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Issues of improving the properties of semiconductor thin film and their reproducibility, as well as im-
proving and reducing the cost of manufacturing technology stimulate research and development of new, 
advanced methods. Therefore, it is important to optimize the technology of getting reproducible, competi-
tive, high-tech thin films of multicomponent semiconductor compounds with predetermined properties. In 
the given article it is shown that constructive and technological improvements of a method of thermal spray-
ing in vacuum allow to minimize nonequilibrium conditions of film growth, keeping the advantages of ther-
movacuum spraying, such as high reproducibility, processability and productivity, a wide range of varia-
tions in the synthesis conditions, and, accordingly, the properties of condensates, maximum purity of growth 
processes, as well as ease of performing and management and cost-effectiveness of the process of getting 
perfect condensates. For this purpose, we have developed a special construction of a quasi-fusion evapora-
tor and a device for getting semiconductor film in vacuum, as well as a version of a transparent “hot wall”. 
The resistivity, cross section and geometric dimensions of the cover and the heater of the developed struc-
tures were selected so that in the mode of resistive heating of the evaporator temperature gradient due to 
the difference in their electrical resistance, and, accordingly, the Joule heat of current, in the temperature 
range 673… 1473 K provided the temperature of the cover 1.1 ... 1.3 times higher than the temperature of 
the heater. Due to the elevated temperature of the cover, the solid fraction is either repelled on the sublimat-
ing (evaporating) surface and the walls of the crucible, or undergoes sublimation (evaporation) from the 
surface of the cover. Depending on the values of the sputtering rate, the grain size of semiconductor poly-
crystalline film varied from units of nanometers to several micrometers. Crystallinely ordered films were got 
at relatively low values of the sputtering rate (0.5...5 nmꞏs-1). It was set up the technological conditions for 
getting thin films of multicomponent semiconductors, which ensure the independence of the chemical com-
position of condensates from the evaporation rate in the wide range from 0.05 to 20 nmꞏs-1, uniform compo-
sition of the gas phase during sublimation, absence of inhomogeneous solids in  films, wide range properties 
of condensates and their high reproducibility. 

 
Key words: thin films, semiconductors, technological methods of obtaining, thermal spraying, quasi-

equilibrium conditions. 
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Питання поліпшення властивостей напівпровідникових тонких плівок і їхньої відтворюваності, а також удосконалення і зде-
шевлення технології їх виготовлення стимулюють дослідження і розробку нових, прогресивних методик. Тому важливою є опти-
мізація технології отримання відтворюваних, конкурентоздатних, високотехнологічних тонких плівок багатокомпонентних напі-
впровідникових сполук із наперед заданими властивостями. В даній статті показано, що конструктивні та технологічні вдоско-
налення методу термічного напилення у вакуумі дозволяють мінімізувати нерівноважні умови росту плівок, зберігаючи при цьому 
такі переваги термовакуумного напилення, як високі відтворюваність, технологічність і продуктивність, широкий спектр варію-
вання умовами синтезу, а відповідно і властивостями конденсатів, максимальна чистота процесів росту, а також простота 
виконання і керування та економічність процесу отримання досконалих конденсатів. Для цього нами розроблена спеціальна конс-
трукція квазіефузійного випарника та пристрій для отримання напівпровідникових плівок у вакуумі, а також варіант прозорої 
“гарячої стінки”. Питомий опір, поперечний переріз і геометричні розміри кришки і нагрівника розроблених конструкцій підбирали 
таким чином, щоби в режимі резистивного нагрівання випарника градієнт температур за рахунок різниці їх електроопору, а 
відповідно і Джоулевої теплоти струму, в температурному інтервалі 673…1473 K забезпечував температуру кришки в 1,1...1,3 
раза більшу від температури нагрівника. За рахунок підвищеної температури кришки твердотільна фракція або відштовхується 
на сублімуючу (випаровуючу) поверхню і стінки тигля, або зазнає сублімації (випаровування) з поверхні кришки. Залежно від зна-
чень швидкості напилення розмір зерен напівпровідникових полікристалічних плівок змінювався від одиниць нанометрів до декіль-
кох мікрометрів. Кристалічно впорядкованіші плівки отримували при порівняно низьких значеннях швидкості напилення 
(0,5...5 нм·с-1). Встановлено технологічні умови отримання тонких плівок богатокомпонентних напівпровідників, які забезпечують 
незалежність хімічного складу конденсатів від швидкості випаровування в широких межах від 0,05 до 20 нм·с-1, рівномірний склад 
газової фази при сублімації, відсутність неоднорідних твердотільних включень у плівках, широкий спектр фізичних властивостей 
конденсатів та їхню високу відтворюваність. 

 
Ключові слова: тонкі плівки, напівпровідники, технологічні методи отримання, термічне напилення, квазірівноважні умови. 

 
Introduction 

 
In previous reviews (Tsizh & Dziamski, 2019; 2020) 

we have given an analysis of existing methods for apply-
ing thin films of inorganic semiconductor materials. This 
analysis showed that the technological aspects of obtain-
ing semiconductor films have been studied in detail for 
many years and today we have formed dozens of relevant 
methods and technological regulations. However, the 
issues of improving the properties of semiconductor films 
and their reproducibility, as well as improving and reduc-
ing the cost of production technology stimulate research 
and development of new, advanced techniques (Bunshah, 
1994; Seshan, 2002; Hosokawa et al., 2008; Bahmut, 
2014; Hartmut & Hamid, 2015; Antoniuk, 2016; Shahini-
an, 2017). Therefore, a significant amount of our research 
was devoted to the optimization of the technology of 
reproducible, competitive, high-tech thin films of multi-
component semiconductor compounds with predeter-
mined properties (Aksimentyeva et al., 2018). 

The choice of method of manufacturing thin films is 
determined by the optimal expected set of their properties 
in combination with the maximum reproducibility, manu-
facturability and economy of the process. After analyzing 
the known methods of obtaining semiconductor conden-
sates, we focused in more detail on thermal spraying in 
vacuum, which, despite the nonequilibrium conditions of 
films growth, has good manufacturability, a wide range of 
variations in synthesis conditions, and, accordingly, the 
properties of condensates, maximum purity of growth 
processes, reproducibility, productivity, as well as ease of 
execution and management, which makes it a universal 
method for many modern developments, in particular, for 
the creation of thin- film sensitive elements for gas sen-
sors and other electronic devices, including for use in the 
food and processing industries. In addition, the results of 
constructive and technological improvements in the 
method of thermal spraying in vacuum give reason to 
hope to minimize the imbalance of the conditions of film 
growth and obtaining perfect condensates. 

 
 

Material and methods 
 

The application of multicomponent semiconductor 
thin films of materials such as compounds A3B5, A2B6, 
chalcogenide glassy semiconductors, oxides and others 
was carried out in serial installations of vacuum spraying 
as previous generations, such as УРМ 3.279.011 with 
high-oil high-vacuum pump and УРМ 3.279.047 with 
high-vacuum ion-getter pump, and in the modern com-
bined installation of vacuum spraying of thin films pro-
duced by “Torr International” (USA). Glass, quartz, sita-
leand other plates were used for substrates. The substrates 
were heated by infrared radiation of quartz lamps, the 
temperature was controlled by chromel-aluminum ther-
mocouples. 

To improve the quality and adhesion of condensates, 
chemical and, in some cases, ionization cleaning of sub-
strates was performed before spraying. Technology was 
used and allows to quickly and efficiently remove con-
taminants, including organic in nature. The glass sub-
strates, after pre-degreasing with acetone, were cleaned 
by boiling in hydrogen peroxide solution in the presence 
of ammonia, followed by washing in hot deionized water 
and drying in isopropyl alcohol vapor. Ultrasonic excita-
tion was used for more effective action of detergents. In 
addition, before spraying, the substrates were heat-
cleaned in vacuum by half-hour heating at 623 K. 

The control of the sputtering speed and the thickness 
of the films during their growth was performed by the 
optical method, which is based on the interference of 
transmitted light beams, due to reflection from the bound-
aries of the films with the substrate and vacuum. In this 
case, the increase in the physical thickness of the films by 
a value equal to a quarter of the wavelength λ of light, 
corresponds to an increase in the order of the interference 
extremum. Since in the field of film transparency the 
value of the refractive index weakly depends on λ, the 
interference pattern was isolated using an interference 
filter with a bandwidth of λ = 774 ± 15 nm, which in-
creases the accuracy of measurements. In addition, in the 
field of films transparency there are no undesirable pro-
cesses of reducing the intensity of the interference pattern 
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due to absorption. In the installations used by us blocks of 
optical control are provided, that allow modulation, isola-
tion and amplification of the useful light signal, which 
provided the measurement of condensate thickness with 
an accuracy of at least 10 nm at the extremes and 20 nm 
between them. 

In addition to controlling the thickness of the films in 
the spraying process, thickness measurements were per-
formed on an МИИ-4 interference microscope and on 
two-beam spectrometers. Microinterferometer of Linnik 
МИИ-4 made it possible to measure the height of irregu-
larities of thin films, such as etched edge, scratches and 
others from 0.1 to 5 μm with an accuracy of 6 % by using 
the phenomenon of interference reflected from the surface 
of the films and substrate, pre-separated light beams. 
coming from one point of the source. To increase the 
measurement accuracy, the films thickness with d <0.5 
μm was determined in parallel from the values of the 
difference in optical densities D – D0. To do this, the 
wavelength at which 0.5 < D < 2.0 for films of this com-
position with 0.1 < d < 0.5 μm was chosen on the spectral 
dependence D, and the value of d was specified according 
to the calibrated dependence D (d). This allowed to in-
crease the accuracy of measuring the thickness of the 
films up to 4 % in the thickness range of 0.1 ... 0.5 μm. 

 
Results and discussions 

 
Due to the disadvantages of the existing evaporators, 

we have developed a special design of the quasi-fusion 
evaporator and a device for obtaining semiconductor 
films in vacuum, schematically shown in Fig. 1 and 2, 
respectively, as well as a variant of a transparent “hot 
wall” (Fig. 3) (Aksimentyeva et al., 2018). The thermal 
quasi-fusion evaporator for vacuum spraying (Fig. 1) 
consists of a cylindrical quartz crucible (2) with a height 
of 25 ... 35 mm, a diameter of 15 ... 25 mm and a wall 
thickness of 1 ... 1.5 mm, which, together with the tablet 
(1) of the source semiconductor material, is placed in a 
tantalum or molybdenum heater (3), that provides uniform 
heating, and tightly, with a clamp (5), close the tantalum 
or molybdenum lid with 40 ... 60 holes with a diameter of 
0.1 ... 0.3 mm, adapted to pass current through it. 

 
Fig. 1. The design of a thermal quasi-fusion evapora-

tor for spraying semiconductor thin films in vacuum:  
1 – tablet of source material, 2 – quartz crucible,  

3 – tape heater, 4 – perforated lid, 5 – sealing clamp 
 
The device for obtaining semiconductor films in vac-

uum (Fig. 2) consists of a quartz chamber (6) 130 mm 
high with a wall thickness of 2 mm, made in the form of a 

cylinder that smoothly transitions into an inverted trun-
cated cone, upper and lower outer diameters of 70 and 
25 mm, with slots (8) under the cover (4). 

 

 
Fig. 2. Device for obtaining semiconductor films in 

vacuum: 1 – tablet of starting material, 2 – quartz cruci-
ble, 3 – evaporator heater, 4 – perforated evaporator cov-
er, 5 – conductive tires, 6 – quartz evaporation chamber,  

7 – transparent resistive heater, 8 – slots on the cover,  
9 – substrate holder, 10 – substrate, 11 – thermocouple 

 
A thin (~ 0.2 μm) layer of a mixture of oxides of indi-

um and stannum (7) with optical transmission  
T = 97 % (λ = 633 nm) was applied to the outer walls of 
the chamber by high-frequency ion-plasma sputtering of 
the target (In2O3) 90 (SnO2) 10 in vacuum and the spe-
cific electrical surface resistance ρп = 300 Ohmꞏcm-2. At 
both ends of the chamber alternate thermal spraying in a 
vacuum of Cr-Cu-Ni films with a total thickness of about 
2 μm and a width of 5 mm electrically conductive busbars 
(5) are applied for uniform current flow through the heat-
er. In a cylindrical quartz evaporator (2) with a height of 
30 mm and a diameter of 20 mm with a wall thickness of 
1.5 mm load a tablet (1) of starting material. The evapora-
tor is inserted into a tantalum, molybdenum or tungsten 
heater (3), which ensures uniform heating, and tightly 
closed with a tantalum lid (4) with fifty holes with a di-
ameter of 0.2 ... 0.4 mm. The evaporation chamber is 
placed on the evaporator and the tires, the evaporator 
heater and the cover are connected to the heat source. A 
stainless steeldisc holder (9) is placed on the chamber and 
a substrate (10) and a thermocouple (11) are attached to it. 
The substrate is heated by infrared radiation of quartz 
lamps. He-Ne laser ЛГ-278 and photodiode ФД-7K are 
used for optical control of film thickness. Tablets of the 
starting material were compressed from a mechanical 
mixture of the required ratio of fine dispersed powders of 
the selected semiconductors. In both cases, the crucible 
heater and the lid were connected to a common source of 
electric heat. 

Similar structural elements are present in the device, 
which is commonly called the “hot wall” (Fig. 3). 
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Fig. 3. Construction of a “hot wall” for thermal spray-
ing of semiconductor thin films in a quasi-closed volume: 
1 – source material, 2 – evaporator, 3 – substrate holder, 
4 – substrate, 5 – evaporator heater, 6 – substrate heater,  
7 – wall heater, 8 – reflective screen, 9 – thermal steam, 

10 – quartz cylinder 

This device does not have a crucible lid, and the prob-
lem of preventing direct contact of the subliming material 
on the substrate is solved using a protective reflective 
screen (Fig. 3, 8). In addition, there is no tight contact 
between the crucible (evaporator) 2 and the quartz cylin-
der 10, which makes the process of condensate synthesis 
less balanced, but simplifies the construction and makes 
this type of thermovacuum spraying more widely availa-
ble. 

The resistivity, cross section and geometric dimen-
sions of the cover and the heater in the first and second 
versions (Fig. 1 and 2) were selected so that in the mode 
of resistive heating of the evaporator temperature gradient 
due to the difference in their electrical resistance, and, 
accordingly, the Joule heat of the current, in the tempera-
ture range 673… 1473 K provided the temperature of the 
cover of the  Tc  in 1.1 ... 1.3 times higher than the tem-
perature of the heater Th. Such an evaporator can be con-
sidered as one of the variants of the Knudsen cell, the 
mechanism of evaporation of which has its own laws 
(Kalinkin et al., 1978). 

Due to the increased temperature of the lid, the solid 
fraction is either repelled on the sublimating (evaporating) 
surface and the walls of the crucible, or undergoes subli-
mation (evaporation) from the surface of the lid. It is 
known (Kalinkin et al., 1978) that the diffusion rate from 
the Knudsen cell is largely determined by the temperature 
of the lid grows with its increase. Therefore, the vapor 
pressure of subliming (evaporating) substances in the 
crucible with increasing Tc/Th ratio increases and be-
comes closer to the saturated vapor pressure compared to 
the evaporator, in which the lid and the heater have the 
same temperature. This reduces the difference between 
the gas pressures of the individual components, which 
further improves the stoichiometry of semiconductor 
condensates. In addition, due to the specified temperature 

gradient along the vertical axis of the evaporator increases 
the variable interaction between the vapor and the source 
material, which improves the homogeneity composition 
of the gas phase. At the same temperatures of the lid and 
the heater there is a significant increase in the individual 
components on the inner side of the lid and their departure 
from the crucible is due to re-evaporation from the lid. 
This significantly slows down the spraying process, un-
controllably changes the composition of the vapor phase, 
and also causes the cover holes to stick. The speed of 
sublimation in this situation is reduced also because the 
electrical resistance of the cover decreases due to the 
condensation of semiconductors on it, while reducing the 
heat of the Joule, which heats it. In a situation where Tc> 
Th at least 1.1 times the condensation of vapors on the 
inner surface of the cover is practically absent, semicon-
ductor atoms fly out of its holes without the above-
described double sublimation or re-evaporation, spraying 
can be carried out at temperatures lower than Tc = Th. It is 
convenient to enter some coefficient S = Tc/Th as the 
effective capacity of the evaporator. Then the required 
temperature gradient of the cover and heater, determined 
by us empirically for semiconductors of group AIIBIV, can 
be written as: 

1.1 < S <1.3  at 600 K < Тh < 1400 К.     (1) 

The temperature limits of condition (1) are due to ex-
perimental data that at values of Th<600 K the sublima-
tion process is very slow, with a significant 
(> 1 atomic %) deviation from the stoichiometry, and at 
Th > 1400 K high temperatures of the heater material and, 
especially, the lids contribute to its rapid (after 2–3 loads 
of the crucible) burnout, which is accelerated by the cor-
rosive action of semiconductor components at high tem-
peratures.  

From the dependences of the values of S on the degree 
of filling of the evaporator crucible with the starting mate-
rial, we determined that when the crucible is filled by 30–
70 % there is a certain stabilization of the temperature 
gradient of the lid and heater. Therefore, the first and last 
phases of spraying, as less stable and non-congruent, were 
performed using a damper. 

The evaporators developed by us allowed to create 
molecular fluxes of vapors of subliming compounds of 
regulated intensity homogeneous in composition in a wide 
range of application conditions, which made it possible to 
get homogeneous, reproducible films of stoichiometric 
composition at different spray rates. In the case of using 
evaporators with non-compliance with ratio (1), the quali-
ty of the films deteriorated sharply: welded protrusions 
appeared due to the sedimentation of the solid fraction of 
steam, for the same concentration of the source material, 
the chemical composition of the film significantly de-
pended on the spray rate, there was often a strong devia-
tion from the stoichiometric composition (up to 5 ... 7 
atomic %), deteriorating the homogeneity of the films in 
area and reproducibility of their properties, evaporation 
was accompanied by undesirable processes of sticking 
holes in the evaporator cover, which prevented the gas 
phase. 
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The described thermal evaporators have the following 
advantages over the known closed-type evaporators used 
for spraying thin films of semiconductor compounds: 

- independence of the chemical composition of con-
densates from the evaporation rate in a wide range from 
0.05 to 20 nmꞏs-1; 

- uniform composition of the gas phase during subli-
mation; 

- absence of inhomogeneous solid inclusions in the 
films; 

- no sticking processes of the lid outlets. 
In addition, in the device with a heating chamber 

(Fig. 2) tight connection of the evaporation chamber with 
the evaporator brings this construction closer to a quasi-
closed volume, in this case, in contrast to the latter, it is 
possible to optically control the thickness of the films and 
their growth rate. 

One of the most important technological parameters in 
the thermal spraying of semiconductor thin films in vacu-
um is the lining temperature (Tl) and the spray rate (Vh). 
Tl influences on the ratio of components that condense 
and re-evaporate. Continuous predominant vapor conden-
sation of this substance is possible only for temperatures 
lower than critical. 

With the growth of Tl the migration of sublimated 
molecules is increasing on the condensation surface, 
while the association of molecules of individual compo-
nents improves, and although the reflection of their va-
pors also increases, the process of formation of homoge-
neous, stoichiometric condensates stabilizes. Vh spray rate 
has an influence on the structure and properties of semi-
conductor films. Due to the processes of re-evaporation 
and desorption from the substrate, Vh condensate is de-
termined by the ratio of Tl and the rate of vapor flow to 
the substrate, which in turn depends on the temperature of 
the evaporator. Depending on the Vh values, the grain size 
of semiconductor polycrystalline films can vary from 
nanometer units to several micrometers. Crystallinely 
more ordered films were got at relatively low Vh values 
(0.5 ... 5 nmꞏs-1). Vh has also an influence on  the compo-
sition of the films. For small (0.05 ... 0.2 nmꞏs-1) and large 
(30 ... 50 nmꞏs-1) Vh values, deviations of the molar ratio 
of semiconductor components from stoichiometric to a 
few percent were observed. In most works, the optimal 
Vhof semiconductor layers is in the range from a few 
tenths to several units of nmꞏs-1. 

In addition to the values of Tl and Vh, the depth of 
vacuum and the composition of residual gases in the 
spraying process have a significant influence on the struc-
tural features and properties of semiconductor conden-
sates. In order to effectively control the growth processes 
and good reproducibility of the properties of thin films, it 
is necessary to ensure the cleanest possible conditions of 
preparation. This is achieved by improving the vacuum, 
increasing the purity of the source components, minimiz-
ing the influence of the evaporator material on the proper-
ties of the films. 

 
Conclusions 

 
This article shows that the construction and technolog-

ical improvements of the method of thermal spraying in 

vacuum can minimize the nonequilibrium conditions of 
film growth, while maintaining the following advantages 
of thermovacuum spraying, such as high reproducibility, 
processability and productivity, a wide range of variations 
in the conditions of synthesis, and, accordingly, the prop-
erties of condensates, maximum purity of growth process-
es, as well as ease of execution and management and cost-
effectiveness of the process of getting perfect conden-
sates. Technological conditions for getting thin films of 
multicomponent semiconductors, which ensure the inde-
pendence of the chemical composition of condensates 
from the evaporation rate in a wide range from 0.05 to 
20 nmꞏs-1, uniform composition of the gas phase during 
sublimation, the absence of inhomogeneous solid inclu-
sions in the films, a wide range of physical properties of 
condensates and their high reproducibility. 

Perspectives for further research. Further research 
should continue to optimize the methods of getting thin 
films of multicomponent inorganic semiconductors in 
order to achieve the highest degree of equilibrium condi-
tions of condensate growth and, consequently, to improve 
their properties. To do this, it is necessary to develop new 
constructions of devices for the synthesis of thin films and 
improve the technological regulations for their receipt. 
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Taking into account the results of literature research on the nutritional value of quail eggs, it was 
found that the development of technology of fish pates with their use is relevant and has practical signifi-
cance in the technology of production of fish products. The article presents the results of chemical composi-
tion, organoleptic evaluation and physico-chemical changes of fish pate with the addition of non-traditional 
raw materials and setting their shelf life. The expediency of combining freshwater fish with plant and animal 
raw materials to expand the range of biologically valuable food products is shown. Positive general impres-
sions, harmonious, fishy and sweet-salty taste, showed the feasibility of combining quail eggs and vegetable 
raw materials with freshwater fish, as evidenced by high performance in appearance, taste and smell. Ac-
cording to the consistency of fish pate smeared and quite dense. It was found that in the experimental sam-
ple during storage are hydrolytic spoilage, which indicates the intensive hydrolysis of lipids and the accu-
mulation of free fatty acids in these samples. In the prototypes, the hydrolytic damage gradually increases 
and only reaches the critical point by the end of the shelf life. Oxidative processes in the lipids of fish pastes 
were studied by changes in the accumulation of primary oxidation products – peroxides and secondary 
products – carbonyl compounds. According to the dynamics of changes in the peroxide content of lipids in 
pate, it was found that the control sample is not subject to storage for 5 days as well as the test sample, the 
fat content deteriorates and is characterized as non-storage. It has been experimentally established that the 
addition of non-traditional raw materials allows not only to improve the technology of pate production, but 
also to solve the problem of obtaining a product of high nutritional value. The authors found that the devel-
oped technology of fish pate will significantly expand the range of functional products based on natural 
ingredients, which will to some extent expand the current problem of processing raw materials in inland 
waters of Ukraine. 
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Дослідження змін показників якості паштетів рибних з нетрадиційною  
сировиною 
 
Н. В. Голембовська , А. С. Власенко 

 
Національний університет біоресурсів та природокористування України, м. Київ, Україна 

 
Враховуючи результати літературних досліджень щодо харчової цінності перепелиних яєць, встановлено, що розробка техно-

логії рибних паштетів з їх використанням є актуальною і має практичне значення у технології виробництва рибних продуктів. У 
статті наведені результати хімічного складу, органолептичної оцінки та фізико-хімічних змін рибних паштетів з додаванням 
нетрадиційної сировини та встановлення їхнього терміну зберігання. Показано доцільність поєднання прісноводної риби з рослин-
ною та тваринною сировиною для розширення асортименту біологічно цінної харчової продукції. Отримані позитивні загальні 
враження, гармонійний, рибний та солодкувато-солонуватий смак показали доцільність поєднання перепелиних яєць та рослинної 
сировини з прісноводною рибою, про що свідчать високі показники зовнішнього вигляду, смаку та запаху. За показником оцінки  
консистенції рибні паштети ніжні та пастоподібні. Було встановлено, що в дослідному зразку протягом зберігання відбуваються 
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процеси гідролітичного псування, що свідчить про інтенсивний гідроліз ліпідів і накопичення вільних жирних кислот у цих зразках. 
У дослідних зразках поступово збільшується гідролітичне псування і лише до кінця терміну зберігання досягає критичної точки. 
Окислювальні процеси в ліпідах рибних паштетів вивчали за змінами у накопичуванні первинних продуктів окислення – перекисів і 
вторинних продуктів – карбонільних сполук. За динамікою змін пероксидного числа ліпідів паштетів встановлено, що контрольний 
зразок протягом 5 діб не підлягає зберіганню, як і дослідний зразок, а жир, що є у його складі, погіршується та характеризується 
як такий, що не підлягає зберіганню. Дослідним шляхом встановлено, що додавання нетрадиційної сировини дозволяє не лише 
удосконалити технологію виробництва паштетів, а й вирішити завдання отримання продукту підвищеної харчової цінності. 
Авторами було встановлено, що розроблена технологія рибних паштетів значно розширить асортимент продуктів функціональ-
ного призначення на основі природних компонентів, що дозволить певною мірою розширити актуальну проблему перероблення 
сировини внутрішніх водойм України. 

 
Ключові слова: рибні паштети, нетрадиційна сировина, перепелині яйця, рослинна сировина, органолептичне оцінювання. 

 
Вступ 

 
Постійно відбуваються зміни сировинної бази ри-

бної промисловості, які обумовлюють необхідність 
удосконалення технології та розширення асортименту 
рибних паштетів. Тепер існує дуже обмежений асор-
тимент продукції зі ставкових риб. Тому завдання 
створення технологій перероблення ставкових риб в 
консервну продукцію є актуальним і дозволить істот-
но розширити асортимент продукції рибопереробних 
підприємств (Bredikhina & Zarubin, 2019; Ivaniuta et 
al., 2021; Holembovska et al., 2021). 

У традиційних способах виробництва рибних паш-
тетів не передбачається використання як основної 
сировини прісноводної риби і рослинних, тваринних 
добавок для підвищення біологічної цінності та по-
ліпшення смакових властивостей готової продукції. 
Прісноводна риба містить повноцінні білки, біологіч-
но цінні жири, жиророзчинні вітаміни й фактично не 
містить таких дефіцитних на сьогодні мікроелементів 
як Йод, Бром, Селен, які є необхідними складовими 
рецептур функціональних харчових продуктів в еко-
логічних умовах розвитку суспільства. Тому поліп-
шення сенсорних показників і функціональних влас-
тивостей продукції з прісноводної риби можливе 
шляхом додавання нетрадиційної сировини, що спри-
яє розв’язанню актуальної проблеми. Відповідно пос-
тає проблема виробництва та споживання якісних 
збалансованих біологічно цінних продуктів (Cui et al., 
2020; Menchynska et al., 2021; Zhao et al., 2022). 

Метою роботи є дослідження змін показників 
якості рибних паштетів з прісноводної риби, 
збагачених нетрадиційною сировиною. 

Об’єктом дослідження є комбіновані паштети із 
риби внутрішніх водойм з додаванням різних видів 
рослинної (морква, цибуля) та тваринної сировини 
(перепелині яйця). Предметом дослідження є показ-
ники якості та безпеки паштетів з прісноводної риби з 
додаванням нетрадиційної сировини та їх зміни упро-
довж зберігання. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Композиції рослинної сировини підібрали з ураху-

ванням вмісту в них основних компонентів: 1 зразок – 
з додаванням моркви та цибулі; 2 зразок – з додаван-
ням перепелиних яєць: 3 зразок – з додаванням морк-
ви, цибулі та перепелиних яєць. Контрольним зразком 
було вибрано паштет із прісноводної риби без дода-
вання рослинних та тваринних добавок. 

Підготовку проб досліджуваних зразків для орга-
нолептичних, фізико-хімічних і мікробіологічних 
досліджень здійснювали згідно з методиками, наве-
деними в навчальному посібнику (Slobodianiuk et al., 
2018; Lebska et al., 2021). 

Характеристику хімічного складу рибних паштетів 
проводили за такими методиками: масову частку во-
логи методом висушування зразка продукту до пос-
тійної маси за температури 100–105 °C; масову частку 
золи – ваговим методом, після мінералізації наважки 
продукту в муфельній печі за температури 500–600°С; 
масову частку ліпідів – методом Сокслета; масову 
частку білка визначенням загального азоту за методом 
Кьельдаля. Озолення зразків проводили на Velp 
Scientifica серії DK6 (Італія) та відгін на апараті для 
перегонки з парою Velp Scientifica UDK 129 (Італія) 
(Slobodianiuk et al., 2018). 

 
Результати та їх обговорення 

 
Процес виробництва рибних паштетів складається 

з таких операцій: підбір та підготовка сировини, бла-
ншування, подрібнення, додавання функціональних 
добавок, термічна обробка, перемішування, фасуван-
ня в скляну тару, миття та сушіння банок, марку-
вання, зберігання (Golembovskaya, 2019).  

Для виробництва рибних паштетів були розробле-
ні рецептури, наведені в таблиці 1.  

Співвідношення рибної та рослинно-тваринної си-
ровини в рибних паштетах становило 80 : 20. 

В результаті органолептичних досліджень було 
встановлено доцільність поєднання рослинної та тва-
ринної сировини з прісноводною рибою, про що свід-
чить приємний, властивий, без стороннього присмаку, 
маловиражений рибний смак. Зразок 2 та 3 шляхом 
додавання овочів мав приємний колір від сіро-
жовтого до оранжевого забарвлення порівняно з кон-
тролем, який був однорідний, світло-сірий, а додаван-
ня перепелиних яєць зумовлювало створення ніжної, 
соковитої та мажучої конситенції. 

