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1. Вступ 

В теперішній час розробка білково-жирових сумішей з заданими характе-

ристиками (склад, структура, органолептичні показники) ведеться відповідно 

до принципів харчової комбінаторики [1]. Роботи зі збагачення харчових сумі-

шей ессенціальними речовинами з метою поліпшення їх якості, що проводяться 

в багатьох країнах світу, передбачають збалансованість жирнокислотного скла-

ду ліпідів, амінокислотного складу білків, а також збагачення мінорними нутрі-

єнтами [2–4]. Однак всі ці роботи включають, як правило, використання сиро-

вини тваринного походження – м'яса, м'ясопродуктів, казеїну, сироваткових бі-

лків та ін. Треба відзначити, що тваринні білки біологічно більш цінні порівня-

но з рослинними, проте їхня вартість набагато вища. 

У виробництві харчових продуктів широке застосування починають знахо-

дити рослинні білкові суміші. Їх використання обумовлене їхніми технологіч-

ними властивостями, під якими мають на увазі поведінку білків в харчових сис-

темах: здатність поглинати і утримувати воду, жир, утворювати емульсії, піну, 

гелі, грати роль зв'язуючих агентів і т. ін. [5]. Ці напівфабрикати можуть пок-

ращувати технологічні показники якості, замінювати дефіцитну, дорогу тва-

ринну сировину і збагачувати незамінними нутрієнтами продукти харчування. 

Для споживачів доцільним є харчування продуктами на основі традиційної 

рослинної сировини. Практичне харчування людини обумовлене оптимальними 

нормами і реальними можливостями. Сучасні продукти харчування повинні 

найкращим чином відповідати природним процесам засвоєння харчових речо-

вин людиною, сформованими в ході історії. В результаті досліджень [6, 7] роз-

роблено білково-жирову суміш підвищеної харчової цінності, збагачену неза-

мінними амінокислотами і поліненасиченими жирними кислотами -3 групи 

відповідно до фізіологічних потреб спортсменів, працівників важкої фізичної 

праці, військовослужбовців. Дана білково-жирова суміш містить наступні ком-

поненти: підсушене подрібнене насіння соняшнику, кунжуту і льону в обгрун-

тованих співвідношеннях. Слід акцентувати увагу на тому, що в процесі подрі-

бнення обраного олійного насіння та сумішей на його основі на млині ударного 

безперервного типу виявлено труднощі щодо тонкого помелу насіння. Крім то-

го, ускладнюється його видалення з камери подрібнювача з причини високої 

в’язкості отриманої маси. Таким чином, вивчення та обґрунтування способів 

зменшення в’язкості та підвищення текучості маси білково-жирової суміші під-

вищеної харчової цінності з олійного насіння є актуальним. Розроблене техно-

логічне рішення має важливе теоретичне і прикладне значення для підвищення 

ефективності переробки олійної сировини. 
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2. Об’єкт дослідження та його технологічний аудит 

Об’єктом даного дослідження є технологічні характеристики білково-

жирової суміші підвищеної харчової цінності в залежності від додавання рослин-

ної олії як компоненту. Для виявлення такої залежності проводився технологічний 

аудит, метою якого було визначення зміни ефективної в’язкості та ступеню роз-

шарування білково-жирової суміші від кількості рослинної олії, що додається. 

В процесі подрібнення обраного олійного насіння та сумішей на його основі 

на ножовому вертикальному подрібнювачі моделі Glasser (частота обертів близько 

7000…10 000 об./хв.) виявлено труднощі щодо власне помелу насіння, а також йо-

го видалення з камери подрібнювача з причини високої в’язкості маси. Тому ос-

новним напрямком удосконалення технології виробництва білково-жирової сумі-

ші є визначення раціональних умов щодо зменшення в’язкості та підвищення те-

кучості маси, що, в свою чергу, спрощуватиме процес дозування та пакування 

продукту. Це дозволить підвищити його технологічні характеристики. 

 

3. Мета та задачі дослідження 

Мета дослідження – обґрунтування розширення компонентного складу 

білково-жирової суміші підвищеної харчової цінності за рахунок рослинної олії 

на основі моделювання та раціоналізації її технологічних характеристик. 

Для досягнення поставленої мети треба вирішити наступні задачі: 

1. Дослідити залежність ефективної в’язкості та ступеню розшарування 

білково-жирової суміші від вмісту в ній рафінованої рослинної олії. 

2. Визначити компонентний склад білково-жирової суміші з прийнятними 

технологічними характеристиками. 

