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спеціальністю 181 «Харчові технології» – Державний біотехнологічний 

університет, Харків, 2023.  

Дисертаційну роботу присвячено розробці та науковому 

обґрунтуванню технологій структурованої десертної продукції на основі 

ультрафільтраційних похідних білково-вуглеводної молочної сировини 

(БВМС), отриманої за допомогою напівпроникних мембран типу ПАН.  

У роботі теоретично доведено, що за основними експлуатаційними 

характеристиками напівпроникні мембрани другого покоління на основі 

сополімерів акрилонітрилу типу ПАН є перспективними для здійснення 

процесу ультрафільтраційного концентрування БВМС ‒ знежиреного молока, 

сколотин і сироватки з-під кислого сиру. Обґрунтовано технології 

ультрафільтраційних концентратів БВМС, отриманих за допомогою 

напівпроникних мембран ПАН-50 та ПАН-100. 

Проведено теоретичний розгляд процесів концентраційної поляризації 

та гелеутворення над поверхнею напівпроникних ультрафільтраційних 

мембран. Визначено математичні залежності, що поетапно описують 

накопичення високомолекулярних речовин на поверхні мембрани і власне 

виникнення гелю. З метою інтенсифікації УФ-розділення БВМС 

запропоновано удосконалення процесу шляхом барботування рідких 

високомолекулярних полідисперсних систем (РВПС) бульбашками повітря 

або інертного газу в безпосередній близькості від поверхні напівпроникних 

ультрафільтраційних мембран. Встановлено, що інтенсифікація процесу 

ультрафільтрації при цьому відбувається за рахунок сукупного впливу на 



гель, що утворився на поверхні мембрани, тиску барботування, турбулізації 

потоків РВПС і гідравлічного удару РВПС о поверхню УФ-мембрани. 

Визначено раціональні технологічні параметри проведення                    

УФ-розділення БВМС з використанням УФ-мембран типу ПАН в 

тупиковому режимі та режимі барботування РВПС. Встановлено, що 

максимальна ефективність процесу УФ всіх дослідних видів БВМС в 

тупиковому режимі досягається за тиску фільтрації 0,4...0,5 МПа, 

температури РВПС, що поділяються − 40...50 °С, тривалості процесу − 

(1,5...2,0)∙602 с, в режимі барботування − за температури 40...50 ºС, тиску 

фільтрації − 0,4...0,5МПа, тривалості (3,0...4,0)∙602 с. Рекомендованими 

режимами барботування при цьому є частота 0,10…0,15 хв-1 і тиск 0,56...0,58 

МПа. Зазначені конструктивні особливості і технологічні режими дозволяють 

інтенсифікувати процес ультрафільтраційного концентрування знежиреного 

молока порівняно з УФ в тупиковому режимі в 1,3....1,4 разів, сколотин ‒ в 

1,5...1,6 разів, сироватки з-під кислого сиру − в 1,4...1,5 разів. 

Вивчено хімічний склад продуктів УФ-поділу досліджених видів 

БВМС, показано, що у процесі УФ-концентрування у концентратах БВМС 

відбувається підвищення масової частки білка прямопропорційно фактору 

концентрації. Масова частка жиру з підвищенням фактору концентрації до 

3,0 зростає в 2,8...2,9 рази. Показано, що за різних значень фактора 

концентрації співвідношення «білок : жир» у концентратах всіх видів БВМС 

зберігається на рівні вихідної сировини. Вміст молочного білка в пермеаті 

незначний і перебуває на рівні 0,16…0,26%.  

Наведено результати вивчення фізико-хімічних та функціонально-

технологічних властивостей полідисперсних систем з використанням БВМС 

та продуктів її переробки. Встановлені раціональні концентрації рецептурних 

компонентів та обґрунтовано технології напівфабрикатів для приготування 

структурованої десертної продукції на основі УФ-концентратів знежиреного 

молока (НСДП УФКЗМ) та сколотин (НСДП УФКС). 



Визначено ступінь участі білків різних фракцій БВМС та їх                       

УФ-концентратів у піноутворенні. Встановлено, що на процес піноутворення 

знежиреного молока та сколотин найбільший вплив мають казеїнові білки. У 

процесі піноутворення сироватки з-під кислого сиру 90…95% сироваткових 

білків залучаються до міжфазної поверхні, при цьому казеїнові білки 

флотовані у піну на 45…50%. Доведено, що зі збільшенням фактору 

концентрації БВМС флотація білків у піну інтенсифікується. 

Досліджено хімічний склад напівфабрикатів на основі БВМС. Отримані 

результати свідчать, що за вмістом більшості нутрієнтів розроблені 

напівфабрикати перевищують контрольні зразки. НСДП на основі УФ-

похідних БВМС порівняно з контролем містять вищу кількість білка на 

2,0…2,2% з одночасним зменшенням масової частки жиру на 15,0…15,9%, 

калорійності ‒ на 48…50%.  

Результати дослідження зміни мікробіологічних та органолептичних 

показників розроблених НСДП УФКЗМ та НСДП УФКС під час зберігання 

дозволили визначити їх терміни зберігання − за температури 2…6 °С 

протягом 36 годин. 

Наведено дані щодо апробації результатів досліджень та їх 

впровадження в практику. Розроблено та затверджено нормативну 

документацію на нові види продукції з використанням концентратів БВМС. 

Запропоновані технології пройшли апробацію на підприємствах харчової 

промисловості, а також у закладах ресторанного господарства України.  

 

Ключові слова: білково-вуглеводна молочна сировина, знежирене 

молоко, сколотини, сироватка, ультрафільтрація, піноутворення, 

напівфабрикат, десертна продукція, креми, показники якості та безпечності, 

харчова цінність, желатин, структуроутворювач. 



ABSTRACT 

 

Skrynnik V.I. Structured dessert products based on ultrafiltration 

derivatives of protein-carbohydrate dairy raw materials in the restaurant 

business. – Qualifying scientific work, presented as a manuscript. 

Dissertation for the Doctor of Philosophy degree competition in speciality 

181 "Food Technology" - State Biotechnological University, Kharkiv, 2023. 

The dissertation is devoted to the development and scientific substantiation 

of technologies for structured dessert products based on ultrafiltration derivatives 

of protein-carbohydrate dairy raw materials (BCDRM), obtained with the help of 

semi-permeable membranes of the PAN type. 

The work theoretically proved that, according to the main operational 

characteristics, semipermeable membranes of the second generation based on 

acrylonitrile copolymers of the PAN type are perspective for the ultrafiltration 

concentration process of BCDRM - skimmed milk, curds and whey from sour 

cheese. The technology of ultrafiltration concentrates of BCDRM obtained with 

the help of semipermeable membranes PAN-50 and PAN-100 is substantiated. 

The processes of concentration polarization and gelation over the surface of 

semipermeable ultrafiltration membranes are theoretically considered. 

Mathematical dependencies that describe the accumulation of high molecular 

weight substances on the surface of the membrane and the actual formation of gel 

are determined. To intensify the UV separation of BCDRM, it is proposed to 

improve the process by bubbling liquid high-molecular polydisperse systems 

(HMPS) with bubbles of air or inert gas near the surface of semipermeable 

ultrafiltration membranes. It is found that the intensification of the ultrafiltration 

process occurs due to the combined influence on gel formed on the surface of the 

membrane, bubbling pressure, turbulence of the HMPS flows and the hydraulic 

impact of HMPS against the surface of the UV membrane. 

The rational technological parameters for UV-separation of BCDRM using 

UV-membranes of the PAN type in the dead-end mode and bubbling mode of the 



HMPS are determined. It is established that the maximum efficiency of the UV 

process of all experimental types of HMPS in the dead-end mode is achieved at a 

filtration pressure of 0.4...0.5 MPa, the temperature of the separated HMPS - 

40...50 °С, the duration of the process is (1.5...2.0)∙602 s, in bubbling mode − at a 

temperature of 40...50 ºС, filtration pressure − 0.4...0.5 MPa, duration (3.0...4.0)∙ 

602 p. The recommended modes of bubbling are a frequency of 0.10...0.15 min-1 

and a pressure of 0.56...0.58 MPa. The specified design features and technological 

regimes make it possible to intensify the process of ultrafiltration concentration of 

skimmed milk compared to UV in a dead-end mode by 1.3...1.4 times, buttermilk ‒ 

by 1.5...1.6 times, serum from sour cheese - 1.4...1.5 times. 

The chemical composition of the products of UV-dissociation of the studied 

types of HMPS was studied, and it was shown that in the process of UV-

concentration in HMPS concentrates, the mass fraction of protein increases in 

direct proportion to the concentration factor. The mass fraction of fat with an 

increase in the concentration factor to 3.0 increases by 2.8...2.9 times. It is shown 

that at different values of the concentration factor, the “protein: fat” ratio in 

concentrates of all types of HMPS is kept at the level of the original raw material. 

The content of milk protein in the permeate is insignificant and is at the level of 

0.16...0.26%. 

The results of the study of the physicochemical and functional-technological 

properties of polydisperse systems using HMPS and its processing products are 

given. The rational concentrations of recipe components are established and the 

technology of semi-finished products for the preparation of structured dessert 

products based on UV-concentrates of skimmed milk (SFSDP UVCSM) and 

buttermilk (SFSDP UVCBM) is substantiated. 

The degree of participation of proteins of different fractions of HMPS and 

their UV concentrates in foam formation is determined. It is established that casein 

proteins have the greatest influence on the foaming process of skimmed milk and 

buttermilk. In the process of whey foaming from sour cheese, 90...95% of whey 

proteins are attracted to the interphase surface, while casein proteins are floated in 



the foam by 45...50%. It has been proven that with an increase in the HMPS 

concentration factor, the flotation of proteins into foam intensifies. 

The chemical composition of semi-finished products based on HMPS was 

investigated. The obtained results indicate that the developed semi-finished 

products exceed the control samples in terms of the content of most nutrients. 

HMPS based on UV derivatives of HMPS compared to the control contain a higher 

amount of protein by 2.0...2.2% with a simultaneous decrease in the mass fraction 

of fat by 15.0...15.9%, calorie content by 48...50%.  

The results of the study of changes in microbiological and organoleptic 

indicators of the developed SFSDP UVCSM and SFSDP UVCBM during storage 

made it possible to determine their storage terms - at a temperature of 2...6 °C for 

36 hours. 

The data concerning the approbation of the research results and their 

practical implementation are provided. Regulatory documentation for new types of 

products using HMPS concentrates is developed and approved. The proposed 

technologies were tested at the food industry enterprises, as well as at restaurants 

in Ukraine. 

 

Keywords: protein-carbohydrate dairy raw materials, skimmed milk, 

crumbs, buttermilk, whey, ultrafiltration, foaming, semi-finished products, dessert 

products, creams, quality and safety indicators, nutritional value, gelatine, 

structured dessert products. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

АПК – агропромисловий комплекс; 

Б ‒ білки; 

БВМС – білково-вуглеводна молочна сировина; 

ВБЦ – відносна біологічна цінність; 

ВМК ‒ високомолекулярні компоненти; 

ВУЗ – вологоутримуюча здатність; 

ГНЗ – гранична напруга зсуву; 

Ж ‒ жири; 

ЗМ ‒ знежирене молоко; 

КСХ − концентрат структуруючий харчовий; 

КТК ‒ критичні точки контролю; 

МАШ ‒ міжфазний адсорбційний шар; 

НБВ – напівфабрикат білково-вуглеводний; 

НСДП ‒ напівфабрикат структурованої десертної продукції; 

НСДП УФКЗМ ‒ напівфабрикат структурованої десертної продукції на 

основі ультрафільтраційного концентрату знежиреного молока; 

НСДП УФКС ‒ напівфабрикат структурованої десертної продукції на основі 

ультрафільтраційного концентрату сколотин; 

ПЗ – піноутворююча здатність; 

РВПС ‒ рідкі високомолекулярні полідисперсні системи; 

СДП ‒ структурована десертна продукція; 

СП – стійкість піни; 

СР ‒ сухі речовини; 

УФК ‒ ультрафільтраційний концентрат; 

УФКС ‒ ультрафільтраційний концентрат сколотин; 

УФКСКС ‒ ультрафільтраційний концентрат сироватки з-під кислого сиру; 

УФКЗМ ‒ ультрафільтраційний концентрат знежиреного молока; 

ФК – фактор концентрування; 

ШКТ − шлунково-кишковий тракт. 



ВСТУП 

 

Актуальність теми. Сучасні тенденції розвитку вітчизняної харчової 

промисловості спрямовані на освоєння нових ресурсозберігаючих технологій 

та вдосконалення існуючих технологічних процесів виробництва харчових 

продуктів.  

Мембранні методи – сучасний інструмент реалізації ряду пріоритетних 

напрямків розвитку науки, технологій і техніки. Їх практичне значення 

пов’язано перш за все з вирішенням глобальних проблем, що стоять перед 

людством у ХХІ столітті: створення високих технологій, забезпечення 

безпеки харчування, виробництво чистих харчових продуктів. 