На основі даних досліджень було встановлено, що 
найкращі результати отримав паштет зразок 3, в якому 
було поєднано як рослинну, так і тваринну сировину, 
які гармонізували не лише смак, колір, запах, а й до-
зволили отримати стабільну структуру паштетної сис-
теми з повноцінним комплексом харчових речовин.  

З метою оцінювання якості готових паштетів були 
проведені дослідження їхнього хімічного складу. 
Отримані результати наведені в таблиці 2. Аналізую-
чи дані таблиці зауважуємо, що при збільшенні вмісту 
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перепелиних яєць вміст мінеральних речовин збіль-
шується, що пояснюється додаванням до рецептури 
паштетів перепелиних яєць, які характеризуються 
високим вмістом мінеральних речовин. 

На тривале зберігання залишали зразок 3, оскільки 
він за всіма органолептичними та фізико-хімічними 

показниками отримав найкращі результати. Показни-
ки якості паштетів визначали протягом усього термі-
ну зберігання.  

Динаміка зміни органолептичних показників паш-
тетів показана на рисунку 1. 

 
Таблиця 1  
Рецептурний склад рибних паштетів, кг на 100 кг продукції кг на 100 кг продукції 
 

Найменування компонентів Контроль Зразок 1 Зразок 2 Зразок 3 
Товстолобик 88 68 68 68 
Сіль 1,5 1,5 1,5 1,5 
Перець 0,5 0,5 0,5 0,5 
Олія 10 10 10 10 
Морква - 10 - 5 
Цибуля - 10 - 5 
Перепелині яйця - - 20 10 
Всього 100 100 100 100 

 
Таблиця 2 
Загальний хімічний склад рибних паштетів, % (n = 5, P  0,05) 

 

Показник 
Зразки паштетів 

контроль зразок 1 зразок 2 зразок 3 
Вміст вологи 57,91 ± 2,4 63,20 ± 2,3 58,90 ± 2,7 60,60 ± 2,3 
Вміст білку 20,50 ± 0,7 16,40 ± 0,9 19,80 ± 0,8 18,00 ± 0,9 
Вміст жиру 18,42 ± 0,22 18,90 ± 0,21 18,60 ± 0,23 18,10 ± 0,25 
Вміст мінеральних речовин   3,08 ± 0,14   1,31 ± 0,16   2,56 ± 0,16   3,10 ± 0,17 

 

 
Рис. 1. Динаміка органолептичних показників паштетів протягом зберігання 

 
При проведенні органолептичної оцінки було 

встановлено, що оптимальний термін зберігання для 
паштетів складає 3 доби, бо вони не піддавались сте-
рилізації, а це був лише кулінарний продукт. Протя-
гом цього періоду зберігання паштети відповідають 
високим смаковим властивостям. При зберіганні паш-
тетів понад 5 діб спостерігається зниження органоле-
птичних властивостей та показників якості шляхом 
псування м’язової тканини сировини. 

Також паралельно з дослідженням органолептичних 
показників були проведені дослідження граничного 
напруження зсуву, який показав зміну структурно-
механічних властивостей контрольного та дослідного 
зразка. ГНЗ піддослідних зразків показані на рисунку 2. 

Аналізуючи даний рисунок, можна побачити, що 
найкращі показники зразків спостерігаються при тер-

міні зберігання 3 доби. При збільшенні термінів збері-
гання зменшується щільність паштетів, яка зумовлена 
псуванням структурних зв’язків рибної сировини в 
їхньому складі. 

Також в процесі зберігання були дослідженні про-
цеси гідролітичного та окисного псування в паштетах. 
На рисунку 3 зображено динаміку накопичення про-
дуктів гідролізу жиру в паштетах. 

У контрольному зразку накопичення продуктів гід-
ролізу жиру відбувається більш інтенсивно порівняно з 
дослідним зразком. Така ж тенденція спостерігається 
під час визначення змін пероксидного числа, яке пока-
зує накопичення первинних продуктів окиснення жиру 
(Golembovskaya, 2018). Зміни пероксидного числа під 
час зберігання зразків показані на рисунку 4. 
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Рис. 2. Динаміка ГНЗ протягом зберігання паштетів 

 

 
Рис. 3. Зміни кислотного числа жиру під час зберігання паштетів 

 

 
Рис. 4. Зміни пероксидного числа під час зберігання паштетів 

 
Аналізуючи дані рисунку, можна зауважити, що 

оптимальним значенням показників якості паштетів є 
термін їхнього зберігання 3 доби, який відповідає 
доброякісному, свіжому жиру в продукті. 

 
Висновки 

 
Проаналізувавши показники харчової цінності прі-

сноводних риб, було доведено що м’ясо товстолобика 
є цінним продуктом, який належить до безпечних у 
харчовому плані. Характеризується високою харчо-
вою та біологічною цінністю і є придатним для усіх 
видів перероблення харчової продукції, а саме для 

виробництва паштетів з додаванням рослинної, та 
тваринної сировини. 

Дослідженнями встановлено, що розроблені реце-
птури рибних паштетів з використанням нетрадицій-
ної сировини (перепелиних яєць) мають однорідну 
масу без сторонніх домішок, соковиту та пастоподіб-
ну консистенцію, приємний запах, смак та однорідний 
колір, а використання перепелиних яєць у технології 
рибних паштетів підвищує харчову та біологічну 
цінність готових виробів. 

Перспективи подальших досліджень. Впровадже-
на технологія розроблених рибних паштетів значно 
розширить асортимент продуктів функціонального 
призначення на основі природних компонентів, що 
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дозволить певною мірою розширити актуальну про-
блему переробки прісноводної риби. Отримані пози-
тивні перші дослідження свідчать про продовження 
вивчення даної технології та потребують подальших 
розробок. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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The bakery industry is increasingly using technologies that improve the quality of finished products. 
Such technologies of bread production include technology with the use of natural leavens of spontaneous 
fermentation, which are made without the addition of various artificially created chemical ingredients. The 
aim of the work was to determine the influence of basil seeds on the activity of rye-wheat leaven in the 
technology of its renewal and to investigate the physicochemical, organoleptic characteristics of the dough 
during fermentation and the quality of bread. The research used generally accepted in the bakery industry 
methods of physical and chemical research of sourdough, dough and finished products. It was found that the 
introduction of basil seeds in the composition of spontaneous leaven in the amount of 1.5 to 3.0 % reduces 
the time of renewal of the leaven and accelerate the increase in acidity, which is the result of the 
development of its own microbiota. The expediency of adding basil seeds (up to 2.0 %) to the technology of 
spontaneous leaven production was established, as the time of ball emergence after the fifth stage of 
renewal was 8 minutes shorter compared to the control sample of leaven. The addition of basil accelerates 
the development and biochemical activity of the yeast microbiota, resulting in more enzymes of the 
reductase class. The dough is made with the addition of spontaneous fermentation leaven, which contains 
basil seeds ferment and ripen faster. In the evaluation of bread samples, the highest total score was 
obtained by samples № 2 and №3, which were made on spontaneous leaven with a content of 1.0 and 1.5 
basil – the total number of points was 19.3 points, which is 0.5 points more than the control sample. 
Therefore, for the production of rye-wheat spontaneous leaven, it is advisable to add basil seeds to its 
composition to enhance biochemical and microbiological processes. 

 
Key words: spontaneous fermentation leaven, basil seeds, rye-wheat bread. 

 

Оцінка закваски спонтанного бродіння з вмістом базиліку в технології  
виробництва житньо-пшеничного хліба 

 
М. Д. Кухтин , Х. Ю. Кравченюк, В. Р. Сельський, О. С. Покотило, О. І. Вічко, Н. А. Копчак,  
Н. Б. Хмеляр 
 
Тернопільський національний технічний університет імені І. Пулюя, м. Тернопіль, Україна 

 
У хлібопекарській промисловості усе частіше почали використовувати технології, які поліпшують якість готових продуктів. 

До таких технологій виробництва хліба належить технологія із застосуванням природних заквасок спонтанного бродіння, які 
виготовлені без додавання різних штучно створених хімічних інгредієнтів. Метою роботи було визначити вплив насіння базиліку 
на активність житньо-пшеничної закваски в технології її оновлення та дослідити фізико-хімічні, органолептичні показники тіс-
та в процесі бродіння та якість хліба. У дослідженнях використовували загальноприйняті у хлібопекарському виробництві мето-
дики фізико-хімічних досліджень закваски, тіста і готових виробів. Виявлено, що введення насіння базиліку у склад спонтанних 
заквасок у кількості від 1,5 до 3,0 % дозволяє скоротити час оновлення закваски і пришвидшити наростання кислотності, яка є 
результатом розвитку власної мікробіоти. Встановлено доцільність додавання насіння базиліку (до 2,0 %) у технологію виробни-
цтва спонтанної закваски, оскільки час спливання кульки після п’ятої стадії оновлення був на 8 хв менший, порівняно з контроль-
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ним зразком закваски. Додавання базиліку прискорює розвиток і біохімічну активність мікробіоти закваски, внаслідок чого вироб-
ляється більше ферментів класу редуктаз. Тісто виготовлене з додаванням закваски спонтанного бродіння, яке у своєму складі 
містить насіння базиліку, швидше бродить і дозріває. За бального оцінювання зразків хліба найбільшу сумарну оцінку балів отри-
мали зразки № 2 та № 3, які були виготовленні на спонтанній заквасці з вмістом 1,0 та 1,5 базиліку – загальна кількість балів 
становила 19,3 бала, що на 0,5 бала більше, ніж у контрольного зразка. Отже, для виготовлення житньо-пшеничної спонтанної 
закваски доцільно додавати у її склад насіння базиліку для посилення біохімічних і мікробіологічних процесів.  

 
Ключові слова: закваска спонтанного бродіння, насіння базиліку, житньо-пшеничний хліб. 

 
Вступ 

 
У хлібопекарській промисловості усе частіше по-

чали використовувати технології, які поліпшують 
якість готових продуктів. До таких технологій вироб-
ництва хліба належить технологія із застосуванням 
природних заквасок спонтанного бродіння, які виго-
товлені без додавання різних штучно створених хімі-
чних інгредієнтів (Lialyk et al., 2019; Karpyk et al., 
2021). Закваска спонтанного бродіння у своєму складі 
містить біохмічно-активні молочнокислі бактерії та 
дріжджі, які здатні проявляти ферментативну дію з 
утворенням різних продуктів бродіння (Cheliabiieva et 
al., 2018). Саме дані продукти бродіння справляють 
благополучний вплив як на технологічні та реологічні 
властивості, так і на ароматично-смакові відчуття 
готових виробів. Тому виробництво хліба на заквас-
ках вважається технологічно складнішим процесом, 
проте одержані продукти є більш корисними та пожи-
вними. Завдяки цьому застосування таких технологій 
на даний час вважається актуальним під час виробни-
цтва хліба. 

Найчастіше закваски спонтанного бродіння засто-
совують при виробництві житньо-пшеничного хліба 
(Pshenyshniuk et al., 2011). Дане явище можна поясни-
ти тим, що житнє борошно більш придатне до ферме-
нтації завдяки особливостям білково-протеїназної та 
вуглеводно-амілазної системи (Drobot et al., 2016; 
Savchenko et al., 2019). За хімічним складом у жит-
ньому борошні менший вміст білка, ніж у пшенично-
му, тому за структурою дане борошно є менш пружне 
і еластичне через відсутність клейковинного каркасу, 
який властивий тісту, виготовленому із пшеничного 
борошна (Yazar et al., 2012; Mis et al., 2017). Тому у 
виробничому процесі приготування хліба на заквас-
ках спонтанного бродіння поєднують два види боро-
шна: житнє і пшеничне, які доповнюють одне одного 
за хімічними інгредієнтами, що в підсумку покращує 
фізико-хімічні показники готових виробів. Проте 
біохімічні процеси, які відбуваються у заквасці та в 
тісті, залежать не тільки від якості борошна, а й від 
кількісного складу і ферментативної активності наяв-
ної мікробіоти (Kukhtyn et al., 2016; Sylchuk et al., 
2016). Саме під час розвитку мікрофлори закваски у 
тісті відбуваються відповідні зміни (накопичення 
кислот, діоксиду вуглецю, ароматичних сполук, спир-
ту тощо). У виробництві часто відбувається зниження 
активності спонтанної мікробіоти заквасок, тому у її 
склад вводять часто чисті культури лактобактерій, які 
пригнічують активність диких дріжджів, або додають 
різні фітодобавки, які активізують життєдіяльність 
мікробіоти (Israr et al., 2017). У дослідженнях 
(Savchenko et al., 2019) повідомляється, що екстракт 

базиліку має позитивний вплив на активність мікробі-
оти під час виготовлення житньо-пшеничного хліба.  

Отже, виконання досліджень з додавання базиліку 
до складу закваски спонтанного бродіння має на меті 
пришвидшити процеси поновлення мікробіоти у тех-
нології її виготовлення та поліпшити технологічні 
параметри виробництва хліба. 

Метою роботи було визначити вплив насіння ба-
зиліку на активність житньо-пшеничної закваски в 
технології її оновлення та дослідити фізико-хімічні, 
органолептичні показники тіста в процесі бродіння та 
якість хліба.  

 
Матеріал і методи досліджень 

 
У технології виробництва житньо-пшеничного 

хліба використовували закваску спонтанного бродін-
ня, до якої додавали насіння базиліку. Технологія 
приготування закваски передбачала подальші техно-
логічні операції з додаванням борошна в однаковому 
співвідношенні (1 : 1) пшеничного до житнього, на-
сіння базиліку, води та проводили заквашування за 
температури 28–30 °С і поновлення кожні 24 год до 
втрати бродильної активності закваски. Для приготу-
вання закваски спочатку змішували 50,0 г борошна 
(25,0 г пшеничного і 25,0 г житнього), насіння базилі-
ку (від 0,5 до 3,0 %) з 40,0 мл води питної. Тобто 
отримували шість дослідних зразків закваски з кількі-
стю насіння базиліку: зразок № 1 – 0,5 %, № 2 − 
1,0 %, № 3 – 1,5 %, № 4 – 2,0 %, № 5 – 2,5 %, № 6 – 
3,0 %. У контролі насіння базиліку не застосовували. 
Після цього закваски поміщали у термостат на фер-
ментацію за температури +28–30 °С протягом 24 год. 
Після процесу бродіння закваски поновлювали спосо-
бом замішування попередньої закваски (90,0–93,0 г) з 
додаванням борошна 50,0 г (25,0 плюс 25,0), води 40,0 
мл та насіння базиліку (0,5–3,0 г). Знову ставили на 
ферментацію за температури +28–30 °С. Через дві 
доби ферментації маса закваски становила 180–186 г. 
Знову поновлювали шляхом змішування борошна 
110,0 г (55,0 г пшеничного та 55,0 г житнього) води 
70,0 та насіння базиліку (0,5–3,0 г), ставили на бро-
діння в термостат. Поновлення в загальному проводи-
ли протягом 72–120 год, залежно від вмісту насіння 
базиліку до того моменту, коли закваска не проявляла 
загальних видимих ознак бродіння. При цьому воло-
гість у дослідних заквасках становила від 57,2 до 
59,4 %, а кислотність в межах від 7,8 до 9,2 град.  

У дослідженнях використовували загальноприйня-
ті у хлібопекарському виробництві методики фізико-
хімічних досліджень закваски, тіста і готових хлібо-
булочних виробів. Зокрема, використано методики, 
які описані у лабораторних практикумах, посібниках 
тощо (Drobot et al., 2006; Kobasa et al., 2014). 
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Статистичну обробку експериментальних резуль-
татів за темою роботи проводили на комп’ютері із 
застосуванням загальновідомої ліцензійної програми 
Statistica 10. Результати вважали достовірними за  
Р  0,05. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Результати дослідження технологічних показників 

закваски спонтанного бродіння, які характеризують її 
якість під час стадій поновлення, наведено в табл. 1. 

З аналізу табл. 1, видно, що кислотність поступово 
наростала після кожної стадії поновлення закваски. 

При цьому чітко прослідковується закономірність, що 
у дослідних зразках закваски з вмістом базиліку кис-
лотність швидше зростала, ніж у контрольній заквасці 
без базиліку. Зокрема, на другій стадії оновлення 
(48 год) кислотність у дослідній заквасці з вмістом 
базиліку 3,0 % була на 0,8 град вищою, ніж у контро-
льній заквасці. На третій стадії поновлення закваски 
(72 год) різниця у кислотності ще більше була поміт-
на, так, у дослідному зразку № 3 (1,5 % базиліку) 
кислотність становила 8,0 ± 0,1 град, а у зразку № 6 
(1,5 % базиліку) − 8,7 ± 0,1 град, що на 0,4 та 1,1 град 
більше проти контролю без вмісту базиліку. 

 
Таблиця 1 
Зміна показника кислотності закваски під час оновлення, град (M ± m, n = 3) 
 

Номер зразка,  
концентрація  
базиліку 

Свіжо- 
виготовлена 

Стадія оновлення закваски, год 
1 стадія 

24 
2 

48 
3 

72 
4 

96 
5 

120 
Контроль  6,3 ± 0,1 7,0 ± 0,1 7,4 ± 0,1 7,6 ± 0,1 7,8 ± 0,1 8,0 ± 0,1 
№ 1 – 0,5 % 6,3 ± 0,1 7,1 ± 0,1 7,5 ± 0,1 7,7 ± 0,1 8,0 ± 0,1 8,2 ± 0,1 
№ 2 – 1,0 % 6,3 ± 0,1 7,2 ± 0,1 7,5 ± 0,1 7,8 ± 0,1 8,1 ± 0,1 8,3 ± 0,1 
№ 3 – 1,5 % 6,3 ± 0,12 7,4 ± 0,1 7,8 ± 0,1   8,0 ± 0,1* 8,3 ± 0,1   8,5 ± 0,1* 
№ 4 – 2,0 % 6,3 ± 0,1 7,5 ± 0,1 7,8 ± 0,1 8,2 ± 0,1 8,4 ± 0,1 8,6 ± 0,1 
№ 5 – 2,5 % 6,3 ± 0,1 7,6 ± 0,1 7,9 ± 0,1 8,3 ± 0,1 8,6 ± 0,1 8,9 ± 0,1 
№ 6 – 3,0 % 6,3 ± 0,1 7,7 ± 0,1   8,2 ± 0,1*   8,7 ± 0,1*   9,0 ± 0,1*   9,2 ± 0,1* 

Примітка: *Р ≤ 0,05 – порівняно з показником контролю 
 

З літературних джерел відомо (Drobot et al., 2016; 
Hrushkovska et al., 2019), що під час 48–72 год (друго-
го і третього поновлення) у заквасці інтенсивно розм-
ножуються молочнокислі бактерії, які представлені 
гетеро- та гомоферментативними мікроорганізмами 
видами: Lactobacillus fermentum, Lactobacillus planta-
rum, Lactobacillus brevis, у меншій мірі видами: 
Lactobacillus buchneri та Lactobacillus casei. Саме 
завдяки життєдіяльності даних популяцій мікроорга-
нізмів закваски мають притаманний їм смак, аромат 
та відповідну кислотність. Гетероферментативні мо-
лочнокислі палички під час ферментації поживних 
речовин борошна за нормального перебігу оновлення 
закваски продукують близько 70 % молочної кислоти, 
близько 20 % продукують леткі кислоти (основу яких 
становить оцтова) та газ (діоксид вуглецю), ще до 
10 % припадає на етиловий спирт. 

На п’ятій стадії поновлення закваски виявляємо 
наростання кислотності у дослідних зразках від 8,2 до 
9,2 град, що на 0,5 та 1,2 град більше проти контроль-
ного зразка закваски. Проте згідно з даними авторів 
(Savchenko et al., 2019; Stabnikova et al., 2019), якісна 
житньо-пшенична закваска спонтанного бродіння 
готова до використання за умови кислотності від 7,8 
до 9,2 град. У наших дослідженнях усі види дослідних 
заквасок із вмістом базиліку мали кислотність від 8,2 
до 9,2 град, а контрольний зразок спонтанної закваски 
– 8,0 град. Тобто, закваски із вмістом базиліку від 1,5 
до 3,0 % − № 3 − № 6 уже на третій стадії поновлення 
мали відповідну кислотність. Це вказує на те, що 
додавання у закваску насіння базиліку сприяє активі-
зації мікробіологічного процесу у заквасці з інтенсив-
ним наростанням кислотності. Загалом дослідження 

вказують, що за допомогою введення насіння базиліку 
до складу спонтанних заквасок у кількості від 1,5 до 
3,0 % дозволяє скоротити час оновлення закваски і 
пришвидшити наростання кислотності, яка є резуль-
татом розвитку власної мікробіоти. 

У технологічному процесі виробництва хліба, які-
сна закваска повинна мати підйомну силу “за показ-
ником спливання кульки”, не менше 30 хв. Збільшен-
ня показника підйомної сили призводить до збіль-
шення терміну бродіння тіста, а це своєю чергою буде 
подовжувати тривалість виробництва хліба, що неод-
мінно відобразиться на його рентабельності. Тому під 
час біотехнологічних процесів з отримання закваски 
намагаються отримати напівфабрикат, підйомна сила 
якого була б якнайменшою в часі. На показник спли-
вання кульки впливає біохімічна активність мікробіо-
ти, наявної в борошні. Нами було визначено даний 
біотехнологічний показник за часом спливання куль-
ки. Результати досліджень наведено в табл. 2. 

З даних табл. 2 можемо констатувати, що зі збіль-
шенням вмісту насіння базиліку в дослідних зразках 
закваски прискорюється час спливання кульки. Зок-
рема, виявлено, що після другої стадії поновлення 
закваски (48 год) підйомна сила була відсутня у конт-
рольному зразку без вмісту базиліку та в дослідному з 
вмістом 0,5 % базиліку. В інших дослідних зразках 
(№ 2 − № 6) з вмістом базиліку від 1,0 до 3,0 % час 
спливання кульки виявився прямо пропорційним 
кількості базиліку в заквасці. Так, у дослідних зразках 
№ 5 і № 6 час спливання кульки був на 8 хв менший, 
ніж у зразка № 2 (1 % базиліку), а у зразка під № 4 на 
11 хв. 
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Таблиця 2 
Зміна показника підйомної сили закваски під час оновлення, хв (M ± m, n = 3) 
 

Номер зразка, 
концентрація базиліку 

Свіжо-
виготовлена 

Оновлення закваски, год 
Стадія 1 

24 
2 

48 
3 

72 
4 

96 
5 

120 
Контроль  − − − 45 37 28 
№ 1 – 0,5 % − − − 36 29 25 
№ 2 – 1,0 % − − 52 33 26 24 
№ 3 – 1,5 % − − 48 32 25 23 
№ 4 – 2,0 % − − 41 27 23 20 
№ 5 – 2,5 % − − 44 29 27 24 
№ 6 – 3,0 % − − 44 28 26 23 
 

Після третього оновлення закваски (72 год) підйо-
мна сила спостерігалася у всіх дослідних зразках і в 
контрольному. Проте найшвидший час спливання 
кульки реєструвався у дослідного зразка № 4 (2,0 % 
базиліку) – 27 хв, що на 18 хв менше, ніж у контроль-
ному зразку без базиліку. Також виявлено, що дода-
вання базиліку понад 2,0 % не сприяло значному зме-
ншенню часу спливання кульки, що, на нашу думку, 
пов’язано з порушенням консистенції тіста через збі-
льшення газоутворення, зміни структури та зростання 
вологості. 

Після четвертої і п’ятої стадії оновлення закваски 
спостерігаються такі ж зміни, як і після третьої стадії. 
Зокрема, виявлено, що всі дослідні зразки закваски з 
вмістом базиліку на 120 год оновлення за часом спли-
вання кульки вкладалися у визначенні вимоги до 
25 хв, у контрольному зразку без вмісту базиліку 
кулька спливала за 28 хв, що також вважається задо-
вільним. Проте найоптимальнішим дослідним зразком 
закваски, який за показником спливання кульки пока-

зував найменший час, був зразок № 4 з 2,0 % базилі-
ку. Час спливання кульки становив 20 хв. 

Отже, отримані дані вказують на доцільність дода-
вання насіння базиліку (до 2,0 %) у технологію виро-
бництва спонтанної закваски, оскільки час спливання 
кульки після п’ятої стадії оновлення був на 8 хв мен-
шим порівняно з контрольним зразком закваски. 

Ще одним тестом, який характеризує біохімічну 
активність молочнокислої мікрофлори спонтанної 
закваски, є визначення часу відновлення метиленово-
го синього доданого до закваски (Kobasa et al., 2014). 
При цьому за тривалістю відновлення закваску поді-
ляють на низької активності – час знебарвлення мети-
ленового синього становить від 90 до 100 хв; високої 
біохімічної активності – час відновлення барвника 
становить від 35 до 50 хв; та дуже високої біохімічної 
активності − відновлення відбувається протягом 7–
30 хв. Результати дослідження біохімічної активності 
мікробіоти спонтанної закваски з вмістом базиліку на 
120 годину її поновлення наведено на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Динаміка зміни біохімічної активності мікроорганізмів закваски з вмістом базиліку 

 
На рис. 1 показана чітко виражена залежність між 

вмістом доданого насіння базиліку до дослідних зраз-
ків спонтанної закваски та біохімічною активністю 
наявної мікробіоти. Зокрема встановлено, що найбі-
льший час знебарвлення метиленового синього реєст-
рували у контрольному зразку закваски без базиліку, 
який становив – 46 ± 1 хв. У дослідних зразках спон-
танної закваски з вмістом базиліку найповільніше 
знебарвлення метиленового синього відбувалося у 

зразку № 1 з 0,5 % базиліку – 4,0 ± 1 хв. В міру збіль-
шення кількості базиліку у зразках закваски від 1 до 
3 % (№ 2 – № 6) час знебарвлення поступово зменшу-
ється. Так, у зразку закваски № 2 знебарвлення стано-
вило 40 ± 1 хв, а у зразку № 6 – 30 хв, що практично 
на 10 хв менше. За класифікацією контрольний і дос-
лідні зразки спонтанної закваски № 1 – № 5 вважали-
ся високо біохімічно активними, а зразок № 6 дуже 
високо активним. Отримані результати вказують, що 
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додавання базиліку прискорює розвиток і біохімічну 
активність мікробіоти закваски, внаслідок чого виро-
бляється більше ферментів класу редуктаз, які швид-
ше відновлюють метиленовий синій. При цьому в 
дослідному зразку спонтанної закваски № 6 окисно-
відновна реакція із знебарвлення барвника проходила 
в 1,5 раза швидше, ніж у контрольному зразку.  

Таким чином виявлено, що у заквасці кислотність 
зростала в міру збільшення у ній кількості насіння 
базиліку, що обумовлено стимулюванням мікробіоти 
борошна поживними речовинами, наявними у насінні. 
Це дозволяло отримувати швидше спонтанну закваску 
вищої кислотності порівняно з тою, яка була без вміс-
ту насіння базиліку. На рис. 2 наведено дані зміни 
кислотності у тісті під час його бродіння.  

 

 
Рис. 2. Оцінка дослідних зразків тіста на спонтанній заквасці за показником кислотності на початку та  

наприкінці в кінці процесу бродіння 
 

З рис. 2 видно, що відбувається посилення кисло-
тоутворюючої здатності молочнокислої мікрофлори у 
тісті, яке виготовлене на спонтанній заквасці з дода-
ванням насіння базиліку порівняно з тістом без жод-
них фітодобавок (контрольний зразок). При цьому 
виявляємо поступове збільшення кислотності тіста у 
всіх зразках, починаючи від № 1 (0,5 % базиліку у 
спонтанній заквасці) до № 6 (3,0 % базиліку у заквас-
ці). Так, у зразку № 4 кінцева кислотність становила 
8,9 ± 0,2 град, що на 0,8 г град більше, ніж у контро-
льному тісті, яке виготовлено тільки на чистій спон-
танній заквасці без фітодобавок.  

У дослідному зразку тіста № 6, яке виготовлено на 
заквасці з максимальною кількістю взятої у дослід 
насіння базиліку – 3,0 %, кінцева кислотність станови-
ла 9,4 ± 0,2 град, що на 1,3 град більше проти контро-
льного зразка. Даний процес ми пояснюємо більшим 

вмістом кислотоутворюючої мікрофлори у самій заква-
сці, яку вносили у тісто для заквашування порівняно з 
контрольною закваскою. Більша кількість мікробіоти 
зумовлювала швидші зміни біохімічних процесів з 
ферментації крохмалю борошна і накопичення різних 
органічних кислот та ароматичних речовин. Внаслідок 
цього процеси бродіння у тісті відбувалися швидше. 
Таким чином, тісто, виготовлене з додаванням закваски 
спонтанного бродіння, яке у своєму складі містить 
насіння базиліку, швидше бродить і дозріває. 

Із тіста дослідних зразків нами було випечено жи-
тньо-пшеничний хліб, який піддано аналізуванню за 
фізико-хімічними показниками, що характеризують 
його якість та свіжість. 

Органолептична характеристика готових зразків 
хліба, яка виражена як сума балів за кожен показник, 
наведена на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Бальне оцінювання органолептичних показників зразків житньо-пшеничного хліба 

Примітка: зовнішній вигляд і колір максимум – 4 балів; стан мякуша – 5 балів; смак – 5 балів; запах – 3 бали; загальне 
враження – 3 бали. 
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З рис. 3 видно, що за бального оцінювання зразків 
хліба найбільшу сумарну оцінку балів отримали зраз-
ки № 2 та № 3, які були виготовленні на спонтанній 
заквасці з вмістом 1,0 та 1,5 базиліку – загальна кіль-
кість балів становила 19,3 бала, що на 0,5 бала більше, 
ніж у контрольного зразка. Зразок хліба № 4 мав 18,8 
бала, що відповідало кількості балів, як у контролі. 
Зразки виробів № 5 та № 6 мали найменшу кількість 
балів –18,0 та 17,7 відповідно. Зниження балів члена-
ми дегустаційної комісії було пов’язано із занадто 
відчутним ароматом базиліку. 

