hydrophilicity, viscosity, 
total and active acidity.
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Постановка проблеми. Важливе завдання під 
час виготовлення харчових продуктів − отримання 
необхідного зовнішнього вигляду, смаку та аро-
мату готової продукції. Фізико-хімічні власти-
вості сировини та харчових добавок дозволяють 
спрогнозувати якість виробів та набути високої 
споживчої привабливості продукту. В техноло-
гії приготування страв біополімери відіграють 
роль сполучної і структуроутворюючої речовини 
[1; 2]. Актуальність досліджень полягає у збіль-
шенні попиту та перспективі використання гідро-
колоїдів [3–6]. Саме тому авторами даної роботи 
проведено аналіз асортименту використовуваних 
сьогодні харчових стабілізаторів та експеримен-
тально вивчено фізико-хімічні властивості гідро-
колоїдів як основу використання їх у вегетаріан-
ських стравах. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Сьогодні спостерігається тенденція підвищеної 
уваги до розроблення нових технологій отримання 
вегетаріанських продуктів харчування з викорис-
танням харчових добавок. Широке застосування 
знайшли гідроколоїди, які володіють добрими 
структуроутворювальними властивостями. Гід-
роколоїди − це біополімери, які є фізіологічно 
функціональними інгредієнтами та забезпечують 
нормальну роботу кишечнику, знижують рівень 
холестерину, контролюють рівень цукру в крові, 
проявляють пребіотичний ефект, адсорбують 
значну кількість жовчних кислот, а також інші 
метаболіти, токсини та електроліти, що сприяє 
детоксикації організму [7]. Дослідження фізико-
хімічних властивостей гідроколоїдів, описане 
у літературі, підтверджує використання цих речо-
вин при виготовленні харчових продуктів.

Пектин – природний рослинний полісахарид, 
який поєднує в собі властивості згущувача та біо-

логічно активної сполуки [8; 9]. Значний вплив 
на реологічні властивості визначають наступні 
фактори: ступінь етерифікації, кількість баласт-
них речовин відносно загущувача [10], молеку-
лярна маса, температура рН середовища, вміст 
функціональних груп [11; 12]. 

Науковці різних країн невпинно працюють 
у напрямку модифікації крохмалю, розкривають 
цінні властивості продукту. Хімічно модифіко-
вані полісахариди, отримані під час таких реак-
цій, часто характеризуються новими, цінними 
для практики властивостями. Застосування фер-
ментативно гідролізованого крохмалю для вироб-
ництва нежирних (вміст жиру − 12 %) виробів 
приводить до незначних теплових втрат і покра-
щення органолептичних характеристик (смаку, 
запаху, консистенції) порівняно з традиційними 
виробами [13; 14]. Молекулярну структуру, влас-
тивості та застосування окисненого крохмалю 
описано авторами Vanier N. L., El Halal S. L. M., 
Dias A. R. Огляд описує вплив окиснення на влас-
тивості крохмалю, і ця інформація може спри-
яти розробленню нових окиснених крохмалів як 
для харчових, так і для непродовольчих продук-
тів. Авторами представлено основні можливості 
застосування окиснених крохмалів [15; 16].

Класичним представником структуроутворю-
ючих речовин є агар-агар. До найважливіших 
властивостей агару відноситься його здатність 
утворювати оборотні гелі простим охолодженням 
гарячого водного розчину. Агар утворює гель при 
дуже низькій концентрації − 0,2% [13]. 

Постановка завдання. Виготовлення про-
дукції для вегетаріанців є актуальним напрямком 
роботи в галузі конструювання харчових про-
дуктів. Сьогодні харчові технологи стикаються 
з обмеженістю сировини для приготування таких 
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страв. Актуальність досліджень полягає у збіль-
шенні попиту та перспективі використання гід-
роколоїдів. Мета дослідження полягає у визна-
ченні реологічних властивостей гідроколоїдів 
та обґрунтуванні можливості їхнього викорис-
тання у виготовленні вегетаріанської продукції. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Реологічні властивості полісахаридів сприяють 
широкому використанню їх у харчовій промис-
ловості. Їхня структуроутворювальна власти-
вість пов’язана з гідрофільністю. Ця величина 
чисельно рівна кількості зв’язаної води, що при-
падає на 100 г абсолютно сухої речовини високо-
молекулярної сполуки. Гідрофільність зумовлена 
присутністю численних ОН-груп у структурі 
речовини. Проведено дослідження з визначення 
гідрофільності структуроутворювачів індика-
торно-рефрактометричним методом [17]. Вода 
є важливою складовою харчових продуктів: дис-
персійне середовище і розчинник, що зумовлює 
консистенцію і структуру харчових продуктів, 
впливає на їх зовнішній вигляд, смак та стійкість 
продуктів у процесі зберігання. Кількість вологи 
в продукті визначає його енергетичну цінність, 
оскільки чим більше в ньому міститься води, тим 
менше корисних сухих речовин (білків, жирів, 
вуглеводів та ін.) в одиниці маси. 