Застосування мембранних методів обробки сировини, зокрема 

ультрафільтрації, дозволяє здійснювати очищення та концентрування 

харчових рідин без впливу температури, підвищувати ступінь використання 

окремих компонентів сировини, знижувати енергоємність процесів, 

отримувати продукти харчування підвищеної  харчової цінності. 

Використанню мембранних методів для обробки харчових біологічних 

рідин присвячені праці вітчизняних і закордонних фахівців: М.А. Гришина, 

В.Н Гуцалюка, Г.В Дейниченка, Т.І. Юдіної, І.В. Золотухіної, В.Г. 

Мирончука, А.П Чагаровського, S.Hwang, K. Kammermeyer та ін. 

Білково-вуглеводна молочна сировина (БВМС) має достатньо високу 

харчову цінність. До неї можна віднести знежирене молоко, молочну 

сироватку та сколотини.  

Висока харчова та біологічна цінність БВМС зумовлює актуальність 

розробки технологій харчових продуктів з їх використанням, особливо в 

сучасних умовах існування проблеми дефіциту білкової компоненти раціону 

людей.  

Продукти мембранного розділення знежиреного молока, сколотин, 

сироватки, зокрема їх УФ-концентрати, відрізняються високим вмістом 

сироваткових білків, молочного жиру тощо.   



Одержаний концентрат з білково-вуглеводної сировини шляхом 

ультрафільтраційної обробки може бути використано для подальшої 

переробки у готову продукцію, зокрема в закладах ресторанного 

господарства. Тому, для розширення асортименту десертної продукції на 

основі молочної сировини розробка технології структурованих продуктів є 

актуальним завданням, вирішення якого є нагальною потребою часу.  

Таким чином, розробка ресурсозберігаючої технології структурованої  

десертної продукції з використанням ультрафільтраційних похідних БВМС 

дозволить підвищити ефективність використання молочних ресурсів, 

розширити асортимент десертної продукції з новими споживчими 

властивостями, підвищити її харчову та біологічну цінність, знизити 

собівартість. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота 

здійснювалась відповідно до основних напрямків наукових досліджень 

Харківського державного університету харчування та торгівлі, Державного 

біотехнологічного університету, зокрема за держбюджетними НДР, що 

виконувались за рахунок коштів Міністерства освіти і науки України: № 1-13 

БО (0113U000156) «Розробка прогресивних енерго- та ресурсоефективних 

процесів та обладнання для концентрування та сушіння харчової сировини», 

№5-15 ПК (0115U003030) «Обґрунтування технологій та режимів 

мембранного розділення у процесах концентрування біологічних рідин та 

водопідготовки»; за НДР, що виконувались за рахунок коштів суб’єктів 

господарювання: № 21-13-14 Д (0113U006393) «Розробка нормативної 

документації на структуровану десертну продукцію на основі 

ультрафільтраційних похідних білково-вуглеводної сировини»; за НДР, що 

виконувалась у межах робочого часу викладача: № 12-21-22 Б (0120U105194) 

«Дослідження процесів мембранного розділення полікомпонентних рідинних 

систем у харчовій промисловості», «Удосконалення баромембранних 

процесів і ресурсозберігаючих технологій структурованої десертної 

продукції» (реєстраційний номер УкрІНТЕІ 0123U100275). 

http://www.hduht.edu.ua/images/hduht/nauka/plan_ndr_2019.pdf
http://www.hduht.edu.ua/images/hduht/nauka/plan_ndr_2019.pdf


Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є наукове 

обґрунтування та розробка технологій структурованої десертної продукції на 

основі ультрафільтраційних похідних БВМС, одержаної шляхом 

гелеутворення із застосуванням швидкорозчинних желатинів.  

Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити наступні 

завдання:  

- визначити технологічну доцільність застосування сколотин, 

знежиреного молока, сироватки з-під кислого сиру та їх УФ-концентратів у 

виробництві структурованої десертної продукції; 

- отримати комплекс фізико-хімічних та функціонально-технологічних 

показників БВМС та її УФ-концентратів з метою їх використання при 

виробництві структурованої десертної продукції; 

- дослідити вплив окремих рецептурних компонентів на фізико-хімічні 

та функціонально-технологічні властивості модельних систем для 

структурованої десертної продукції; 

- визначити раціональні рецептури, що забезпечують високі 

органолептичні показники  та біологічну цінність НСДП та готової продукції 

з їх використанням; 

- розробити технологічні схеми виробництва НСДП; 

- комплексно дослідити якість і харчову цінність розроблених 

напівфабрикатів; 

- розробити нормативну документацію на структурованої десертної 

продукції; 

- розробити напрямки та окремі технології використання НСДП на 

основі означеної БВМС у приготуванні десертних страв у закладах 

ресторанного господарства; 

- здійснити комплекс заходів щодо впровадження результатів 

досліджень у практику та оцінити економічну ефективність впровадження. 

Об’єкт дослідження – технології напівфабрикатів для структурованої 

десертної продукції та СДП на основі БВМС та її УФ-концентратів. 



Предмет дослідження – сколотини, знежирене молоко, сироватка з-

під кислого сиру, УФ-концентрати БВМС із різним фактором 

концентрування, желатини марки П-11, Gelita 180, Gelita 240, модельні 

харчові системи, що містять вказані види сировини, структурно-механічні, 

фізико-хімічні та мікробіологічні властивості модельних харчових систем, 

НСДП на основі БВМС та її УФ-концентратів, якість напівфабрикатів та 

структурованої десертної продукції.  

Методи дослідження – стандартні фізико-хімічні, біохімічні, мікро-

біологічні, органолептичні, методи планування експерименту та 

математичної обробки експериментальних даних з використанням 

комп’ютерних програм. 

Наукова новизна одержаних результатів: 

- визначено раціональні параметри і режими процесу 

ультрафільтраційного концентрування знежиреного молока, сколотин, 

сироватки з-під кислого сиру за допомогою УФ-мембран типу ПАН в 

тупиковому режимі; 

- встановлено раціональні режими процесу УФ концентрування 

знежиреного молока, сколотин, сироватки з-під кислого сиру з 

барботуванням системи, що поділяється; 

- визначено ступінь участі білків різних фракцій білково вуглеводної 

молочної сировини (БВМС) та її УФ-концентратів у процесі піноутворення; 

- визначено комплекс фізико-хімічних показників якості продуктів 

ультрафільтраційного поділу білково-вуглеводної молочної сировини –        

УФ-концентратів з різним фактором концентрування і пермеата; 

- встановлено закономірності змін функціонально-технологічних 

властивостей багатокомпонентних сумішей на основі БВМС та її УФ-

концентратів під впливом технологічних чинників та окремих компонентів 

рецептур; 



- науково обґрунтовано та оптимізовано параметри і режими 

технологічних процесів виробництва напівфабрикатів та десертної продукції 

на основі БВМС та її УФ-концентратів; 

- отримано комплекс даних, що характеризує харчову цінність 

розроблених напівфабрикатів та десертної продукції на основі УФ-

концентратів БВМС, доведено їх підвищену біологічну цінність. 

Наукова новизна одержаних результатів підтверджена двома патентами 

України на винахід та 3 патентами України на корисну модель.  

Практичне значення отриманих результатів. 

Отримано практичні рекомендації щодо раціональних параметрів і 

режимів процесу ультрафільтраційного концентрування БВМС за допомогою 

УФ-мембран типу ПАН у тупиковому режимі та в режимі з барботуванням 

системи, що поділяється. 

На підставі результатів проведених теоретичних і експериментальних 

досліджень розроблені технології напівфабрикату та структурованої 

десертної продукції на основі БВМС та її УФ-концентратів, що дозволяє 

більш раціонально використовувати харчовий потенціал молока та продуктів 

його переробки. 

Розроблено нормативну документацію на десерти білково-вуглеводні – 

ТУ У 10.5-01566330-310:2015 «Десерти молочні» та технологічну інструкцію 

з їх виробництва у закладах ресторанного господарства.  

Новизна запропонованих технічних рішень підтверджена трьома 

патентами України на корисну модель. 

Реалізація роботи. Технології розроблених напівфабрикатів та страви з 

їх використанням упроваджені на виробництвах ТОВ «ВЕРБА ЛТД»              

(м. Харків, акт від 10.02.2014 р.), ФОП Мельник М.Г. (м. Харків, акт від 

30.06.2015 р.),  ФОП Гусенко О.П., мережа «Бістро кафе» (м. Харків, акт від 

30.10.2019 р.), ПП Кременов О.І., кафе «Оранж» (м. Дніпро, акт від 

20.10.2022 р.), ПП Хаустова Т.М. (м. Харків, акт від 11.04.2023 р.), та в 



освітній процес ХДУХТ та ДБТУ (акти від 20.12.2016 р., 14.11.2018 р., 

16.11.2020 р., 20.12.2021 р.). 

Особистий внесок здобувача полягає у проведенні аналізу стану 

проблеми, плануванні експерименту, проведенні аналітичних та 

експериментальних досліджень, моделюванні технологічних процесів, 

обробці та узагальненні отриманих результатів, формулюванні висновків і 

рекомендацій, підготовці матеріалів до публікації, складанні заявок на 

об’єкти інтелектуальної власності, розробці нормативної документації, 

упровадженні нових технологій  у виробництво. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертаційної 

роботи доповідались, обговорювались та отримали позитивну оцінку на: 

International scientific conference «Ukraine – EU. Modern technology, business 

and law. Modern engineering. Sustainable development. Innovations in social 

work: philosophy, psychology, sociology. Current problems of legal science and 

practice» (Kosice, Slovakia - Chernihiv, 2015р.),  Другій міжнародній науково- 

практичній конференції: до 50-річчя Харківського державного університету 

харчування та торгівлі «Інноваційні аспекти розвитку обладнання харчової і 

готельної індустрії в умовах сучасності» (м. Харків – Мелітопіль - Кирилівка, 

2017 р.), Міжнародній науково-практичній конференції «Мембранні процеси 

та обладнання в харчових технологіях та інженерії», (м. Київ, 2018 р.), 

Міжнародній науково-практичній конференції «Розвиток харчових 

виробництв, ресторанного та готельного  господарств і торгівлі: проблеми, 

перспективи, ефективність» (м. Харків, 2020 р.), Міжнародній науково-

практичній конференції «Якість і безпечність харчової продукції і сировини – 

проблеми сьогодення» (м. Львів, 2020 р.), Міжнародній науково-практичній 

конференції «Розвиток харчових виробництв, ресторанного та готельного 

господарств і торгівлі: проблеми, перспективи, ефективність» (м. Харків, 

2021 р.), другій міжнародній науково-практичній інтернет-конференції 

«Новації в технології та обладнанні готельно-ресторанних, харчових і 

переробних виробництв» (м. Мелітополь, 2021 р.), VІІІ Міжнародній 



науково-практичній конференції «Інноваційний розвиток харчової індустрії» 

(м. Київ, 2021 р.), International scientific conference «New  development areas of 

digitalization at the beginning of the third millennium» (Latvia, Riga, 2021), 

International scientific conference «Interaction between science and technology in 

modern conditions» (Latvia, Riga, 2022), Всеукраїнській науково-практичній 

конференції здобувачів вищої освіти і молодих вчених «Інноваційні 

технології розвитку харчових і переробних виробництв та ресторанного 

господарства: наукові пошуки молоді» (м. Харків, 2022 р.). 

Розроблена десертна продукція демонструвалася та отримала високу 

оцінку фахівців на виставках наукових розробок ХДУХТ в рамках 

освітянського виставкового заходу Лівобережної України – дванадцятій та 

тринадцятій спеціалізованих міжнародних виставках «Освіта Слобожанщини 

та навчання за кордоном – 2018» (12-14 квітня 2018 р. та 8-10 листопада  

2018 р., м. Харків). 

Публікації. За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано  

22 наукові праці, у тому числі: розділ у колективній монографії, 7 статей, 

серед них 4 – у затверджених наукових фахових виданнях України категорії 

«Б», 1 – у виданні, включеному до міжнародної бази Scopus, 2 – у наукових 

виданнях інших країн (Естонія, Болгарія) з напряму, за яким підготовлено 

дисертацію; отримано 2 патенти України на винахід, 3 патенти України на 

корисну модель; надруковано 10 тез доповідей та матеріалів міжнародних і 

всеукраїнських конференцій. 

Структура дисертації. Дисертаційна робота складається із вступу та 

шести розділів, висновків, списку літератури, що включає 172 найменування, 

у тому числі 81 закордонне, 8 додатків. Повний обсяг дисертації складає 160 

сторінок основного тексту, містить 35 таблиць та 47 рисунків. 
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РОЗДІЛ І 

СУЧАСНИЙ СТАН ВИКОРИСТАННЯ БІЛКОВО-ВУГЛЕВОДНОЇ 

МОЛОЧНОЇ СИРОВИНИ В ТЕХНОЛОГІЯХ СТРУКТУРОВАНОЇ 

ДЕСЕРТНОЇ ПРОДУКЦІЇ 

 

1.1. Аналіз харчової цінності білково-вуглеводної молочної 

сировини та шляхи її підвищення 

 

Молочна продукція в Україні залишається однією з найважливіших 

складових «споживчого кошика» населення.  