Отже, враховуючи комплекс досліджень, який 
включав час поновлення спонтанної закваски, її біо-
хімічну і мікробіологічну активність, фізико-хімічні 
та органолептичні показники тіста та готових дослід-
них зразків хліба, нами обрано як оптимальний − 
зразок, що виготовлений на спонтанній заквасці з 
вмістом 2,0 % базиліку. Даний зразок житньо-
пшеничного хліба характеризувався дещо вираженим 
присмаком і запахом базиліку. 

 
Висновки 

 
Виявлено доцільність додавання насіння базиліку 

(до 2,0 %) у технологію виробництва спонтанної за-
кваски. Запропоновано для виготовлення житньо-
пшеничної спонтанної закваски додавати у її склад 
насіння базиліку для посилення біохімічних і мікробі-
ологічних процесів.  
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Whey protein hydrolysates are most often used in the production of hypoallergenic products, as low 
molecular weight proteolysis products do not cause allergic reactions in consumers. However, it has been 
found that whey proteins are not only a good source of amino acids, but also a large number of natural 
biologically active peptides (BAP). They are formed during normal digestion in the gastrointestinal tract. 
These natural BAP have a positive effect on various functions of the human body regardless of age. When 
using microbial and plant enzyme preparations, as well as hydrolysis conditions other than physiological, 
the formation of such biologically active peptides is impossible, and such products lose much of their bio-
logical value. The article highlights the results of research on the development of technology of low-
allergenic fermented drink enriched with biologically active peptides of whey proteins. To develop the 
technology of beverage, we proposed to use micellar casein, which is a source of basic milk protein – casein 
and whey protein hydrolysate, obtained in physiological conditions, as a source of biologically active pep-
tides from whey proteins. Whey protein hydrolysate was added to the product in two ways: to the normal-
ized mixture before and after fermentation. The hydrolysate was added to the product in an amount corre-
sponding to the whey protein content: 0.5 %; 0.7 %; 0.9 %; 1.1 %. It was found that the amount of hydroly-
sate introduced affects the duration of fermentation of the studied samples. It was noted that until the end of 
the recommended shelf life, the organoleptic characteristics of samples fermented with hydrolysate re-
mained virtually unchanged, while the consistency of samples in which the hydrolysate was added after 
fermentation became slightly thinner compared to the day of production. It is also proved that the usage of 
whey protein hydrolysate helps to reduce the release of whey when filtering a fermented beverage during 
storage for seven days. 

 
Key words: whey proteins, hydrolysate of whey proteins, biologically active peptides, allergies,  

fermented low allergenic drink. 
 

Низькоалергенний ферментований напій, збагачений біоактивними  
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після його завершення. Гідролізат у продукт вносили у кількості, що відповідає вмісту сироваткових протеїнів: 0,5 %; 0,7 %; 
0,9 %; 1,1 %. Встановлено, що кількість внесеного гідролізату впливає на тривалість сквашування досліджуваних зразків. Виявле-
но, що до завершення рекомендованого терміну зберігання органолептичні показники зразків сквашених із гідролізатом залиша-
лись практично незмінними, тимчасом як консистенція взірців, у котрі гідролізат вносили після сквашування, стала дещо рідшою 
порівняно із днем виготовлення. Доведено також, що внесення гідролізату протеїнів сироватки сприяє зменшенню виділення 
сироватки при фільтруванні ферментованого напою при його зберіганні протягом семи діб. 

 
Ключові слова: протеїни сироватки молока, гідролізат протеїнів сироватки молока, біологічно активні пептиди, алергія, 

ферментований низькоалергенний напій. 
 

Вступ 
 
Алергія на протеїни сироватки молока є характер-

ною для дітей різного віку, а також і для дорослого 
населення (Hochwallner et al., 2014; Villa et al., 2018). 
Сироваткові протеїни містять два основних алергени 
β-LG та α-LA, і також менш алергенні компоненти 
лактоферин, сироватковий альбумін (BSA) та імуног-
лобуліни (Selo, 1999; Mann et al., 2019).  

Найбільш ефективним способом зниження алер-
генності протеїнів сироватки є їхній протеоліз, який 
призводить до розщеплення відповідних алергенних 
епітопів (Matsuo et al., 2015; Cabana, 2017; Villa et al., 
2018). Аналіз технологій низькоалергенних продуктів 
з використанням гідролізатів протеїнів сироватки 
показав, що продукти даної категорії виробляються в 
основному для немовлят та дітей молодшого віку 
(Kumar & Wong, 2007; Affolter et al., 2010; Gee et al., 
2019). Для дорослих розроблено значно менше техно-
логій низькоалергенних продуктів (Takahashi et al., 
1995; Elisabeth et al., 2016; Won et al., 2017). У техно-
логіях таких продуктів використовують гідролізати 
протеїнів сироватки, отримані в основному з фермен-
тними препаратами, що забезпечують добрі техноло-
гічні показники та високий ступінь гідролізу, однак 
далеко не завжди відображають фізіологічні умови 
розщеплення протеїнів сироватки у шлунково-
кишковому тракті, хоча саме при таких умовах мож-
ливе утворення природних біологічно активних пеп-
тидів, які позитивно впливають на більшість систем 
організму (Madadlou & Abbaspourrad, 2016; Deeth & 
Bansal, 2019; Yukalo, 2021). При використанні мікро-
бних та рослинних ферментних препаратів, а також 
умов гідролізу, відмінних від фізіологічних, утво-
рення таких біологічно активних пептидів є неможли-
вим, а такі продукти втрачають значну частину своєї 
біологічної цінності (Datsyshyn, 2021). 

У зв’язку із вищезазначеним актуальним є отри-
мання ферментованих низькоалергенних молочних 
продуктів, збагачених біологічно активними пептида-
ми протеїнів сироватки молока, які також характери-
зуються високими органолептичними показниками.  

Мета і завдання дослідження. Розробити техно-
логію низькоалергенного ферментованого напою, 
збагаченого біологічно активними пептидами протеї-
нів сироватки молока. 

Для досягнення поставленої мети було сформу-
льовано такі завдання дослідження: 

– розробити рецептури досліджуваних зразків фе-
рментованого напою; 

– дослідити вплив гідролізату протеїнів сироватки 
молока на процес сквашування ферментованого на-
пою; 

– провести органолептичну оцінку та дослідити 
фізико-хімічні показники зразків низькоалергенного 
ферментованого напою, збагаченого біологічно акти-
вними пептидами протеїнів сироватки молока. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Для проведення досліджень було використано таку 

сировину: вода питна “Карпатська джерельна” ТУ У 
15.9-31778022-001; міцелярний казеїн “Ingredia” 
(Франція); концентрат сироваткових білків, виробле-
ний на ТОВ “Бучацький сирзавод” (Україна) згідно з 
проектом ТУ У 15.5-00419880-ХХХ:2011 “Концент-
рат сироваткових білків (КСБ-УФ). Технічні умови”; 
ферментний препарат “Панкреатин» виробництва 
ПрАТ “Технолог” (Україна); закваска прямого вне-
сення “Йогурт” (“Vivo”), що містить у своєму складу 
чотири штами: Streptococcus thermophilus, Lactobacil-
lus delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, 
Bifidobacterium lactis. 

Активну кислотність визначали потенціометрично 
на рН-метрі марки рН-150-МИ. Визначення показни-
ків титрованої кислотності та ступеню синерезису 
проводили за методиками, описаними у лабораторно-
му практикумі (Hrek et al., 2015). Вологоутримуючу 
здатність (ВУЗ) досліджуваних зразків визначали 
центрифугуванням 10 г продукту при 4500 об/хв про-
тягом 30 хв при 4 °С. Розрахунок проводили згідно з 
(Poltavska & Kovalenko, 2014). Для оцінювання орга-
нолептичних показників: смаку, запаху, консистенції, 
зовнішнього вигляду та кольору було створено дегус-
таційну комісію. Визначення проводили при темпера-
турі 18…22 °С (Hrek et al., 2015). 

Для проведення електрофорезу у присутності се-
човини використовували лужну систему (рН 7,9), що 
включала 4,5 М сечовину (Yukalo et al., 2007). Фрак-
ційний склад продуктів протеолізу аналізували екс-
прес-методом електрофорезу в анодній системі одно-
рідного поліакриламідного гелю (Yukalo et al., 2019). 
Гель-фільтрацію проводили на колонках з набору для 
рідинної хроматографії фірми “Reanal”. При цьому 
використовували сефадекс G-50 фірми “Pharmacia”  
(Швеція) (Yukalo & Datsyshyn, 2018). Спектрофото-
метрію продуктів протеолізу концентрату сироватко-
вих білків проводили на спектрофотометрі СФ-46 
(Yukalo et al., 2019a). 

Точність результатів гарантується триразовим по-
вторенням експерименту. Отримані вимірювання 
були розраховані за допомогою стандартної статисти-
чної програми Microsoft Exsel. За допомогою програ-
ми Microsoft Exsel здійснювали графічне представ-
лення експериментальних даних. 
 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Харчові технології, 2022, т 24, № 97 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Food Technologies, 2022, vol. 24, no 97 

22 

Результати та їх обговорення 
 
Для розширення асортименту кисломолочних на-

поїв, котрі можуть бути рекомендовані для харчуван-
ня людей, що страждають на алергію до протеїнів 
сироватки молока, нами розроблена технологія фер-
ментованого напою, який отримано комбінацією мі-
целярного казеїну та гідролізату протеїнів сироватки 
молока. При отриманні дослідних зразків такого на-
пою, як джерело казеїну, нами був використаний мі-
целярний казеїн фірми “Ingredia” (Франція).  

Для характеристики міцелярного казеїну було 
проведено електрофорез в однорідному поліакриламі-
дному гелі (ПАГ) в присутності сечовини, оскільки 
білки казеїну найефективніше розділяються саме у 
такій електрофоретичній системі (McSweeney & Fox, 
2013). Проведений аналіз складу міцелярного казеїну 
свідчить про відсутність алергенів сироватки молока 
у ньому, що дає змогу використати його як основу для 
виробництва низько алергенних щодо протеїнів сиро-
ватки молока продуктів. Результати досліджень пока-
зали також наявність у досліджуваному зразку міце-
лярного казеїну всіх фракцій білків казеїнового ком-
плексу, серед яких є основні попередники БАП казеї-
нового походження.  

Низькоалергенний гідролізат протеїнів сироватки 
молока отримували за раніше розробленою технологі-
єю (Datsyshyn, 2021). Рідкий гідролізат було отримано 

у лабораторних умовах кафедри харчової біотехноло-
гії і хімії Тернопільського національного технічного 
університету імені Івана Пулюя. Для характеристики 
ходу протеолізу нами був побудований графік залеж-
ності кількості розчинних у трихлороцтовій кислоті 
продуктів протеолізу від його тривалості. Досліджен-
нями встановлено, що найактивніше гідроліз прохо-
дить протягом перших 60 хвилин та практично заве-
ршується до 120 хвилини. Подальше збільшення кіль-
кості продуктів гідролізу є незначним. 

Для характеристики отриманого гідролізату проте-
їнів сироватки нами був проведений електрофорез 
продуктів гідролізу сироваткових протеїнів на різних 
етапах процесу. Окрім того, було проведено гель-
фільтрацію реакційної суміші, відібраної на 120-й 
хвилині проходження гідролізу. Для гель-фільтрації 
використовували сефадекс G-50. Результати електро-
форетичних та хроматографічних досліджень подані 
на рисунку 1 і свідчать про те, що в отриманому у 
фізіологічних умовах гідролізаті протеїнів сироватки 
молока вдалось досягнути достатнього рівня гідролізу 
та зберегти при цьому максимально можливу кіль-
кість природних біологічно активних пептидів 
(Datsyshyn, 2021). Хроматограма (рис. 1.2) була 
розділена на три сектори, що містять продукти про-
теолізу з різною молекулярною масою. Сектор ІІІ 
містить пептиди з М ˂ 1500 Да, кількість яких стано-
вить майже 40 % від усіх продуктів протеолізу.  

 

 
Рис. 1. Електрофореграми (1) продуктів протеолізу сироваткових протеїнів, отриманих на різних стадіях дії (0 хв, 
60 хв, 120 хв, 180 хв) ферментного препарату “Панкреатин” та хроматограма (2) продуктів протеолізу концентра-
ту сироваткових протеїнів, отримана на 120-й хвилині протеолізу за дії ферментного препарату “Панкреатин” 

 
Отриманий у фізіологічних умовах гідролізат є ни-

зькоалергенним, що встановлено у проведених раніше 
дослідженнях (Datsyshyn, 2021), тому може бути ви-
користаним для виробництва низькоалергенних про-
дуктів як джерело біологічно активних пептидів з 
протеїнів сироватки молока. 

На наступному етапі нами було виготовлено дос-
лідні взірці ферментованого напою, які відрізнялись 
вмістом рецептурних компонентів (табл. 1). Гідролі-

зат протеїнів сироватки молока у продукт вносили 
двома різними способами: у нормалізовану суміш до 
сквашування (взірці № 3, 5, 7, 9) та у сквашену основу 
після завершення сквашування (взірці № 4, 6, 8, 10). У 
контрольний взірець замість гідролізату протеїнів 
сироватки вносили концентрат протеїнів сироватки у 
кількості, що відповідала кількості гідролізату у 
п’ятому (контрольний взірець № 1к) та шостому  
(контрольний взірець № 2к) дослідних зразках. 
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Таблиця 1 
Рецептурний склад досліджуваних взірців 

Рецептурні 
компоненти 

Контрольний 
взірець 

Досліджувані взірці* 

№ 1 к № 2 к № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 № 8 № 9 № 10 
МК (15 %) 276 276 276 276 276 276 276 276 276 276 
ГБС (15 %) - - 46 - 64 - 82 - 100 -
ГБС (92,2 %) - - - 6,9 - 9,6 - 13,3 - 15
КСБ (15 %) 64 - - - - - - - - -
КСБ (92,2 %) - 9,6 - - -

Лактоза 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47
Вода питна 613 667,4 631 670,1 613 667,4 595 664,7 577 662
Усього 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Для приготування ферментованого напою зважену 
кількість міцелярного казеїну змішували із розрахо-
ваною кількість пастеризованої питної води з темпе-
ратурою 30 ± 2 °С для отримання 15 % розчину та 
проводили його змішування із рецептурними компо-
нентами. Отриману суміш гомогенізували та пастери-
зувати при температурі 88 ± 2 °С без витримування, 
охолоджували до температури заквашування, вносили 
гідролізат протеїнів сироватки (при першому способі 
виробництва напою) та проводили сквашування до 
отримання згустку характерного для кисломолочних 
напоїв. Після завершення процесу сквашування про-
водили охолодження до температури 20 ± 2 °С та 
вносили гідролізат протеїнів сироватки (при другому 
способі виробництва напою). 

Виготовлення досліджуваних взірців ферментова-
ного напою проводили у термостатній камері лабора-
торії технології молока і молочних продуктів кафедри 
харчової біотехнології і хімії ТНТУ імені Івана Пу-
люя. Під час процесу сквашування при внесенні гід-
ролізату протеїнів сироватки у нормалізовану суміш 
було виявлено, що у контрольному взірці № 1к та 
досліджуваних взірцях № 3 і № 5 сквашування завер-
шилось швидше, через 5–5,5 годин з утворенням ха-
рактерного для кисломолочних напоїв згустку. У 
решти досліджуваних взірцях – № 7 та № 9 процес 
сквашування тривав близько 12 годин і утворений 
згусток мав дещо водянисту та рідшу консистенцію 
порівняно зі зразком № 1к та досліджуваними взірця-
ми № 3 і № 5. Помітним було також відділення сиро-
ватки у взірцях № 1к та № 5. 

Варто зазначити, що у контрольному зразку та у 
досліджуваних зразках № 5, № 7 і № 9 відділення 
сироватки після перемішування стало менш вираже-
ним, зовнішній вигляд усіх зразків є характерним для 
кисломолочних напоїв, найкращою є консистенція у 
досліджуваному взірці № 3. Запах є характерним кис-
ломолочним, смак визначається кількістю внесеного 
гідролізату протеїнів сироватки молока. 

Оскільки при проведенні процесу сквашування 
було виявлено, що кількість внесеного гідролізату 
протеїнів сироватки молока впливає на тривалість 
сквашування, було прийнято рішення про внесення 
сухого гідролізату в уже сквашену основу. Тривалість 
сквашування становила у цьому випадку від 4 до 4,5 
години. Результати проведених досліджень показали, 

що найкращими органолептичними показниками 
характеризувались зразки № 3 та № 5, у які гідролізат 
протеїнів сироватки вносили у нормалізовану суміш 
та зразки № 4, № 6 і № 8, отримані при додаванні 
гідролізату в суміш після сквашування. Суттєвим 
недоліком досліджуваного зразка № 10 є характерний 
присмак гідролізату, котрий можна усунути при виго-
товленні напою із різноманітними наповнювачами. 
Варто зазначити також, що дослідні зразки, котрі 
отримували внесенням гідролізату протеїнів сироват-
ки у нормалізовану суміш, до сквашування мали 
менш виражений присмак альбуміну, ніж взірці, у 
котрі вносили гідролізат після сквашування. 

В усіх кисломолочних продуктах нормуються по-
казники активної та титрованої кислотності. Результа-
ти дослідження цих важливих характеристик кисло-
молочних напоїв наведені на рисунках 2 та 3. Варто 
зазначити також, що титрована кислотність зразків 
напою, при отриманні яких гідролізат вносили у 
сквашену суміш, є дещо вищою від взірців, котрі були 
сквашені із різною кількістю гідролізату. Причиною 
повільнішого наростання титрованої кислотності у 
другому випадку, ймовірно, може бути наявність у 
гідролізаті протеїнів сироватки молока антибактеріа-
льних пептидів, які здатні чинити вплив на накопи-
чення мікроорганізмів закваски. 

Ступінь синерезису є одним із показників власти-
востей кисломолочних напоїв, котрий дозволяє ви-
значити міцність сквашеного згустку. Визначення 
здійснювали при температурі 18–20 °С через 15 та 30 
хвилин після початку досліду. Результати проведених 
експериментів наведені на рисунку 4 – через 
30 хвилин. 

Якщо проаналізувати динаміку зміни ступеня си-
нерезису через 30 хвилин протягом 7 діб, то прослід-
ковується така залежність: у досліджуваних взірцях 
№ 3, № 4, № 5, № 6, № 7 та № 8 кількість сироватки 
до 7 доби зменшується порівняно з днем виготовлен-
ня. Що стосується досліджуваного зразка № 9, то 
кількість відфільтрованої сироватки зменшується до 7 
доби та збільшується у взірці № 10. Для контрольного 
взірця при обох способах внесення гідролізату кіль-
кість сироватки до 7 доби дещо зростає, що дає змогу 
говорити про те, що в процесі зберігання гідролізат 
протеїнів сироватки має позитивний вплив на міц-
ність згустку досліджуваного продукту. 
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Рис. 2. Зміна показників титрованої кислотності ферментованого напою 

 

 
Рис. 3. Зміна показників активної кислотності ферментованого напою 

 
Результати визначення вологоутримуючої здатно-

сті свідчать про те, що найкращими показниками 
володів контрольний зразок незалежно від способу 
внесення концентрату протеїнів сироватки молока. Із 
досліджуваних зразків найвища ВУЗ спостерігалась у 
третього, четвертого, дев’ятого та десятого зразків, 

при чому вищою вона була у зразків, у які гідролізат 
протеїнів сироватки вносили у нормалізовану суміш 
до сквашування. Результати досліджень вологоутри-
муючої здатності ферментованого напою наведені на 
рисунку 5. 

 

 
Рис. 4. Зміна ступеню синерезису досліджуваних взірців ферментованого напою, через 30 хв 
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Рис. 5. Зміна ВУЗ ферментованого напою 

 
Отже, за показником вологоутримуючої здатності 

найкращим виявився досліджуваний зразок № 3. 
 

Висновки 
 
1. Розроблено рецептури та виготовлено до-

сліджувані зразки низькоалергенного ферментованого 
напою, збагаченого біологічно активними пептидами 
протеїнів сироватки молока. Запропоновано два спо-
соби внесення гідролізату протеїнів сироватки моло-
ка: у нормалізовану суміш до сквашування та після 
його завершення. Встановлено, що кількість внесено-
го гідролізату впливає на тривалість сквашування 
досліджуваних зразків. 

2. Досліджено органолептичні та фізико-хімічні 
показники розробленого напою. За органолептичними 
показниками та їх стабільністю протягом досліджува-
ного терміну зберігання 7 діб кращими виявились 
досліджувані зразки, які сквашувались із гідролізатом 
протеїнів сироватки молока. Показано також, що вне-
сений гідролізат протеїнів сироватки молока позитив-
но впливає на міцність згустку досліджуваних зразків 
ферментованого напою. 

У подальших дослідженнях варто було б внести 
деякі корективи до рецептурного складу взірців з 
можливістю внесення стабілізуючих систем для за-
безпечення кращих органолептичних показників та їх 
вищої вологоутримуючої здатності. Іншим важливим 
напрямком роботи є дослідження активності природ-
них біоактивних пептидів та її зміна в процесі вироб-
ництва і зберігання ферментованого напою. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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The paper considers the feasibility  of  using organic yogurts  in the manufacture of  several  traditional  
cold dishes, in the recipes of which there is a fermented milk product. We studied the experience of scientists 
in  improving  the  quality  of  food  and  increasing  their  biological  value  through  the  addition  of  functional  
plant materials. The authors of the article described the results of optimization of several dishes of different 
cuisines  of  the  world,  which  use  sour  milk  component  in  their  recipes.  An  appropriate  substitute  with  
improved characteristics is proposed and the use of organic yogurt with amaranth extract as a biologically 
valuable component of updated recipes is justified.  The aim of the work was to improve the technology of 
cooking  Greek,  Spanish,  Turkish  and  Bulgarian  cuisines  with  partial  replacement  of  traditional  recipe  
ingredients. The research was conducted on the basis of the Department of Hotel and Restaurant Business 
and Food Technologies  of  Ivan  Franko Lviv  National  University.  The  raw materials  used  met  the  quality  
and  safety  requirements  of  current  regulations.  The  use  of  amaranth  extract  in  the  production  of  yogurt  
leads  to  increased  viscosity  and  improved  product  structural  and  organoleptic  properties.  The  use  of  
amaranth  in  various  dishes  provides  them  with  an  additional  number  of  useful  components,  including  
carotene-containing  compounds,  proteins,  micro-  and  macronutrients,  etc.  This  increases  the  biological  
value  of  the  product  and  products  using  it.  Dishes  developed  with  the  replacement  of  traditional  yogurts  
with  bioanalogues  with  amaranth  are  characterized  by  better  organoleptic  evaluations,  consumer  
performance, and health properties. The presence of amaranth adds a subtle nutty note, enriching the taste 
of the finished dish. 

Key words:  Greek,  Spanish,  Turkish  and  Bulgarian  cuisines,  amaranth,  extract,  bioyogurt,  biological  
and energy value. 

Каротинвмісні біойогурти та їх використання для розроблення біологічно 
цінних ресторанних страв 

С. В. Майкова1, І. С. Ромашко2 , О. М. Вівчарук1, Н. П. Шемедюк2 
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2Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 

У роботі розглянули доцільність використання біойогуртів при виготовленні кількох традиційних холодних страв, в 
рецептурах яких присутній кисломолочний продукт. Вивчено досвід науковців щодо поліпшення показників якості таких страв та 
підвищення їхньої біологічної цінності через додавання функціональної рослинної сировини. В статті описано результати оптимі-
зації кількох страв різних кухонь світу, які у своїх рецептурах використовують кисломолочний компонент. Запропоновано відпо-
відний замінник з покращеними характеристиками та обґрунтовано використання біойогурту з амарантовим екстрактом як 
біологічно цінного компоненту оновлених рецептур страв. Метою роботи стало удосконалення технології приготування страв 
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грецької, іспанської, турецької та болгарської кухонь з частковою заміною традиційних рецептурних компонентів. Дослідження 
проводили на базі кафедри готельно-ресторанної справи та харчових технологій ЛНУ імені І. Франка. Використана сировина 
відповідала за якістю і безпечністю вимогам діючої нормативної документації. Застосування амарантового екстракту у вироб-
ництві йогурту веде до збільшення в’язкості, покращення структурних і органолептичних властивостей продукту. Використання 
амаранту у різноманітних стравах забезпечує їх додатковою кількістю корисних компонентів, зокрема каротиновмісними сполу-
ками, білковими речовинами, мікро- та макроелементами тощо. Це підвищує біологічну цінність продукту і виробів з його викори-
станням. Страви, розроблені з заміною традиційних йогуртів на біоаналоги з амарантом, характеризуються кращими органоле-
птичними оцінками, споживчими показниками та оздоровчими властивостями. Присутність амаранту вносить тонку горіхову 
нотку, збагачуючи смак готової страви. 

 
Ключові слова: грецька кухня, болгарська кухня, турецька кухня, іспанська кухня, амарант, екстракт, біойогурт, біологічна 

та енергетична цінність. 
 

Вступ 
 
Мешканці мікросвіту тим чи іншим способом 

завжди впливали на якість людського життя. Але 
лише не так давно науковці почали розуміти, як 
ефекивно співпрацювати з мікроорганізмами, 
отримуючи максимальну користь від їхньої 
цілеспрямованої життєдіяльності. Однією з таких 
сфер є харчова промисловість і виробництво 
біопродукції зокрема. Наприклад, виготовлення 
біойогуртів з додаванням різноманітних 
наповнювачів. Основна мета сучасних наукових 
пошуків щодо оптимізації складу виробів даного 
сегменту – покращення сумарних характеристик 
продуктів з оздоровчими властивостями, які можна 
залучати до щоденного раціону як профілактичну та 
навіть лікувальну складову (Bondar & Huliaiev, 2004).  

Станом на сьогодні відомо багато модифікованих 
йогуртів, які умовно розмежовують на пастеризовані 
йогурти і йогурти з живими бактеріями (Fox et al., 
2015; Kamel et al., 2021). Звичайний пастеризований 
йогурт при готуванні проходить тривалу теплову 
обробку. Після неї в продукті майже не залишається 
вітамінів і зовсім не залишається “живих” бактерій, 
які, потрапляючи в шлунок, починають розмножува-
тися і чинити позитивний вплив на місцеву мікрофло-
ру. На противагу пастеризованим продуктам, біойогу-
рти містять корисні живі бактерії й мікроорганізми, 
які, нормалізуючи склад та функції мікрофлори шлу-
нково-кишкового тракту, формують в слизовій оболо-
нці кишечнику важливу ланку імунної системи нашо-
го організму і підтримують її на належному рівні. 
Пробіотики допомагають стимулювати шлункові 
соки, натуральні ферменти, необхідні для правильно-
го травлення, зменшують кількість і вираженість по-
бічних ефектів після впливу антибіотиків, сприяють 
розщепленню солей жовчних кислот і нормалізації 
ліпідного обміну (Koning et al., 2008; Peresichnyi, 
2012; Bomba et al., 2012). За сприятливих умов такий 
біозахист запобігає росту і розвитку багатьох пато-
генних або інших шкідливих для людини мікроорга-
нізмів. Загалом вживання кисломолочних продуктів, 
які містять пробіотики, допомагає захистити організм 
від потенційних загроз, що можуть спричинити пода-
льші захворювання (Wilkins & Sequoia, 2017; Zhang et 
al., 2022). 

Актуальність теми. Світова пандемія та війна в 
Україні внесли величезні корективи як в спосіб хар-
чування і ставлення до якості продуктів, так і в перс-
пективи розвитку харчової галузі в цілому. Зараз, 

зважаючи на перерозподіл сировинних ресурсів у 
світовій економіці, відбувається глобальне переосми-
слення підходів до виробництва продуктів харчуван-
ня. Вони повинні бути максимально корисними, по-
живними, цінними у харчовому, енергетичному і 
біологічному сенсі (Peresichnyi et al., 2003). В нещо-
давно дуже динамічному, а тепер ще й агресивному 
світі, попит на баластові продукти стає невиправда-
ним і незрозумілим. Тому все більш актуальними 
стають створення і пропозиція споживачеві продукції, 
якісної у всіх аспектах. Сюди належить сфера громад-
ського харчування, зокрема приготування різноманіт-
них страв з використанням молочної сировини та 
виробів на її основі. 

Корекція біологічної і харчової цінності продукції 
на основі молока, а також термінів її зберігання – 
пріоритети в частині переробки молока. Сучасне ви-
робництво кисломолочних виробів розвивається в 
напрямку формування нового покоління біопродуктів 
з використанням нових видів мікроорганізмів-
пробіотиків (Harkava et al., 2012). Біойогурти за свої-
ми функціональними властивостями перевершують 
молоко, оскільки містять всі його корисні компоненти 
у легкозасвоюваному вигляді. В лікувальному і дієти-
чному харчуванні їх рекомендують людям, які мають 
проблеми з розщепленням лактози або прояви харчо-
вої алергії. Кисломолочні продукти, що носять назву 
біойогурти, виготовляють методом сквашування мо-
лока, використовуючи закваски, до складу яких вхо-
дять Streptococcus thermophilus (молочнокислий стре-
птокок), Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus (бол-
гарська паличка) з додаванням ацидофільної палички 
або біфідобактерій, з можливим включенням у рецеп-
туру різноманітних корисних додатків (Syrokhman & 
Zavhorodnia, 2009). Часто важливою характеристикою 
якості йогуртів є їх текстура. 

Метою роботи було запропонувати способи удо-
сконалення кількох страв різних кухонь світу, які у 
своїх рецептурах використовують кисломолочний 
компонент, наприклад кефір, сметану, йогурт. Нашим 
завданням стало запропонувати відповідний замінник 
з покращеними характеристиками. Такою альтернати-
вою обрано біойогурт, приготований на базі закладу 
харчування “Вівчарик”, де і проводили подальші дос-
лідження. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Проблемі створення функціональних продуктів 

належить особливе місце не тільки у вітчизняній нау-
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ці. Вчені різних країн світу займаються питанням 
розробки та вдосконалення технологій виготовлення 
продукції з залученням кисломолочних виробів, текс-
туру яких забезпечують немолочні стабілізатори з 
вираженими біологічно активними властивостями. 
Увага приділяється взаємодії стабілізаторів і молоч-
них компонентів задля отримання бажаних характе-
ристик йогурту (консистенції, зовнішнього вигляду, 
смакових відтінків, а також текстури) (Shved et al., 
2005). 