На основі експериментальних даних бачимо, 
що досліджувані гідроколоїди можуть адсорбу-
вати велику кількість вологи (табл. 1). Найкращу 
гідрофільну здатність має пектин NH яблучний – 
85%. У NH пектині етерифіковано менше 28 % 
всіх карбоксильних груп, тому він має більшу 
гідрофільну здатність, ніж LM пектин (етерифі-
ковано близько 50 % карбоксильних груп), які 
здатні до гідрофобної взаємодії, що значно впли-
ває на процес структуроутворення та узгоджу-
ється з даними статті [18]. Аналізуючи результати 
для досліджуваних крохмалів, було встановлено, 
шо найкращу гідрофільність має крохмаль куку-
рудзяний модифікований Gelix C15 – 69% (що 
значно перевищує даний показник для крохмалю 
кукурудзяного нативного − 37%). Для агар-агару 
(Е406) гідрофільність рівна 69%. 

Процес клейстеризації гідроколоїдів є важли-
вою технологічною властивістю, оскільки визна-
чає консистенцію продукту. Клейстеризація біо-
полімерів − це руйнування нативної структури, 
що супроводжується набряканням [19]. Нативні 
крохмалі утворюють клейстери, які мають ряд 
недоліків [13]. Модифікація нативного крохмалю 
дає можливість отримати похідні, які мають ряд 
переваг: дозволяють створювати широкий спектр 

продуктів гелеподібної, драглеподібної та піно-
подібної структури, сприяють покращенню кон-
систенції, стабілізують харчові системи та здатні 
подовжувати термін зберігання напівфабрикатів 
та готових виробів [20]. 

Визначено температуру початку утворення 
клейстеру. Як видно з таблиці, зразки нативних 
крохмалів клейстеризувалися при нижчих тем-
пературах. Клейстеризація зразків агар-агару 
відбувалася при дещо вищих температурах − 
87°С. Використання агар-агару потребує для при-
готування веганських страв підвищених темпе-
ратур, що приводить до втрати вітамінів під час 
технологічного оброблення сировини.

Досліджувані гідроколоїди використовують 
також як загущувачі, адже вони збільшують 
в’язкість харчових продуктів та формують струк-
туру гелю різної міцності, дозволяють отриму-
вати продукти бажаної консистенції [21]. Саме 
тому важливими є дослідження в’язкості водних 
розчинів гідроколоїдів, що дозволить забезпе-
чити необхідні технологічні характеристики при 
створенні нових продуктів. Визначення віднос-
ної, характеристичної в’язкості та молекулярної 
маси гідроколоїдів проводили у капілярному 
віскозиметрі згідно з [22]. В’язкість розчинів гід-
роколоїдів залежить від розміру і форми їх моле-
кул та конформацій, прийнятих ними в розчин-
нику. Вплив цих параметрів на конформаційні 
структури для пектину описали Liang, R.-H.,  
Wang, L.-H [23]. 

В’язкість клейстеру обумовлена   не стільки 
присутністю набряклих крохмальних зерен, 
скільки здатністю розчинених у воді полісаха-
ридів утворювати тривимірну сітку, яка утримує 
більшу кількість води, ніж крохмальні зерна [24]. 

Значення в’язкості для досліджуваних систем, 
які визначені (табл. 1), корелюють із літератур-
ними даними і дозволяють використовувати їх 
у вегетаріанських стравах як загущувачі. Вста-
новлено, що найменшу початкову динамічну 
в’язкість при 20 оС має крохмаль модифікований 
кукурудзяний Gelix. Таке значення пов’язуємо 
з його структурою. Результатом окислення є утво-
рення крохмалю з короткими молекулярними 
ланцюгами. Чітко прослідковується закономір-
ність: в’язкість розчинів біополімерів із більшою 
молекулярною масою вища за в’язкість розчинів, 
що складається з компактних молекул [24].