 

4. Дослідження існуючих рішень проблеми 

Серед основних напрямків вирішення проблеми підвищення технологічних 

характеристик білково-жирових сумішей, виявлених в ресурсах світової наукової 

періодики, можуть бути виділені [8, 9], в яких розглядається спосіб отримання бі-

лково-жирових сумішей способом сухого змішування. Даний спосіб перемішу-

вання не веде до утворення «мертвих зон» і розігріву продукту. В роботі [10] на-

ведено переваги і недоліки сухого змішування компонентів білково-жирових 

сумішей на барабанних змішувачах. Показано, що перевагами вказаного облад-

нання по відношенню до інших пристроїв є простота конструкції і надійність в 

експлуатації, можливість змішування матеріалів без руйнування часточок, широ-

кий діапазон робочого об’єму, мінімум негативного впливу відцентрової сили. 

Проте фізико-хімічні показники сировини розробленої білково-жирової суміші пі-

двищеної харчової цінності для харчування спортсменів [6, 7] роблять даний ме-

тод отримання продукту недоцільним з огляду на високий вміст в олійному насін-

ні жирів. При тонкому помелі олійної сировини утворюється пастоподібна маса 

високої в’язкості, що не може класифікуватися як суха суміш. 

Роботи [11, 12] присвячені розгляду отримання білково-жирових комплек-

сів шляхом емульгування компонентів і їх подальшого застосування. Авторами 

роботи показано, що підготовлені емульсії білково-жирових добавок стабільні 

напротязі тривалого часу і мають різну консистенцію в залежності від інтенси-
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вності збивання і діаметру жирових кульок, що утворилися. Тому ефект їх за-

стосування може істотно відрізнятися в різних білково-жирових сумішах спеці-

ального призначення [13]. З аналізу цих робіт залишається питання емульгу-

вання сумішей, в яких спостерігаються інтенсивні процеси гідролізу ліпідної 

фази в присутності води. Наприклад, розроблена білково-жирова суміш підви-

щеної харчової цінності [6, 7] містить в своєму складі природні поверхнево ак-

тивні речовини (фосфоліпіди). Але процес емульгування в продукті не відбува-

ється і є недоцільним, тому вміст води нормується в діапазоні від 4,5 до 6,5 %. 

Представляє інтерес варіант вирішення проблеми, викладений в роботах 

[14, 15], що передбачає інкапсуляцію ліпідних компонентів білково-жирових 

сумішей. При цьому утворюються частинки розміром від кількох мікрон до де-

кількох міліметрів. Зокрема мікрокапсуляція дозволяє відокремити матеріал, 

що капсулюється, від навколишнього середовища до тих пір, поки не відбу-

деться його вивільнення. Властивості матеріалу стінок капсул можуть бути пі-

дібрані таким чином, щоб захистити вміст капсул і забезпечити вивільнення ре-

човин при певних умовах. Крім того, інкапсуляція дозволяє досягти істотного 

гальмування процесів окисного псування ліпідної складової в продукті [16, 17]. 

Але описані технологічні рішення є ресурсовитратними та дорогими, зокрема 

для складних багатокомпонентних сумішей, в яких окрім білкової та ліпідної 

складових також присутні харчові волокна, вітаміни та мінеральні речовини. 

Таким чином, результати аналізу ресурсів світової наукової періодики дозво-

ляють зробити висновок про те, що єдиної думки щодо можливості підвищення 

технологічних характеристик білково-жирових сумішей не існує. Вибір найбільш 

прийнятного технічного рішення для кожного окремого об'єкта може базуватися 

на результатах, отриманих на модельних системах, що досліджуються. 

 

5. Методи дослідження 

Для проведення досліджень використано наступні матеріали: 

− насіння льону згідно з ДСТУ 4967:2008; 

− насіння кунжуту згідно з ДСТУ 7012:2009; 

− насіння соняшнику згідно ДСТУ 7011:2009; 

− олія соняшнику згідно з ДСТУ 4492:2005. 

Білково-жирова суміш являє собою суміш підсушеного подрібненого на-

сіння льону – 60,00±3,00 % мас., кунжуту – 25,00±1,25 % мас. і соняшнику – 

15,00±0,75 % мас. від маси суміші насіння. Модельні зразки білково-жирової 

суміші з різною концентрацією соняшникової олії отримано за допомогою под-

рібнення на млині ударного безперервного типу. 