У молоці містяться майже всі жиророзчинні (А, D, 
К, Е та ін.) і водорозчинні (В1, В2, В3, В12, РР, Н, С та 
ін.) вітаміни. Жиророзчинні переважають у вершках і 
маслі, а водорозчинні – у свіжому знежиреному мо-
лоці. Відрізняється також і їх функціональне призна-
чення: жиророзчинні вітаміни беруть участь в утво-
ренні тканин і клітинних груп, а водорозчинні є скла-
довою різних ферментів. Важливо переробляти моло-
ко таким чином, щоб не руйнувати вітамінів, оскільки 
вони чутливі до дії високих температур, світла, кис-
лот, кисню та інших чинників. Це також стосується 
продуктів і страв, приготованих з використанням 
молочної сировини. 

Основним компонентом молока є вода, її частка 
становить до 89 %, з яких більша частина перебуває у 
вільному стані й лише близько 3 % – у зв’язаному. 
Вільна вода як розчинник органічних і неорганічних 
речовин відіграє важливу роль у біохімічних проце-
сах. Зв’язана вода утримується молекулярними сила-
ми компонентів молока, перебуваючи в колоїдному 
стані, замерзає за температури нижче ніж 0 °С, не 
видаляється при сушінні, а солі і цукри в ній не роз-
чиняються. Тому для забезпечення текстури кисломо-
лочної продукції сучасні технології виготовлення 
йогуртів активно вдосконалюють, враховуючи пере-
дові результати наукових досліджень. Відомі та пере-
вірені на сьогодні шляхи покращення структури 
біойогуртів передбачають застосування стабілізато-
рів. Їх додають до складу молочних продуктів, в тому 
числі біойогуртів, для зміцнення структури та забез-
печення її збереження впродовж терміну придатності. 
Як гідроколоїди, вони містять гідрофільні групи, зда-
тні взаємодіяти з водою, частково утворюючи водневі 
зв’язки з формуванням тривимірної сітки, що власне 
позитивно впливає на текстуру біойогуртів. Для мік-
роорганізмів зв’язана вода недоступна. 

Сучасним трендом харчової галузі є використання 
корисних властивостей природної сировини. Одним з 
перспективних видів рослин для отримання широкого 
асортименту різних харчових добавок функціональ-
ного призначення є амарант (Lanycja, 2017; Gachak et 
al., 2017; Pliatsuk & Chernysh, 2018; Temel et al., 2020). 
Якщо оцінювати вміст восьми незамінних амінокис-
лот в рослинній сировині за 100-бальною шкалою, то 
пшениця набирає 57 балів, соя – 63, амарант – 75. У 
білках сої, сочевиці, гороху, квасолі недостатньо сір-
ковмісних амінокислот: метіоніну, цистеїну; в білках 
злаків невисокий відсоток лізину, треоніну, фенілала-
ніну, тимчасом як білок амаранту за співвідношенням 
амінокислот належить до числа кращих білків рос-
линного походження. Тому використання в їжу білка 
насіння амаранту робить харчування людини більш 

повноцінним і збалансованим за амінокислотним 
складом. 

Для досліджень використовували біойогурт, отри-
маний з допомогою сухої закваски AiBi 22.11 R3: 
ліофілізований концентрат Streptococcus thermophilus, 
Lactobacillus bulgaricus – 5,0*1010 КУО/г, та високобі-
лкового амарантового борошна (30 % білка). Йогурт 
готували термостатним способом. Молоко підігрівали 
до 37 С, розливали у три скляні ємності об'ємом 0,35 л 
і додавали амарантовий екстракт у відповідному спів-
відношенні. Суміші перемішували, закладали в тер-
мостат при 37°С на 1 год. Після цього молоко в ємно-
стях пастеризували при 95 С впродовж 5 хв (для ста-
білізації структури), охолоджували до 37 °С. Потім в 
усі зразки вносили суху закваску йогуртових культур 
в розрахунку 1 г на 1 л.  

Амарантовий екстракт готували так: вносили 30 г 
амаранту (5 % від обсягу зароджуваних проб) в 
300 мл нагрітого до 50 С молока. Суспензію центри-
фугували на лабораторній центрифузі при значенні 
відносної відцентрової сили 755 g (3000 об./хв) впро-
довж 5 хв. Отриманий екстракт декантували і пасте-
ризували при 72 С впродовж 20 с. В екстракті вимі-
рювали щільність, вміст компонентів (білків, жирів, 
вуглеводів) і СЗМЗ (сухий знежирений молочний 
залишок) за допомогою апарату “Клевер-2” за темпе-
ратури 25 °С. 

Отримані зразки йогуртів в ємностях об’ємом 
0,35 л охолоджували до 4 °С, вимірювали в’язкість на 
ротаційному віскозиметрі типу Брукфільда МТ-202 з 
чотирма роторами (діапазон вимірювання в’язкості 0-
2000000 мПа×с, швидкість – 6 об./хв, ротор № 3). 

Для вимірювання структурних властивостей зразки 
йогуртів в ємностях об’ємом 0,35 л охолоджували до 
4 °С, вимірювали міцність і роботу пенетрації на аналі-
заторі текстури TA-XTPlus (StableMicroSystemsLtd., 
ЦК) з тензодавачем 5 кг. Проводили тест на компресію 
для отримання графіків профілів структури. Викорис-
товували багатоголковий зонд / МРР, задавали такі 
параметри: швидкість руху зонда до випробування 
1 мм/с, під час випробування 2 мм/с і після випробу-
вання 10 мм/с. Дистанція занурення зонда 10 мм. Сила 
навантаження 30 м. Робота пенетрації – площа графіка 
між зусиллями 35 г і максимальним. 

Органолептичну оцінку якості отриманих зразків 
йогурту проводили відповідно до ДСТУ 4343:2004, 
ДСТУ ISO 22935-3-2011. В охолоджених зразках йо-
гуртів оцінювали параметри: зовнішній вигляд, запах, 
аромат, консистенцію. Інтерпретація бальної оцінки: 5 
– немає відхилення від заздалегідь встановлених ви-
мог до характеристики показника, 4 – мінімальне 
відхилення, 3 – помітне відхилення, 2 – значне відхи-
лення, 1 – дуже значне відхилення. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Схема проведення досліджень складалась з 

кількох етапів. На початковому етапі готували біойо-
гурт з додаванням амарантового екстракту, для отри-
мання якого використовували амарантове борошно в 
кількості 1, 2, 6 і 10 % (в межах органолептичної при-
йнятності).  
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Таблиця 1 
Дослідження оптимального вмісту амарантового борошна для виготовлення біойогуртів з амарантом 

 

№ зразка 
Вміст амарантового  

борошна, % 
Органолептична оцінка йогурту 

без внесення амарантового борошна з внесенням амарантового борошна 
1 1,0 

4,6 

4,8 
2 2,0 5 
3 6,0 4,7 
4 10,0 4,5 

 
Оптимальна кількість внесення екстракту амаран-

ту при виготовленні біойогуртів становила 2 %. Для 
отриманих зразків біойогуртів дослідили динаміку 
зміни їхньої густини залежно від кількості внесеного 
амарантового борошна.  

Як видно з рисунка 1, в екстракт переходять в ос-
новному білки: густина екстракту 1034,78 кг/м3 
(1030,34 кг/м3 для молока), вміст білків 4,16 % (3,21 % 
для молока), вміст жирних речовин не змінився і 
склав 2,2–2,5 %, вміст небілкових речовин в СЗМЗ 
незначно збільшилася з 5,38 % в молоці до 5,47 % в 

екстракті. Таким чином, приріст СЗМЗ з 8,59 % до 
9,63 % можна пояснити переходом в екстракт значної 
частини білків з амарантового борошна (збільшення 
вмісту білка в екстракті на 30 %) і переходом деякої 
кількості вуглеводів (збільшення вмісту небілкових 
речовин в екстракті на 2 %). Стабілізуюча дія екстра-
кту пов’язана з тим, що під час екстрагування в нього 
переходять переважно білки, які дозволяють зміцнити 
структуру йогурту та збільшити густину і в’язкість 
системи за рахунок можливості зв’язування білків 
молока та амаранту як окремо, так і між собою. 

 

              
Рис. 1. Зміна густини екстракту амаранту та вмісту компонентів в екстракті, залежно від концентрації  

амарантового борошна 
 

Наступним етапом дослідження було удоскона-
лення кількох страв національних кухонь світу, реце-
птурами яких передбачено використання йогуртів, а 
саме: 

1. Огірковий суп с грецькими горіхами (Грецька 
кухня); 

2. Йогуртовий гаспаччо (Іспанська кухня); 
3. Таратор (Болгарська кухня); 
4. Південно-африканський холодний йогуртовий 

суп (Турецька кухня). 
Ці супи добре відомі у відповідних культурах, а 

також досить популярні за межами територій, де були 
створені. Нашим завданням було розглянути можли-
вість внесення йогурту з амарантовим екстрактом у 
традиційні рецептури вищезгаданих страв та вивчити 
їх якісні показники. Дослідження проводили на базі 
ресторану “Вівчарик”. 

Як видно з таблиці 2 підбору інгредієнтів страви 
“Огірковий суп с грецькими горіхами”, експеримен-
тальним шляхом з врахуванням органолептичної оці-

нки дослідний зразок № 2 визнано кращим. Для його 
приготування в рецептурі базової страви змінили 
вміст таких складників: грецькі горіхи – зменшено на 
20 г, огірки – зменшено на 10 г, вода – зменшено на 
20 г (мл) і відповідно збільшено кількість йогурту на 
50 г, замінивши традиційний кисломолочний компо-
нент на йогурт з амарантовим екстрактом. 

Приготування “Йогуртового гаспаччо” за тради-
ційною рецептурою передбачає використання питного 
йогурту (табл. 3). При заміні його йогуртом з амаран-
том готова страва характеризується вищими густиною 
та в’язкістю. Для досягнення необхідної консистенції 
страви експериментальним шляхом підбору інгредіє-
нтів було внесено зміни в її рецептуру. За результата-
ми органолептичної оцінки зразок № 4 визнано кра-
щим, тому змінили кількості таких складників: томати 
– зменшено на 50 г, огірки – зменшено на 40 г, перець 
червоний солодкий – зменшено на 50 г, але збільшено 
кількість йогурту з амарантовим екстрактом на 140 г 
відповідно. 
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Таблиця 2 
Схема удосконалення страви “Огірковий суп с грецькими горіхами” (Грецька кухня) (1000 г) 
 

№ з/п 
Найменування  
сировини 

Норма вмісту в готовій страві, г 

Страва-аналог Дослід 1 Дослід 2 Дослід 3 Дослід 4 Дослід 5 
1 Грецькі горіхи 90 80 70 60 50 40 
2 Петрушка 15 15 15 15 15 15 
3 Огірки 250 245 240 235 230 225 
4 Часник 10 10 10 10 10 10 
5 Оливкова олія 30 30 30 30 30 30 
6 Вода 60 50 40 30 20 10 
7 Лимонний сік 20 20 20 20 20 20 
8 Сіль 5 5 5 5 5 5 
9 Йогурт 500 525 550 575 600 625 
10 Перець 2 2 2 2 2 2 
11 Свіжа м’ята (листя) 18 18 18 18 18 18 

Маса готової продукції 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
Органолептична оцінка страви, бали 4,6 4,7 5 4,7 4,6 4,6 

 
Таблиця 3 
Схема удосконалення страви “Йогуртовий гаспаччо” (Іспанська кухня) (1000 г) 
 

№ з/п 
Найменування 
сировини 

Норма вмісту в готовій страві, г 
Страва-аналог Дослід 1 Дослід 2 Дослід 3 Дослід 4 Дослід 5 

1 Томати 300 285 270 265 250 235 
2 Йогурт  230 270 310 330 370 410 
3 Зелена цибуля 30 30 30 30 30 30 

4 Перець червоний солодкий 200 185 170 165 150 135 
5 Огірки 150 140 130 120 110 100 
6 Петрушка 30 30 30 30 30 30 
7 Кріп 20 20 20 20 20 20 
8 Кінза 20 20 20 20 20 20 
9 Часник 15 15 15 15 15 15 
10 Перець 2 2 2 2 2 2 
11 Сіль 3 3 3 3 3 3 

Маса готової продукції 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

Органолептична оцінка страви 4,6 4,6 4,7 4,8 5 4,8 

 
Таблиця 4 
Схема удосконалення страви “Таратор” (Болгарська кухня) (1000 г) 
 

№ з/п Найменування сировини 
Норма вмісту в готовій страві, г 

Страва-аналог Дослід 1 Дослід 2 Дослід 3 Дослід 4 Дослід 5 

1 Сметана 100 80 60 40 20 - 
2 Йогурт 255 275 295 315 335 355 
3 Огірки 400 400 400 400 400 400 
4 Часник 30 30 30 30 30 30 
5 Кріп 30 30 30 30 30 30 
6 Оливкова олія 30 30 30 30 30 30 
7 Грецькі горіхи 150 150 150 150 150 150 
8 Сіль 3 3 3 3 3 3 
9 Перець 2 2 2 2 2 2 

Маса готової продукції 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
Органолептична оцінка страви 4,8 4,6 4,7 4,7 4,8 5 

 
Як видно з даних таблиці 4 підбору інгредієнтів 

страви болгарської кухні супу “Таратор”, експериме-
нтальним шляхом за результатами органолептичної 
оцінки зразок № 5 було визнано кращим. Його особ-

ливістю є повна заміна сметани йогуртом, тому в 
удосконаленій рецептурі: сметану – вилучено (змен-
шено на 100 г), відповідно збільшено кількість йогур-
ту з амарантовим екстрактом на 100 г. 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Харчові технології, 2022, т 24, № 97 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Food Technologies, 2022, vol. 24, no 97 

32 

Таблиця 5 
Схема удосконалення страви “Південно-африканський холодний йогуртовий суп” (Турецька кухня) (1000 г) 

 

№ з/п Найменування сировини 
Норма вмісту в готовій страві, г 

Страва аналог Дослід 1 Дослід 2 Дослід 3 Дослід 4 Дослід 5 
1 Сметана 30 25 20 15 10 - 
2 Йогурт 530 540 550 560 570 585 
3 Цукіні кабачок 50 50 50 50 50 50 
4 Біле сухе вино 80 80 80 80 80 80 
5 Огірки 150 150 150 150 150 150 
6 Оливкова олія 75 70 65 60 55 50 
7 Цибуля зелена перо 50 50 50 50 50 50 
8 Зелень петрушки та кропу 30 30 30 30 30 30 
9 Сіль 3 3 3 3 3 3 
10 Перець білий 2 2 2 2 2 2 
Маса готової продукції 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
Органолептична оцінка страви 4,8 4,6 4,7 4,7 4,8 5 

 
З таблиці 5 підбору інгредієнтів страви турецької 

кухні “Південно-африканський холодний йогуртовий 
суп” видно, що найкращим за органолептичною оцін-
кою є зразок № 5, тому в рецептурі змінено кількості 
таких складників: сметана – вилучено (зменшено на 
30 г), оливкова олія – зменшено на 25 г, відповідно 

збільшено кількість йогурту з амарантовим екстрак-
том на 55 г. 

Визначено основні характеристики, що забезпе-
чують харчову та енергетичну цінність удосконале-
них страв, приготованих з використанням йогурту з 
амарантовим екстрактом (табл. 6). 

 
Таблиця 6 
Характеристики удосконалених страв за основними показниками 

 
Назва страви Калорійність, ккал Білки, г Жири, г Вуглеводи, г 

Огірковий суп с грецькими горіхами (Грецька кухня) 246 6,5 22,2 5,3 
Йогуртовий гаспаччо (Іспанська кухня) 229 13,4 9 23,8 
Таратор (Болгарська кухня) 565 20,1 46,3 17,1 
Південно-африканський холодний йогуртовий суп 
(Турецька кухня) 

275 13,7 14,3 21,1 

 
Висновки 

 
Застосування амарантового екстракту у виробниц-

тві йогурту веде до збільшення в’язкості, покращення 
структурних і органолептичних властивостей продук-
ту. Використання амаранту у різноманітних стравах 
забезпечує їх додатковою кількістю корисних компо-
нентів, зокрема каротиновмісними сполуками, білко-
вими речовинами, мікро- та макроелементами тощо. 
Це підвищує біологічну цінність продукту і виробів з 
його використанням. Страви, розроблені з заміною 
традиційних йогуртів на біоаналоги з амарантом, 
характеризуються кращими органолептичними оцін-
ками, споживчими показниками та оздоровчими влас-
тивостями. Присутність амаранту вносить тонку горі-
хову нотку, збагачуючи смак готової страви.  

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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Today, the issue of targeted use of raw materials, taking into account the nature of autolytic changes, 
becomes particular importance, since the proportion of animals entering for processing has significantly 
increased, in which, after slaughter, significant deviations from the normal development of autolytic pro-
cesses are found in the tissues. All known meat-specific PSE and DFD biochemical processes that take 
place in muscle tissue, as well as the composition of meat prove the need for serious study for technological 
processing. One of the main indicators that characterize the direction of development of postmortem chang-
es in the obtained meat raw materials, and therefore allow us to state the deviations from the norm is the 
value of the amount of glycogen and lactic acid in the meat of slaughter animals. It is equally important to 
determine the physicochemical properties of meat raw materials and the degree of boiling of collagen, 
which will determine the rational directions for its further processing. For research meat raw materials was 
used from slaughter of pigs at Ternopil Meat Processing Plant LLC obtained from 4 farms: Farm No. 1 in 
Nastasiv village (breeder), Farm No. 8 in Dvorichia village (breeder), Farm No. 2 in Nastasiv village 
(growing), Farm No. 7 Stare Misto village / Pidhaytsi village (breeder). It was found that the highest indica-
tor of water and fat content, namely 73.1 % and 3.7 % is characterized by meat obtained from slaughter of 
pigs from the farm No. 7 (village Stare Misto / village Pidhaytsi (breeder)). As for the protein content, the 
highest values are typical for meat obtained by slaughtering pigs from the farm No. 2 (village Nastasiv 
(growing) – 22.9 %. The degree of boiling of collagen varies depending on the direction of maturation 
processes in the raw material. It was found that pigs delivered from the farm No. 7 have a greater tendency 
to deviate from the classical course of autolysis in the direction of obtaining raw materials with PES signs 
because they are characterized by the highest degree of boiling of collagen at the level of 62.6 %. Determi-
nation of the content of glycogen and lactic acid in meat during autolytic processes allows to note the rapid 
breakdown of glycogen and intensive accumulation of lactic acid in 1 hour after slaughter (at the level of 
589 mg% and 307 mg%, respectively) and increase this process after 24 hours for meat raw materials 
obtained from the farm No. 7 (at the level of 223 mg% and 674 mg%, respectively). Obtained results con-
firm that the analysis of the content of glycogen and lactic acid at the stages of maturation can identify 
deviations in the quality of meat raw materials and take measures to correct them. The identified specific 
biochemical processes for meat occurring in muscle tissue, as well as significant differences in its proper-
ties necessitate their detection in production conditions with subsequent sorting of raw materials into 
groups to determine the most rational option for technological processing of such meat. 

 
Key words: meat, autolysis, glycogen, lactic acid, quality. 
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2ТОВ “Фудтек”, м. Васильків, Київська область, Україна 
 

На сьогодні питання цілеспрямованого використання сировини з урахуванням характеру автолітичних змін набуває особливого 
значення, оскільки суттєво зросла частка тварин, які надходять на переробку і у яких після забою в тканинах виявляються значні 
відхилення від нормального розвитку автолітичних процесів. Всі відомі специфічні для м’яса РSЕ і DFD біохімічні процеси, які 
проходять в м’язовій тканині, а також особливості складу м’яса доводять необхідність серйозного вивчення для технологічної 
обробки. Одними з головних показників, які характеризують напрямок розвитку посмертних змін отриманої м’ясної сировини, а 
отже дозволяють констатувати відхилення від норми є значення кількості глікогену і молочної кислоти у м’ясі забійних тварин. 
Не менш важливим є визначення фізико-хімічних властивостей м’ясної сировини і ступеня розварювання колагену, що дозволить 
визначити раціональні напрямки її подальшої переробки. Для досліджень використали м’ясну сировину від забою свиней на ТОВ 
“Тернопільський м’ясокомбінат” отриманих від 4-ьох господарств: Ферма № 1 с. Настасів (репродуктор), Ферма № 8 с. Дворіччя 
(репродуктор), Ферма № 2 с. Настасів (дорощування), Ферма № 7 с. Старе Місто / с. Підгайці (репродуктор). Встановлено, що 
найвищим показником вмісту вологи і жиру, а саме 73,1 % і 3,7 % характеризується м’ясо отримане при забої свиней із господар-
ства Ферма № 7 (с. Старе Місто / с. Підгайці (репродуктор)). Що ж стосується вмісту білка, то найвищі значення характерні 
для м’яса, отриманого при забої свиней із господарства Ферма № 2 (с. Настасів (дорощування) – 22,9 %. Ступінь розварюваності 
колагену змінюється залежно від напрямку протікання процесів дозрівання в сировині. Встановлено, що більшою схильністю до 
відхилення від класичного ходу автолізу в напрямку отримання сировини з ознаками РSЕ володіють свині доставлені від господар-
ства Ферма № 7, оскільки характеризуються найвищим ступенем розварюваності колагену на рівні 62,6 %. Визначення показника 
вмісту глікогену і молочної кислоти у м’ясі в ході автолітичних процесів дозволяють відмітити швидкий розпад глікогену і інтен-
сивне накопичення молочної кислоти через 1 годину після забою (на рівні 589 мг% і 307 мг% відповідно) та збільшення даного 
процесу через 24 години для м’ясної сировини, отриманої від господарства Ферма № 7 (на рівні 223 мг% і 674 мг% відповідно). 
Отримані результати підтверджують, що за рахунок аналізу вмісту глікогену і молочної кислоти на етапах дозрівання можна 
встановити відхилення в якості м’ясної сировини та вжити заходів для їх виправлення. Виявлені специфічні для м’яса біохімічні 
процеси, які протікають в м’язовій тканині, а також значні відмінності в його властивостях обумовлюють необхідність їх вияв-
лення у виробничих умовах з подальшим сортуванням сировини за групами для визначення найбільш раціонального варіанту техно-
логічної переробки такого м’яса. 

 
Ключові слова: м’ясо, автоліз, глікоген, молочна кислота, якість. 

 
Вступ 

 
Свинарство – галузь тваринництва, яка найбільш 

динамічно розвивається як в Україні, так і у світі 
(Strashyns'kyj et al., 2019; Yang et al., 2020; Khalak et 
al., 2021; Leite et al., 2021). За ефективністю виробни-
цтва свині вигідно відрізняються від інших видів сіль-
ськогосподарських тварин. Свинарство відіграє важ-
ливу роль у формуванні продовольчої безпеки Украї-
ни, на частку споживання свинини у загальному спо-
живчому попиті припадає понад 40 % (Tsyhura & 
Vinnikova, 2017). 

На сьогодні питання цілеспрямованого викорис-
тання сировини з урахуванням характеру автолітич-
них змін набуває особливого значення, оскільки сут-
тєво зросла частка тварин, які надходять на переробку 
і у яких після забою в тканинах виявляються значні 
відхилення від нормального розвитку автолітичних 
процесів. Дані про кількість м’ясної сировини з не-
традиційними властивостями РSЕ і DFD – неоднозна-
чні. В окремих регіонах кількість яловичини DFD 
складає – 28–35 %, свинини РSЕ – 40–45 %, в країнах 
Європи, США, Канаді і Австралії цей показник сягає 
50 % (Birta et al., 2012). 

Розбіжності в характері автолізу між NОR, РSЕ і 
DFD м’ясом зумовлює специфічність їхніх органоле-
птичних, фізико-хімічних, функціонально-
технологічних і структурно-механічних характерис-
тик, що визначає спрямоване використання м’яса з 
ознаками NОR, РSЕ і DFD при виробництві м’ясних 
продуктів та напівфабрикатів (Strashyns'kyj et al., 
2020). 

При високій частці нетрадиційної сировини, із 
врахуванням вагомих відмінностей в якості м’яса, 
своєчасне виявлення приналежності сировини до тієї 
або іншої якісної групи (NОR, РSЕ і DFD) є необхід-
ністю. Особливе значення виявлення і оцінки якості 

сировини з нетрадиційним перебігом автолізу набу-
вають у зв’язку із розробкою єдиних стандартів на 
сировину, які потребують удосконалення принципів 
класифікації м’яса за групами якості та ведення 
об’єктивних критеріїв його оцінки. 

Відомо, що загальновизнаною є класифікація м'яса 
із виділенням сировини трьох основних груп: норма-
льне (NОR) і з відхиленнями від класичного перебігу 
автолізу, тобто з ознаками DFD (темне, жорстке, сухе) 
і РSЕ (бліде, водяне, м’яке), які відрізняються від 
нормального – біохімічними, фізико-хімічними та 
органолептичними властивостями (Remizova, 2016). 

Для РSЕ сировини процес гліколізу протікає в пе-
ршу годину після забою із найбільшою швидкістю, 
що обумовлена взаємодією стрес-факторів і активіза-
цією симпатичною нервовою системою із виділенням 
із мозкового шару надниркових залоз адреналіну і 
норадреналіну, які активізують фосфорилазу, в ре-
зультаті чого виникає розщеплення АТФ до інозина і 
далі розщеплення глікогену із утворенням молочної 
кислоти (Аllіsоn et al., 2013). Rеісhеrt І. пов’язує висо-
ку швидкість гліколітичних перетворень в РSЕ сиро-
вині із прискоренням перетворення АТФ, зумовленим 
великою кількістю ферментів піруваткінази до фос-
фоенолпірувату. 

В DFD сировині процес розпаду глікогену вини-
кає, головним чином, у прижиттєвий період, до за-
бою, і приводить до значного підвищення активності 
ферментів фосфоглюкомутази, фруктозо-1,6-
дифосфатази і різкого збільшення розчинності сарко-
плазматичних білків. Дослідженнями Іmmоnеn K., 
встановлено нижчий вміст глюкози, гексозофосфатів і 
продуктів розпаду глікогенолізу, включаючи лактат, в 
DFD сировині порівняно з нормальною (Іmmоnеn & 
Рuоlаnnе, 2010). Згідно із взаємозв’язком гліколітич-
ного потенціалу і рН яловичини, встановленим 
Kіm У. H. B., для сировини із кінцевим рН 6,11 (DFD) 

https://opendatabot.ua/c/32722190
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значення гліколітичного потенціалу 80 ммоль/г сиро-
вини (середня величина 66 ммоль/г), тимчасом як в 
сировині з рН 5,64–5,6 (NОR) воно змінюється від 
153 ммоль/г до 90 ммоль/г (Kіm et al., 2014). 

Відхилення від нормальної якості РSЕ і DFD роз-
виваються в м’ясі стрес-чутливих тварин під впливом 
різних стрес-факторів. Однак післязабійні процеси 
розвиваються в нормальному м’ясі, РSЕ і DFD на 
різному біохімічному тлі (Еnglаnd et al., 2017). 

Процес перетворення вуглеводів в м’язовій ткани-
ні тісно пов’язаний зі змінами високоенергетичних 
зв’язків, оскільки креатинфосфат, аденозинтрифос-
фат, аденозиндифосфат, гексозофосфат і глікоген 
перебувають в добре збалансованих концентраціях 
(Хіоng et al., 2014). Після забою тварин зупиняється 
надходження із потоком крові цих сполук. Рівень 
АТФ залишається постійним або повільно падає в той 
час, як рівень глікогену зменшується, а концентрація 
молочної кислоти і протонів збільшується. Після ви-
снаження запасів глікогену АТФ послідовно перехо-
дить в АДФ и АМФ (аденозинмонофосфат), останнє 
перетворюється в інозинмонофосфат (ІМФ), а далі в 
інозит і потім в гіпоксатин. 

В нормальному м’ясі після забою руйнуються аде-
ниннуклеотиди, які закінчуються за 12–24 години. В 
м’язах РSЕ із швидким гліколізом вже через 45–60 
хвилин після забою рівень АТФ дуже малий, але збі-
льшений вміст ІМФ. Через 24 години різниці в м’язах 
нормального і РSЕ не виявляють. 

В м’язах DFD запаси усіх високоенергетичних 
сполук вичерпані ще до забою. З цієї причині вже 
через 45–60 хвилин після забою нема АТФ або є лише 
його залишки, а сума метаболітів аденіннуклеотидів 
менша, ніж в нормальних м’язах через 24 години 
після забою (Хіоng et al., 2014). 

Аналіз літературних даних дозволяє зробити ви-
сновок, що всі відомі специфічні для м’яса РSЕ і DFD 
біохімічні процеси, які проходять в м’язовій тканині, 
а також особливості складу м’яса доводять необхід-
ність серйозного вивчення для технологічної обробки. 

Мета роботи полягає у проведенні моніторингу 
якісних показників м’яса свинини, яку отримують на 
ТОВ “Тернопільський м’ясокомбінат” та вивченні 
впливу технологічних факторів на її якість. 

Відповідно до мети досліджень поставлено такі 
завдання: 

–  провести патентно-інформаційний пошук за 
темою роботи; 

– проаналізувати залежність якості м’ясної сиро-
вини від ходу автолітичних процесів; 

– дослідити зміни показників кількості глікогену 
і молочної кислоти у м’ясній сировині, отриманій від 
різних господарств; 

– визначити фізико-хімічні показники м’яса сви-
нини, отриманого від різних господарств та із різним 
ходом автолітичних процесів; 

– встановити ступінь розварюваності колагену 
отриманої м’ясної сировини. 

 
 
 
 

Матеріал і методи досліджень 
 
Об’єкт дослідження: технологія первинної переро-

бки свиней. 
Предмет дослідження: м’ясо свинини, отримане 

після забою тварин від господарств Ферма № 1, Фер-
ма № 2, Ферма № 7, Ферма № 8 на ТОВ “Тернопіль-
ський м’ясокомбінат” (Strashyns'kyj et al., 2020). 