Проблемою ринку молочної продукції в Україні є зниження кількості 

поголів'я корів в Україні, що призводить до зменшення обсягів сировини для 

виробництва готової молочної продукції. Зниження поголів'я корів 

викликано, в першу чергу, скороченням кількості приватних фермерських 

господарств, що в свою чергу, викликано активною урбанізацією населення 

[1-4]. 

В 2019 році в українській молочній галузі спостерігається спад. Так, 

загальна чисельність поголів’я скоротилася до 1,91 млн. Активно скорочуєть-

ся дійне поголів’я серед молочнотоварних ферм, яке за вісім місяців скороти-

лося на 22,9 тис. голів. Через це переробні підприємства недоотримали 

близько 170 тис. т. молока, що, в свою чергу, призводить до зменшення 

обсягу сировини для виробництва готової молочної продукції [1, 5-8]. 

Одним з напрямків вирішення проблеми розвитку потенціалу ринку 

молочної промисловості є підвищення ресурсо- та енергоефективності, що 

передбачає впровадження системи комплексної переробки та забезпечення 

глибинної переробки молочної сировини [9].  

Промислова переробка молока традиційними способами у вершкове 

масло, сир, кислий сир та казеїн неминуче пов’язана із отриманням побічних 

продуктів ‒ знежиреного молока, сколотин та сироватки, що є білково-

вуглеводною молочною сировиною. 



27 

Дослідженню хімічного складу та харчової цінності білково-

вуглеводної молочної сировини присвячені наукові праці вітчизняних та 

закордонних вчених: В. Беліцер, П.Ф. Дʼяченка, М.М. Ліпатова (старшого), 

А.Ю. Просекова, А.Г. Храмцова [10]. В Україні цими питаннями займалися 

С.С. Гуляєв-Зайцев, Г.В. Дейниченко, В.М. Козлов, А.В. Мінорова, 

Г.Є. Поліщук, Г.Б. Рудавська, Н.А. Ткаченко, Т.І. Юдіна та ін. [11-18].  

У знежирене молоко, сколотини і сироватку переходить від 50 до 75% 

сухих речовин молока [10, 19-20]. Ступінь переходу основних компонентів 

молока до БВМС наведено у табл. 1.1. 

Таблиця 1.1 

Ступінь переходу основних компонентів молока до БВМС 

Компоненти 

молока (100%) 

Ступінь переходу, % 

знежирене 

молоко 
сколотини сироватка 

Молочний жир 1,4 14 5,5 

Білок, всього, в т.р. 100 100 24,3 

      казеїн 100 100 22,5 

      сироваткові білки 100 100 95 

Лактоза 100 100 96 

Мінеральні солі 100 100 98 

Сухих речовин 70,4 72,8 52 

 

Знежирене молоко і сколотини містять практично весь білковий, 

вуглеводний і мінеральний комплекс молока і до 15% молочного жиру. У 

сироватку переходить вуглеводний комплекс, сироваткові білки і мінеральні 

солі. 

Харчова цінність БВМС є високою, особливе значення має її білковий 

комплекс [11, 21-23]. Хімічний склад БВМС наведено в табл. 1.2.  

При сепаруванні незбираного молока з метою отримання молочного 

жиру одночасно з вершками з направлено регульованою жирністю 
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отримують знежирене молоко, жирність якого відповідно до прийнятих 

нормативів не повинна перевищувати 0,05%. 

 

Таблиця 1.2  

Хімічний склад білково-вуглеводної молочної сировини, % 

Найменування 

сировини 

Компоненти 

сухі 

речовини 

молочний 

жир 
білки лактоза 

мінеральні 

речовини 

Незбиране молоко 

(контроль) 
12,3 3,6 3,2 4,8 0,7 

Знежирене молоко 8,8 0,05 3,2 4,8 0,75 

Молочна сироватка 6,3 0,2 0,8 4,8 0,5 

Сколотини 9,1 0,5 3,2 4,7 0,7 

 

У незбираному молоці на одну частку жиру припадає 2,2…2,4 частки 

СЗМЗ, а в знежиреному ‒ 90…170. Склад знежиреного молока може суттєво 

коливатись, в залежності від сезону року вміст окремих компонентів може 

становити, %: сухих речовин 8,2…9,5; жиру 0,01…0,08; білків 3,0…3,5; 

лактози 4,5…4,8. У знежиреному молоці практично відсутні білки оболонок 

жирових кульок, жиророзчинні вітаміни. Дисперсність жирових кульок в 

знежиреному молоці не перевищує 2 мкм [24-25]. 

Традиційні технології переробки незбираного молока передбачають 

перехід до готового продукту лише деякої частини речовин, що містяться у 

вихідній сировині. При виробництві вершкового масла на стадіях збивання 

чи сепарування вершків утворюються сколотини, які являють собою рідку 

частину вершків, що не збивається. У процесі одержання вершкового масла в 

готовий продукт переходить лише жирова частина молока і незначна 

кількість інших компонентів (білків, мінеральних солей, молочного цукру, 

водорозчинних вітамінів, ферментів), а в знежирене молоко і сколотини ‒ 

80…90% білків, значна частина мінеральних речовин і водорозчинних 

вітамінів, а деяка частина їх губиться в процесі переробки. Сколотини багаті 
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на біологічно важливі фосфоліпіди (лецитин та ін.), що мають високі 

емульгувальні властивості [10, 13]. Усі основні компоненти молока (крім 

жиру) містяться у сколотинах у тій же кількості, завдяки чому можуть 

вживатися без обмежень людьми будь-якого віку. 

Склад і властивості сколотин визначаються способом виробництва 

вершкового масла. У залежності від виду масла, що виробляється,  

розрізняють наступні види сколотин: 

- сколотини, що одержують при виробництві вершкового масла 

методом збивання вершків на масловиготовлювачах періодичної (I) і 

безупинної (II)  дії; 

- сколотини, що одержують при виробництві вершкового масла 

методом перетворення високожирних вершків (III); 

- сколотини, що одержують при виробництві солодковершкового 

масла, і сколотини, що одержують при виробництві кисловершкового масла. 

Аналіз літературних даних [10, 26] свідчить, що за умовами 

використання однорідної сировини для виробництва масла зазначеними 

способами вміст білка, молочного цукру, загального фосфору, кальцію і золи 

в отриманих сколотинах практично однаковий, а вміст фосфоліпідів, летучих 

жирних кислот, поліненасичених жирних кислот різний. При виробництві 

масла способом збивання в масловиготовлювачах періодичної дії у вершкове 

масло переходить 24,8% фосфоліпідів, а у сколотини ‒ 75,2% від загальної 

кількості їх у вершках, способом збивання у апаратах безперервної дії ‒ 

відповідно 23,3% та 76,7%, а при виробництві масла способом перетворення 

високожирних білків в масло переходить 58,4%, в сколотини ‒ 41,6% 

фосфоліпідів. До того ж під час виробництва вершкового масла методом 

збивання, під дією фізичного визрівання вершків та механічного впливу, 

відбувається інтенсивне руйнування оболонок жирових кульок, внаслідок 

чого велика частка ліпопротеїну переходить із поверхні жирової кульки в 

сколотини. Таким чином, саме сколотини, отримані методом збивання, 
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найбільше доцільно використовувати як сировину для виробництва 

структурованої десертної продукції у закладах ресторанного господарства. 

Під час переробки молока, в залежності від виду основного продукту, 

отримують сирну, з-під кислого сиру або казеїнову сироватки [10, 13,15]. 

Склад і властивості різних видів молочної сироватки наведено в табл. 1.3. 

Таблиця 1.3  

Склад і властивості молочної сироватки 

Показники 

Молочна сироватка 

сирна 
з-під кислого 

сиру 
казеїнова 

Сухі речовини, %, 

в том разі: 4,5-7,2 4,2-7,4 4,5-7,5 

      молочний жир 0,05-0,5 0,05-0,4 0,02-0,1 

      білок 0,5-1,1 0,5-1,4 0,5-1,5 

лактоза 3,9-4,9 3,2-5,1 3,5-5,2 

мінеральні солі 0,3-0,8 0,5-0,8 0,3-0,9 

Кислотність, °Т 15-25 50-85 50-120 

Щільність, кг/м3 1018-1027 1019-1026 1020-1025 

 

Основними і найбільш цінними компонентами БВМС є білки, ліпіди 

(молочний жир) і вуглеводи (лактоза). Крім основних компонентів в 

знежирене молоко, сколотини та сироватку переходять практично всі 

складові частини сухого залишку молока: мінеральні солі, небілкові азотисті 

сполуки, вітаміни, ферменти, гормони, імунні тіла, органічні кислоти та вода 

[22, 27-28]. 

Білкові азотисті сполуки знежиреного молока і сколотин представлені 

всіма фракціями казеїну і сироваткових білків і практично ідентичні 

незбираному молоку. 

У сироватці містяться деякі фракції казеїну, що не згортаються 

ферментами і кислотами (каппа-казеїн та ін.), та всі фракції розчинних 
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сироваткових білків ‒ лактальбумін, лактоглобулин, евглобулін і 

псевдоглобулін. Важливо, що амінокислотний набір білків БВМС включає 

всі незамінні амінокислоти [13, 23]. 

Небілкові азотисті сполуки представлені вільними амінокислотами, 

сечовиною, сечовою та гіппуровою кислотами, креатином і пуриновими 

сполуками, які є продуктами розпаду нуклеїнових кислот. У сироватці спектр 

небілкових азотистих сполук більш виражений, ніж у знежиреному молоці і 

сколотинах, що є результатом гідролізу білків при виробництві сиру і 

кислого сиру. 

Ліпідний комплекс БВМС представлений, як і в молоці, в основному 

молочним жиром. Специфічним є більш високий ступінь дисперсності 

жирових кульок в цьому виді сировини в порівнянні із незбираним молоком 

[27, 29]. У масі розмір жирових кульок в БВМС становить 0,5…1,0 мкм, що 

сприяє більш легкої засвоюваності жиру і прискорює його ліполіз. Також у 

БВМС, особливо у сколотинах, містяться всі інші фракції ліпідів молока, в 

т.ч. фосфатиди (лецитин, кефалин, сфінгомієлін) і стерини (холестерин і 

ергостерин). 

Вуглеводи БВМС представлені лактозою і продуктами її гідролізу - 

глюкозою, галактозою. Є відомості про присутність пентози (арабіноза) і 

лактулози [10, 18]. 

До складу мінеральних речовин БВМС входять органічні та неорганічні 

сполуки у вигляді солей, у вільному і зв'язаному стані. Мінеральні солі 

містять макроелементи: катіони калію, натрію, кальцію, магнію і аніони 

лимонної, фосфорної, молочної, соляної та сірчаної кислот. 

Молочна сироватка є видом сировини з природним набором життєво 

важливих мінеральних сполук. Однак, високий вміст в сирній сироватці 

хлористого натрію (4,0%) в порівнянні із сироваткою з-під кислого сиру 

(0,3%) ускладнює її застосування в технологіях харчових продуктів. У зв'язку 

з цим сирну сироватку, як правило, демінералізують, застосовуючи для цього 

електродіаліз [10], що, в свою чергу, призводить до подорожчання кінцевого 
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продукту. Це є одним з визначальних факторів використання сироватки з-під 

кислого сиру у подальших дослідженнях в якості предмета УФ-поділу.  

До БВМС переходять також мікроелементи молока: залізо, мідь, 

марганець, кобальт, йод, кремній, германій та ін. У сироватці мінеральних 

солей дещо менше, ніж в знежиреному молоці і сколотинах, оскільки частина 

солей переходить до основного продукту (сиру, кислого сиру).  

Органічні кислоти БВМС представлені молочною, лимонною і 

нуклеїновою кислотами. 

Вміст вітамінів в БВМС у порівнянні із незбираним молоком наведено 

в табл. 1.4. 

Таблиця 1.4  

Вміст вітамінів у БВМС 

Вітаміни Незбиране 

молоко 

Знежирене 

молоко 
Сколотини Сироватка 

Тіамін (B1) 0,45 0,35 0,36 0,37 

Рибофлавін (В2) 1,50 1,80 2,00 2,00 

Піридоксин (B6) 0,33 1,50 1,60 1,30 

Кобаламін (B12) 4,00 4,00 4,20 2,60 

Аскорбінова 

кислота  (С) 
1,50 2,30 2,70 4,70 

Ретінол (А) 0,25 0,03 0,08 0,04 

Токоферол (Е) 0,85 0,50 0,55 0,29 

Біотин (Н) 56,00 0,01 0,01 0,01 

Холін 313,00 328,00 466,00 662,00 

 

Наведені дані свідчать про значне зниження вмісту жиророзчинних 

вітамінів у БВМС порівняно із незбираним молоком. Це необхідно 

враховувати при переробці БВМС у кулінарну продукцію, збагачуючи її 

вітамінами A, D, Е. Одночасово вміст піридоксину (B6), холіну і рибофлавіну 
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(B2) в молочній сироватці перевищує показники в молоці, що обумовлено 

життєдіяльністю молочнокислих бактерій. 

Фізико-хімічні властивості БВМС представлену в табл. 1.5. 