Ефективна в’язкість модельних зразків білково-жирової суміші з обраною 

концентрацією рослинної олії визначалася на ротаційному віскозіметрі 

«Rheotest 2» (Німеччина). Даний прилад призначений для вимірювання реоло-

гічних властивостей неньютонівських рідин, наприклад, розчинів загусників 

(камеді, пектини) в системі коаксиальних (співвісних) циліндрів. Перед визна-

ченням зразки суспензій білково-жирової суміші з обраною концентрацією рос-

линної олії витримувалися 2 години при температурі 20 °С.  
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Ступінь розшарування білково-жирової суміші з рафінованою рослинною 

олією визначено центрифугуванням на центрифузі «800-D» (Китай) протягом 5 

хвилин зі швидкістю обертання 1500 об./хв. 

Для планування експерименту і обробки даних застосовано математичні ме-

тоди з використанням програмних пакетів Місrosoft Оffice Ехсеl 2003 (USA) та Stat 

Soft Statistica v 6.0 (USA). Дослідження проводили у трикратному повторенні. При 

заданій ступені ймовірності Р=95 %, відносна похибка не перевищувала: 

– при визначенні ефективної в'язкості модельних зразків білково-жирової 

суміші з соняшниковою олією – 3 %; 

– при визначенні ступеню розшарування модельних зразків білково-

жирової суміші з соняшниковою олією – 2 %. 

 

6. Результати дослідження 

Дослідження ефективної в’язкості та ступеню розшарування модельних 

зразків білково-жирової суміші з рафінованою соняшниковою олією проведено 

за кімнатної температури. У якості фактору прийнято концентрацію рафінова-

ної соняшникової олії в суміші, функцією відгуку є ефективна в’язкість зразків. 

Результати досліджень наведено на рис. 1. 
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Рис. 1. Залежність ефективної в'язкості модельних зразків білково-жирової су-

міші з соняшниковою олією від масової частки олії 

 

Рівняння регресії для розрахунку функції відгуку має вид: 

 

Vе(cол.)=0,2976·cол.
2
–6,2024·cол.+30,571 (в інтервалі cол=10…40 %),   (1) 

 

де Ve – ефективна в’язкість білково-жирової суміші, Па∙с; 

cол. – масова частка соняшникової олії в білково-жировій суміші, %. 

Як видно з діаграми на рис. 1, при збільшенні концентрації олії в білково-жировій 

суміші з 10 до 40 % відбувається зниження ефективної в’язкості від 24 до 2 Па∙с. 

Дослідження ступеню розшарування модельних зразків білково-жирової 

суміші з рафінованою соняшниковою олією у рецептурі проведено за кімнатної 
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температури. У якості фактору прийнято концентрацію соняшникової олії, що 

вносилася у модельні зразки білково-жирової суміші, функцією відгуку є стій-

кість зразків суміші. Результати досліджень наведено на рис. 2. 

Як видно з діаграми на рис. 2, при збільшенні концентрації олії в білково-

жировій суміші з 10 до 40 % відбувається збільшення ступеню розшарування 

суміші від 0,1 до 2,5 %. Збільшення ступеню розшарування отриманої маси до 

1,00…2,5 % є неприпустимим з точки зору споживчих властивостей продукту. 
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Рис. 2. Залежність ступеню розшарування модельних зразків білково-жирової 

суміші з соняшниковою олією від масової частки олії 

 

Рівняння регресії для розрахунку функції відгуку має вид: 

 

DS(cол.)=0,0988·cол.
2
–0,3869·cол.+0,4429 (в інтервалі cол=10…40 %),  (2) 

 

де DS – ступінь розшарування білково-жирової суміші, %; 

cол. – масова частка соняшникової олії в білково-жировій суміші, %. 

Наведені рівняння регресії (1), (2) отримано шляхом апроксимації даних. 

Адекватність регресійних моделей перевірено за допомогою критерію Фішера. 

Значення коефіцієнту детермінації нелінійної регресії R
2
>0,98 і R

2
>0,95 відпові-

дно. Приведені рівняння регресійних моделей описують реальний процес адек-

ватно в інтервалі концентрацій рафінованої олії в білково-жировій суміші від 10 

до 40 %. Аналіз отриманих даних показав, що соняшникова олія, що додавалася 

для зменшення в’язкості та підвищення текучості маси, спрощувала процес до-

зування та пакування продукту. Ефективна концентрація олії склала 

15,00±0,75 % до маси готового продукту як така, що поліпшує технологічні ха-

рактеристики і не погіршує споживчі властивості продукту. Відповідно вміст 

насіння льону склав 51,00±2,50 %, насіння кунжуту – 21,25±1,00 %, насіння со-

няшнику – 12,75±0,60 %. Ефективна в’язкість отриманої білково-жирової сумі-

ші склала 16,0±1,5 Па·с, а ступінь розшарування продукту – 0,20±0,01 %. 
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Таким чином, обґрунтовано та експериментально підтверджено необхід-

ність застосування рослинної олії для отримання білково-жирової суміші з оп-

тимальними технологічними характеристиками, зокрема в’язкістю, та стійкістю 

до розшарування у відповідності до вимог виробництва. 