Для характеристики ходу посмертних процесів в 
м’ясі провели визначення показників кількості гліко-
гену і молочної кислоти у м’ясі свинини через 1 і 
24 години після забою (Antipova et al., 2001) та визна-
чили фізико-хімічні показники якості отриманої сиро-
вини. 

Для визначення кількості глікогену (Antipova et al., 
2001) на першому етапі проводять гідроліз білків 
лугом, потім виділяють утворений глікоген з розчину 
етанолом, промивають його і розчиняють. Для утво-
рення забарвленого комплексу і вимірювання його 
інтенсивності проводять реакцію глікогену з реакти-
вом антрон. 

За допомогою калібрувального графіка знаходять 
концентрацію глікогену у взятому на кольорову реак-
цію розчині, а потім перераховують на його вміст у 
м’ясі (мг%) за формулою: 

Х = (а·25·100)/(V·m)     (1) 
де а – вміст глікогену за калібрувальним графіком, 

мг; 25 – об’єм мірної колби, в якій був розведений 
осад глікогену; 100 – коефіцієнт переведення у відсо-
тки; V – об’єм дослідного розчину, взятого для кольо-
рової реакції см3; m – маса наважки м’яса, г. 

Кількість молочної кислоти визначають за кольо-
ровою реакцією з вератролом (Antipova et al., 2001). 
Даний метод складається з таких основних операцій: 
осадження білків, вуглеводів, нагрівання з сірчаною 
кислотою, утворенням кольорової реакції з вератро-
лом, вимірювання інтенсивності забарвлення на спек-
трометрі при довжині хвилі 520 нм. 

Вміст молочної кислоти (мг%) розраховують за 
формулою: 

Х = (а·12,5·100·100)/(V·10·m)                 (2) 
де а – вміст молочної кислоти в 3,6 см3 дослідного 

розчину, мг; 12,5 – об’єм розчину, оброблений гідрок-
сидом кальцію, см3; 100 – об’єм, в якому міститься 
наважка м’яса і метафосфорна кислота; 100 – коефіці-
єнт переведення у відсотки; V – об’єм фільтрату після 
осадження вуглеводів, взятий для кольорової реакції, 
см3; 10 – об’єм фільтрату після осадження білків мета-
фосфорною кислотою, взятий на осадження вуглево-
дів, см3; m – маса наважки м’яса, г. 

Для вивчення фізико-хімічних показників прово-
дять визначення масової частки вологи, жиру, білка і 
золи. 

Визначення вмісту вологи проводили шляхом ви-
сушування наважки м’ясної сировини у сушильній 
шафі до постійної маси (DSTU ISO 1443, 2005). Ви-
значення вмісту жиру проводили за методом Сокслета 
(DSTU ISO 1443, 2005). 

Визначення вмісту білкових речовин і поліпепти-
дів проводили біуретовим методом, який заснований 
на утворенні забарвленого в фіолетовий колір ком-
плексу в результаті взаємодії пептидних зв’язків біл-
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ків з іонами двовалентної міді в лужному середовищі 
(Kyshen'ko et al., 2010). 

Загальну кількість мінеральних речовин (золи) ви-
значали шляхом спалювання органічної частини про-
дукту при 500–800 °С у тиглі, попередньо підготовле-
ному до випробування (Kyshen'ko et al., 2010). 

Методика визначення ступеня розварюваності ко-
лагену заснована на визначенні різниці у вмісті окси-
проліну в сирому м’ясі та в м’ясі після температурної 
обробки при певних умовах (Antipova et al., 2001). 
Попередні дослідження з виявлення оптимального 
часу варіння м’яса для подальшого відображення 
залишку в ньому нерозвареного колагену показали, 
що найбільш прийнятна температура близько 100 °С 
при тривалості процесу 1,5 год. 

Ступінь розварюваності колагену розраховували 
як різницю між вмістом оксипроліну в сирому і виві-
льненому від глютину вареному м’ясі, віднесену до 
його вмісту в сирому м’ясі, виражену в %: 

Р = ОПс - ОПв/ОПс,       (6) 
де Р – ступінь розварюваності колагену; ОПс – 

вміст оксипроліну в сирому м’ясі; ОПв – вміст оксип-
роліну в вареному м’ясі. 

Визначення оксипроліну проводили за методом 
Ньюмена і Логана. 

Отримані дані представлені як середнє значення ± 
стандартні відхилення після триразового визначення. 
Статистичний аналіз проводили за допомогою 
Microsoft Excel 2007. Відмінності отриманих резуль-
татів вважалися дійсними при коефіцієнті значущості 
α = 0,95. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Важливим етапом встановлення якості м’яса сви-

нини, отриманого при забої тварин, вирощених у 
різних господарствах, було визначення фізико-
хімічних показників (волога, білок, жир, зола). Відо-
мо, що різні відруби туші тварини містять колаген, 
який характеризується різною стійкістю до гідротер-
мічного впливу. Крім того, ступінь розварюваності 
колагену змінюється залежності від напрямку проті-
кання процесів дозрівання в сировині. Тому поряд з 
фізико-хімічними властивостями свинини дослідили 
ступінь розварюваності колагену. Отримані дані на-
ведені в таблиці 1. 

 
Таблиця 1 
Фізико-хімічні властивості та ступінь розварюваності м’яса свинини, отриманої при забої тварин вирощених у 
різних господарствах 
 

Господарства 
Ступінь розварюваності 

колагену, % 
Масова частка, % 

вологи білку жиру золи 
Ферма № 1 с. Настасів (репродуктор) 51,8 ± 2,55 72,2 ± 3,6 22,3 ± 1,1 3,3 ± 0,15 1,1 ± 0,05 
Ферма № 8 с. Дворіччя (репродуктор) 58,4 ± 2,85 72,0 ± 3,5 22,6 ± 1,0 3,3 ± 0,13 1,2 ± 0,05 
Ферма № 2 с. Настасів (дорощування) 53,1 ± 2,6 72,5 ± 3,55 22,9 ± 1,1 3,6 ± 0,16 1,15 ± 0,05 
Ферма № 7 с. Старе Місто / с. Підгайці 
(репродуктор) 

62,6 ± 3,0 73,1 ± 3,6 21,2 ± 0,85 3,7 ± 0,17 1,1 ± 0,05 

 
Проаналізувавши отримані дані, можна зазначити, 

що найвищим показником вмісту вологи і жиру хара-
ктеризується м’ясо, отримане при забої свиней із гос-
подарства Ферма № 7 (с. Старе Місто / с. Підгайці 
(репродуктор). Для інших зразків дані показники 
зменшуються, проте отримані дані перебувають у 
межах похибки. Що ж стосується вмісту білка, то 
найвищі значення характерні для м’яса, отриманого 
при забої свиней із господарства Ферма № 2 (с. На-
стасів (дорощування). Вміст золи для всіх зразків 
перебуває в межах похибки.  

Оцінюючи здатність колагену до розварювання, 
спостерігаємо певну закономірність: більш високі 
показники ступеня розварюваності, на відміну від 
NОR свинини, характерні для сировини із ознаками 
відхиленнями в ході автолізу, а саме для ексудативної 
сировини. Це пов’язано із різкою зміною рН в кислу 
сторону на початкових етапах дозрівання сировини, 
що своєю чергою сприяє розрихленню колагенових 
волокон і відповідно їх кращій здатності розпадатися 
при гідротермічному впливі. 

Найнижчий показник ступеня розварюваності ко-
лагену характерний для зразків м’яса свинини, отри-
маної від свиней, вирощених у господарстві Ферма 
№ 1 (с. Настасів (репродуктор). Для зразків, отрима-
них від свиней, вирощених у господарствах Ферма № 

2 (с. Настасів (дорощування) і Ферма № 8 (с. Дворіччя 
(репродуктор) даний показник збільшився на 2,5 % і 
12,8 % відповідно. Найвищий показник характерний 
для м’яса свинини, отриманої від господарства Ферма 
№ 7 (с. Старе Місто / с. Підгайці (репродуктор) і ста-
новить 62,6 %, що в середньому на 19,3 % більше 
порівняно із господарствами Ферма №1 і Ферма № 2 
та на 7,2 % порівняно із господарством Ферма № 8. 
Отримані дані свідчать, що більшою схильністю до 
відхилень від класичного ходу автолізу в напрямку 
отримання сировини з ознаками РSЕ мають свині, 
доставлені від господарства Ферма № 7, що може 
бути пов’язано із більшою відстанню транспортуван-
ня порівняно з іншими господарствами та дією інших 
прижиттєвих чинників.  

Після забою тварини в його організмі інтенсивно 
розвивається цілий комплекс довільних саморегулю-
ючих ферментативних процесів, які супроводжуються 
розпадом тканинних компонентів м’яса, що вплива-
ють на його якісні характеристики. Цей комплекс 
автолітичних процесів в м’язовій тканині забійних 
тварин призводить до формування цілого ряду специ-
фічних змін, які відомі в тваринництві та м’ясній 
галузі під назвою дозрівання.  

Відразу ж після забою тварини починається розпад 
глікогену (глікогеноліз), який в кінцевому підсумку 
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перетворюється в молочну кислоту, накопичуючись в 
м’ясі, молочна кислота знижує рН м’язової тканини в 
бік збільшення кислотності. На даному етапі дослі-
дження провели визначення процес глікогенолізу в 
м’язовій тканині отриманій при забої свиней із різних 
господарств. Процес глікогенолізу досліджували че-
рез 1 год і 24 год після забою. Отримані дані графічно 
зображені на рисунках 1 і 2. 

Аналіз отриманих даних свідчить, що через 1 го-
дину після забою найвищою кількістю глікогену в 
м’язовій тканині характеризувалося м’ясо, отримане 
від свиней із господарства Ферма № 2, для господарс-
тва Ферма №1 рівень глікогену менший лише на 
5 мг% і перебуває в межах похибки. Найнижчим рів-
нем глікогену характеризується сировина отримана 
від господарства Ферма №7. В середньому вміст глі-
когену для даної свинини менший на 29 мг%, 34 мг%  
і 19 мг% порівняно з господарствами Ферма № 1, 
Ферма № 2, Ферма № 8 відповідно. Уже протягом 
першої доби дозрівання рівень глікогену зменшується 

у всіх зразках у два і більше рази: для свинини із гос-
подарства Ферма № 1 на 52,9 %; Ферма № 2 – 51,4 %; 
Ферма № 7 – 62,1 %; Ферма № 8 – 55,1 %. Що ж сто-
сується тенденції для даних, отриманих через 24 го-
дини після забою, то вона аналогічна результатам, 
отриманим через 1 годину, проте доцільно підкресли-
ти більше відхилення у значеннях для сировини, 
отриманої із господарства Ферма № 7. В середньому 
вміст глікогену для даної свинини менший на 68 мг%, 
80 мг% і 50мг% порівняно з господарствами Ферма 
№ 1, Ферма № 2, Ферма № 8 відповідно. Аналізуючи 
отримані дані, можна припустити, що м'ясо свинини, 
отримане від господарства Ферма № 7 характеризу-
ється відхиленнями в ході автолізу в напрямку отри-
мання сировини з ознаками РSЕ, оскільки для даної 
сировини швидший розпад глікогену спостерігається 
вже через 1 годину після забою порівняно з іншими 
зразками. Через 24 години цей процес лише збільшу-
ється і різниця стає більш помітною. 

 

 
Рис. 1. Динаміка зміни вмісту глікогену в м’язовій тканині, отриманій при забої свиней із різних господарств 

через 1 годину і 24 години після забою 
 

 
Рис. 2. Динаміка зміни вмісту молочної кислоти в м’язовій тканині, отриманій при забої свиней із різних  

господарств через 1 годину і 24 години після забою 
 

Отримані результати з вивчення зміни вмісту мо-
лочної кислоти в м’язовій тканинні через 1 годину і 
24 години після забою підтверджують дані щодо змі-
ни вмісту глікогену. Через 1 годину після забою най-
меншою кількістю молочної кислоти в м’язовій тка-

нині характеризувалося м’ясо, отримане від свиней із 
господарства Ферма № 1, для господарства Ферма 
№ 2 рівень молочної кислоти більший лише на 4 мг % 
і перебуває в межах похибки. Найвищим вмістом 
молочної кислоти характеризується сировина, отри-
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мана від господарства Ферма № 7. В середньому вміст 
молочної кислоти для даної свинини більший на 
27 мг%, 23 мг% і 14 мг% порівняно з господарствами 
Ферма № 1, Ферма № 2, Ферма № 8 відповідно. Уже 
протягом першої доби дозрівання рівень молочної 
кислоти збільшується в усіх зразках у два і більше 
разів: для свинини із господарства Ферма № 1 на 
208,9 %; Ферма № 2 – 206,7 %; Ферма № 7 – 219,5 %; 
Ферма № 8 – 205,8 %. Що ж стосується тенденції для 
даних, отриманих через 24 години після забою, то 
вона аналогічна результатам, отриманим через 1 го-
дину, проте доцільно звернути увагу на більше відхи-
лення у значеннях для сировини, отриманої із госпо-
дарства Ферма № 7. В середньому вміст молочної 
кислоти для даної свинини більший на 89 мг%, 
87 мг% і 71 мг% порівняно з господарствами Ферма 
№ 1, Ферма № 2, Ферма № 8 відповідно. 

Отримані результати підтверджують, що за раху-
нок аналізу вмісту глікогену і молочної кислоти на 
етапах дозрівання можна встановити відхилення в 
якості м’ясної сировини та вжити заходів для їх ви-
правлення. В РSЕ-свинині порівняно з нормальним 
м’ясом після забою відбувається швидкий розпад 
глікогену й інтенсивне накопичення молочної кисло-
ти, за рахунок цього рівень рН різко знижується уже 
впродовж перших годин після забою. Аналізуючи 
отриманні дані та порівнюючи їх з літературними 
відомостями, доцільно зазначити, що для сировини, 
отриманої від господарства Ферма № 7 спостеріга-
ються аналогічні РSЕ-свинині розпад глікогену і на-
копичення молочної кислоти, що підтверджує попе-
редні дослідження. 

 
Висновки 

 
Проаналізувавши отримані дані здатності колагену 

до розварювання, варто підкреслити певну закономір-
ність: більш високі показники ступеня розварюванос-
ті, на відміну від NОR свинини, характерні для сиро-
вини із ознаками відхиленнями в ході автолізу, а саме 
для сировини із нижчими показниками рН після за-
бою, тобто ексудативної сировини. 

Отриманні дані щодо дослідження вмісту глікоге-
ну і молочної кислоти на етапах дозрівання свідчать, 
що для сировини, отриманої від господарства Ферма 
№ 7, спостерігаються аналогічні РSЕ-свинині розпад 
глікогену і накопичення молочної кислоти. 

Розбіжності в протіканні післязабійних біохіміч-
них процесів зумовлюють специфічні особливості 
м’яса РSЕ і DFD, які не можуть не впливати на ефек-
тивність технологічної переробки такої сировини і 
якість готової продукції. Таким чином, виявлені спе-
цифічні для м’яса біохімічні процеси, які здійснюють-
ся в м’язовій тканині, а також значні відмінності в 
його властивостях диктують необхідність їх виявлен-
ня у виробничих умовах з подальшим сортуванням 
сировини за групами для визначення найбільш раціо-
нального варіанту технологічної переробки такого 
м’яса. 
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Vibrating  feed  bins  with  electromagnetic  drive  are  widely  used  in  the  automation  of  production  pro-
cesses in mechanical engineering and instrument engineering. They are used for feeding miniature, small, 
or  medium-sized  parts  to  automated  production  equipment.  This  equipment  is  used  in  automatic  lines,  
automated complexes, or any other flexible automated production facilities. These devices are most widely 
used for loading parts to assembly positions in automated assembly complexes. In this case, the parts fed to 
these positions must be located in a certain stable position. Various orientation tools are used for this pur-
pose.  They  are  located  directly  on the  transport  trays  in  the  bins  of  these  devices.  Therefore,  for  reliable  
operation  of  orientation  devices,  the  movement  of  parts  on  the  trays  should  be  smooth  without  sensitive  
tossing. The designs of vibrating hopper feeders with a hopper connected to a reactive plate by a directional 
elastic  system  in  the  form of  a  lattice  torsion  bar  are  considered.  An  electromagnetic  vibration  exciter  is  
placed between the torsion flanges. The disadvantage of such vibration feeders is low productivity in oper-
ating  modes,  especially  when  there  are  increased  requirements  for  the  smooth  movement  of  transported  
parts.  An increase in the productivity of such feeders is carried out by increasing the amplitude of hopper 
vibrations in the direction of movement of parts, that is, the horizontal component of vibrations. However, 
this also leads to an increase in the vertical component, since vibrations are carried out at an angle to the 
feeder  transport  tray.  When  the  vertical  component  of  vibrations  increases,  the  transportation  of  parts  
switches to the intensive tossing mode. A further increase in the oscillation amplitude leads to a violation of 
the normal mode of vibrational transport. Modern production involves the modernization of existing struc-
tures, as well as the creation of new models of machines with high technical and economic indicators There-
fore,  the  universalization  of  existing  equipment  and  the  development  of  new  machine  schemes  is  an  im-
portant task for developers and manufacturers of technological equipment, since even a minimal improve-
ment  in  its  technological  or  operational  indicators  can  lead  to  a  significant  economic  effect.  The  paper  
considers a complex of additional elements used that make it possible to universalize the design of vibrating 
hopper  feeders  with  electromagnetic  drives  having  a  directional  elastic  system.  These  changes  make  it  
possible  to  adjust  the  horizontal  component  of  the  device  hopper  vibrations  at  a  constant  vertical  one.  
Additional structural elements are proposed that increase the range of application of such feeders. 
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Широкого застосування вібраційні бункерні живильники з електромагнітним приводом набули при автоматизації виробничих 

процесів у машинобудуванні та приладобудуванні. Застосовуються вони для подавання мініатюрних, дрібних або середніх деталей 
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до автоматизованого виробничого обладнання, яке застосовується в автоматичних лініях, автоматизованих комплексах або у 
будь-яких інших гнучких автоматизованих виробництвах. Найбільше розповсюдження ці пристрої набули для завантаження де-
талей на позиції складання у складальних автоматизованих комплексах. В цьому випадку деталі, що подаються на ці позиції, 
мають бути розташовані у певному стійкому положенні. Для цього застосовуються різні засоби орієнтування, що розташовані 
безпосередньо на транспортувальних лотках у бункерах цих пристроїв. Тому, для надійної роботи орієнтувальних пристроїв, рух 
деталей на лотках має бути плавним без чутливого підкидання. Розглянуто конструкції вібраційних бункерних живильників, що 
мають бункер, який пов’язаний з реактивною плитою, спрямованою пружною системою у вигляді ґратчастого торсіону, між 
фланцями якого розміщено електромагнітний віброзбуджувач. Недоліком таких віброживильників є низька продуктивність на 
робочих режимах, особливо, коли висуваються підвищені вимоги до плавності переміщення деталей, що транспортуються. Збіль-
шення продуктивності таких живильників здійснюється збільшенням амплітуди коливань бункера у напрямку руху деталей, тоб-
то горизонтальної складової коливань. Однак це призводить до збільшення і вертикальної складової, оскільки коливання здійсню-
ються під кутом до транспортуючого лотка живильника. При збільшенні вертикальної складової коливань транспортування 
деталей переходить до режиму інтенсивного підкидання, а подальше збільшення амплітуди коливань призводить до порушення 
нормального режиму вібротранспортування. Сучасне виробництво передбачає модернізацію існуючих конструкцій а також 
створення нових зразків машин з високими техніко-економічними показниками, тому універсалізація існуючого обладнання і розро-
бка нових схем машин є важливим завданням для розробників та виробників технологічного обладнання, оскільки навіть мінімаль-
не поліпшення його технологічних або експлуатаційних показників може привести до суттєвого економічного ефекту. В роботі 
розглянуто комплекс застосованих додаткових елементів, що дають можливість універсалізувати конструкцію вібраційних 
бункерних живильників з електромагнітними приводами, що мають направлену пружну систему. Ці зміни дають можливість 
регулювати горизонтальну складову коливань бункера пристрою при постійній вертикальній. Запропоновано додаткові конструк-
ційні елементи, що збільшують діапазон застосування таких живильників. 

 
Ключові слова: вібраційне транспортування, продуктивність, віброживильник, ефективність роботи, універсальність, пруж-

на система, клемовий затискач. 
 

Вступ 
 
Широкого застосування вібраційні бункерні живи-

льники з електромагнітним приводом набули при 
автоматизації виробничих процесів у машинобуду-
ванні та приладобудуванні (Lanets, 2008; Kusyi & Kuk, 
2015; Bespalov et al., 2019). Застосовуються вони для 
подавання мініатюрних, дрібних або середніх деталей 
до автоматизованого виробничого обладнання, яке 
застосовується в автоматичних лініях, автоматизова-
них комплексах або в будь-яких інших гнучких авто-
матизованих виробництвах. Найбільшого розповсю-
дження ці пристрої набули для завантаження деталей 
на позиції складання у складальних автоматизованих 
комплексах. Для цього деталі, що подаються на ці 
позиції, мають бути розташовані у певному стійкому 
положенні. В цьому випадку застосовуються різні 
засоби орієнтування, що розташовані безпосередньо 
на транспортувальних лотках у бункерах цих при-
строїв. Тому, для надійної роботи орієнтувальних 
пристроїв, рух деталей на лотках віброживильника 
має бути плавним без чутливого підкидання. 

В роботах (Nykyforov et al., 2019; Shevchuk et al., 
2019; Aftanaziv et al., 2019a) розглянуто конструкції 
вібраційних бункерних живильників, що мають бун-
кер, який пов’язаний з реактивною плитою, спрямо-
ваною пружною системою у вигляді ґратчастого гіпе-
рболоїдного торсіону, між фланцями якого розміщено 
електромагнітний віброзбуджувач. Недоліком таких 
віброживильників є низька продуктивність на робо-
чих режимах, особливо, коли висуваються підвищені 
вимоги до плавності переміщення деталей, що транс-
портуються.  

Збільшення продуктивності таких живильників 
здійснюється збільшенням амплітуди коливань бун-
кера у напрямку руху деталей, тобто горизонтальної 
складової коливань. Однак це призводить до збіль-
шення і вертикальної складової, оскільки коливання 
здійснюються під кутом до транспортуючого лотка 
живильника. При збільшенні вертикальної складової 

коливань транспортування деталей переходить до 
режиму інтенсивного підкидання, а подальше збіль-
шення амплітуди коливань призводить до порушення 
нормального режиму вібротранспортування (Shevchuk 
et al., 2019; Bespalov et al., 2020). 

Існують конструкції віброживильників з незалеж-
ною системою коливань, у яких вертикальна та гори-
зонтальна складові коливань регулюються незалежно 
одна від одної, і тому можна отримувати при постій-
ній вертикальній складовій коливань будь-яку гори-
зонтальну складову у певному діапазоні, що дає мож-
ливість здійснювати плавне переміщення виробів, що 
транспортуються на різних швидкостях (Aftanaziv et 
al., 2019b). Ці віброживильники мають окремі елект-
ромагнітні віброзбуджувачі кутових та осьових коли-
вань та окремі пружні системи кутових та осьових 
коливань. Недоліками цих віброживильників є склад-
ність конструкції, велика вартість і необхідність спе-
ціальної системи керування, яка має синхронізувати 
роботу кутових та осьових віброзбуджувачів. Для 
універсалізації простіших вібраційних бункерних 
живильників з вертикальним віброприводом і розши-
рення сфери їхнього використання необхідно розро-
бити віброживильники з можливістю регулювання 
горизонтальної амплітуди коливань в певному діапа-
зоні при незмінній вертикальній. 

Сучасне виробництво передбачає модернізацію іс-
нуючих конструкцій, а також створення нових зразків 
машин з високими техніко-економічними показника-
ми, тому універсалізація існуючого обладнання і роз-
робка нових схем машин є важливим завданням для 
розробників та виробників технологічного обладнан-
ня, оскільки навіть мінімальне поліпшення його тех-
нологічних або експлуатаційних показників може 
привести до суттєвого економічного ефекту. 

Мета і завдання дослідження. Для створення 
більш універсального вібраційного бункерного живи-
льника з направленою пружною системою і простим 
вертикальним електромагнітним віброприводом, в 
якому можна налагоджувати різні горизонтальні 
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складові коливань при постійній вертикальній, що дає 
змогу отримати плавне переміщення деталей по лотку 
для різних швидкостей транспортування деталей, 
необхідно створити нову конструкцію віброживиль-
ника або модернізувати існуючу. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Для отримання нового виробу можна модернізува-

ти відому конструкцію віброживильника методом 
додавання деякої кількості нових елементів, які утво-
рюють додаткову пружну систему і змінюють спосіб 
закріплення пружин цієї системи, що дасть змогу 
налаштовувати різну величину горизонтальної скла-
дової коливань в певному діапазоні при постійній 
величині вертикальної складової, але з використанням 
одного вертикального віброприводу. Це дасть можли-
вість універсалізувати конструкцію і розширити сфе-
ру застосування такого вібраційного бункерного жи-
вильника. Також доцільно дослідити геометричну 
схему і принцип дії нової комбінованої пружної сис-
теми віброживильника. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Для досягнення поставленої мети авторами запро-

понована нова конструкція вібраційного бункерного 
живильника, що являє собою модернізацію існуючих 
конструкцій віброживильників зі спрямованою пруж-
ною системою і вертикальним електромагнітним віб-
роприводом, що описані у технічній літературі 
(Aftanaziv et al., 2018; 2019a; Nykyforov et al., 2019; 
Shevchuk et al., 2019). Швидкість вібротранспорту-
вання у таких віброживильників залежить від величи-
ни горизонтальної складової коливань бункера, а вона 
залежить від кута нахилу пружин торсіону –  (рис. 
4). Отже, для збільшення горизонтальної складової 
амплітуди коливань при незмінній вертикальній мож-
на зменшувати кут нахилу цих пружин, але при суттє-
вому зменшенні цього кута різко зростає потрібне 
зусилля віброприводу, що призводить до збільшення 
його габаритів і відповідно до неможливості розмі-
щення його в середині торсіону. Крім того, при дуже 
малому куті нахилу пружин, вони починають втрача-
ти поздовжню стійкість і порушується кінематична 
залежність у пружній системі віброживильника. Екс-
периментальні дослідження показали, що оптималь-
ний кут нахилу пружин торсіону лежить у межах 
15…20 градусів (Shevchuk et al., 2019a). 

У варіанті, який запропоновано авторами розроб-
ки, робочий елемент – бункер закріплено не безпосе-
редньо на верхньому фланці торсіону, а через додат-
кову пружну систему, що складається з пласких раді-
ально направлених пружин, розташованих під кутом 
до напрямку коливань верхнього фланця і закріпле-
них за допомогою клемових затискачів. В цьому ви-
падку коливальна система з двомасової перетворю-
ється на тримасову і верхній фланець торсіону перет-
ворюється на проміжний елемент. Завдяки цьому 
робочий бункер здійснює складний рух, який склада-
ється з коливань проміжного елемента з амплітудою, 
що здійснюється за рахунок дії електромагнітного 

віброприводу і з коливань робочого бункера з певною 
амплітудою щодо проміжного елементу за рахунок 
кінетичного збудження і деформації пласких додатко-
вих пружин. В результаті складання цих коливань, що 
відбуваються під різними кутами, результуюче коли-
вання робочого бункера щодо нерухомої опори буде 
відбуватись під меншим кутом до транспортуючого 
лотка, ніж кут коливань у випадку закріплення бунке-
ра безпосередньо до верхнього фланця торсіону. Тому 
горизонтальна складова коливань бункера буде збі-
льшена при постійній вертикальній складовій. 

Конструктивна схема представленого віброживи-
льника зображена на рисунках 1 і 2.  
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Рис. 1. Конструктивна схема вібраційного  

живильника 
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Рис. 2. Вигляд знизу, -- розріз по А-А 

 
Він складається з робочого органа – бункера 1 з 

конусом 2, основної пружної системи 3 у вигляді 
ґратчастого гіперболоїдного торсіону з проміжним 
елементом – верхнім фланцем 4 і нижнім фланцем, 
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що закріплений до реактивного елементу 6, додатко-
вої пружної системи у вигляді пласких радіально 
розташованих пружин 6, до зовнішніх кінців яких 
закріплено бункер 1, електромагнітного віброприво-
ду, якір якого закріплено на проміжному елементі 4, а 
електромагніт 8 – на реактивному елементі 5, нерухо-
мої основи 9 і стояка 10, на який опирається віброжи-
вильник через еластичні амортизатори 11 і 12. Пласкі 
пружини мають циліндричні кінцівки, через які вони 
закріплені на елементах віброживильника за допомо-

гою клемових затискачів 13 і 14, що дозволяє зміню-
вати кут нахилу пружин у межах ±180. 

Клемові затискачі 13 і 14 закріплені за допомогою 
болтів 15 на проміжному елементі 4 і нижній частині 
бункера 1 відповідно. Один з варіантів закріплення 
пружини 6 з можливістю змінювати кут нахилу її 
щодо напрямку коливань проміжного елементу 4 
зображено на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Варіант закріплення кінцівки пружини, -- розріз по Б-Б 

 
Кінці пружин 6 вставлені в отвори клем 13 і 14 і 

затиснені болтами 16. При ослабленні затиску можна 
змінити кут  нахилу пружини 6. Після регулювання 
болтами 16 затискають кінці пружин у новому поло-
женні. 

Вібраційний бункерний живильник працює таким 
чином. При вмиканні віброприводу проміжний 4 і 
реактивний 5 елементи здійснюють гвинтові коливан-
ня у протифазі один щодо іншого під кутом вібрації  
(рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Схема утворення напрямку вектору вібрації 

 

Цей кут задається кутом нахилу  пружин торсіо-
ну 3. Коливання проміжного елементу 4 збуджують 
коливання робочого бункера 1 щодо проміжного еле-
менту 4 за рахунок деформації радіальних пружин 6, 
на якому він закріплений. Це відбувається завдяки 
близько резонансній власній частоті коливань додат-
кової пружної системи, яка складається з пружин 6. 
 