Таблиця 1.5 

Фізико-хімічні властивості БВМС 

Показники 
Незбиране 

молоко 

Знежирене 

молоко 
Сколотини Сироватка 

Титруєма 

кислотність, °Т 
16-18 16-20 15-50 13-75 

Активна 

кислотність (рН) 
6,5-6,7 6,5-5,7 6,6-4,9 6,5-4,5 

 

Структурно-механічні характеристики БВМС [30] у порівнянні із 

незбираним молоком наведено у табл. 1.6. 

Таблиця 1.6 

Структурно-механічні характеристики БВМС 

Показники 
Незбиране 

молоко 

Знежирене 

молоко 
Сколотини Сироватка 

Щільність, кг/м3 1029 1030-1035 1030 1022-1027 

В'язкість, Па·с · 10-3 1,8 1,71-1,75 1,65 1,55-1,65 

Поверхневий натяг, 

Н/м · 10-3 
49 53 40 52 

 

До складу амінокислот молочної сироватки входять амінокислоти 

білкових речовин і вільні амінокислоти. 

Амінокислотний склад казеїну і сироваткових білків різниться. У 

лактальбуміні вміст триптофану в 4 рази більше, ніж в казеїні, вміст 

незамінної амінокислоти (містить сірку) цистину в лактоглобуліні ‒ в 7 разів, 

а в лактальбуміні ‒ в 19 разів більше, ніж в казеїні. В лактальбуміні та 

лактоглобуліні також більше незамінної амінокислоти лізину, що відіграє 
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певну роль в захисних реакціях організму. Такий вміст амінокислот 

важливий для біологічних процесів, що відбуваються в організмі. 

Сироватковий білок вважається найбільш цінним білком молока. За своєю 

біологічною цінністю він перевищує навіть білок курячого яйця, так як для 

покриття добової потреби людини в незамінних амінокислотах потрібно 28,4 

г загального білка коров'ячого молока, 17,4 г яєчного і лише 14,5 г 

сироваткового білка в нативному стані [18]. 

У молочній сироватці містяться всі незамінні амінокислоти (табл.1.7). 

Загальний вміст амінокислот у сирній сироватці та з-під кислого сиру 

приблизно однаковий. Однак в сироватці з-під кислого сиру міститься в 3,5 

рази більше амінокислот і в 7 разів більше незамінних вільних амінокислот (в 

основному за рахунок валіну, фенілаланіну, лейцину, ізолейцину), ніж в 

сирній. Це пояснюється тим, що при виробництві кислого сиру відбувається 

більш інтенсивний гідроліз білків, ніж при виробництві сиру. Вміст вільних 

амінокислот в сирній сироватці в 4 рази більше, ніж у вихідному молоці, а у 

сироватці з-під кислого сиру ‒ в 10 разів [10, 14]. У зв’язку з цим саме 

сироватка з-під кислого сиру є ліпшою для наступної переробки у продукцію 

ресторанного господарства. 

Таблиця 1.7 

Загальний вміст амінокислот в молочній сироватці, мг/дм3 

Сироватка 

Амінокислоти 

вільні  в білках 

всього в т. р. незамінні всього в т. р. незамінні 

Сирна 132,7 51,0 6490 3326 

З-під кислого сиру 450,0 356,0 5590 2849 

 

Існує чимало методів підвищення харчової цінності БВМС [31-32]. 

Методи виділення, концентрування та технологічної обробки білків БВМС 

поділяють на методи виділення основного білка – казеїну (кислотний, 
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сичужний, сичужно-кислотний, фільтрацією) і комплексного виділення 

казеїну та сироваткових білків (термокальцієвий і термокислотний).  

Концентрування білків БВМС проводиться або з іншими їх 

речовинами (методом згущення чи висушування), або без них, методом 

мембранної техніки. Виділення сироваткових білків залежить від їх фізико-

хімічних властивостей. 

З метою виділення білкових речовин з молока використовують 

кислотний, сичужний, термокальцієвий, термокислотний способи коагуляції. 

Вибір способу коагуляції визначається цільовим призначенням конкретного 

молочно-білкового концентрату. 

У багатьох країнах світу зі сколотин виробляють згущені та сухі 

концентрати. Однак, ці методи концентрування призводять до зменшення 

вмісту у продуктах вільних амінокислот, денатурації сироваткових білків, 

виділення фосфату кальцію. Це призводить до суттєвих змін властивостей 

білків, що знижує розчинність готового продукту. При згущенні і 

висушуванні частина білків і амінокислот взаємодіє із молочним цукром (має 

місце реакція меланоїдиноутворення). Це призводить не тільки до 

погіршення органолептичних показників продукту під час його виробництва 

і зберігання, а й знижує харчову цінність, оскільки меланоїдини не 

засвоюються організмом людини, і тому знижується кількість утилізованих 

організмом повноцінних білків молока. 

Кислотна коагуляція є найбільш розповсюдженим способом виділення 

білків молока. У виробництві молочно-білкових продуктів вона здійснюється 

в основному за рахунок молочної кислоти, що накопичується у процесі 

молочнокислого бродіння, чи внесеної зовні. Недоліком цього способу є те, 

що у процесі кислотної коагуляції сироваткові білки не коагулюють, оскільки 

не піддаються денатурації. Вони зберігають нативний стан і в стадії 

синерезису білкового згустку видаляються з нього разом із сироваткою. 

Текстурований молочний білок. Використовуючи відомі методи 

текстурування − прядіння, екструзію, кріоконцентрування та ін., – можна 
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отримати на основі білків молока текстурати необхідної макро- і 

мікроструктури з бажаними функціональними властивостями. В окремих 

зарубіжних країнах, наприклад, у Польщі, на цій основі проведені розробки 

спеціальних технологій, створено обладнання, є практичний досвід 

промислового впровадження. 

Відомий процес фракціонування компонентів молочної сировини 

полісахаридами з утворенням молочно-білкових концентратів з певним 

складом і функціональними властивостями. Він передбачає змішування 

молочної сировини із розчином полісахариду й отримання в результаті 

поділу суміші на дві фази – концентрат натурального казеїну і безказеїнову 

фазу [33]. Недоліком цього процесу є його тривалість та висока вартість 

вихідної сировини.  

Останнім часом спостерігається значне просування у галузі різних 

методів фракціонування та розділення – таких порівняно нових технологій, 

як хроматографічне фракціонування сироваткових білків, макропептидів 

знежиреного молока та ферментованої лактози, нових варіантів використання 

мембранної обробки молочної сировини, використання ультрависокого тиску 

для структурування молочних продуктів, а також конструктивної модифікації 

з метою поліпшення якості продукції та її споживчих властивостей [34]. 

Особливо актуальним є використання в харчовій промисловості 

мембранних технологій, оскільки вони дозволяють здійснювати концентру-

вання і очищення харчових біологічних рідин без впливу температури, 

зберігати нативні властивості харчових нутрієнтів, здійснювати 

низькотемпературну стерилізацію розчинів, проводити очистку питної води 

тощо [35-39]. 

Сучасні мембранні процеси відрізняються високою селективністю, 

низькими енерговитратами, простотою апаратурного оформлення, служать 

основою створення безвідходних технологій, не мають негативного впливу 

на екологію, оскільки є безреагентними [40]. 
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Істотний внесок у розвиток і впровадження мембранних технологій в 

харчові галузі промисловості внесли вітчизняні та зарубіжні вчені                     

М.А Гришин, В.Н Гуцалюк, В.П Дуб'яга, Г.В Дейниченко, Ю.І Дитнерскій, 

Н.Н Ліпатов, В.Г. Мирончук, Е.А Фітісов, А.П Чагаровський,                             

В.А Шапошников, S.Hwang, K. Kammermeyer [11, 41-42]. Завдяки їх працям 

мембранні процеси впроваджені в практичну діяльність підприємств 

молочної, пивоварної, виноробної та інших галузей харчової промисловості. 

Основними класифікаційними ознаками баромембранного процесів є 

середній розмір пор мембрани і величина робочого тиску процесу [43]. 

Мікрофільтрація займає проміжне положення між ультрафільтрацією і 

фільтруванням. Мікрофільтрацію застосовують для відділення розчинника 

від колоїдних частинок, зважених речовин, бактерій, розмір яких складає             

0,1...10 мкм. Робочий тиск процесу за різними джерелами складає від 

0,03...0,1 МПа [44] до 0,01...0,2 МПа [45]. 

Частина розчину, що пройшла через мембрану разом з розчиненими 

речовинами (незалежно від виду баромембранного процесу), отримала назву 

фільтрат або пермеат. Суміш, що розділяється, яка залишилася перед 

мембраною по завершенні процесу поділу, відповідно називається 

концентрат або ретентат (ретант) [41-45]. 

Для проведення процесів мікрофільтрації використовують полімерні і 

керамічні мембрани з розміром пор 0,05...10 мкм і товщиною 10...150 мкм 

[46]. При цьому мембрани можуть бути як асиметричними, так і 

ізопористими. 

Ультрафільтрація ‒ процес мембранного поділу розчинів високомо-

лекулярних і низькомолекулярних сполук (розмір часток 0,001...0,02 мкм; 

величина робочого тиску ‒ 0,1...1,0 МПа), а також їх фракціонування і 

концентрування. Процес УФ використовується в тому випадку, коли 

молекулярна маса розчинених компонентів набагато більше молекулярної 

маси розчинника. 
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Для проведення процесу ультрафільтрації, як правило, використовують 

полімерні асиметричні композиційні мембрани, сформовані методом інверсії 

фаз. Мінімальний розмір пор УФ-мембран становить, за різними джерелами, 

0,001 мкм [47], 0,003 мкм [46] або 0,01 мкм [44]. Максимальний розмір пор 

при ультрафільтрації становить 0,1...0,2 мкм [44, 46-47]. 

Товщина ультрафільтраційних полімерних мембран не перевищує 

70...150 мкм (керамічних ‒ до 1...3 мм), а товщина селективного шару, який 

забезпечує гідродинамічний опір потоку, становить не більше 1 мкм [42]. 

Як показують дослідження [46-47], гідродинамічні умови УФ грають 

дуже важливу роль, оскільки основним чинником, що стримує ефективність 

ультрафільтрації, є підвищена чутливість до концентраційної поляризації. 

Одним з методів зменшення впливу концентраційної поляризації на процес 

УФ є турбулізація тангенціального потоку над мембраною, швидкість якого 

значно більше швидкості трансмембранного потоку [48]. 

В даний час ультрафільтрація широко використовується в харчових 

галузях промисловості при виробництві молока і молочних продуктів, 

овочевих і фруктових соків, алкогольних напоїв, для поділу масляних 

емульсій, концентрування дисперсних систем. УФ також використовують 

для відділення колоїдів, мікроорганізмів (так звана холодна стерилізація) і 

макромолекул від розчинника або розчину низькомолекулярних речовин [40-

42]. 

Успішно застосовується УФ для концентрації сироваткових білків 

сирної сироватки. Сироватково-білкові концентрати та фільтрати, головним 

чином, використовуються при виробленні традиційних і нових видів 

продуктів харчування, що відрізняються підвищеною біологічною цінністю, 

а зокрема при виробництві продуктів дієтичного, лікувального та дитячого 

харчування [10].  

УФ використовують для стандартизації молока за білком при 

виробництві сиру, кисломолочного сиру і сухих продуктів, для виробництва 
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свіжого сиру, концентрування білка і декальціонування пермеата, зниження 

концентрації лактози в молоці. 

Попереднє концентрування молока в традиційній технології 

сироваріння сприяє оптимізації роботи обладнання, збільшенню виходу 

готового продукту за рахунок зниження втрат білка і скорочення кількості 

сироватки, дозволяє компенсувати вплив сезонного коливання вмісту білка в 

молоці. 

В результаті УФ обробки різних видів сироватки (підсирна, сирна, 

казеїнова) або пермеата після мікрофільтрації молока отримують концентрат 

сироваткових білків. Побічним продуктом УФ знежиреного молока є 

пермеат: він ідеально підходить для нормалізації питного молока по білку, 

відновлення сухих молочних продуктів. Крім того, пермеат - відмінна основа 

для отримання різних освіжаючих напоїв: прозорих «тихих» і газованих, 

соковмісних та ароматизованих, а також для виробництва лактози та її 

похідних. 

УФ широко використовується при виробництві свіжих сирів: незбиране 

молоко концентрують до 34-40% сухих речовин. У пастеризований ретентат 

(концентрат) вносять закваску і сичужний фермент, потім фасують. Процес 

формування структури і органолептичних властивостей сиру відбувається 

безпосередньо в упаковці. Технологія досить проста, а вихід сиру 

збільшується на 20% в порівнянні з традиційним способом виробництва. 