 

7. SWOT-аналіз результатів дослідження 

Strengths. Серед сильних сторін даного дослідження необхідно відмітити 

отримані результати щодо обґрунтування раціонального вмісту соняшникової 

олії в білково-жировій суміші підвищеної харчової цінності для покращення її 

технологічних характеристик. За результатами аналізу сучасної наукової літе-

ратури на сьогоднішній день такі результати відсутні. Використання отриманих 

даних дозволяє вирішити задачу вибору способу тонкого помолу білково-

жирової суміші з отриманням маси прийнятної в’язкості та підвищеної текучо-

сті. Варто відзначити економічну привабливість обраного способу отримання 

білково-жирової суміші для харчових виробництв. Використання такої суміші в 

технологіях харчової, зокрема кондитерській, промисловості, відкриває широкі 

можливості для розширення асортименту продукції спеціалізованого призна-

чення на основі олійного насіння для спортсменів, працівників важкої фізичної 

праці, військовослужбовців, адже на даний час такий вид майже відсутній. 

Weaknesses. Слабкою стороною даної розробки можна вважати вибір для 

білково-жирової суміші такого компоненту, як рафінована соняшникова олія. 

Дану складову суміші можна замінити на рослинну олію, що має вищі показни-

ки біологічної цінності за такими показниками як вміст поліненасичених жирни 

кислот -3 групи та антиоксидантів. Крім того, отримані залежності технологі-

чних характеристик білково-жирової суміші від вмісту олії вимагають стандар-

тизації ряду фізико-хімічних показників олійної сировини. 

Opportunities. На перспективу було б доцільним проведення досліджень 

показників біологічної активності та стабільності до окислювального псування 

білково-жирової суміші з іншими рафінованими оліями, які представлені на 

українському ринку. 

Threats. Складнощі у впровадженні отриманих результатів дослідження 

можуть бути пов'язані з таким фактором, як менеджмент підприємств харчової 

промисловості. Вкладення додаткових коштів, навіть незначних, в придбання 

необхідного обладнання та відсутність відчутного результату впливає на пози-

цію осіб, які приймають рішення. Цей ризик має під собою всі підстави, так як 

отримані математичні моделі процесу, як було сказано вище, вимагають стан-

дартизації ряду показників олійної сировини. 

Таким чином, SWOT-аналіз результатів дослідження дозволяє визначити 

основні напрямки щодо досягнення мети досліджень, а саме: 

− розробка науково обґрунтованих рекомендацій щодо стандартизації 

показників олійної сировини для виробництва білково-жировий суміші підви-

щеної харчової цінності; 

− оцінки ефективності тонкого помолу олійного насіння з додаванням 

рослинної олії обґрунтованої концентрації в промислових умовах; 
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− розробки технологічних рішень щодо виробництва білково-жирової 

суміші підвищеної біологічної цінності. 

 

8. Висновки 

1. Досліджено залежності ефективної в’язкості та ступеню розшарування 

білково-жирової суміші від вмісту в ній рафінованої рослинної олії. Дані зале-

жності являють собою квадратичні функції, які прогнозують зменшення ефек-

тивної в’язкості при виробництві та збільшення ступеню розшарування білко-

во-жирової суміші при зберіганні при збільшенні вмісту рафінованої соняшни-

кової олії. 

2. Визначено компонентний склад білково-жирової суміші з прийнятними 

технологічними характеристиками. Ефективна концентрація рафінованої соняшни-

кової олії складала 15,00±0,75 % до маси готового продукту. Відповідно вміст на-

сіння льону склав 51,00±2,50 %, насіння кунжуту – 21,25±1,00 %, насіння соняшни-

ку – 12,75±0,60 %. Таким чином, ефективна в’язкість отриманої білково-жирової 

суміші склала 16,0±1,5 Па·с, а ступінь розшарування продукту – 0,20±0,01 %. 
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