 
Рис. 5. Схема зменшення кута нахилу вектору вібрації 
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Таким чином, бункер 1 здійснює складний рух, що 
складається з сумісних коливань разом з елементом 4 
із амплітудою А і додаткових коливань щодо елемен-
ту 4 з амплітудою Ар (рис 5). Завдяки нахилу пружин 
6 під кутом  вектор амплітуди додаткових коливань 
направлений під кутом до вектору основних коли-
вань. Складання цих векторів дозволяє отримати век-
тор напрямку і результуючу амплітуду коливань Ад 
робочого бункера 1 в просторі. Ці коливання здійс-
нюються під кутом вібрації , меншим за попередній 
кут вібрації , який був би при безпосередньому за-
кріпленні бункера 1 до проміжного елементу 4. За-
вдяки цьому горизонтальна складова коливань бунке-
ра збільшилась до амплітуди Агд, що своєю чергою 
призводить до збільшення швидкості вібротранспор-
тування деталей при режимі плавного переміщення. 

 
Висновки 

 
Наявність у запропонованій конструкції віброжи-

вильника додаткової пружної системи у вигляді раді-
ально направлених пласких пружин, кут яких  щодо 
напрямку коливань робочого бункера можна змінюва-
ти, дозволяє отримувати різні величини результуючої 
амплітуди його коливань в певних межах. Зміною 
величини кута  в діапвзоні ±180 можна отримати 
будь-яке значення результуючого кута  вібрації ро-
бочого органу – бункера. Така конструкція віброжи-
вильника дозволяє використовувати стандартний 
вібропривід з постійним оптимальним, з точки зору к. 
к. д. віброзбуджувача, кутом  нахилу пружин торсіо-
ну, а отримання різної робочої швидкості вібротранс-
портування з плавним переміщенням здійснювати 
шляхом зміни кута  нахилу пружин додаткової пру-
жної системи. 

Перспективи подальших досліджень. Після виго-
товлення дослідного взірця вібраційного бункерного 
живильника за представленою в роботі конструкцією 
необхідно провести експериментальні дослідження з 
метою дослідження частотних характеристик окремих 
пружних систем при роботі вібраційного бункерного 
живильника загалом. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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The article presents the research results of model samples of chicken and liver pâtés using a dietary 
supplement based on walnuts and pumpkin juice. Scientific work aims to improve the technology of pate in 
the shell using ingredients containing biologically active substances with a wide range of physiological 
actions. Meat and vegetable pâtés are created by combining proteins of different origins. Currently, in 
Ukraine, available protein and fat resources are not fully used for food purposes. This problem must be 
solved by developing new generation recipes and creating original technologies for food production, with 
optimal content of proteins, fats, vitamins, macro-and micronutrients, and other essential components. In 
the scientific work, the research on the influence of the dietary supplement's components in the recipes of 
pate is carried out. It is proposed to use 10 % walnut paste and 10–20 % pumpkin juice in the pate stuffing. 
This will enrich the product with the walnut's carotene and unique vegetable proteins. In the study of 
functional and technological parameters of pâtés, it is proved that with the increasing amount of pumpkin 
juice in minced meat model compositions, the value of moisture-binding capacity decreases, and the 
addition of juice up to 20 % does not impair moisture retention compared to control. The pH value of model 
pates is lower than the control by 0.54… 0.17 units due to the introduction of pumpkin juice into the recipe. 
Using walnut paste, pumpkin juice, and sunflower oil instead of lard and butter does not reduce the quality 
of pate, and the plasticity of pate samples № 1 and 2 do not differ significantly from the control. The results 
of the organoleptic evaluation of pâtés show that the addition of 10 % of walnut paste and pumpkin juice to 
20% in the recipe made it possible to obtain a product with good sensory characteristics. 

 
Key words: meat-pate, poultry, walnuts, pumpkin juice. 

 

Удосконалення технології паштету в оболонці з використанням дієтичної 
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У статті наведено результати досліджень модельних зразків паштетів із курячого м’яса та печінки з використанням дієти-
чної добавки на основі волоського горіха та соку гарбуза. Мета наукової роботи – удосконалення технології паштету в оболонці з 
використанням інгредієнтів, що містять біологічно активні речовини широкого спектру фізіологічної дії. М’ясо-рослинні паште-
ти створюються завдяки комбінуванню білків різного походження. В даний час в Україні не повністю використовуються на хар-
чові цілі наявні білкові та жирові ресурси. Ця проблема має вирішуватися шляхом розробок рецептур нового покоління та ство-
рення оригінальних технологій виготовлення продуктів харчування, з оптимальним вмістом білків, жирів, вітамінів, макро- та 
мікроелементів та інших важливих компонентів. У науковій роботі проведено дослідження впливу компонентів дієтичної добавки 
у рецептурах паштетів. Запропоновано використання пасти волоського горіха в кількості 10 % і гарбузового соку – 10–20 % у 
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фарші для паштету. Це дозволить збагатити продукт каротином та унікальними рослинними білками волоського горіха. При 
дослідженні функціонально-технологічних показників паштетів доведено, що зі збільшенням кількості гарбузового соку у фарше-
вих модельних композиціях, величини вологозв’язувальної здатності зменшуються, а додавання соку до 20 % не погіршує вологоут-
римувальної здатності у порівнянні з контролем. Значення рН у модельних паштетів нижче за контрольний на 0,54…0,17 одиниць, 
що пов’язано із введенням в рецептуру соку гарбузового. Використання пасти з вольського горіха, гарбузового соку та соняшнико-
вої олії замість свинячого шпику і вершкового масла не знижує якісних показників паштетів, а пластичність паштетних зразків 
№ 1 і 2 не значно відрізняється від контрольного. Результати органолептичної оцінки паштетів показують, що додавання у реце-
птури пасти волоського горіха 10% і гарбузового соку до 20 % дало можливість отримати продукт з добрими сенсорними харак-
теристиками.  

 
Ключові слова: м’ясо-рослині паштети, м’ясо птиці, волоський горіх, сік гарбуза. 

 
Вступ 

 
Розбалансованість у раціоні харчування більшості 

населення України, неможливість за допомогою тра-
диційних харчових продуктів забезпечити фізіологіч-
ну потребу у необхідних для повноцінної роботи ор-
ганізму речовинах вимагають створення спеціальних 
продуктів (Basarab et al., 2019). М’ясні паштети, що 
виробляються нині на м’ясопереробних підприємст-
вах, є висококалорійним гомогенізованим продуктом 
з переважним вмістом чистого м’яса (Kambarova et al., 
2021). Ніжна та мазка консистенція паштетів досяга-
ється спеціальними способами обробки сировини та 
підбором інгредієнтів рецептури (Abimuldina et al., 
2021). Нині у м’ясній технології є два способи вироб-
ництва паштетів на м’ясній основі: 

• перший – виробництво м’ясних та субпродукто-
вих тонкоподрібнених паштетів зі свинини, яловичини, 
птиці, субпродуктів з додаванням солі та прянощів.  

• другий – створення багатокомпонентних м’ясо-
рослинних паштетів на м’ясній основі з додаванням 
овочів, круп, зелені тощо.  

М’ясо-рослинні паштети створюються завдяки 
комбінуванню білків різного походження (Keenan et 
al., 2014; Felisberto et al., 2015; Glorieux et al., 2019; 
Momchilova et al., 2021). В даний час в країні не пов-
ністю використовуються на харчові цілі наявні білкові 
та жирові ресурси (Evdokimova et al., 2021). Ця про-
блема має вирішуватися шляхом розробок нового 
покоління рецептур та створення оригінальних техно-
логій виготовлення м’ясо-рослинних продуктів хар-
чування, з оптимальним вмістом білків, жирів, вітамі-
нів, макро- та мікроелементів та інших важливих 
компонентів (Drachuk et al., 2018). 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
При розробленні рецептури паштетів в оболонці 

обрано м’ясо і печінку птиці та дієтичну добавку на 
основі волоського горіха й соку гарбуза. При розроб-
ленні рецептури застосовували методи дослідження 
модельних зразків паштетів: органолептичні (за 
п’ятибальною шкалою) та функціонально-
технологічні. За ДСТУ 4823.2:2007 “Продукти м’ясні. 
Органолептичне оцінювання показників якості. Час-
тина 2. Загальні вимоги”  є органолептична оцінка 
(зовнішній вигляд, вигляд на розрізі, запах, смак, 
консистенція, соковитість), яка займає одне з важли-
вих місць у комплексі показників, що визначають 

якість харчових продуктів і її результати часто бува-
ють вирішальними і кінцевими при визначенні якості 
продукту, особливо нових виробів. Оцінювання зраз-
ків модельних виробів здійснювали за 5 – бальною 
шкалою, кожний показник має 5 ступенів якості ви-
ражених у балах: 5 – відмінна якість, 4 – добра якість, 
3 – задовільна якість, 2 – незадовільна якість, 1 – по-
гана якість. 

Вводозв’язувальну здатність (ВЗЗ) визначали ме-
тодом пресування за методкою Р. Грау та Р. Хамму в 
модифікації В. Воловинської та Б. Кельман. 

Вміст зв’язаної вологи, % до загальної вологи, бу-
ло визначено за формулою: 

ВЗЗ =
a

ba 4.8    100%,                                   (1) 

де ВЗЗ – вміст зв’язаної вологи, до загальної воло-
ги, %; 

а = 
100

Wa  ,                                                   (2) 

b – різниця площ плям, см2; W – вміст вологи у 
продукті, %; 

m – маса наважки, взятої для визначення ВЗЗ, мг. 
Визначення пластичності здійснювали за даними, 

отриманими при визначенні ВЗЗ). Пластичність було 
визначено за формулою: 

Пл =  
m

S ,                                                  (3) 

де Пл – пластичність, %; S – площа внутрішньої 
плями, см2; 

m – маса наважки, взятої для визначення ВЗЗ, мг. 
Вологоутримуючу (ВУЗ) здатність готового про-

дукту визначали методом центрифугування за форму-
лою: 

ВУЗ = В - ВВЗ,                                            (4) 
Вологовиділяюча здатність визначено (%): 

ВВЗ = аnm-1  100,                                          (5) 
де В – загальна частка вологи в наважці, %; а – ці-

на поділки жироміра, а = 0,01 см3; n – кількість поді-
лок на шкалі жироміра; m – маса наважки, г. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Останнім часом горіхи та продукти їх переробки 

набувають все більшої популярності як продукти, що 
є корисними для здоров’я людини. Джерелом рослин-
ного білка є волоський горіх, який широко розповсю-
джений на території України. Хімічний склад ядра 
волоського горіха показано в табл. 1.  
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Таблиця 1 
Хімічний склад ядра волоського горіха 

Харчова речовина Вміст у ядрі волоського горіха, % 
жири  58…75 
білки  14…20 
вуглеводи  11,1 
клітковина  2,2…10,0 
цукри  1,1…5,3 
мінеральні елементи  2,0 

Науковцями встановлено, що 100 г горіхів спромож-
ні задовольнити добову потребу організму в Са на 
1,3…32 %, в  Mg  –  на  29,5…73,5  %,  у  P  –  на 
37,9…76,0 %, Fe – на 13,1…54,0 %, K – на 15,8…51,7 %, 
Cu  –  на  10,0…200,0  %,  Mn  –  на  40,0…340  %,  Zn  –  на 
15,8…55,8 %.  

Гарбуз завдяки значному вмісту біологічно актив-
них речовин, цукрів, легкій засвоюваності, гарним 
смаковим характеристикам має високу харчову і ліку-
вальну властивість. 

М’якоть гарбуза містить аскорбінової кислоти  –  
25–40 мг%; -каротину – до 28 мг%, значну кількість 
мінеральних речовин, органічні кислоти (переважно 
яблучна). Плоди гарбуза багаті на макро- і мікроеле-
менти:  Ca,  Fe,  Mg,  P,  K,  Na,  Zn,  Cu,  Mn  (Britton  &  
Khachik,  2009). Серед овочів гарбуз займає перше 
місце за кількістю заліза (Bukharova et al., 2014). 

У соці гарбуза присутні усі розчинні речовини, що 
є у м’якоті (Vyshnevska  et  al.,  2014). Хімічний склад 
м’якоті гарбуза показано в табл. 2. 

Технологія паштету передбачає попереднє підготу-
вання сировини: варіння м’ясної сировини, бланшу-
вання або пасерування овочевої сировини. Термічна 
обробка сировини спричиняє зміну її хімічного складу і 
функціональних властивостей (Moskaliuk et al., 2018). 

Таблиця 2 
Хімічний склад м’якоті гарбуза 

Харчова речовина Вміст в м’якоті гарбуза 
Вода, % 70–94 
Білки, % 0,7–1,24 
Жир, % 0,5–0,7 
Клітковина, геміцелюлоза, % 4–23 % сухої речовини 
Крохмаль, % 20–24 % сухої речовини 
Цукри, % 1,5–15 % сухої речови-

ни 
Пектин, % від 0,3 до 1,5 
Азотисті речовини, % 1–3 
Кислоти, % 0,1 
Ферменти, пектинові речовини, 
% 

0,3–1,4 

Зола, % 0,4–1,4 

Пасту з волоського горіха виробляли з ядра горіха, 
після очищення його від коричневої гіркої шкірки. 
Горіх замочували на  5 годин, після чого очищали від 
шкірки і промивали. Після очищення горіх сушили 
при температурі  40 ºC в сушильній шафі  20 хв і под-
рібнювали в емульситаторі до отримання однорідної 
пасти. 

Сік гарбуза отримували проціджуванням м’якоті га-
рбуза на соковижималці. 

Рецептури експериментальних паштетів в оболон-
ці наведено у таблиці 3. За основу (Контроль) було 
обрано рецептуру “Паштет з курятини та курячої 
печінки” для підприємств громадського харчування. 
Аналог способу приготування дієтичної добавки із 
Патенту України 90588 “Спосіб виробництва варених 
ковбасних виробів”. 

Виготовляли  4 зразки з використанням  10% пасти 
з ядер волоського горіха та гарбузового соку в кілько-
сті 10, 20, 30,40 % замість бульйону (табл. 3). 

Таблиця 3  
Рецептури експериментальних паштетів в оболонці 

Сировина Контроль Зразок №1 Зразок №2 Зразок №3 Зразок №4 
Куряче м’ясо  35 37 32 27 22 
Куряча печінка  35 35 30 25 20 
Паста з волоського горіха – 10 10 10  10
Сік гарбузовий  – 10 20 30  40
Сало  3 – – – – 
Цибуля ріпчаста пасерована 5 5  5  5  5
Морква пасерована 7  – – – – 
Масло вершкове  5 – – – – 
Бульйон  10 – – – – 
Олія соняшникова  – 3 3 3 3
Всього  100 100 100 100 100 

Допоміжна сировина, г на 
Сіль кухонна  1200 1200 1200 1200 1200 
Цукор-пісок  150 150 150 150 150 
Перець чорний мелений  50 50 50 50 50 

Результати дослідження вологозв’язувальної здат-
ності і пластичності вареного курячого м’яса, блан-
шованої печінки і пасти ядра волоського горіха свід-

чать про те, що високий вміст білка і цих інгредієнтах 
впливає на високі значення ВЗЗ (табл. 4). 
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Таблиця 4 
Функціонально-технологічні показники м’ясної сировини і горіхової пасти 
 

Найменування сировини ВЗЗ, % Пластичність, см²/г 
Куряче м’ясо варене  65,21 13,50 
Куряча печінка бланшована  63,44 20,90 
Паста волоського горіха 54,50 18,80 

 
На підставі досліджень функціонально-

технологічних показників модельних зразків паштетів 
(рис. 1) доведено, що при збільшенні кількості гарбу-
зового соку у фаршевих модельних композиціях ве-
личини волого зв’язувальної здатності зменшуються. 

Аналіз значень вологозв’язувальної і вологоутриму-
вальної здатності показує, що додавання 10 % і 20 % 
соку не погіршує значення ВЗЗ і ВУЗ порівняно з 
контролем (Moskaliuk et al., 2020). 

 

 
Рис. 1. Функціонально-технологічні показники модельних зразків паштетів 

 

 
Рис. 2. Пластичність модельних зразків паштетів 

 
Використання пасти з вольського горіха, гарбузо-

вого соку та соняшникової олії замість свинячого 
шпику і вершкового масла не знижує якісних показ-
ників паштетів, а пластичність паштетних зразків 
№ 1–2 (рис. 2) не значно відрізняється від контроль-
ного (Gashchuk et al., 2022). 

Показник рН у модельних паштетів (рис. 3) ниж-
чий за контрольний на 0,54…0,17 одиниць, що 
пов’язано з введенням в рецептуру паштету соку гар-

бузового (рН 5,1) замість моркви (рН 6,1). Внесення в 
рецептуру волоського горіха незначно впливає на рН 
паштету, оскільки його рН 6,0. 

Результати органолептичної оцінки паштетів пока-
зують (рис. 4), що додавання у рецептури волоського 
горіха 10 % і гарбузового соку до 20 % дало можли-
вість отримати продукт з добрими сенсорними харак-
теристиками (Gashchuk et al., 2022). 
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Рис. 3. Величина рН модельних зразків паштетів 

 

 
Рис. 4. Органолептична оцінка паштетів 

 
Модельні зразки паштетів мали однорідну струк-

туру. Зразки № 1–3 характеризувались приємним 
смаком з легким відтінком горіхового смаку. Зразок 
№4 вирізнявся дещо рихлою консистенцією. 

 
Висновки 

 
За результатами досліджень встановлено, що дос-

лідні зразки № 1 і № 2 розроблених паштетів мали 
більш кращі функціонально-технологічні показники. 
Комбінації волоського горіха і гарбузового соку до 20 
% у фарші для паштету дозволить отримати продукт, 
збагачений каротином та унікальними рослинними 
білками волоського горіха.  

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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The article presents the results of research on minced nutria, rabbit, chicken meat with the addition 
of chlorella microalgae and lentil flour to enrich the product with essential substances and expand the 
range of health products. The use of microalgae in food is quite effective because they are an alternative 
source of micro- and macronutrients that are essential for human health. The research of the influence of 
vegetable raw materials on the quality indicators of meat loaves with the use of dietary meat was con-
ducted. It is proposed to use chlorella additive “Vegan Prod” (powder), in the amount of 3 % of minced 
meat weight as part of the recipe of meat loaves. According to the results of organoleptic evaluation, the 
addition of 3 and 2 % lentil flour to the minced microalgae of chlorella “Vegan Prod” per 100 kg of raw 
materials creates the preconditions for improving the functional and technological properties of finished 
products. According to the results of studies of meat breads before and after baking the mineral composi-
tion of trace elements K, Mg, P, their content was doubled after heat treatment, which is explained by the 
addition of “Vegan Prod” chlorella and lentil flour to the recipe, increasing them as a result of decreas-
ing moisture content in the finished product. However the use of chlorella “Vegan Prod”, although it 
affects the color change of the product, but does not worsen the overall score on organoleptic parame-
ters. The use of dietary meat of nutria, rabbit and poultry in the recipe of meat loaves affects the stabili-
zation of the structure, organoleptic properties and increases the yield of the finished product. 

 
Key words: nutria meat, rabbit meat, poultry meat, chlorella microalgae, lentil flour, recipe, minced 

meat, meat loaves. 
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У статті наведено результати досліджень фаршів з м’яса нутрії, кроля, курятини  з додаванням мікроводорості хлорели 
та борошна сочевиці для збагачення продукту есенціальними речовинами та  розширення асортименту продукції оздоровчого 
спрямування. Використання мікроводоростей у продуктах харчування є досить ефективним, оскільки вони є альтернативним 
джерелом мікро- та макроелементів, вкрай необхідних для здоров’я людини. У науковій роботі проведено дослідження впливу  
рослинної сировини на якісні показники м’ясних хлібів з використанням дієтичного м’яса. Запропоновано використання добавки 
хлорели “Vegan Prod” (порошок), у складі рецептури м’ясних хлібів в кількості 3 % до маси фаршу.  За результатами органо-
лептичної оцінки встановлено, що додавання до фаршу мікроводорості хлорели “Vegan Prod” борошна сочевиці у кількостях 3 
та 2 % на 100 кг сировини створює передумови до покрашення  функціонально-технологічних властивостей готових виробів. 
За результатами проведених досліджень хлібів м’ясних до- та після запікання мінерального складу мікроелементів К, Mg, P 
встановлено зростання їх вмісту у двічі після термічної обробки, що пояснюється внесенням до рецептури мікроводорості 
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хлорели “Vegan Prod” та борошна сочевиці, збільшенням їх як внаслідок зменшення вмісту вологи в готовому продукті. Попри 
все використання хлорели “Vegan Prod” хоча і впливає на зміну кольору виробу, але не погіршує загальну балову оцінку за орга-
нолептичними показниками. Використання дієтичного м’яса нутрії, кроля та птиці в рецептурі хлібів м’ясних впливає на 
стабілізацію структури, органолептичні властивості та дозволяє збільшити вихід готового продукту. 

 
Ключові слова: м’ясо нутрії, м’ясо кроля, м’ясо птиці, мікроводорость хлорела, борошно сочевиці, рецептура, модельні фарші,  

хліби м’ясні. 
 

Вступ 
 
Одним із найважливіших факторів, що впливає на 

здоров’я людей є харчування. Воно повинно бути 
повноцінним і збалансованим, бо тільки так можна 
забезпечити розвиток організму. На сьогодні підви-
щений інтерес до біологічної цінності продуктів хар-
чування є закономірним у спеціалістів харчової галузі 
та всіх її споживачів. Одним із основних завдань 
м’ясної промисловості в умовах скорочення поголів’я 
великої рогатої худоби, свиней, постійного дефіциту 
сировини на тлі пандемії COVID-19, а зараз і  воєнно-
го стану в Україні, є виробництво повноцінної за хар-
човою та біологічною цінністю продукції, шляхом 
заміни м’ясних компонентів сировиною рослинного 
походження, створенням комбінованих м’ясних про-
дуктів, об’єми споживання яких невпинно зростають 
(Peshuk et al., 2011).  

У зв’язку з євроінтеграційними процесами та за-
провадженням нормативних документів, стандартів 
соціально орієнтованої економіки в Україні доведено 
ефективне функціонування продуктів оздоровчого 
призначення і м’ясна галузь не може бути винятком. 
Тому розробка хлібів м’ясних з дієтичного м’яса віт-
чизняного виробництва, збагачених біологічно актив-
ними речовинами, є актуальною і своєчасною  

Для їх виробництва основною м’ясною сировиною 
може бути практично будь-який вид м’яса: свинина, 

яловичина, телятина, баранина, оленина, м’ясо птиці. 
Удосконалення технології хлібів м’ясних протягом 
тривалого часу здійснювалось у напрямку запро-
вадження нових рецептур із використанням нетра-
диційної сировини тваринного (м’ясо нутрії, м’ясо 
кролів, м’ясо птиці) і рослинного походження (мікро-
водорості хлорели, борошна сочевиці). Завдяки цьому 
асортимент хлібів м’ясних можна значно урізно-
манітнити, розширити діапазон їх цінової пропозиції, 
а самі вироби більшою мірою набудуть характеристи-
ки комбінованого продукту (Peshuk et al., 2014).  

У багатьох країнах нутрію вирощують для отри-
мання хутра, тому м’ясо нутрії вважається другоряд-
ним продуктом. Однак, беручи до уваги зростаючий 
інтерес споживачів до нового та екзотичного м’яса, 
м’ясо нутрії використовується як делікатес. Харчова 
цінність м’яса нутрії достатньо висока як за вмістом 
білка, так і за амінокислотним складом. Частка пов-
ноцінних білків м’яса нутрії складає 80...82 %, за вмі-
стом незамінних амінокислот – рівноцінне яловичині 
та курятині, містить значну кількість екстрактивних 
речовин небілкового характеру, які зумовлюють сма-
ко-ароматичні властивості м’яса. Крім цього м’ясо 
нутрії є добрим джерелом заліза, цинку, міді та селену 
(Pavlenko et al., 2019; Saadoun & Cabrera, 2019; Rodi-
onova et al., 2020).  

 
Таблиця 1 
Порівняльний аналіз хімічного складу м’яса нутрії з іншими видами м’яса 
 

Показники М’ясо нутрії М’ясо кролів М’ясо птиці  Яловичина 
Вода, % 67,0–83,0 69,3 72,8 72,7 
Білок, % 20,8 21,5 20,0 20,6 
Жир, % 4,0–10,0 6,0–12,0 5,1 5,5 
Мінеральні речовини, % 1,1 1,2 1,1 1,2 
Калорійність, ккал/кДж 156–213/652,08–890,34 198/827,6 166/693,88 170/710,6 

 
М’ясо кролів використовують у технології різно-

манітних м’ясних продуктів. М’ясо кролів цінується 
завдяки високому вмісту білків (21,5 %) при незнач-
ному вмісті жирів і холестерину порівняно з іншими 
видами м’яса. Білки засвоюються організмом на 90 %, 
тимчасом як білки яловичини всього на 60 %. Крім 
того, міститься значно більше вітамінів, зокрема В6, 
В12, РР, ніж в яловичині. У ньому багато заліза, фос-
фору і кобальту, у достатній кількості є марганець, 
фтор і калій (Ignacio et al., 2020). 

Зацікавлення рослинними білками в аспекті виро-
бництва харчових продуктів з’явилося завдяки 
стрімкому науково-технічному прогресу в сфері ви-
робництва продукції і новим напрямкам інтен-
сифікації процесів отримання продуктів харчування з 
вторинних ресурсів переробних галузей аграрно-

промислового комплексу (Garbowska et al., 2013). 
Важливим питанням сьогодення є вирішення пробле-
ми отримання високоефективного та безпечного рос-
линного білка. Відомі технології виготовлення нових 
видів м’ясо-рослинних напівфабрикатів з викори-
станням нетрадиційної сировини, такої як пшениця, 
ячмінь (Peshuk et al., 2007), овес, кукурудза. Джере-
лом білка також виступає сочевиця (табл. 2). 

Сочевиця містить 14,1 % білка та 2,3 % золи, що 
більше порівняно з вмістом його у пшениці, ячмені та 
кукурудзі. У сочевиці переважають водо- і солероз-
чинні фракції білка, вона багата вільними амінокис-
лотами, містить глютамінову і аспарагінову кислоти, 
велику кількість тирозину (Telezhenko & Atanasova, 
2010; Kalenik et al., 2017; Ziegler et al., 2017).  
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Таблиця 2 
Хімічний склад злакових культур 
 

Назва культури 
Вміст, % 

Вологи Білка Жирів Вуглеводів Золи 
Пшениця 15,0 ± 0,3 11,0 ± 0,2 1,9 ± 0,03 68,5 ± 1,3 1,9 ± 0,04 
Овес 17,6 ± 0,3 17,7 ± 0,4 4,7 ± 0,09 57,8 ± 1,2 2,2 ± 0,06 
Ячмінь 15,0 ± 0,3   9,5 ± 0,1 2,1 ± 0,04 67,0 ± 1,3 2,5 ± 0,07 
Кукурудза 15,0 ± 0,3   9,9 ± 0,2 4,4 ± 0,08 67,2 ± 1,3 2,2 ± 0,06 
Сочевиця   9,5 ± 0,2 14,1 ± 0,1 0,6 ± 0,2 67,6 ± 0,3 2,3 ± 0,2 

 
За вмістом незамінних амінокислот практично не 

поступається сої, а за деякими (валін, ізолейцин, аргі-
нін) навіть перевершує її (D'Mello, 2015; Drachuk et 
al., 2018; Basarab et al., 2019). 

Використання мікроводоростей у продуктах харчу-
вання є досить ефективним, оскільки вони є альтерна-
тивним джерелом мікро- та макроелементів, вкрай 
необхідних для здоров’я людини. У Японії хлорелу 
додають у хліб, кондитерські вироби та морозиво для 
збагачення продуктів поживними речовинами (Syahrul 
& Dewita, 2016). Хлорела “Vegan Prod” (країна вироб-
ник – Китай), багата білком (60,5 %), жиром (11 %), 
вуглеводами (20,1 %), харчовими волокнами, вітаміна-
ми і мінералами, містить пігмент (хлорофіл), токофе-
рол і активний компонент, що проявляє протимікробну 
і антиоксидантну дію. 

У зв’язку з цим питання, пов’язані з вивченням 
можливості використання мікроводорості та сочевиці 
у хлібах м’ясних з метою розробки оздоровчого про-
дукту на основі дієтичної м’ясної сировини, є актуа-
льним і своєчасним. 

Мета роботи – розробити технологію хлібів 
м’ясних з м’ясом нутрії, кроля, птиці, мікроводрості 

хлорели “Vegan Prod”, як біологічно-активної  
добавки, та борошна сочевиці. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
До рецептури дослідних зразків хлібів м’ясних 

вводили м’ясо нутрії, кролів, птиці замість яловичини 
та свинини. Додатково до рецептур вводили хлорелу в 
порошку “Vegan Prod” та борошно сочевиці, що були 
вибрані з метою забезпечення технологічних показ-
ників готових виробів та збагачення їх мікронутрієн-
тами. Оскільки хліби м’ясні відрізняються від варених 
ковбас більш низькою вологістю, темним кольором 
поверхні, зумовленим запіканням у формах, вибір 
м’яса нутрії, кролів і птиці базувався на дієтичних 
властивостях цієї сировини та їх хімічному складі, а 
також доступності даної сировини та розширенні 
шляхів реалізації м’яса, зокрема нутрії. Для контролю 
було взято хліб м’ясний “Шинковий” 1 ґатунку, виро-
блений відповідно до ДСТУ 4436:2005 “Варені ковба-
си, сосиски, сардельки, хліби м’ясні. Загальні технічні 
умови” (DSTU 4436:2005, 2006). 