Рівень кислотності при виробництві продук-
тів харчування і напоїв − важливий показник ста-
більності якості та безпеки. Для харчових про-
дуктів виділяють активну (істинну) та загальну 
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(титровану) кислотності [25]. Істинна кислот-
ність характеризується концентрацією йонів Гід-
рогену та виражається величиною рН. Величина 
рН впливає на наступні технологічні параметри: 
утворення компонентів смаку й аромату, харак-
терних для конкретного виду продукту; колоїдну 
та термічну стабільність полідисперсної хар-
чової системи; біологічну стійкість; активність 
ферментів; умови росту корисної мікрофлори 
і її вплив на процеси дозрівання [13]. Суттєвий 
вплив на процеси клейстеризації має pH серед-
овища. Найкраще драглювання для більшості 
гідроколоїдів відбувається при рН, що відповідає 
ізоелектричній точці (рН = 4,8). Зі зміною рН по 
обидві сторони від ізоелектричної точки макро-
молекули набувають однойменний заряд і між 
ними виникають сили відштовхування, зв’язок не 
утворюється. При додаванні надлишкових кіль-
костей кислоти або лугу ступінь іонізації йоно-
генних груп зменшується і здатність до засти-
гання знову збільшується [25].

Характерною властивістю драглів є синере-
зис. Із часом кількість зв’язків між полімерними 
ланцюгами в гелях збільшується. Структурна 
сітка гелю стискається і з нього виділяється час-
тина розчинника, що містить незначну кількість 
розчиненого полімеру. Процес старіння гелю 
з утворенням більш щільного драглю й розведе-
ного розчину полімеру називається синерезисом 
(від грецького sinereiso − стягати). На процес 
cтаріння гелю впливає процес гідролізу. Швид-
кість гідролізу залежить від концентрації та виду 
кислоти, температури та тривалості обробки [26]. 

Усі відомі теорії механізму каталізу передбача-
ють утворення активного комплексу Н+ з моле-
кулами полісахариду. При цьому приєднання Н+ 
до кисню глюкозидного зв’язку збуджує і робить 
його лабільним. Чим вища їхня концентрація Н+ 
в системі, тим більшою є швидкість гідролізу гід-
роколоїдів.

У міру старіння гелю (втрата гідрофільних 
властивостей при поступовому кислотному гід-
ролізі) посилюється відділення рідини. Зростання 
кислотності на цьому етапі зумовлює пролонга-
цію відділення сироватки навіть після часткової 
структуризації гелю. Дані, наведені Krall S. M. 
та McFeeters R. F., говорять про прискорення 
процесу гідролізу для пектинових речовин при 
рН=3 та сповільнення цього процесу при рН=5 
[27]. Можемо говорити про сповільнення проце-
сів ретроградації для біополімерів, рН яких вищі, 
ніж для пектину, скажімо, для крохмалю модифі-
кованого кукурудзяного Gelix рН=5 (табл. 1). Це 
підтверджує його добрі реологічні властивості.

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень у даному напрямі. Проведений ана-
ліз літературних джерел та результати власних 
досліджень підтверджують можливість заміни 
дорогих зразків харчових добавок на високоя-
кісні та дешевші, якими є модифіковані крох-
малі. Впровадження в склад продукту крохмалю 
модифікованого Gelix C15 дозволить виготов-
ляти продукцію при нижчих теплових режимах, 
у результаті сприятиме збереженню поживних 
та біологічно активних речовин нового продукту, 
визначене значення рН для крохмалю модифіко-

Таблиця 1
Фізико-хімічні характеристики харчових гідроколоїдів, t = 20оС 
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Крохмаль картопляний ТМ «Сто пудів», Е1400 13,22 6,9 0,482 66,35 ×10-4 173 352 46 65
Крохмаль кукурудзяний ТМ «Август», Е1400 33,34 6,9 0,137 22,25 ×10-4 27259 37 67
Крохмаль модифікований кукурудзяний  
Gelix C15, Е1404 50,57 5,3 0,015 12,13 ×10-4 1055 69 67

Пектин NH, Е440 66,09 3,3 0,157 37,15 ×10-4 249543 76 60

Пектин LM яблучний очищений, Е440 77,58 3,0 0,134 26,54 ×10-4 214643 82 64

Агар-агар, Е406 7,47 5,5 0,128 22,18 ×10-4 31 324 77 87
*Динамічну в’язкість розчинів гідроколоїдів визначали для розчинів з концентрацією 1 %.
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ваного кукурудзяного Gelix C15 (Е1404) сприяє 
сповільненню процесів ретроградації харчової 
системи, а значення гідрофільності сприятливо 
впливають на структурні властивості. Викорис-
тання модифікованих крохмалів покращує техно-
логічні властивості продуктів, полегшує ведення 
технологічного процесу та передбачає еконо-
мічну привабливість їх використання. Перспек-
тиви подальших досліджень вбачаємо у роботі 
над питаннями щодо вивчення впливу та взаємо-
дії досліджуваних гідроколоїдів із іншими рецеп-
турними компонентами харчових продуктів. 
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