Концентрування білків в знежиреному молоці без збільшення лактози і 

солей дозволяє нормалізувати вміст у молоці білка та жиру. Концентрат з 

підвищеним вмістом білка використовують для отримання сухого молока, 

знежиреного молока, сиру і кисломолочного сиру. Лактозу, що міститься в 

фільтраті концентрують способом зворотного осмосу і висушують. УФ 

застосовують також для концентрування знежиреного молока, наприклад, у 

виробництві сирів, що дозволяє підвищити вихід готового продукту на 15 - 

20%. [4]. Напрямки використання продуктів УФ-обробки та переваги цього 

методу наведені в табл. 1.8. 
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Таблиця 1.8 

Напрямки використання ультрафільтрайних концентратів  

молочної сировини 

Вид обробки 
Область 

застосування 
Переваги методу 

1 2 3 

УФ-обробка 

незбираного і 

знежиреного 

молока, 

сколотин і 

підсирної 

сироватки 

Виробництво 

напоїв і сиропів. 

Виготовлення 

молочного цукру. 

Виробництво 

кондитерських та 

хлібобулочних 

виробів 

Використання компонентів молока для 

випуску продуктів харчування при 

економному витрачанні 

енергоресурсів. Збіг максимуму в 

обсягах отримання сироватки з 

періодом найбільшого споживання 

напоїв. 

Високий ступінь відділення сироватки 

від білків та інших несахарів і в 

результаті висока якість готового 

продукту. Раціональне використання 

вуглеводів молока 

УФ-обробка 

сирної 

сироватки 

Виготовлення 

глюкозо-

галактозних 

сиропів з 

використанням 

іммобілізованої 

бета-галактозидази 

Виробництво 

напоїв і сиропів 

Заміна в морозиві, згущеному молоці 

та інших харчових продуктах 

сахарози, зниження ймовірності появи 

карієсу зубів у споживачів. 

Здешевлення готової продукції 

Використання компонентів молока для 

випуску продуктів харчування при 

економному витрачанні  

енергоресурсів.  
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Продовження табл. 1.8 

1 2 3 

УФ-обробка 

сироватки 

Додавання до 

цілісного питного 

молока 

Введення до 

складу 

кисломолочних 

продуктів 

виробництво 

сметани 

Випуск плавлених 

сирів. 

Приготування 

напоїв, рідких 

основ і сухих 

концентратів для 

напоїв. 

Виробництво 

замінників 

незбираного 

молока 

Виробництво 

майонезу. 

Використання при 

виробництві 

кондитерських та 

хлібобулочних 

виробів 

Підвищення біологічної та харчової 

цінності питного молока. Наближення 

за складом до жіночого молока. 

Стабілізація білкової системи, 

зв'язування водної фази. Підвищення 

біологічної та харчової цінності. 

Досягнення щільної консистенції при 

зниженої жирності. Підвищення 

споживчої цінності 

Поліпшення консистенції і смаку. 

Використання компонентів сироватки в 

харчових цілях. Збагачення смаку 

напоїв 

Вивільнення ресурсів знежиреного 

молока для виробництва продуктів 

харчування 

Поліпшення якості. Раціональне 

використання компонентів молока. 

Підвищення засвоюваності білкової 

частини хлібобулочних виробів 
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Продовження табл. 1.8 

1 2 3 

УФ-обробка 

незбираного 

молока при 

факторі 

концентрування 

менше 2 

Виробництво 

сичужних сирів за 

традиційною 

технологією 

Виробництво 

кисломолочних 

продуктів 

Збільшення виходу готового продукту 

на 1-3% Економія молокозсідального 

ферменту на 20-80%. Стабілізація 

технологічних процесів виготовлення 

сиру та якості зрілих сирів. 

Поліпшення консистенції і запобігання 

виділення сироватки. Підвищення 

харчової цінності 

УФ-обробка 

незбираного і 

знежиреного 

молока при ФК 

більше 2 

Виробництво 

кисломолочного 

сиру, м'яких і 

твердих сирів 

Збільшення виходу на 8…20%. 

Зниження витрати молокозсідального 

ферменту. Отримання менш кислої 

сироватки 

УФ-обробка 

сколотин 

Виробництво 

сметани. 

Виготовлення 

низькокалорійних 

різновидів 

вершкового масла 

Поліпшення консистенції і смаку. 

Збереження смакового букета 

вершкового масла традиційного 

складу 

 

 

Досягнення в технології фракціонування і модифікації компонентів 

молока шляхом УФ зумовили більш широке застосування молочних 

інгредієнтів у різних галузях промисловості (хлібопекарської, кондитерської, 

м'ясної). Застосування мембранних процесів у молочній промисловості 

призвело до створення маловідходного виробництва, що дозволяє підвищити 

ефективність використання сировини на харчові цілі. В результаті 

застосування мембранних процесів всі сухі речовини молока виявляються 
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повністю переробленими в повноцінні продукти харчування. Це дозволяє 

збільшити вироблення товарної продукції з одиниці сировини і знизити її 

собівартість. Продукти УФ знайшли застосування у виробництві молочних 

напоїв, сирів і кислого сиру. Мембранні процеси відкривають широкі 

можливості для виробників молочної продукції, а саме дозволять: 

• регулювати склад сировини, концентруючи бажані і видаляючи 

небажані компоненти; 

• забезпечувати мікробіологічну безпеку і збереження нативних 

властивостей; 

• максимально збільшити ступінь переробки сировини; 

• економити енергоресурси, воду та витратні матеріали; 

• оптимізувати і підвищувати ефективність виробництва. 

Очевидна перспектива використання мембранних методів для 

переробки молочної сироватки з метою отримання окремих компонентів, в 

першу чергу білків і лактози. Комплексне використання різних методів 

мембранної фільтрації на підприємствах відкриває широкі можливості як у 

виробництві нових видів молочних продуктів, так і в удосконаленні 

технології традиційних сирів, кислого сиру, ферментованих продуктів і 

напоїв. 

Зворотній осмос ‒ рідинно-фазовий баромембранний процес, в якому 

під дією прикладеного до мембрани робочого тиску відбувається селективне 

перенесення розчинника проти градієнта його осмотичного тиску. Сутність 

зворотньоосмотичного процесу полягає в фільтруванні розчинів під тиском 

через напівпроникні мембрани, які пропускають розчинник (воду) і повністю 

або частково затримують молекули або іони розчинених речовин.  

В даний час зворотній осмос використовується в основному для 

баромембранного поділу істинних розчинів. Основним напрямком його 

використання є знесолення морської води з метою отримання води питної, а 

також високоочищеної води для різних галузей промисловості [49-52]. 
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Нещодавно перелік баромембранних процесів був поповнений 

проміжним між ультрафільтрацією і зворотнім осмосом процесом, який 

отримав назву нанофільтрація. Розмір утримуваних часток при нанофільтра-

ції складає близько 1...2 нм, величина робочого тиску ‒ 0,8...3,0 МПа [42, 46]. 

Основною відмінністю нанофільтраційних мембран є відносно 

невисокий гідравлічний опір, а також, що дуже важливо ‒ різна затримуюча 

здатність щодо одно- і багатозарядних іонів, що дає можливість проводити 

селективне розділення багатокомпонентних розчинів, які містять заряджені 

частинки. 

Особливо перспективним є використання нанофільтрації разом з УФ 

для демінералізації рідких харчових продуктів (сирної сироватки, сколотин, 

білкових бульйонів тощо). В Україні такі дослідження знаходяться в 

зародковому стані. Найбільш відомі роботи колективу вчених НУХТ з 

використання нанофільтрації при комплексній переробці молочної сироватки 

[53-55]. 

Дані, наведені вище, дозволяють зробити висновок, що з усіх 

баромембранних процесів під час переробкиі БВМС найбільш доцільно 

використовувати ультрафільтрацію. Такий висновок є обґрунтованим, 

оскільки розміри молекул основних харчових нутрієнтів молочної сировини 

зіставлені з розмірами пор УФ-мембран. При ультрафільтрації мембрани 

будуть затримувати в концентраті високомолекулярні речовини БВМС ‒ 

казеінаткальційфосфатний комплекс, сироваткові білки, молочний жир, а 

низькомолекулярні сполуки ‒ лактоза і мінеральні речовини ‒ будуть 

проходити через пори мембрани в пермеат. Таке прогнозування дозволить 

цілеспрямовано використовувати отримані продукти УФ-поділу в 

технологіях структурованої десертної продукції. 

Не дивлячись на чималий спектр баромембранних процесів широкої 

промислової реалізації мембранна техніка та технологія на підприємствах 

харчових галузей промисловості України в даний час не знайшли. Серед 

факторів, що стримують впровадження мембранних методів, зокрема, 
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ультрафільтрації в харчовій промисловості слід відзначити недостатній 

розвиток теоретичних положень про процеси, що протікають при 

ультрафільтрації харчової сировини, відсутність об'єктивних 

експериментальних даних про характеристики, властивості і умови 

експлуатації сучасних УФ-мембран, недосконалість існуючих вітчизняних 

промислових УФ-установок.  

Підсумовуючи наведені вище дані, можна зробити висновок, що 

білково-вуглеводна молочна сировина містить всі нутрієнти, необхідні для 

життєдіяльності людини, в тому числі повноцінний білок. Це викликає 

необхідність докладного розгляду шляхів використання білково-вуглеводної 

молочної сировини у напівфабрикатах для структурованої десертної 

продукції та готової продукції на їх основі. 

До того ж, удосконалення процесу ультрафільтрації білково-

вуглеводного молочної сировини і його апаратурного оформлення, є 

актуальним і становить науковий і практичний інтерес. 

 

1.2.  Функціональні властивості білково-вуглеводної молочної 

сировини як сировини для виробництва структурованої десертної 

продукції 

 

При розробці технологій отримання концентратів БВМС та 

структурованої десертної продукції на їх основі істотну роль мають 

функціонально-технологічні властивості вихідної сировини, вплив на неї 

фізичних і хімічних факторів.  

Відомо, що багато в чому функціональні властивості БВМС обумовлені 

рівнем вмісту і станом у ній білка, і можуть бути певною мірою скореговані 

хімічним впливом та модифікацією, режимами технологічного процесу 

(значення рН, температура тощо), фізичною дією (перемішування, тиск, 

піноутворення, емульгування) [13-14, 30]. 
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Розглянемо деякі властивості БВМС, що впливають на технологічні 

параметри процесу виробництва з неї молочно-білкових концентратів. 

Розчинність – важлива властивість білків, що у великому ступені 

обумовлює їх здатність до піноутворення і емульгування.  

Гідрофільність сироваткових білкових концентратів уможливлює їхнє 

використання у якості желюючої речовини, а також у м'ясних виробах [56]. 

В роботі [57] відмічається, що казеїн має гарні гідрофільні 

властивості і за рахунок наявності полярних груп і пептидних угруповувань 

головних ланцюгів він зв’язує значну кількість води – більше 2 г на 1 г білка. 

Розчинність казеїну залежить від багатьох факторів: структури, рН 

середовища, концентрації солей [57]. Так, у ізоелектричній точці (рН 4,6 для 

загального казеїну) казеїн нерозчинний у воді. Встановлено, що в процесі 

високотемпературної обробки відбувається взаємодія денатурованого                  

β-лактоглобуліну з казеїном, внаслідок чого гідрофільні властивості казеїну 

підсилюються [57-58]. 

Пастеризація розчинів сироваткових білкових концентратів може 

викликати 20%-ву денатурацію і втрату розчинності в ізоелектричній точці.  

На розчинність основного сироваткового білка – β-лактоглобуліну 

також впливають ступінь його денатурації, рН середовища, присутність 

солей. Так, на думку Т. Сенкевича, для розчинення β-лактоглобуліну в 

діапазоні рН = 4,0...5,0 необхідна невелика концентрація мінеральних солей, 

зокрема 0,1н. розчин  NаСl [11]. 

Розчинність БВМС деякою мірою обумовлена також кількісним 

вмістом у ній лактози. За даними А. Тепел, найважливішими 

характеристиками лактози є її розчинність і кристалізація, що обумовлені 

наявністю в її молекулі гідроксильних груп, а також залежать від 

температури розчину і присутності інших речовин. А.Г. Храмцов встановив, 

що найкраща розчинність лактози відповідає температурі 100°С – 157,7 г на 

100 г води [42]. 
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Здатність до піноутворення молочних білків БВМС обумовлює її 

застосування при приготуванні продукції з пінною структурою: 

кондитерських виробів, солодких страв, морозива й ін. [59-65]. 

Піноутворюючі властивості, як і інші властивості білкових 

концентратів із БВМС, залежать від багатьох факторів. Серед них слід 

насамперед назвати ступінь термічної денатурації, залишковий вміст ліпідів і 

фосфоліпідів, вміст кальцію, величину рН і ступінь ферментативного 

гідролізу білків. 

Фосфоліпіди, що входять до складу сколотин, дозволяють 

використовувати їх в якості емульгатору при виробництві збитих продуктів, 

оскільки ці компоненти по своїй природі є поверхнево-активними 

речовинами і мають здатність знижувати поверхневий натяг, сприяючи 

утворенню стійких дисперсій повітря і жиру у воді [66].  

Особливої уваги заслуговує аналіз піноутворюючої здатності БВМС як 

однієї з властивостей, що забезпечує їх використання у напівфабрикатах для 

структурованої десертної продукції. 

Ребіндер П.О. визначив піни як в’язкоплівчасті дисперсні системи, що 

складаються із кульок газоподібного середовища, які наповнюють рідинну 

фазу, розділених тонкими плівками рідини [67]. 