 
Таблиця 3 
Рецептури хлібів м’ясних 
 

Сировина і матеріали 
Контроль хліб м’ясний 
“Шинковий” 1 ґатунку 

Дослідні зразки 
№ 1 № 2 № 3 

Основна сировина, кг на 100 кг несоленої сировини 
Яловичина жилована І ґатунку 40,0 - - - 
Свинина жилована напівжирна 58,0 - - - 
М’ясо нутрії - 95 55,0 35,0 
М’ясо кроля - - 40,0 - 
М’ясо курятини -   60,0 
Борошно пшеничне 2,0 - - - 
Хлорела, “VeganProd” - 3,0 3,0 3,0 
Борошно сочевиці - 2,0 2,0 2,0 

Допоміжна сировина, г на 100 кг 
Сіль кухонна 2500 2500 2500 2500 
Нітрит натрію 7,4 7,4 7,4 7,4 
Цукор 150 150 150 150 
Перець чорний мелений 100 100 100 100 
Перець духмяний 100 - - - 
Вода, % - 25 25 25 

 
Хлорелу “Vegan Prod” додавали у дослідні зразки 

в кількості 3 % на 100 кг. У кожну рецептуру додат-
ково внесено 25 % води. З метою уникнення неодно-
рідності структури хлібів м’ясних з використанням 
мікроводорості хлорели та борошна сочевиці були 
проведені дослідження, спрямовані на визначення 

раціонального ступеня її гідратації, як більш раціона-
льний, було обрано гідромодуль 1 : 5.  

Загальна технологічна схема включає такі опера-
ції: подрібнення м’ясної сировини, гідратація рослин-
ної сировини, приготування фаршу, формування хлі-
бів м’ясних, запікання при температурі 160 °С, 80 хв, 
та при температурі 110 °С 70 хв до досягнення темпе-
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ратури в центрі хліба 70 ± 1 °С, охолодження, упаку-
вання, зберігання. 

Методи досліджень – загальноприйняті, органо-
лептичні, фізико-хімічні, експериментально статисти-
чні, аналітичні з використанням сучасного устатку-
вання комп’ютерних технологій. 

Відбір проб для органолептичних і фізико-
хімічних досліджень та підготовку їх до аналізу здій-
снювали відповідно до методик. Зокрема органолеп-
тичне оцінювання якості м’ясного хліба проводили за 
5-бальною шкалою за ДСТУ 4823.2:2007. Частина 2. 
Загальні вимоги. Продукти м’ясні. Органолептичне 
оцінювання показників якості (DSTU 4823.2:2007, 
2008).  

Визначення вмісту вологи ‒ проводили шляхом 
висушування наважки до постійної маси при темпера-
турі 105 °С в сушильній шафі відповідно до ДСТУ 
ISO 1442:2005. М’ясо та продукти м’ясні. Метод ви-
значення вмісту вологи (контрольний метод) (DSTU 
ISO 1442:2005, 2007). 

Вміст білка в продукті визначали за кількістю мето-
дом визначення азоту (метод К’єльдаля). Він базується 
на мінералізації органічних сполук і визначенні азоту 
за кількістю утвореного аміаку (HOST 25011-81, 1983). 

Вміст жиру визначали за методом Сокслета розчи-
ном дихлоретана спрощеним методом. Кількість жиру 
визначали за різницею між масою гільзи і матеріалом 
до і після екстракції за ДСТУ ISO 1443:2005 ISO 
1443:1973, IDT, М’ясо та продукти м’ясні. Метод 
визначення загального вмісту жиру (ISO 1443:1973, 
IDT) (DSTU ISO 1443:2005, 2007). 

Для визначення вмісту мінеральних речовин орга-
нічну частину продукту спалювали при температурі 
600–800 °С у тиглі, який попередньо прожарений у 
муфельній печі протягом 1 год. Потім охолоджували в 
ексикаторі і зважували (DSTU 936:2008, 2008). 

Енергетичну цінність – шляхом множення кілько-
сті засвоюваних білків, жирів і вуглеводів на відпові-
дні коефіцієнти енергетичної цінності, рівні для білків 
– 4; для жирів – 9; для вуглеводів – 3,8 ккал/г за фор-
мулою: 

ЕЦ = Б× 4+Ж×9+В×3,8, 
де Б – білки, Ж – жир  В – вуглеводи, ЕЦ – енерге-

тична цінність. 
Абсолютну похибку вимірювання визначали за 

критерієм Ст’юдента, М ± 0,97, n = 5. 
 

Результати та їх обговорення 
 
Результатами органолептичних досліджень гото-

вих хлібів м’ясних встановлено, що додавання в реце-
птуру мікроводорості хлорели у кількості 3 % впливає 
на зміну кольору, смаку та запаху. Борошно сочевиці 
– на зміну консистенції та соковитості. З заміною 
м’яса яловичини і свинини на м’ясо нутрії у зразку 
№ 1 змінюється смак м’ясного хліба, відчувається 
характерний присмак мікроводорості. За показниками 
“колір” і “запах” зразок № 1 набрав 4,5 та 4 бали. На 
такі результати впливає наявність хлорели, яка надає 
виробу зеленуватого відтінку (табл. 4).  

 
Таблиця 4 
Органолептична оцінка розроблених хлібів м’ясних 
 

Назва зразка 
Назва показника 

Зовнішній 
вигляд 

Колір Смак Запах Консистенція Соковитість 
Загальна 
оцінка 

Контроль хліб м’ясний 
“Шинковий” 1 ґатунку 

5 5 5 5 5 5 5 

Зразок  № 1 5 4,5 4,6 4 4,8 4,9 4,6 
Зразок № 2 5 4,6 4,8 4 4,9 5 4,7 
Зразок № 3 5 4,5 4,7 4 4,9 5 4,7 

 
Поєднання м’яса нутрії та кроля у рецептурі № 2 

впливає на зміну показників “смак” (4,8 бала), “кон-
систенція” (4,9 бала), “соковитість” (5,0 бала порівня-
но з зразком № 1. За показником “колір” та “запах” 
він набрав 4,6 бала та 4 бали, порівняно із контроль-
ним зразком. У дослідному зразку  хліба м’ясного 
№ 3 м’яса нутрії міститься 35 кг, курятини – 60 кг, він 
характеризується добрими органолептичними показ-
никами на рівні з дослідним зразком № 2. Під час 
проведення органолептичної оцінки якості у всіх до-
слідних зразках відчувався вміст мікроводорості та 
борошна сочевиці, колір виробів хоч і змінився проте 
це не знижувало загального враження про якість гото-
вих м’ясних хлібів. Узагальнений показник розробле-
них м’ясних хлібів за органолептичною оцінкою ста-
новить – 4,6 бала, зразок 1, зразки № 2 та № 3 – 4,7 
бала порівняно з контрольним зразком.  

Отже, використання м’яса нутрії у кількості 95 % 
не погіршує зовнішнього вигляду виробу, хоча за 
результатами органолептичної оцінки перевага нада-
валась м’ясному хлібу, що містив більш звичні для 
споживача м’ясо кролика та птиці. Для збагачення  
виробів нутрієнтами з метою фортифікації вітамінно-
го та мінерального складу, що в результаті призведе 
до підвищення функціональних властивостей розроб-
лених хлібів м’ясних, є доцільним використання мік-
роводорості хлорели та сочевиці.  

У подальших дослідженнях вивчено вплив хлоре-
ли і борошна сочевиці на зміну функціонально-
технологічних властивостей хлібів м’ясних. 

Аналіз функціонально-технологічних властивос-
тей розроблених дослідних зразків м’ясних хлібів 
порівняно з контрольним показав, що ВЗЗ дещо вища 
та становить 77,0 % (зразок № 1), 78,2 % (зразок № 2) 
та 77,3 % (зразок № 3). Використання мікроводорості 
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хлорели та борошна сочевиці у зразках хлібів м’ясних 
не знижує їхніх якісних показників, а пластичність 
дослідних зразків № 1–3 незначно відрізняється від 
контрольного. Відхилення рН у дослідних зразках 
вищий від контрольного на 0,35…0,24 одиниці. Під 
час запікання хлібів м’ясних відбуваються зміни фі-

зико-хімічних, структурно-механічних показників, які 
тісно пов’язані з функціонально-технологічними вла-
стивостями фаршу та сировин, і в зв’язку з цим пока-
зники виходу готового продукту збільшуються на 
7,1 % порівняно з контрольним зразком. 

 

 
Рис. 1. Профілограма  результатів органолептичної оцінки якості хлібів м’ясних 

 
Таблиця 5 
Функціонально-технологічні властивості хлібів м’ясних до та після термічної обробки 
 

Назва показника 
Хліб м’ясний  

“Шинковий” 1 ґатунку 
Зразок №1 Зразок №2 Зразок №3 

Фарш 
Вміст вологи, % 67,0 ± 0,1  68,9 ± 0,2  69,2 ± 0,1 67,3 ± 0,2 
ВЗЗ,%, до загальної вологи 76,5 ± 0,7  77,0 ± 0,8  78,2 ± 0,5 77,3 ± 0,5 
рН 6,61 6,9 6,82 6,91 
Пластичність 24,2 ± 0,3  23,7 ± 0,2  23,6 ± 0,6 24,4 ± 0,4 

Хліби м’ясні після термічної обробки 
рН 6,5 6,82 6,74 6,85 
ЖУЗ, % 73,4 ± 0,2   70,2 ± 0,1   71,4 ± 0,2   71,7 ± 0,3 
ВУЗ, % 60,5 ± 0,8   61,9 ± 0,8   62,6 ± 0,9   63,4 ± 0,9 
Вихід, %  115 ± 0,3 125,1 ± 0,3 123,1 ± 0,1 121,3 ± 0,3 
Вміст вологи, %      61,17 ± 0,2 62,31 ± 0,2   63,3 ± 0,2 61,17 ± 0,2 
Вміст білка, % 18,9 ± 0,1   20,7 ± 0,5   21,2 ± 0,5   19,8 ± 0,5 
Вміст жиру, % 24,3 ± 0,2   12,8 ± 0,3   14,7 ± 0,4   12,3 ± 0,3 
Вміст вуглеводів, %   1,8 ± 0,3 5,4 5,7 5,6 
Вміст золи, % -       1,3 ± 0,05       1,5 ± 0,03       1,4 ± 0,03 
Енергетична цінність, кДЖ 
у 100 г продукту 

1259,9 985,8 998,97 883,57 

 
Вміст жиру та вологи для даного виду продукту 

відповідає вимогам ДСТУ 4436:2005 “Варені ковбаси, 
сосиски, сардельки, хліби м’ясні. Загальні технічні 
умови”, тобто не менше ніж 35 % та не більше 75 % у 
виробах після термічної обробки. Відмінності в кіль-
кісних показниках жиру пояснюються різним видом 
м’яса в розроблених рецептурах. Вміст білка у дослі-
дних зразках збільшується на 9,5 % порівняно з конт-
рольним зразком за рахунок використання у рецептурі 
зразка № 1 м’яса нутрії. У зразках № 2 та № 3 на 
12,2 % та 4,8 %. Вміст золи коливається в межах 1,3 
(зразок № 1) – 1,5 (зразок № 2), на що впливає вико-
ристання хлорели, яка містить від 2 до 4,4 % золи, для 
порівняння: у м’ясі вміст мінеральних речовин стано-
вить від 0,9…1,0 %.  

Використання дієтичного м’яса в технології  хлібів 
м’ясних впливає на енергетичну цінність готових 
виробів та становить (кДЖ у 100 г продукту): зразок 
№ 1 – 985,8, зразок № 2 – 998,97, зразок № 3 – 883,57, 

що в середньому на 24,6 % менше порівняно з конт-
рольним зразком. 

Одним із шляхів вирішення проблеми розширення 
асортименту спеціальних продуктів є використання 
біологічно активних добавок з нетрадиційних видів 
рослинної сировини з високим вмістом біологічно 
активних речовин. Хлорела “Vegan Prod” – біологіч-
но-активна добавка, яка є надзвичайно добрим харчо-
вим джерелом білка та вітамінів (табл. 6). 

До її складу входить більше тридцяти вітамінів, 
серед яких вітаміни групи В, пантотенова кислота, 
каротин, клітковина (8,3 мг), хлорофіл (60 мг). У ній 
міститься (мг на 100 г): К – 1540, Са – 132,5, P – 894,2, 
Mg – 191,5, Na – 42,2, Fe – 58, Zn – 3,9; I – 0,3 мкг. 
Саме мікроводорості сприяють процесу обміну речо-
вин, знижують зайві нервові переживання та сприя-
ють хорошій роботі шлунково-кишкового тракту. 
Хлорела є біогенним імуностимулятором і природним 
антибіотиком, допомагає організму боротися з різно-
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манітними інфекційними захворюваннями і підвищує 
швидкість вироблення антитіл (Eleršek et al., 2020; 
Tolpeznikaite et al., 2021). Завдяки своєму фактору 
росту хлорела набула здатності відновлювати нервові 
тканини після стресів та під час неврологічних захво-
рювань. 
 
Таблиця 6 
Хімічний склад хлорели “Vegan Prod” 
  

Показники Хлорела “Vegan Prod” 
Білок, % 5,5 
Жир, % 6,0 
Мінеральні речовини, % 6,7 
З них: К, мг  1540 
Са, мг 132,5 
Р, мг 894,2 
Mg, мг 191,5 
Na, мг 42,2 
Fe,мг 58 
Zn,мг 3,9 
І, мкг 0,3 
Калорійність, ккал/кДж 326/1362,68 

 

Оскільки хлорела багата мінеральними речовина-
ми, нами було проведені дослідження щодо вмісту в 
готовому продукті мінеральних речовин її, а саме: 
калію (K), магній (Mg) фосфор (P). Калій (K) відпові-
дає за стан і працездатність багатьох систем і органів 
організму. Він регулює функціонування м’язових 
волокон, кровоносних судин і серцевого м’яза, стабі-
лізує переробку цукру в енергію, нормалізує рівень 
електролітів у крові і стимулює роботу нервової сис-
теми. Магній (Mg) бере участь в енергетичному обмі-
ні та синтезі білків, допомагає нормальній роботі 
м’язів і нервової системи, підтримує стійкий ритм 
серця та здоров’я імунної системи, впливає на міц-
ність кісток (Draaisma et al., 2013; Postma et al., 2015). 
Фосфор (P) незамінний для повноцінного функціону-
вання організму. Він відіграє основну роль у форму-
ванні кісткової тканини, нормалізації кислотно-
лужної рівноваги і допомагає підтримувати енергети-
чний баланс (Aschemann-Witzel et al., 2013). 

За результатами проведених досліджень встанов-
лено, що додавання хлорели до рецептури хлібів 
м’ясних у кількості 3 % призводить до зростання 
вмісту К в середньому на 20,4 %, Mg – на 56,6 %, P – 
на 20,2 %  порівняно з контрольним зразком (рис. 2).  

 
Рис. 2. Порівняльна характеристика вмісту мікроелементів у хлібах м’ясних до та після термічної обробки 

 
Зростання вмісту цих мікроелементів після термі-

чної обробки пояснюється збільшенням їх концентра-
ції внаслідок зменшення вмісту вологи в готовому 
продукті, що є цілком закономірним. Зокрема в усіх 
дослідних зразках вміст К, Mg, P зростає на 51,9, 21,5 
та 30,6 % порівняно з контрольним зразком. Такі ре-
зультати досліджень пояснюються як хімічним скла-
дом м’ясної сировини, так і вмістом їх і в хлорелі, і в 
борошні сочевиці.  

 
Висновки 

 
На підставі теоретичних та експериментальних до-

сліджень розроблено технологію хлібів м’ясних із 
залученням до технологічного процесу м’яса нутрії, 
кроля, птиці. Використання мікроводрості хлорели 
“Vegan Prod” як біологічно-активної добавки та бо-
рошна сочевиці в рецептурах призводить до форти-
фікації вітамінного та мінерального складу розроблю-
ваного продукту – хлібів м’ясних з підвищеними 

функціональними властивостями і дозволить розши-
рити асортимент продуктів оздоровчого призначення. 
За результатами органолептичної оцінки встановлено, 
що найкращі результати за “смаком” та “запахом”, 
“консистенцією” отримали зразки, в рецептурі яких 
м’ясо нутрії  поєднували з м’ясом кроля (зразок № 2) 
та м’ясо нутрії поєднували з м’ясом птиці (зразок 
№ 3). Використання мікроводорості хлорели у кіль-
кості 3 % до маси сировини не погіршує якості гото-
вих виробів, а ще й надає можливість збагатити хліби 
м’ясні за мінеральним складом, зокрема K, Mg, P. За 
результатами досліджень вмісту мінеральних речовин 
в хлібах м’ясних встановлено збільшення масової 
частки мінерального залишку, що є цілком зако-
номірним, оскільки мікроводорості багаті К (1540 мг), 
Са (132,5 мг), P (894,2 мг), Mg (191,5мг), Na (42,2 мг), 
Fe (58 мг), Zn (3,9 мг), I (0,3 мкг). За рахунок викори-
стання у рецептурах борошна сочевиці зросла масова 
частка білка (на 9,5 %) порівняно із контрольним 
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зразком. Спостерігалось поліпшення функціонально-
технологічних показників хлібів м’ясних.  

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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Processed cheeses have always aroused great interest and liking in a significant part of the population. 
They can be used for business trips, numerous picnics, and to prepare many dishes that could not be done 
without them. Another advantage of processed cheeses is their low cost. Therefore, in modern nutrition, 
processed cheeses have occupied a significant part of the food basket for a long time. The use of processed 
cheeses makes it possible to significantly expand not only the assortment of these products but also to im-
prove the content of nutrients and the active, therapeutic and preventive role of food. The work aimed to 
develop sweet processed cheese recipes for medical and preventive purposes with cryopowder “Vynograd”. 
Scientific research was carried out in the conditions of the scientific laboratory of the department of tech-
nology of milk and dairy products of the Stepan Gzhytskyi National University of Veterinary Medicine and 
Biotechnologies Lviv and in production. The proposed technological scheme for the production of this 
product. The main organoleptic and technical characteristics of sweet processed cheese with cryopowder 
domestically produced “Vynograd” were studied. Experimental samples of processed cheese kept a deli-
cate, elastic consistency, had a shine on the outside, and had a characteristic original taste and smell (fresh 
and sweet). The color of the test samples was light gray, with red-black and white inclusions of various 
sizes. The test samples had a crust outside and a solid ointment-like mass on the cross-section. The mass 
fraction of fat in the dry matter in the product was 28.0 %. The experimental cheese samples were charac-
terized by the mass fraction of moisture – 29.8 %; sucrose – 24 %. The pH of experimental pieces of pro-
cessed cheese with cryopowder was 5.6, respectively. The vitamin composition of the processed sweet 
cheese with Phyto-additive “Grapes” was also evaluated. Experimental samples with “Vynohrad” cry-
opowder are characterized by increased indicators of the biological value of the product. Testing samples of 
combined types of processed cheese preserved technological characteristics and regulatory safety indica-
tors during the regulatory storage time. 

 
Key words: processed cheese, “Vynograd” cryopowder, phytocompositions, technology. 

 

Розробка рецептур солодкого плавленого сиру лікувально-
профілактичного призначення з кріопорошком “Виноград” 

 
Ю. Р. Гачак , О. Р. Михайлицька, Б. В. Гутий, Р. Л. Ковальчук 

 
Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна  

 
У значної частки населення плавлені сири завжди викликали велику цікавість та вподобання. Без них не обходилися поїздки у 

відрядження, виїзди на численні пікніки, їх використовували для приготування багатьох страв. Ще однією перевагою плавлених 
сирів є їхня невисока вартість. Тому в сучасному харчуванні плавлені сири вже тривалий час займають вагому частку харчового 
кошика. Саме використання плавлених сирів дозволяє суттєво розширювати не лише асортимент даних продуктів, а й поліпшу-
вати вміст поживних речовин, енергетичну та лікувально-профілактичну роль їжі. Метою роботи була розробка рецептур солод-
кого плавленого сиру лікувально-профілактичного призначення з кріопорошком “Виноград”. Наукові дослідження проводились в 
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умовах наукової лабораторії кафедри технології молока і молочних продуктів Львівського національного університету ветеринар-
ної медицини та біотехнології імені С. 3. Ґжицького і на виробництві. Запропонована технологічна схема виробництва даної про-
дукції. Вивчено основні органолептичні та технологічні характеристики солодкого плавленого сиру із кріопорошком вітчизняного 
виробництва “Виноград”. Дослідні зразки плавленого сиру зберігали ніжну, еластичну консистенцію, зовні мали блиск, а також 
характерний оригінальний смак і запах (свіжий та солодкий). Колір дослідних зразків був світло-сірий, наявні включення червоно-
чорного та білого кольору різного розміру. Дослідні зразки зовні мали кірочку, на розрізі – суцільну мазеподібну масу. Масова част-
ка жиру у сухій речовині складала у продукті – 28,0 %. Дослідні зразки сиру характеризувались величинами масової частки вологи 
– 29,8 %; сахарози – 24 %. рН дослідних зразків плавленого сиру із кріопорошком відповідно складав 5,6. Оцінено також вітамін-
ний склад плавленого солодкого сиру із використанням фітодобавки “Виноград”. Дослідні зразки із кріопорошком “Виноград” 
характеризуються підвищеними показниками біологічної цінності продукту. Дослідні зразки комбінованих видів плавленого сиру 
зберігали технологічні характеристики та нормативні показники безпеки протягом нормативного часу зберігання.  

 
Ключові слова: плавлений сир, кріопорошок “Виноград”, фітокомпозиції, технологія. 
 

Вступ 
 
В умовах складної екологічної обстановки серед 

широкого загалу ефективних шляхів захисту населен-
ня є налагодження підприємствами харчової промис-
ловості виготовлення продуктів лікувально-
профілактичного призначення, в тому числі молоч-
них. Враховуючи сучасні складні екологічні умови, 
існує гостра необхідність в покращенні структури 
харчування населення за рахунок підвищення якості, 
біологічної цінності і смакових характеристик проду-
ктів (Ferrão et al., 2016). Важливим напрямком у цьо-
му відношенні є збагачення їх вітамінами, мінераль-
ними і імунними речовинами, особливо на натураль-
ній основі (Pavliuk et al., 2013; Gutyj et al., 2017). Не є 
винятком в цьому напрямку і молочні продукти. Ви-
користання біодобавок на натуральній основі у цьо-
му плані містить невичерпне джерело та ресурси. 
Вміле поєднання у якості біодобавок кріопорошків до 
молочної основи несе у собі великі перспективи, як у 
біолого-технологічному, так і соціальному плані 
(Boichak et al., 2018). Використання таких добавок 
дозволяє поповнити дефіцит ессенціальних харчових 
речовин, підвищити неспецифічну резистентність 
організму до дії несприятливих факторів зовнішнього 
середовища (Mazaraky et al., 2012). 

Лікувальні властивості лікарських рослин обумов-
лені наявністю в них біологічно активних речовин, 
включаючи різноманітні вітаміни, мікро-, макроеле-
менти і різного роду ферменти. Ці речовин містяться 
в рослинах у порівняно незначних кількостях, однак 
зазвичай здійснюють на наш організм сильний вплив 
(Hachak et al., 2018).  

Створення нових продуктів харчування, що воло-
діють, на відміну від традиційних, цільовим призна-
ченням за рахунок використання біологічно активних 
добавок, дозволяє попередити і відкоригувати наслід-
ки захворювань людей (Milani et al., 2011; Horyuk et 
al., 2016). Виробництво молочних продуктів видозмі-
нюється, а відповідно з цим і потреби та уподобання 
споживачів на такий асортимент молочних продуктів. 

Виробництво плавленого сиру є ефективною стра-
тегією продовження терміну зберігання сиру, переро-
бки дефектного сиру та створення нових оригіналь-
них сирів з чітко вираженою текстурою, смаком та 
функціональними властивостями (Hoiko, 2016). Плав-
лений сир майже повністю засвоюється організмом, 
на відміну від твердих сирів. У плавленому сирі міс-
титься менше холестерину. Плавлений сир є повно-
цінним поживним продуктом, який містить кальцій і 

фосфор, шо необхідні організму (Nagovska et al., 2018; 
Hachak et al., 2018). З медико-біологічної точки зору 
збагачення продуктів різноманітними біодобавками є 
корисним, але за умови безпечності та ефективності 
даних компонентів (Hrek & Skorchenko, 2012). 

Останнім часом науковці та виробничники щораз 
частіше виготовляють численні молочні продукти, де 
як наповнювачі та добавки використані рослинні біо-
добавки у вигляді кріопорошків. 

Цінний хімічний склад, висока поживна та біоло-
гічна цінність, ефективна лікувально-профілактична 
дія кріопорошків є вагомими факторами використан-
ня їх не лише в медицині, а й у харчовій промислово-
сті. Загальновідомі лікувальні властивості кріопорош-
ків обумовлені наявністю в них величезної кількості 
біологічно активних речовин. Актуальність викорис-
тання кріопорошків, до яких належать і кріопорошки 
із рослин, значно зросла в останні десятиліття (Ilinska 
et al., 2017; Koberniuk et al., 2018). 

Врахувавши актуальність тематики досліджень, 
були заплановані дослідження щодо вивчення можли-
вості застосування нової вітчизняної кріодобавки – 
кріопорошку “Виноград” в технології такого популя-
рного молочного продукту, як солодкий плавлений 
сир. 

Кріопорошок “Виноград” – кріодобавка із вино-
граду. Виноград – це відмінний загальнозміцнюючий 
і тонізуючий засіб. У плодах винограду містяться 
цукор, клітковина, органічні кислоти, аскорбінова 
кислота, вітамін В, пектинові речовини, мікроелемен-
ти, ферменти. Ягоди винограду містять багато цінних 
і корисних речовин: аргінін, аспарагін, винну кислоту, 
галлокатехін, гістидин, гліцин, глюкозу, глюкуронову 
кислоту, глютамин, дубильні речовини, катехін, квер-
цетин, кемпферол, лізин, лимонну кислоту, мальвід-
кін, метіонін, мирицетин, пеонідін, петунідін, саліци-
лову кислоту, сахарозу, фруктозу, цистин, щавлеву 
кислоту, епікатехін, яблучну кислоту, вітаміни А, В1, 
В2, В5, В6, В9, С, Е, РР, Р, натрій, кальцій, фосфор, 
магній , калій, марганець, залізо, цинк, мідь. Ягоди 
винограду, крім багатьох корисних речовин, містять у 
великій кількості ресвератрол (природний антиокси-
дант). 

Метою роботи була розробка рецептур солодкого 
плавленого сиру лікувально-профілактичного 
призначення з кріопорошком “Виноград”. 

Для досягнення поставленої мети необхідно було 
вирішити ряд завдань: 
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– обґрунтувати доцільність використання 
кріопорошку “Виноград” у технології солодких 
плавлених сирів; 

– дослідити органолептичні показники плавлених 
сирів із використанням кріопорошку “Виноград”; 

– дослідити основні фізико-хімічні показники 
плавлених сирів із кріопорошком “Виноград”. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проводилися в умовах наукової ла-

бораторії кафедри технології молока і молочних про-
дуктів Львівського національного університету вете-
ринарної медицини та біотехнології імені С. 3. Ґжиць-
кого та на виробництві. Проведено декілька серій 
експериментів, спрямованих на розробку рецептур 
плавленого сиру із кріопорошком “Виноград” та дос-
лідження органолептичних і технологічних показни-
ків дослідних зразків солодких плавлених сирів. Як 
наповнювач та смаковий і природний барвник запро-
понований кріопорошок “Виноград”.  

Як прототип було вибрано базову – рецептуру 
плавленого сиру “Фруктовий”. До складу рецептури 
плавленого сиру поряд з сичужним сиром “Голланд-
ський” нормативними вимогами передбачено дода-
вання сухого знежиреного молока, масла селянського, 
солі-плавителя (триполіфосфату натрію) та води пит-
ної. Незначну частину самого сухого знежиреного 
молока в процесі наукового пошуку в дослідному 
зразку було замінено на пропонований кріопорошок 
“Виноград”. Кількість внесення кріопорошку визна-
чили органолептичні властивості дослідних зразків, їх 
відповідність традиційній продукції – солодкому 
плавленому сиру – прототипу. 

Дози пропонованої фітодобавки розроблялись на 
основі рекомендованих добових норм споживання 
плавленого сиру для різних вікових груп, лікувально-
профілактичних доз біодобавки. Сам кріопорошок 
вносили безпосередньо у сирну суміш перед плавлен-
ням. 

Компоненти суміші для плавлення попередньо го-
тувались згідно з вимогами технологічних інструкцій 
при виробництві плавлених сирів. Плавлення суміші 

здійснювали при температурі 80–82 °С. Вибір та по-
шук доз складників проводився: 

– при збереженні максимально наближених нор-
мативних характеристик плавленого сиру; 

– з метою забезпечення смакових характеристик 
плавленого сиру із додаванням пропонованої біодоба-
вки. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Виходячи із вищенаведеного матеріалу, спостері-

гаємо значне зацікавлення щодо використання саме 
кріопорошку з червоного винограду для виготовлення 
функціонального молочного продукту – солодкого 
плавленого сиру. 

За результатами проведених експериментів нами 
було відібрано по 3–4 найбільш вдалі зразки плавле-
ного сиру із додаванням пропонованої кріодобавки у 
різних співвідношеннях. Дослідні рецептури перера-
ховувались на 1000 кг готового продукту (без ураху-
вання виробничих втрат). 

За рецептурним складом пропонований нами дос-
лідний плавлений сир вирізнявся певними змінами не 
лише у кількісному складі, а й усуненням із рецепту-
ри солодкої есенції та заміни незначної кількості су-
хого знежиреного молока пропонованим кріопорош-
ком “Виноград” яка суттєво не впливала на форму-
вання органолептики, близької до органолептики 
прототипу – сиру плавленого “Фруктовий”. 

У оптимальному солодкому плавленому сирі скла-
дники запропоновано в таких кількостях (із розрахун-
ку на 1000 кг готового продукту ): сир сичужний дрі-
бний “Голландський” – 82,4 кг; сир кисломолочний 
нежирний – 114,5 кг; сир кисломолочний напівжир-
ний 9 % – 144,2 кг; молоко коров’яче сухе знежирене 
з МЧ СР 96 % – 61,3 кг; масло вершкове – 213,5 кг; 
натрій фосфорнокислий (20 % р-н) – 51,9 кг ; цукор 
пісок – 257,5 кг; вода питна – 103,2 кг та кріопорошок 
“Виноград” – 0,5 кг (табл. 1).  