Піноутворення є результатом механічної дії на молочні системи. При 

цьому відбувається змішування дисперсійного середовища з повітрям, 

внаслідок чого виникає система «газ-рідина». БВМС має невисоку 

піноутворюючу здатність, при цьому висота піни та та її стійкість залежать 

від наступних факторів: масової частки білка та жиру, розміру жирових 

кульок, агрегатного стану жиру, температури тощо. 

Склад свіжеутвореної піни БВМС визначається швидкістю 

коалесценції повітряних кульок. Швидкість цього процесу тим більша, чим 

нижча стабілізуюча здатність піноутворювача [68]. 
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В наукових джерелах є дані про використання нетрадиційних 

піноутворювачів, в тому числі з молока та БВМС, що дає змогу отримувати 

полідисперсні системи з дрібнозернистою та стійкою піною [69, 70]. 

Молочні білки за своєю природою є ефективними піноутворювачами і 

завдяки поверхневій активності та здатності до додаткової гідратації мають 

як позитивний, так і негативний вплив на піноутворюючу здатність. 

Висока піноутворююча здатність молочних продуктів обумовлена 

наявністю в них сироваткового альбуміну – водорозчинного білка, а також 

деяких інших білкових компонентів [71]. Молочні продукти – це 

полідисперсні системи, які містять у собі різноманітні хімічні сполуки. Вода, 

що є елементом плазми, утворює дисперсне середовище для піни, тобто 

відіграє роль важливого елемента для утворення каналів Плато-Гібса. Диполі 

води є постачальниками іонів, які формують гідратні шари з поверхневою 

активністю на деяких хімічних сполуках молока, здебільшого на білках. Стан 

білкової фази молока можна легко змінювати внесенням додаткової кількості 

іонів електролітів і таким чином регулювати його піноутворюючу здатність. 

В ізоелектричній точці молочних білків при рН 4,6 спостерігається 

максимальний рівень піноутворюючої здатності завдяки нейтралізації 

вільних карбоксильних груп білка. Його нативна структура руйнується, під 

час збивання він виявляє свої максимальні піноутворюючі властивості. 

Результати досліджень авторів [72] показали, що піна не є 

концентратом білків молока. За вмісту білка в молоці в кількості 3…4% в 

піні було виявлено таку ж саму кількість білків. За зменшення 

піноутворюючої здатності знижувався рівень міграції білка в піну.  

Аналіз літератури показує, що в технологіях структурованої продукції 

широко використовуються «функціональні білки» ‒ натрієві та калієві 

казеїнати, що мають високу в’язкість, відмінну гелеутворюючу, 

піноутворюючу та емульгуючу здатності. Сироваткові концентрати є 

речовинами з високими піноутворюючими властивостями, але 

піноутворрююча здатність їх нижча, ніж казеїнату натрію та білків яєць [73]. 
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Автори [74] відмічають, що β-лактоглобулін є основним глобулярним 

білком сироватки та має високі емульгуючі та желюючі властивості, 

характеризується як універсальний інгредієнт для приготування продуктів 

харчування. α-лактальбумін, крім високої розчинності в широкому діапазоні 

рН, має відмінні піноутворюючі, емульгуючі властивості та здатність 

зв'язувати іони кальцію і гідрофобні сполуки, такі як жиророзчинні вітаміни 

(вітамін D3), ретинол та жирні кислоти [75]. 

Одним з критеріїв, що впливає на якість піноподібних продуктів є 

дисперсний та агрегатний стан молочного жиру. Молочний жир БВМС 

знаходиться в дрібнодисперсному стані, що робить його біологічно та 

функціонально активним. 

Відомо, що на стабілізацію молочних пінних плівок чималий вплив має 

жирова фаза. Результати досліджень [12, 76] доводять, що жирова фаза 

БВМС виступає в ролі ПАР та, сорбуючись на межі розподілу фаз, сприяє 

піноутворенню. 

В дослідженнях [77] показано, що від розміру жирових кульок 

залежать в’язкість та поверхнево-активні характеристики молочної сировини, 

і це,  беспосередньо, впливає на процес піноутворення. При цьому сировину, 

жир якої знаходиться у вигляді крупних жирових кульок, вважають більш 

технологічною. Але відомо, що дрібнодисперсний молочний жир, який 

знаходиться в фазі стійкої емульсії, а також колоїдний розчин білків не 

тільки не впливають один на одного, але і в силу своїх поверхневих 

властивостей здатні утворювати додаткові елементи дисперсної струкутри 

піни. З іншого боку, гідратовані білки за нестачі дисперсійного середовища 

здатні до утворення додаткової фази в піні у вигляді суспензії, що стабілізує 

міжфазні оболонки. 

Авторами [77, 78] доведено, що на процес піноутворення молочних 

систем позитивно впливає наявність в них фосфоліпідів (лецитину, кефаліну, 

сфінгомієліну), які містяться в облонці жирових кульок БВМС. При 

піноутворенні відбувається десорбція оболонок жирових кульок. 
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Уманським М.С. відзначається [11], що при отриманні структурованих 

десертних продуктів недоцільно використовувати молочні системи з 

масовою часткою жиру 1,0…3,2%. Підвищення масової частки жиру більше 

3,5% також недоцільно, оскільки призводить до підвищення вартості 

готового продукту, а також викликає додаткові витрати вершків для 

нормалізації. Також доведено, що зниження масової частки жиру в молочній 

системі менше до 0,5%...0,7% сприяє зростанню піноутворюючої здатності 

системи. Автори зазначають, що незначна кількість жирів надає синеретичні 

властивості білкам молока в процесі піноутворення. Отже, можна 

припустити, що вміст молочного жиру 0,2…0,7% та  дисперсний стан жирів 

БВМС буде сприяти піноутворенню. 

Однією із складових БВМС є лактоза, яка не має піноутворювальних 

властивостей. Але, змінюючи свої властивості під дією температури або 

молочної мікрофлори, лактоза може суттєво впливати на здатність молочних 

систем утворювати піни [79]. Чим більше лактоза піддається гідролізу, тим 

більше зростає піноутворююча здатність системи [80]. 

Отже, білкова та жирова фази БВМС мають найбільший вплив на 

піноутворюючі властивості молочних систем, якщо вони є стабільними під 

дією зовнішніх факторів [81]. 

Відомо про значний вплив температури на процес піноутворення [81]. 

Так, для покращення піноутворення молочних продуктів і стабілізації 

отриманої піни систему перед збиванням охолоджують. Максимального 

ефекту досягають за температури збивання, яка наближається до 

кріоскопічної. Це пояснюється зменшенням в’язкості молочної сировини та 

зниженням швидкості теплового руху молекул, що протидіють процесу 

піноутворення. Також за збивання в охолодженому стані інтенсивно 

відбуваються процеси фазових перетворень та кристалізації жирової фази 

[82]. 

Функціональні властивості БВМС та її похідних багато в чому 

обумовлені вмістом у ній білка. 
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При використанні БВМС у виробництві харчових продуктів не тільки 

підвищується харчова і біологічна цінність останніх, але разом із тим вона 

впливає на технологічний процес виробництва певних продуктів. 

Дослідженнями багатьох учених встановлено, що молочні білкові 

концентрати здатні стабілізувати такі дисперсні системи, як гелі або піни, 

утворювати і стабілізувати емульсії, зв’язувати і стабілізувати жир. Вони 

мають добру розчинність, водопоглинаючу здатність і вологоємність [5-6, 13, 

19, 31, 68]. 

Розглянемо деякі функціональні властивості білків БВМС, що 

впливають на технологічні параметри процесів виробництва харчових 

продуктів. 

Емульгуюча здатність білків обумовлена наявністю як гідрофільних, 

так і гідрофобних атомних угруповувань, що адсорбуються на поверхні 

розділу дисперсної фази і дисперсного середовища та міцно на ньому 

утримуються, створюючи і стабілізуючи емульсію [11]. 

Встановлено, що сироваткові білкові концентрати гірше емульгують 

жир, ніж казеїнат натрію, через більш рівномірну послідовність розташуван-

ня гідрофобних і гідрофільних груп і більш компактну глобулярну 

конформацію молекули. Емульгуюча здатність білкових сироваткових УФ-

концентратів складає понад 2,9 г жиру на 1 г білка, однак у ізоелектричній 

точці (рН = 4,0...5,0) стабільні емульсії не утворюються [11, 64]. 

Регулюючи такі параметри, як величина рН середовища, температура 

і наявність солей, можна розширити можливість використання білкових 

концентратів як емульгаторів жиру [3, 64]. 

Рядом авторів [82] досліджено вплив концентрації жиру на реологічні 

властивості, стабільність і розподіл за розміром крапель жиру гомогенізо-

ваних емульсій масло/вода, що приготовлені з використанням олії соняшника 

в концентраціях 10…30%, 5…6% водних розчинів молочного білкового (75% 

білка) та сироваткового білкового (60% білка) концентратів відповідно. У 

цілому відмічено підвищення в’язкості та стабільності, зниження діаметра 
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крапель олії соняшника для обох видів емульсій із підвищенням її 

концентрації. Так, для емульсій із концентрацією олії соняшника 25…30% 

стабільність склала у середньому 17%, при 10% – 8% і діаметр крапель 2,1 та 

2,2 мкм відповідно. При цьому емульсії з молочно-білковим концентратом 

мали більшу стабільність, більший діаметр крапель жира. Зроблено висновок, 

що використаний розчин МБК є добрим стабілізатором, а СБК – 

емульгатором, і що для підвищення стабільності емульсій основним є 

відношення білка до жиру. 

Білки молока мають також виражені піноутворюючі властивості, 

особливо в тому разі, якщо вони оброблені лужними або ферментативними 

препаратами певних концентрацій. Ця властивість використовується у 

підприємствах ресторанного господарства при приготуванні продуктів із 

дрібнопористою пінною структурою: збитих кондитерських виробів, солод-

ких страв, морозива тощо [11, 83-84]. Морозиво – це складна трифазна 

система, що складається з водної, жирової та повітряної фаз, тобто морозиво 

можна розглядати як систему, що містить у собі емульсію (масло/вода) та 

піну (вода/повітря).  

За даними дослідників [85], механізм формування білкових пін 

залежить від властивостей білкових молекул. При цьому піноутворююча 

здатність (ПЗ) має максимум у вузьких значеннях концентрації білкових 

компонентів, що необхідно враховувати під час підбору технологічних 

режимів при виробництві молочних збитих продуктів, ефект піноутворення у 

яких обумовлений білковою складовою. 

Для одержання продуктів із пінною структурою високої якості 

необхідне  знання основних технологічних чинників, що формують якість 

цих структур. У зв’язку з цим, на наш погляд, доцільно розглянути 

теоретичні основи утворення піноподібних систем. 

Піна є дисперсною системою, що складається з осередків – бульбашок 

газу (пари), що розділені плівками рідини (або твердої речовини). У таких 

системах газ (пара) розглядається як дисперсна фаза, а рідина (або тверда 
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речовина) є безперервним дисперсійним середовищем. Рідкі плівки, що 

розділяють бульбашки газу, утворюють у сукупності каркас, який є основою 

піни [86]. Структура пін визначається співвідношенням об’ємів газової та 

рідкої фаз і, залежно від цього співвідношення, осередки піни можуть мати 

сферичну або багатогранну (поліедричну) форму [87]. Осередки піни 

приймають сферичну форму в тому випадку, коли об’єм газової фази 

перевищує об’єм рідини не більше ніж в 10…20 разів. У таких пінах плівки 

бульбашок мають досить велику товщину.  

При малій в’язкості дисперсійного середовища піни є короткоживучи-

ми системами. Внаслідок великої різності щільності газу та рідини вони 

швидко розшаровуються на чисте дисперсійне середовище та більш 

концентровану піну, які в залежності від умов (типу і концентрації 

поверхнево-активних речовин (ПАР), температури і т.д.) у піноутворюючому 

розчині або швидко руйнуються, або перетворюються на поліедричну піну. 

Як виняток, довгоживучі кульові піни отримують з високов’язких рідин. 

Чим менше співвідношення об’ємів газової та рідкої фаз, тим товщина 

плівок більша. Осередки пін, в яких це співвідношення становить кілька 

десятків і навіть сотень, розділені дуже тонкими рідкими плівками, їх 

осередки – це багатогранники. У процесі старіння кульовидна форма бульба-

шок піни перетворюється в багатогранну внаслідок зменшення товщини 

плівок. Стан піни з поліедричними осередками близький до рівноважного, 

тому такі піни більш стійкі у порівнянні з пінами, що мають кульовидні 

осередки. 

Піни є відносно стійкими системами. Розрізняють два види стійкості 

пін: агрегативну та кінетичну (або седиментаційну). Під агрегативною 

стійкістю розуміють здатність піни зберігати незмінними у часі розміри 

часток дисперсної фази (дисперсність). Дисперсність є однією з найважли-

віших характеристик піни, які визначають властивості і процеси, що відбува-

ються в ній, а також технологічні якості піни [74]. Седиментаційна ж стій-

кість – це здатність системи зберігати незмінним у часі розподіл часток 
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дисперсної фази в об’ємі системи. Це поняття для пін досить своєрідне і 

відрізняється від інших дисперсних систем. Порушення седиментаційної 

стійкості пін пов’язане із процесом довільного стікання рідини у плівці піни 

під впливом сили ваги та переміщенням рідини в ділянки плівки, що мають 

більшу товщину. У місцях, де з’єднуються плівки піни, утворюються кути, в 

яких рідина має дуже ввігнуту поверхню. На цих ділянках поверхні плівки 

рідина перебуває під меншим тиском, ніж у центральних ділянках, що 

викликає витікання рідини з плоских ділянок плівки піни до ввігнутих країв. 

У результаті витікання рідини відбувається довільне потоншення плівки та її 

розтягування [88]. 

Як правило, реальна піна є полідисперсною системою, тобто  бульбашки 

газу в ній мають різні розміри. Отже, весь час  процес дифузії довільно йде 

від менших бульбашок до більших, що призводить до зміни стабільності 

піни. Чим більший ступінь полідисперсності, тим сильніше проявляється 

дифузія газу. Показником дисперсності може бути середній діаметр газових 

пор у піні [88]. Найбільш повно дисперсність пін характеризується 

розподілом бульбашок за розміром. Від дисперсності залежить багато 

технологічних властивостей піноподібних мас. Стійкість пін залежить від 

багатьох чинників: природи та концентрації піноутворювача, властивостей 

дисперсного середовища, температури, механічних впливів та ін. [76]. Ста-

білізація пін забезпечується за допомогою поверхнево-активних низькомо-

лекулярних та високомолекулярних сполук. До ПАР належать речовини, які 

знижують поверхневий натяг на межі розподілу фаз. Молекули ПАР мають 

дипольну будову, тобто містять у собі гідрофільні та гідрофобні групи. 

Гідрофільні групи забезпечують розчинність ПАР у воді, а гідрофобні – в 

неполярних розчинах. Внаслідок цього молекули ПАР розташовуються на 

поверхні розподілу фаз. Властивості ПАР залежать від хімічного складу та 

співвідношення гідрофільних та гідрофобних груп [89].                

Стабілізація дисперсних систем за допомогою колоїдних ПАР 

забезпечується внаслідок адсорбції та певного орієнтування їх молекул на 
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поверхні розподілу фаз. Орієнтування молекул відбувається за правилом 

порівняння полярностей Ребiндера: полярні групи ПАР повернені до 

полярної фази, а неполярні радикали – до неполярної фази. Анiоноактивнi 

ПАР дисоціюють у водному розчині, утворюючи довголанцюговi органічні 

аніони, що визначають їх поверхневу активність. До аніоноактивних ПАР 

належать в основному похідні карбонових кислот. Це найбільш численна 

група сполук, яка складає 80% від усіх ПАР [90]. 

Для виготовлення харчових піноподібних продуктів широко 

застосовуються природні амфоліти (білки, пептиди, нуклеїнові кислоти, 

модифіковані амфоліти, наприклад, гідролізати білкових речовин та ін.). 

Основні переваги амфолітних ПАР – задовільні санітарно-гігієнічні 

властивості (низька токсичність, можливість комбінації з іншими ПАР) [88]. 

Вертикально на поверхні поділу орієнтуються неіоногенні ПАР, що 

призводить до утворення шару полярних груп, які є центрами гідратації, 

внаслідок чого утворюється захисний гідратний шар. До неіоногенних ПАР 

належать високомолекулярні похідні целюлози, сапоніни, солі альгінової 

кислоти. До цієї групи ПАР належать також моно- і діефіри сахарози, які 

знайшли широке застосування в харчовій промисловості через свою безпеку, 

добрі органолептичні та функціональні властивості. Кращими піно-

утворювачами серед високомолекулярних сполук є поліелектроліти, 

наприклад, білки [91]. 

Відомо [78], що «чисті» рідини не спроможні утворювати стійку піну. 

Для піноутворення розчин має вміщувати хоча б один компонент із 

поверхнево-активними властивостями, який адсорбується на міжфазовій 

поверхні «розчин-повітря».  

Зі збільшенням концентрації ПАР здатність розчину утворювати піну 

спочатку зростає до максимального значення, а потім залишається практично 

постійною, майже до межі розчинності речовини, або знижується. Звичайно 

зміну піноутворюючої здатності зі збільшенням концентрації пов’язують з 

міцелоутворенням, тому що з досягненням критичної концентрації 
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міцелоутворення (ККМ) спостерігається максимальний об’єм піни. Відомо, 

що в зоні ККМ здійснюється завершення формування адсорбційного шару, 

який набуває максимальної механічної міцності [76]. Під час подальшого 

збільшення концентрації ПАР у розчині (вище  значення ККМ) швидкість 

дифузії молекул у поверхнево-активний шар зменшується, чим і пояснюють 

деяке зниження піноутворюючої здатності розчинів зі збільшенням  

концентрації ПАР.  

Стабільність дисперсної системи піни може бути обумовлена 

структурно-механічними властивостями адсорбційних шарів, які 

уповільнюють витікання рідини у плівці, знижують швидкість її потоншення. 

До того ж, ці шари надають піні високої структурної в’язкості та механічної 

міцності, створюють пружний каркас, який надає піні деякі фізико-хімічні 

властивості твердого тіла [92].  

Іншим чинником стійкості пін є термодинамічна стійкість прошарків 

рідини. Він заснований на існуванні так званого «розклинюючого тиску», що 

виникає у плівці піни під час  зближення між собою двох її бульбашок. 

На ПЗ ПАР і стійкість їх пін впливають й інші чинники: концентрація 

піноутворювача, рН середовища, наявність у рідині низькомолекулярних 

електролітів, наприклад, солей жорсткості [78]. 

Для кількісної та якісної оцінки пін використовують різні критерії: 

об’єм або висота стовпа піни, одержаної в умовах проведення експерименту; 

відношення об’єму або висоти стовпа піни до вихідного об’єму рідини, 

відношення висоти стовпа піни до часу її повного руйнування; зміна об’єму 

(висоти стовпа) піни в часі [74]. При цьому виділяють наступні основні 

властивості, які  характеризують пінну систему [75]: ПЗ розчину – це 

кількість піни (об’єм або висота її стовпа), яка утворюється з постійного 

об’єму розчину протягом певного відрізка часу; кратність піни – відношення 

об’єму піни до об’єму розчину, що пішов на її утворення; стабільність 

(стійкість) піни – час існування елемента піни (окремої бульбашки, плівки) 

або її певного об’єму; дисперсність піни, яка може бути задана середнім 
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розміром бульбашки, розподілом бульбашок за розмірами або поверхнею 

поділу «розчин – газ» в одиниці об’єму піни. 

Висока піноутворююча здатність молочних продуктів обумовлена 

наявністю в них сироваткового альбуміну – водорозчинного білка, а також 

деяких інших білкових компонентів [81]. Молочні продукти – це 

полідисперсні системи, які містять у собі різноманітні хімічні сполуки. Вода, 

що є елементом плазми, утворює дисперсне середовище для піни, тобто 

відіграє роль важливого елемента для утворення каналів Плато-Гібса. Диполі 

води служать головними постачальниками іонів, які формують гідратні шари 

з поверхневою активністю на деяких хімічних сполуках молока, здебільшого 

на білках. Стан білкової фази молока можна легко змінювати внесенням 

додаткової кількості іонів електролітів і таким чином регулювати його 

піноутворюючу здатність. В ізоелектричній точці молочних білків при рН 4,6 

спостерігається максимальний рівень піноутворюючої здатності завдяки 

нейтралізації вільних карбоксильних груп білка. Його нативна структура 

руйнується, під час збивання він виявляє свої максимальні піноутворюючі 

властивості.  

Як вже вказувалось, піноутворюючі властивості, як і інші властивості 

білків, залежать від багатьох факторів. Серед них необхідно насамперед 

назвати ступінь термічної денатурації, залишковий вміст ліпідів і 

фосфоліпідів, вміст кальцію, величину рН і ступінь ферментативного 

гідролізу білків [82].  

Рядом авторів [83] вивчено вплив масової частки жиру та 

температури на піноутворення при збиванні молочних продуктів. Показано, 

що при приготуванні збитих молочних продуктів недоцільно 

використовувати молоко з масовою часткою жиру нижче 3,5%. Вивчено 

вплив жирової фази на якість фризерованих продуктів і час фризерування. 

Показано, що при підвищенні вмісту жиру зростає стійкість піни 

фризерованих зразків і знижується тривалість фризерування. Відмічено, що 
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важливими критеріями під час приготування молочних збитих продуктів є 

дисперсійний та агрегативний стан молочного жира. 

Одним з факторів, що формує якість деяких молочних продуктів, є рН 

середовища [84]. Вона змінюється менше завдяки буферним властивостям 

молока, однак досягаючи значення, що дорівнює 4,6, дозволяє виділяти з 

молока білки, тобто активна кислотність може значною мірою змінювати 

склад та властивості молока. У результаті досліджень було встановлено, що з 

підвищенням кислотності значення ПЗ зростає, що пов’язано з підвищенням 

у системі масової частки органічних кислот, які беруть участь у формуванні 

міжфазних плівкових стінок. Але зростання ПЗ не можна вважати значним, 

хоча кислотність зростає на 87,3%. Разом з тим стійкість піни знизилась. 

Автор пояснює це нестачею стабілізуючої речовини, що необхідна для 

зміцнення міжфазних шарів піни. 

Просековим А.Ю. отримано рівняння, що показує зміну ступеня 

участі білка у створенні міжфазної плівки у залежності від його відносної 

молекулярної маси [10]. Аналіз рівняння показав, що підвищення відносної 

масової частки білка молока є фактором стимулювання піноутворюючих 

властивостей. 

В.Н. Козлов і А.Ф. Затірка вважають, що піноутворюючі властивості 

молочних білків істотно зростають після обробки їх ферментативними або 

лужними препаратами визначених концентрацій [3]. Інші значні розходження 

в піноутворенні можуть бути пояснені гідрофобно-гідрофільною природою 

амінокислотних бічних ланцюгів, що орієнтують молекулу білка на фазовому 

переході повітря–рідина. 

Значне поліпшення піноутворення при гідратації білка при обмеженій 

тепловій денатурації можна пояснити частковим розпрямленням білкової 

молекули, тому що при цьому звільняються раніше закриті гідрофобні групи 

молекул і загальна гідрофобно-гідрофільна рівновага порушується. Як 

встановив De Wit [93], оптимальне піноутворення і стабільність піни 
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відзначаються при концентрації молочних білків у розчині 11...12%, що 

близько до концентрації білка в яйці. 

Генераловим Д.С. досліджені особливості формування піноподібних 

мас на основі БВМС [11]. Він вважає, що унікальні технологічні властивості 

(ПЗ та емульгуюча здатність) знежиреного молока, сколотин, сироватки 

обумовлені наявністю полярних груп (-NН2, -СООН, -NН, -СО, -ОН та ін.), а 

також неполярних радикалів. 

Відомо [90, 91], що додавання різних добавок, наприклад, цукру, 

призводить до зменшення ПЗ, однак стабілізує пінну систему, підвищуючи її 

стійкість. 

Максимальна збитість і максимальна стабільність піни характерні для 

знежирених проб сироваткового білка (жиру менше 3%, фосфоліпідів 

небагато, або вони цілком відсутні) при рН у ізоелектричній області 4,6...5,0. 

На ці параметри позитивний вплив має також високий вміст 

протеозопептонів. 

Отримані за допомогою ультрафільтрації сироваткові білкові 

концентрати, що для гальмування росту мікроорганізмів зберігаються при 

5°С, а також розчини сироваткового білка, що мають таку ж температуру, 

необхідно підігрівати не менше ніж до 55°С, для того щоб у діапазоні рН 

6,0...8,5 відновити здатність до оптимального піноутворення. Необхідність 

цього підігріву пояснюється властивістю β-лактоглобуліна при температурі 

нижче 10°С і значенні рН 3,7...5,1 утворювати в слабкорозведенних розчинах 

октамери (полімери). Лише після підвищення температури і рН відбувається 

повернення білка до стану у формі N, тобто до нативної димерної форми [92]. 

Відзначені властивості необхідно враховувати при розробці нових технологій 

напівфабрикатів для підприємств ресторанного господарства. 

Група дослідників вивчали ПЗ і стійкість піни вуглеводно-

мінерального концентрату сирної сироватки (ВМК). Піну отримували 

диспергаційним способом [10]. На підставі отриманих даних встановлено, що 

в результаті ультрафільтраційної та зворотньоосмотичної обробки ПЗ та 
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піностійкість сирної сироватки зростають. Це обумовлено збільшенням 

концентрації її нативних ПАР при зворотньоосматичному концентруванні, в 

першу чергу, протеозопептонної фракції сироваткових білків, а також 

пептидних фракцій небілкового азоту, вітамінів, органічних кислот та 

неорганічних солей. З підвищенням температури кратність піни ВМК зростає 

і досягає максимального значення в інтервалі температур 600С. Очевидно, 

збільшення об’єму піни в результаті підвищення температури пов’язане зі 

зростанням тиску всередині бульбашок, зменшенням розчинності ПАР та 

поверхневого натягу. Зниження міцності плівок бульбашок піни 

спостерігається при температурі вище 650 С і супроводжується падінням ПЗ 

ВМК. Підвищення температури негативно впливає на стійкість піни. Це 

можна пояснити зменшенням в’язкості дисперсного середовища, а також 

десорбцією піноутворювачів на межі «рідина–газ». 