Як засвідчили результати дегустаційної оцінки чи-
сленних дослідних зразків, саме наведена рецептура і 
отримала найкращу органолептичну оцінку. 

 
Таблиця 1 
Рекомендовані рецептури плавленого сиру із кріопорошком “Виноград” 
 

№ Сировина при виготовленні плавленого сиру із кріопорошком 
Сир плавлений 

із кріопорошком “Виноград” 
1 Сир сичужний дрібний “Голландський” 82,4 
2 Сир кисломолочний нежирний 114,5 
3 Сир кисломолочний напівжирний 9% 144,2 
4 Молоко коров’яче сухе знежирене  з МЧ СР 96 % 61,3 
5 Масло вершкове  213,5 
6 Натрій фосфорнокислий (20 % р-н) 51,9 
7 Цукор пісок 257,5 
8 Вода питна 103,2 
8 Кріопорошок “Виноград” 0,5 
9 Всього 1000 

 
 
 
 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Харчові технології, 2022, т 24, № 97 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Food Technologies, 2022, vol. 24, no 97 

63 

Оцінка та визначення органолептичних якостей 
сиру є основним фактором для встановлення рівня цін 
для кожного продукту, дозволяючи виявляти, а потім 
і ліквідувати можливі недоліки при їх виготовлені. 

Додавання до рецептури кріопорошку “Виноград” 
привели до певної зміни органолептики дослідних 
зразків пропонованого солодкого плавленого сиру. 

Як ми можемо побачити з характеристик, дослідні 
зразки сиру зберігають ніжну, еластичну консистен-
цію, зовні мають блиск; мають характерний оригіна-
льний смак і запах (ситний смак, свіжий та солодкий). 

Дослідні зразки зовні мали кірочку, на розрізі – су-
цільну мазеподібну масу, Колір дослідних зразків був 
світло-сірий, наявні включення червоно-чорного та 
білого кольору різного розміру. Це, очевидно, 
пов’язано із впливом у рецептурній масі самого кріо-
порошку та кисломолочного сиру різної жирності, які 
передбачені традиційною рецептурою, а у дослідній 
не зазнали змін (табл. 2). 

Фізико-хімічні характеристики традиційного со-
лодкого плавленого сиру та із додаванням біодобавки 
– кріопорошку “Виноград” наведені у таблиці 3. 

 
Таблиця 2 
Органолептичні показники солодкого плавленого сиру “Фруктовий” та з кріопорошком “Виноград” 
 

№ Назва показника Традиційний плавлений “Фруктовий” Плавлений сир із кріопорошком “Виноград” 

1 Смак і запах 
Солодкий, злегка кислуватий із вираженим 
смаком і ароматом лимону, апельсину 

Ситний смак, свіжий, солодкий 

2 Консистенція Ніжна, пластична 
Ніжна, пластична однорідна; зовні наявний 

блиск 

3 Колір тіста 
Обумовлений внесеним смаковим  

наповнювачем 
Світло-сірий, наявні  включення червоно-
чорного та білого кольору різного розміру 

4 Вид на розрізі 
Відсутність рисунку, допускається наявність 

пустот 
Суцільна мазеподібна маса, зверху наявна 

кірочка 
5 Зовнішній вигляд Поверхня чиста, не підсохла, не запліснявіла Поверхня чиста, не підсохла, блискуча 

 
Таблиця 3 
Фізико-хімічні показники солодкого плавленого сиру “Фруктовий” та з кріопорошком “Виноград” 
 

№ Назва сиру 
Вміст, % 

рН сиру Форма і маса (г) жиру в сухій 
речовині 

вологи, 
не менше 

сахарози, 
не менше 

1 
Сир плавлений традиційний 
солодкий “Фруктовий” 

30,0 39 25 5,7 батон масою 100г 

2 
Сир плавлений із кріопорошком 

“Виноград” 
28,0 29,8 24 5,6 

батон масою 100 г 
кружки масою 100 г 

 
Таблиця 4 
Вміст вітамінів у традиційному плавленому сирі “Фруктовий” та з кріопорошком “Виноград” 

 
№ 
п/п 

Назва продукту 
Вміст вітамінів, мг/100г продукту 

ß-каротин В1 В2 РР С 
1 Сири плавлені (нормативні вимоги) 0,08 0,02 0,39 0,15 1,2 
2 Сир плавлений традиційний солодкий “Фруктовий” 0,10 0,03 0,41 0,16 1,4 
3 Сир плавлений солодкий із кріопорошком “Виноград” 0,14 0,06 0,45 0,18 1,9 

 
Як видно з даних таблиці 3, дослідні зразки сиру 

фасовані у традиційні форми (батончики), так і у фо-
рми кружків. Маса дослідних зразків сиру була в ме-
жах 100 г. Так, масова частка жиру у сухій речовині 
складає у продукті – 28,0 % (у традиційному – 30 %). 
Дослідні зразки сиру характеризувались величинами 
масової частки вологи – 29,8 %; сахарози – 24 % а рН 
дослідних зразків плавленого сиру із кріопорошком 
відповідно складав 5,6, що відповідає нормативним 
вимогам. 

В комплексній оцінці молочних продуктів, в тому 
числі і плавлених сирів важливу оцінку займає харак-
теристика його біологічної цінності – вітамінного 
складу продукції. 

Отримані експериментальні дані таблиці 4 засвід-
чують, що збагачення плавленого сиру кріопорошком 
“Виноград” призводить до суттєвого зростання вмісту 

всіх нормативно передбачених вітамінів. Особливо 
варто наголосити на прирості вітаміну С як одного із 
важливих чинників підтримання імунного статусу 
організму потенційного споживача. 

Таким чином, на основі проведених досліджень 
можна зазначити, що застосування як сировини для 
виробництва солодкого плавленого сиру із викорис-
танням кріопорошку “Виноград” на основі плавленого 
сиру “Фруктовий” є виправданим, а отримана проду-
кція є біологічно цінною, має належні товарознавчі 
характеристики, показники безпеки і розширює асор-
тимент вітчизняної молочної продукції лікувально-
профілактичного спрямування. 

Результати проведених досліджень захищені па-
тентом (Спосіб виготовлення солодких плавлених 
сирів з додаванням кріопорошку “Виноград”, 
№123865). 
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Висновки 
 
1. Проаналізовано доцільність використання кріо-

порошку “Виноград” в технології солодкого плавле-
ного сиру. Запропонована фітодобавка “Виноград” є 
стандартною вітчизняною рослинною кріодобавкою, 
що не потребує суттєвого ускладнення технологічно-
го процесу виготовлення плавленого солодкого сиру 
лікувально- профілактичного спрямування. Розробле-
но виробничу рецептуру солодкого плавленого сиру із 
використанням  кріопорошку “Виноград”. 

2. Досліджено органолептичні показники солодко-
го плавленого сиру “Фруктовий” та з кріопорошком 
“Виноград”. 

3. Вивчення впливу кріопорошку “Виноград” на 
фізико-хімічні показники якості солодкого плавлено-
го сиру та їх зміни в процесі зберігання дозволило 
встановити поліпшення якісних показників дослідних 
зразків порівняно з традиційними зразками. 

4. Оцінено вітамінний склад плавленого солодкого 
сиру із використанням фітодобавки “Виноград”. Зба-
гачення плавленого солодкого сиру кріодобавкою 
“Виноград” не лише підвищує їхню енергетичну цін-
ність, а й уміст вітамінів. 

5. Застосування пропонованої вітчизняної кріо-
добавки розширює асортимент молочних продуктів 
лікувально-профілактичного спрямування. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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Fermented milk products are popular and have a positive effect on human health due to probiotics. Ac-
cording to statistical studies, yogurt is consumed the most. The work aims to develop the technology of 
yogurt drinks using goji berries and honey in their technology. The work was carried out in the laboratory 
of the department of technology of milk and dairy products of Stepan Gzhytskyi National University of 
Veterinary Medicine and Biotechnologies Lviv. The peculiarities of the technology of fermented milk prod-
ucts with goji berries and honey and methods of introducing new recipe components were studied. The 
developed fermented milk drink with goji berries and honey expands the range of drinks of this group. 
Formulation components are natural stabilizers of natural origin. Such a product can be recommended to 
all age groups of the population. The choice of functional ingredients – goji berries and flower honey, in the 
technology of fermented milk drinks – is justified. Recipes for sour-milk yogurt drinks have been developed. 
It was established that the optimal dose of ground goji berries is 1.5 %, and flower honey is 7.5 %. The 
organoleptic indicators of the finished products were studied, and a point assessment was carried out, based 
on the results of which a profile frame was built. The results indicate the high taste qualities of the proposed 
products. The obtained organoleptic characteristics of the fermented milk drink with goji berries and honey 
established that the experimental samples possessed normative organoleptic characteristics. According to 
the results of the organoleptic evaluation and the study of physicochemical parameters, formulation No. 2 
was chosen for production. Changes in fermented milk products' active and titrated acidity during the 20-
day storage period were studied. Based on the research results, the storage period is determined to be no 
more than ten days. The developed products meet the hygienic requirements according to microbiological 
indicators. The total number of microorganisms in the test sample is higher than usual, which makes the 
product beneficial for health. 

 
Key words: yogurt, goji berries, honey, technology, milk. 

 

Розроблення технології кисломолочного напою з ягодами годжі 
 
Н. Б. Сливка , О. Я. Білик, В. О. Наговська 
 
Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 

 
Кисломолочні продукти популярні і мають позитивний вплив на здоров’я людини через присутність пробіотиків. За статис-

тичними дослідженнями найбільше споживається йогурт. Метою роботи є розроблення технології йогуртових напоїв із викорис-
танням у їхній технології ягодів годжі та меду. Робота виконувалась у лабораторії кафедри технології молока і молочних проду-
ктів Львівського національного університету ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького. Вивчено особливості 
технології  кисломолочного продукту з ягодами годжі та медом та способи внесення нових рецептурних компонентів. Розробле-
ний кисломолочний напій з ягодами годжі і медом розширює асортимент напоїв цієї групи. Рецептурні компоненти натуральні, 
стабілізатори природного походження. Такий продукт можна рекомендувати всім віковим групам населення. Обґрунтовано вибір 
функціональних інгредієнтів – ягід годжі та меду квіткового, у технології кисломолочних напоїв. Розроблено рецептури кисломо-
лочного йогуртового напою. Встановлено, що оптимальною дозою мелених ягід годжі є 1,5 %, а меду квіткового – 7,5 %. Дослі-
джено органолептичні показники готових продуктів та проведено бальну оцінку, за результатами якої побудовано профілораму. 
Результати вказують про високі смакові якості запропонованих продуктів. Із отриманих органолептичних характеристик кисло-
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молочного напою з ягодами годжі і медом встановлено, що дослідні зразки володіли нормативними органолептичними характери-
стиками. За результатами органолептичної оцінки і дослідження фізико-хімічних показників для впровадження у виробництво 
обрано рецептуру №  2.  Досліджено зміни активної та титрованої кислотності кисломолочних продуктів впродовж  20-денного 
терміну зберігання. За результатами досліджень встановлено термін зберігання не більше 10 діб. Розроблені продукти за мікро-
біологічними показниками відповідають гігієнічним вимогам. Загальна кількість мікроорганізмів у дослідному зразку є більшою від 
норми, що робить продукт корисним для здоровʼя. 

 
Ключові слова: йогурт, ягоди годжі, мед, технологія, молоко. 

 
Вступ 

 
В останні роки з’явився науковий інтерес до здо-

рового харчування, а саме розроблення та споживання 
продуктів, які благотворно впливають на організм 
людини і можуть знизити ризик різних захворювань 
(Mundo, 2004; Hryhorenko, 2010; Gutyj et al., 2017).  

Молоко та молочні продукти мають високу харчо-
ву та біологічну цінністю і є одними з основних про-
дуктів харчування людини (Bilyk  et  al.,  2017). Зрос-
тання вимог сучасних споживачів до збереження яко-
сті товару стимулює виготовлення різноманітних 
молочних продуктів функціонального призначення 
(Alenisan et  al.,  2017;  Hachak et  al.,  2020;  2021). Дуже 
популярними є кисломолочні продукти, оскільки в 
них присутні пробіотиків, які мають позитивний 
вплив на здоров’я людини (Roshhupkina,  2017). За 
статистичними дослідженнями найбільше спожива-
ють йогурт (Slyvka et al., 2019). Є низка розробок 
щодо збагачення йогуртів різними рослинними біодо-
бавками, зокрема екстрактами виноградних кісточок, 
кіркою граната, екстрактами чаю, сиропом агави, 
кріопорошками овочів та фруктів, пектином соняш-
ника тощо (Pol'skaja, 2016; Slyvka & Skulska, 2021). 

Цікавим дослідженням є вивчення можливості ви-
користання у технології молочних продуктів ягодів 
годжі (Potterat, 2010). Ягоду годжі відносять до роди-
ни пасльонових. Лікувальні властивості ягодів годжі 
зумовлені вмістом у них біологічно активних компо-
нентів, зокрема поліфенолів, каротиноїдів та поліса-
харидів. Встановлено, що плоди ягід годжі містять 
велику кількість вітамінів, амінокислот і мікроелеме-
нтів, і вони є чудовим джерелом антиоксидантів 
(Rotar  et  al.,  2014). Різні дослідження показали, що 
полісахариди, що містяться в ягодах годжі, мають 
імуномодулюючі властивості. До групи метаболітів 
належать каротиноїди, вміст яких збільшується під 
час дозрівання плодів і досягає  19,6  мг/100 г. Також 
містять невелику кількість глутаміну, аспарагіну, 
стигмастерину, холестанолу, лупеолу, таурину, міне-
ралів K, Ca, Zn, Fe, Co, Mn, Se, Mg і B2 , B1, вітаміни 
С. Також доведений нейропротекторний, гепатопро-
текторний, протипухлинний ефекти. Ці властивості 
пов’язані з високим вмістом каротиноїдів та феноль-
них речовини в розчинній фракції (Rotar et al., 2015).  

Всім відомі переваги меду для здорового харчу-
вання. Він є джерелом низки сполук, які діють як 
антиоксиданти, включаючи фітохімічні речовини, 
флавоноїди та аскорбінову кислоту (Attalla  et  al.,  
2007). Антиоксиданти зменшують окиснювальний 
стрес в організмі, усуваючи вільні радикали (Stybel et 
al.,  2021;  2022). Вчені пов’язують окиснювальний 
стрес з низкою хронічних захворювань, у тому числі з 

багатьма видами раку. Використовуючи дієту, багату 
антиоксидантами, люди можуть знизити ризик хроні-
чних захворювань. Мед має високу осмолярність, 
низький рН та активність води і може надати хоро-
ший бактеріостатичний або бактерицидний ефект 
(Kovalskyi et al., 2021; Saranchuk et al., 2021). 

Можна спрогнозувати, що поєднання меду, ягодів 
годжі та йогуртової основи дозволить створити функ-
ціональний продукт із високими органолептичними 
властивостями. 

Метою наших досліджень є розроблення техноло-
гії йогуртових напоїв із використанням у їхній техно-
логії ягодів годжі та меду. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Робота виконувалась у лабораторії кафедри техно-

логії молока і молочних продуктів Львівського націо-
нального університету ветеринарної медицини та 
біотехнологій імені С. З. Ґжицького. 

Для виробництва йогуртового напою використали 
коров’яче молоко, що відповідає вимогам до молока-
сировини згідно з ДСТУ  3662:2018  “Молоко-
сировина коров’яче. Технічні умови”. 

Для заквашування використовували культури  YF-
L903 для йогуртів, до складу якої входять Streptococcus 
salivarius  subsp.  thermophilus,  Lactobacillus  delbrűeckii 
subsp. bulgaricus. Кількість КУО: 5×1012. Рекомендована 
температура заквашування нормалізованої суміші 
становить  35–45  С. Така закваска дозволяє отримати 
йогурт з густою консистенцією, дуже мʼяким смаком і 
низьким рівнем окислення.  

Як контроль було виготовлено йогуртовий кисло-
молочний напій із додаванням  0,1  %  стабілізатора 
(гуарова камедь) і 8,0 % цукру. 

Дослідні зразки виготовляли із різним вмістом ме-
ду квіткового і мелених ягодів годжі. Ягоди годжі 
використовують у харчовій промисловості у різних 
формах, зокрема екстракт ягід, сушені цілі чи мелені, 
пюре, сік. Для досліджень ми використовували мелені 
ягоди годжі. 

№ 1 – 1 % ягодів годжі та 5 % меду квіткового. 
№ 2 – 1,5 % ягодів годжі та 7,5 % меду квіткового. 
№ 3 – 2 % ягодів годжі та 10 % меду квіткового. 
Для оцінки сенсорних властивостей контрольного 

та дослідних зразків було використано дескрипторно-  
профільний метод і  5-бальну шкалу оцінки якості. 
Обрані наступні дескриптори: зовнішній вигляд, за-
пах, колір напою, консистенція, смак. 

У табл. 1 наведено критерії профілювання, за яки-
ми здійснено оцінку якості всіх зразків. При бальній 
оцінці смак і запах обʼєднали, бо ці показники є взає-
мопов’язаними.  
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Таблиця 1 
Профілювання показників якості продуктів за 5-бальною шкалою 

 
Характеристика 
показників, бали 

Найменування показників 
Зовнішній вигляд Колір Консистенція Смак Запах 

5 Дуже приємний 
Характерний однорід-

ний 
Однорідна по всій 

масі 
Дуже приємний, 
гармонійний 

Дуже приємний 
характерний 

4 Приємний 
Характерний дещо 
неоднорідний 

Однорідна з незнач-
ними включеннями 

осаду 

Приємний, властивий даному виду 
продукту 

3 Задовільний 
Неоднорідний сприй-

нятливий 
Однорідна з вклю-
ченням осаду 

Задовільний 
Слабо вираже-

ний 
2 Незадовільний Дуже неоднорідний Неоднорідна Нехарактерний 

1 Недопустимий 
Нехарактерний, дуже 

неоднорідний 
Нехарактерний Недопустимий 

 
Дослідження здійснювали за наступними методи-

ками: 
1. Органолептичні показники визначали за тради-

ційними методиками згідно ГОСТ 28283-89. 
2. Масову частку жиру визначали кислотним ме-

тодом Гербера згідно ГОСТ 5867-90. 
3. В’язкість визначали за допомогою піпетки за 

часом протікання продукту. 
4. Титровану кислотність – методом титрування 

згідно ГОСТ 3624-92. 
5. Визначення активної кислотності (рН) здійсню-

вали електрометричним методом на рН-метрі (ГОСТ 
26754-85). 

6. Визначення пероксидази проводили за реакцією 
з йодистокалієвим крохмалем (ГОСТ 3623-73). 

 

Результати та їх обговорення 
 
Якість кисломолочних продуктів, зокрема і йогур-

тів, визначається якістю вихідної сировини. Молоко 
незбиране заготівне є основною сировиною для виро-
бництва йогуртів. Тому важливим є найперше дослі-
дити відповідність його вимогам стандарту за основ-
ними фізико-хімічними та органолептичними показ-
ники. 

Результати досліджень незбираного молока наве-
дено у табл. 2. 

За органолептичними показниками молоко було 
чистим, без сторонніх, не властивих свіжому молоку 
присмаків і запахів. За зовнішнім виглядом та консис-
тенцією молоко було однорідною рідиною ясно-
жовтого кольору, без осаду та згустків.  

 
Таблиця 2 
Основні фізико-хімічні показники молока 

 
Показники ДСТУ Дослідження 

Масова частка жиру, % - 3,2 
Масова частка СЗМЗ, % - 8,19 
Густина, 0А 27 27,2 
Масова частка білка, % 2,7-3,0 2,93 
Кислотність, °Т <19    18 
Ступінь чистоти за еталоном, група І І 
Загальне бактеріальне обсіменіння, тис./см³   <500 465 
Температура, ºС  <10 9 
Масова частка сухих речовин, %  >11,5 11,39 
Кількість соматичних клітин, тис./см ³  <600 550 

 
Оцінюючи вцілому фізико-хімічні показники мо-

лока, яке було використане при виробництві йогуртів, 
можна зробити висновок, що воно відповідає вимогам 
ДСТУ 3662:2018. 

На цьому етапі роботи було досліджено, як ягоди 
годжі і мед впливали на сенсорні якості і хімічні влас-
тивості продукту. 

Для дослідження напій молочнокислий отримують 
із незбираного коров’ячого молока. Розроблення ре-
цептур здійснювали, розраховуючи жировий баланс 
продукту. Масова частка жиру у готовому продукті 
становить 2,5 %.  

Оскільки молоко незбиране, яке використовували 
для виробництва йогурту було з м.ч.ж. 3,2 %, то необхі-
дно було здійснити нормалізацію знежиреним молоком.  

Витрати незбираного і знежиреного молока знахо-
димо за квадратом змішування. 

Нормалізовану суміш пастеризували при 93–95 °C 
з витримкою 15–20 хв з наступною гомогенізацією 
при температурі 55–60 °C і тиску 14–17 МПа. 

Метою такого високого режиму пастеризації є 
знищення мікроорганізмів, максимальна теплова дія 
на білки молока, забезпечення необхідної структури 
продукту. 

Термічно оброблене молоко охолоджували до те-
мператури заквашування 44–45 °С. 

Додавання меду після пастеризації пояснюється 
тим, що при нагріванні вище 50 °С знижуються його 
бактерицидні властивості, а вище 70 °С – майже зни-
кають.  
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Молоко сквашували 4–4,5 год, а потім охолоджу-
вали до 10 °С і фасували у полістиролові стакани .  

У табл. 3 наведено найбільш вдалі рецептури на 
йогурт з ягодами годжі і медом з м.ч.ж. 2,5 %.  

Органолептичний аналіз – це один з методів, який 
дозволяє виокремити продукт з найвищими якісними 
показниками, виявити ранні ознаки його псування. 
Його здійснюють за допомогою органів чуття люди-
ни. Органолептичні показники готових продуктів 

наведено у табл. 4. Із отриманих органолептичних 
характеристик кисломолочного напою з ягодами го-
джі і медом видно, що дослідні зразки володіли нор-
мативними органолептичними характеристиками.  

Для кращого сприйняття отриманих результатів 
дослідження проводили графічне опрацювання, ре-
зультати якого наведено на рис. 1 у вигляді профіло-
грами. 

 
Таблиця 3 
Рецептура кисломолочного напою з ягодами годжі і медом без урахування втрат 
 

Сировина 
 Рецептура 

Контроль Зразок №1 Зразок №2 Зразок №3 
Нормалізована суміш м. ч. ж. 2,5 % 980,0 940,0 910,0 880,0 
Ягоди годжі мелені - 10 15 20 
Мед квітковий - 50 75 100 
Стабілізаційна система (гуарова камедь) 0,1 0,1 0,1 0,1 
Цукор 80 - - - 
Всього 1000 1000 1000 1000 

 
Таблиця 4 
Органолептична характеристика кисломолочного напою з ягодами годжі і медом 
 
Назва показни-

ка 
Характеристика 

Контроль  Зразок №1 Зразок №2 Зразок № 3 

Зовнішній 
вигляд, конси-

стенція 

Однорідна, ніжний, з 
непорушним згустком,   
без відділення сироватки 

Однорідна, щільний, з непорушним згус-
тком,  без відділення сироватки 

Однорідна, щільний, з 
непорушним згустком, в 
міру в’язкий, без відді-

лення сироватки 

Смак і запах 
Чистий, кисломолочний, 
без сторонніх присмаків і 

запахів 

Чистий, кисломо-
лочний із легким 
присмаком меду 

Чистий, кисломо-
лочний із присма-
ком та запахом 

меду 

Чистий, кисломолочний із 
вираженим присмаком 
меду, злегка терпкий 

Колір 
Молочно-білий, однорід-

ний по всій масі 
Легко жовтуватий 

колір 
Жовтий, однорід-
ний по всій масі 

Оранжевий, однорідний 
по всій масі 

 

 
Рис. 1. Оцінка якості  кисломолочного напою  з ягодами годжі і медом 

 
Аналізуючи отримані дані можна стверджувати, 

що найвищу органолептичну оцінку отримала рецеп-
тура № 3. Це пояснюється тим, що до рецептури вхо-
дять достатня кількість меду квіткового та найбільша 
кількість ягодів годжі, які надають хороший смак та 
аромат. Високу бальну оцінку отримала рецептура № 
2. Рецептура № 1, до складу якої входить найменша 
кількість нових інгредієнтів отримала невисоку кіль-
кість балів як і контрольний взірець. 

Органолептичні показники зразків досліджували 
також і впродовж 20 днів зберігання при 1 ± 4 °С. На 
10 день зберігання всі показники незначно відрізня-
лися від одноденних кисломолочних напоїв. На 20 
день зберігання контроль та зразок № 1 отримали 
найвищий загальний бал. У зразках № 2 і № 3 спосте-
рігалася зміна за смаком і ароматом, що повʼязано з 
вищою кислотністю і специфічним смаком. Відхи-
лення були виявлені в двох інших органолептичних 
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показниках – текстурі і зовнішньому вигляді . Виді-
лення сироватки спостерігали на поверхні напою, яка 
вимагає струшування перед вживанням. Була також 
невелика зміна кольору молочнокислого напою у цих 
зразках. 

Отже, проведені в умовах кафедри технології мо-
лока і молочних продуктів дегустації засвідчили ви-
сокі смакові та товарознавчі характеристики дослід-
них зразків впродовж десятиденного терміну збері-
гання. Для довготривалого зберігання рекомендується 
використовувати лише зразок №1.  

На рис. 2 наведено зміну активної кислотності 
впродовж зберігання. Динаміка зміни активної кисло-

тності у контролі та всіх трьох дослідних зразках має 
рівномірний характер. Дослідження проводили на 5, 
10, 15 і 20 доби зберігання. На кінцевий термін дослі-
ду кислотність становила для контролю 4,35 рН, зра-
зок № 1 – 4,25 рН, зразок № 2 – 4,2 рН, зразок № 3 – 
4,15 рН. Активна кислотність кисломолочного напою 
щодня повинна зменшуватись на 0,01−0,03 рН. Тому 
на 10 день вона не має бути нижчою, ніж 4,35 рН. Як 
видно з рис. 2, на 10 день дослідні зразки № 1 і № 2 
задовольняють цю вимогу щодо зміни активної кис-
лотності, лише незначно нижче рН у зразку № 3. 

 

 
 

Рис. 2. Динаміка зміни активної кислотності кисломолочного напою з ягодами годжі і медом  
впродовж зберігання 

 
На 20 день у всіх дослідних зразках рН знизилося, 

що робить їх непридатними до споживання. Можна 
припустити, що таке рН пов’язане з наявністю в меді 
пребіотичних олігосахаридів, які можуть сприяти 
зростанню та метаболічній активності молочнокислих 

бактерій. Тому рекомендуємо десятиденний термін 
зберігання готового продукту.  

На рис. 3 представлено зміни титрованої кислот-
ності контрольного та дослідних зразків впродовж 
зберігання. 

 

 

 
Рис. 3. Динаміка зміни титрованої кислотності кисломолочного напою з ягодами годжі і медом впродовж збері-

гання 
 

Як видно з рисунка 3 титрована кислотність у до-
слідних зразках наростає активніше і на 10 день ста-
новить в межах 107–112 °Т, а на 20 день – 119–125 °Т, 
тоді як у контрольному була відповідно 98 і 107 Т. 
Отримані дані відображають накопичення молочної 
кислоти і відповідну швидкість ферментації під час 

зберігання. Під час зберігання можна припустити і 
зменшення кількості лактози, яке прямо корелює зі 
зміною кислотності в контрольному і дослідному 
зразках. Слід зазначити, що при нижчих температурах 
зберігання істотно гальмувалися процеси бродіння і 
до кінця зберігання цей показник знижувався. 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Харчові технології, 2022, т 24, № 97 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Food Technologies, 2022, vol. 24, no 97 

70 

За результатами органолептичної оцінки і дослі-
дження фізико-хімічних показників для впровадження 
у виробництво обрано рецептуру № 2, тому дослі-

дження мікробіологічних показників, які представлені 
у табл. 5, наведено саме для цієї рецептури. 

 
Таблиця 5 
Мікробіологічні показники кисломолочного напою 

 
Показник Значення згідно ДСТУ Дослідження 

Загальна кількість мікроорганізмів, КУО в 1 см3  107 5,4×107 
БГКП Не виявлено Не виявлено 
Staphylococcus aureus Не виявлено Не виявлено 
Дріджі, КУО в 1 см3 40 5 
Плісняві гриби КУО в 1 см3 30 Не виявлено 

 
Як видно з таблиці 5 розроблені продукти за мік-

робіологічними показниками відповідають гігієніч-
ним вимогам. Загальна кількість мікроорганізмів у 
дослідному зразку є більшою від норми, що робить 
продукт корисним для здоровʼя. 

Отже, розроблений кисломолочний напій з ягода-
ми годжі і медом розширює асортимент напоїв цієї 
групи. Рецептурні компоненти натуральні, стабіліза-
тори природного походження. Такий продукт можна 
рекомендувати всім віковим групам населення. 

 
Висновки 

 
1. Обґрунтовано вибір функціональних інгредієн-

тів – ягід годжі та меду квіткового, у технології кисло-
молочних напоїв. 

2.  Досліджено якість молочної сировини для ви-
робництва кисломолочних продуктів і встановлено, що 
за органолептичними, фізико-хімічними та показника-
ми безпеки молоко незбиране відповідає вимогам 
ДСТУ. 

3. Вивчено особливості технології кисломолочного 
продукту з ягодами годжі та медом та способи внесен-
ня нових рецептурних компонентів. 

4. Розроблено рецептури кисломолочного йогур-
тового напою. Встановлено, що оптимальною дозою 
мелених ягід годжі є 1,5 %, а меду квіткового – 7,5 %.  

5. Досліджено органолептичні показники готових 
продуктів та проведено бальну оцінку, за результатами 
якої побудовано профілограму. Результати вказують 
про високі смакові якості запропонованих продуктів.  

6. Досліджено зміни активної та титрованої кисло-
тності кисломолочних продуктів впродож 20-денного 
терміну зберігання. За результатами досліджень вста-
новлено термін зберігання не більше 10 діб. 
 

Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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