Відомо, що ізоляти та концентрати сироваткових білків, казеїн і 

продукти його протеолізу, відновлене знежирене молоко з масовою часткою 

білка більше 8% здатні утворювати стабільні піни. В основі більшості 

технологічних процесів виробництва молочних продуктів лежить одна з 

найбільш істотніших властивостей білків – їх здатність до денатурації, у 

результаті якої відбувається зміна структури білка в порівнянні з нативним 

станом. 

Так, відповідно до загальноприйнятої теорії денатурації [3, 96], у 

результаті впливу денатуруючих факторів руйнуються водневі містки і 

гідрофобні зв’язки, що обумовлюють вторинну і третинну структури білків, 

внаслідок чого змінюється нативна структура молекул білка і утворюється 

нова структура довільної конфігурації. Відбувається переорієнтація зв’язків 

функціональних груп амінокислот, завдяки чому можливий їх вступ у 

взаємодію з іншими молекулами білка та утворення нових форм. 

У якості денатуруючих факторів можуть виступати хімічні і фізичні 

впливи, а також їх комбінування [1]. Найбільш розповсюдженим видом 

денатурації білків молока вважається теплова [3, 11],  однак, на думку           
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В. Беліцер, у водних розчинах денатуруючий вплив температури і рН 

середовища настільки пов’язані, що процес денатурації як чисто тепловий 

варто розглядати в окремих випадках [10]. 

Moon Bo Kyung, Mangino M. E. [97] з використанням пілотної уста-

новки визначали вплив нагрівання при 84 °С протягом 30 с на функціональні 

властивості сироваткових білкових концентратів (СБК), отриманих мембран-

ною фільтрацією підсирної сироватки при рН 6,0, 6,5 і 7,0. Вони визначали 

наступні показники: розчинність, розмір часток, густину гелю, збитість. 

Показано, що найкращі результати отримані з сироватки з рН 6,0. 

Авторами [98-99] відзначене успішне застосування сироваткового 

білка у збивному печиві, при цьому білки, що коагулюють у процесі випічки, 

є стабілізаторами пінної структури. 

Білки молока мають і підвищену вологозв’язуючу здатність. На неї 

впливають рН середовища, спосіб коагуляції, хімічний склад концентратів, 

присутність солей. Експериментальні дослідження дозволили встановити, що 

найбільшу вологозв’язуючу здатність мають білкові концентрати зі 

зниженим вмістом кальцію. 

Що стосується вивчення впливу ультрафільтрації на фізико-хімічні 

властивості молочної сировини, основним напрямом є вивчення змін густини 

та в’язкості УФ-концентратів знежиреного і незбираного молока у 

залежності від масової частки білка, сухих речовин, швидкості зсуву та 

інших показників. 

В’язкість сироваткових білкових концентратів залежить, у першу 

чергу, від вмісту в них сухих речовин і білків, величини рН, температури, а 

також величини і форми молекул [99]. Невеликий розмір молекул 

сироваткових білків у порівнянні з розміром міцел казеїну обумовлює значно 

меншу в’язкість їх концентрованих розчинів.  

Нагрівання рідких розчинів сироваткових білкових концентратів 

підвищує їх в’язкість. Так, підвищення температури понад 50° С призводить 

до підвищення в’язкості розчинів через те, що починається денатурація 
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білків. Білкові концентрати, отримані шляхом нагрівання молочної сироват-

ки при низьких значеннях рН, мають у 10...20 разів більш високу в’язкість, 

ніж концентрати, отримані за допомогою методів УФ-розділения [89]. 

А.П. Чагаровським та Д.Є. Щедушновим зміна в’язкості визначалась 

як функція трьох змінних: температури, швидкості зсуву і масової частки 

сухих речовин [67, 100]. Результати досліджень [100, 101] свідчать, що 

зниження в’язкості, яке відбувається при збільшенні швидкості зсуву, вказує 

на неньютоновські псевдопластичні властивості і наявність структури у кон-

центратах молока. Причому з підвищенням масової частки сухих речовин і 

зниженням температури неньютоновські псевдопластичні властивості підси-

люються. За температури менше 20˚С білкові концентрати з масовою част-

кою сухих речовин близько 30% мають властивості пластичних середовищ. 

У результаті досліджень [102, 103] встановлено підвищення титрує-

мої кислотності у ході ультрафільтрації. При цьому активна кислотність 

істотньо не змінюється. Зміна густини концентрату знежиреного молока 

вивчалась вітчизняними [100, 103] та зарубіжними [104, 105] авторами. 

Дослідженнями встановлено, що характер зростання густини з підвищенням 

ступеня згущення вихідної сировини однаковий для всіх молочних 

продуктів. 

Сироваткові білкові концентрати, отримані за допомогою УФ-

концентрації, при рН 3,0...8,0 мають розчинність до 90% [106].  

Дослідженням хімічного складу УФ-концентратів молока присвячено 

ряд робіт [67, 100-103, 107]. Встановлено, що хімічний склад знежиреного 

молока у ході УФ-концентрування істотньо змінюється. 

Таким чином, у науковій літературі є достатня кількість даних про 

функціональні властивості як окремих білків молока, так і БВМС у цілому. 

Як показує аналіз літературних даних, ці властивості відіграють важливу 

роль у визначенні технологічних режимів і параметрів при розробці нових 

технологій на основі використання БВМС і оцінці якості отриманих продук-
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тів. Але небагато уваги приділено вивченню функціональних властивостей 

УФ-концентратів БВМС. 

Отже, відзначені функціонально-технологічні властивості БВМС  

необхідно враховувати при розробці технологій отримання концентратів 

БВМС та структурованої десертної продукції на їх основі.  

Оскільки кінцевим продуктом нашого дослідження є НСДП, доцільно 

більш докладно проаналізувати застосування БВМС та її похідних у 

технологіях десертних страв. 

 

1.3. Аналіз застосування білково-вуглеводної молочної сировини в 

технологіях структурованої десертної продукції 

 

В Україні все більшої популярності набувають продукти десертного 

призначення на основі молочної сировини.  

На вітчизняному ринку структуровані десерти на основі молочної 

сировини займають особливий сегмент. Солодкі молочні продукти 

сприймаються споживачем як більш виграшна альтернатива іншим видам 

десертів, вони відмінно вписуються у концепцію здорового способу життя і 

правильного харчування. На думку фахівців, ринок таких десертів 

вважається одним із таких, що найбільш динамічно розвивається. Висока 

затребуваність структурованих молочних десертів призводить до розширення 

асортименту в даній групі продуктів, до якої відносять пудинги, сирні маси, 

глазуровані сирки, збиті та м'які сирки, креми та суфле [7]. 

Однак, як і в будь-якій галузі переробної промисловості, виникає 

проблема дефіциту сировини і пошуку його альтернативних джерел. Значна 

частина молока-сировини надходить на виробництво традиційної продукції з 

незбираного молока, білкових продуктів, таких як твердий і кисломолочний 

сир, а також на сушіння [5]. 

Десерти на основі молочної сировини – це продукти, виготовлені з 

додаванням цукру або інших підсолоджувачів, харчових добавок, 
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стабілізаторів, наповнювачів, мають густу не текучу консистенцію, добрі 

споживчі властивості, високу харчову та біологічну цінність. У виробництві 

десертів використовують широкий спектр смакових добавок, наповнювачів, 

ароматизаторів. Стабілізатори і стабілізаційні системи відіграють важливу 

роль у виробництві десертів, оскільки забезпечують видові характеристики 

десертів, регулюють процеси структуроутворення, попереджують осадження 

часточок наповнювача в продукті та денатурацію білків при тепловій обробці 

сумішей. Стабілізуючі системи зв’язують вільну вологу, вона стає 

недоступною для мікроорганізмів, що сприяє подовженню термінів 

придатності до споживання та формуванню густої консистенції продуктів. 

Головне призначення десерту ‒ завершити прийом їжі, причому не 

наповнити шлунок остаточно, а згладити ефект всіх попередніх страв.  

Поживна цінність десертних страв визначається головним чином 

вмістом цукрів. Однак за рахунок цукру повинно компенсуватися приблизно 

1/3 добової потреби у вуглеводах, так як надлишок їх призводить до 

відкладення жиру, підвищення рівня холестерину в крові та до інших 

негативних явищ. Це відноситься головним чином до сахарози, фруктоза та 

мальтоза не впливають на вміст холестерину в крові і в меншій мірі 

використовуються організмом для жироутворення. Тому особливу цінність 

представляють ті страви, до складу яких входять молоко та молочні 

продукти, свіжі і консервовані фрукти та ягоди, фруктові й ягідні соки [15]. 

Як правило, десерти на основі молочної сировини не надто калорійні, в 

порівнянні з іншими видами десертів, після них немає почуття тяжкості в 

шлунку. До таких десертів можна віднести морозиво, різні молочні муси і 

желе, йогурти, солодкі сирні сирки і маси і т.п.  

За технологічною реалізацією та консистенцією десерти можна 

поділити на три групи – піноподібні (вживаються відразу після 

приготування), гелеподібні (можуть досить тривалий час зберігатися після 

технологічної обробки) та десерти зі складною дисперсною структурою 
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(поєднують одночасно властивості гелів, пін, а іноді й емульсій). Дану 

класифікацію десертної продукції представлено у  табл. 1.9  [108-109]. 

 

Таблиця 1.9 

Класифікація десертів за технологічною реалізацією та десертною 

структурою 

Найменування показника (групи) Характеристика (зовнішній вигляд) 

Піноподібні: 

- креми на основі вершків, сметани та 

ін. 

 

Гелеподібні: 

- суфле; 

- бланманже; 

- желе. 

 

Зі складною дисперсійною структурою: 

- муси та креми з гелеутворювачем; 

- панна-кота; 

- самбуки; 

- пудинги. 
 

 

Даний розподіл є умовним, але необхідним на етапі аналізу 

технологічного процесу та проектування технології нових десертів зі 

складною дисперсною структурою та тривалим терміном зберігання [108].  

Основною сировиною для виробництва десертів на основі молочної 

сировини є молоко, вершки, сир кисломолочний, сметана, йогурт та інші 

кисломолочні продукти. У виробництві даної групи десертної продукції 

використовують широкий спектр смакових наповнювачів (цукор, плодові, 

овочеві та ягідні пюре) та компонентів, здатних суттєво впливати на 
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технологічні властивості продукції, а саме стабілізаторів консистенції 

(піноутворювачі, гелеутвоювачі, емульгатори) [108, 110]. 

Традиційним піноутворювачем є яєчний білок, який широко застосову-

ють як піноутворювач у кондитерському виробництві під час виробництва 

пастили, оздоблювальних напівфабрикатів, тістечок, збитих цукеркових мас 

та ін. Піноутворююча здатність яєчного білка визначається його поверхне-

вою активністю та утворенням структурованих поверхневих шарів на межі 

розділу з повітрям. Відомо, що збиті білки збільшуються в об'ємі в 5-8 разів й 

утворена ними піна характеризується високою стійкістю. Недостатньо збиті 

білки мають невисоку міцність міжфазних адсорбційних шарів (МАШ) і за 

умови контакту з іншими продуктами, піна швидко зменшуються в об'ємі. У 

процесі тривалого збивання білків дисперсність піни й поверхня її розділу 

різко зростають, а товщина плівок зменшується. При цьому білки 

денатурують і коагулюють, у результаті чого піна втрачає еластичність і стає 

крихкою [111]. 

У виробництві кремів для одержання піноподібних мас 

використовують вершки або сметану з вмістом жиру 30...36 %. Під час 

збивання в системі накопичуються пухирці повітря, на поверхні яких 

утворюється МАШ із білків і фосфоліпідів. Жирова фаза концентрується між 

повітряною фазою, утворюючи грона, кількість яких росте зі збільшенням 

тривалості збивання. За умови тривалого збивання частки жирової фази 

руйнуються та відбувається інверсія прямої емульсії з виділенням жиру 

[112]. 

Міцність піни залежить від розмірів часток жирової фази, чим вони бі-

льші (до відомих меж), тим стійкіша піна. Гомогенізовані вершки з високою 

дисперсністю жирової фази не збиваються, тому що білок, що бере участь у 

формуванні структури емульсії, адсорбується на поверхні жирової фази, 

площа якої збільшується в результаті гомогенізації [108]. 

У результаті дослідження процесу піноутворення молока й молочних 

продуктів авторами визначено величину їх піноутворючої здатності 
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(представлено у порядку зменшення піноутворюючої здатності): вершки, 

знежирене молоко, незбиране молоко, сколотини. Отримані дані не 

дозволяють встановити закономірності величини піноутворюючої здатності 

через значну кількість чинників, що впливають на піноутворення, зокрема 

стану піноутворювача, його концентрації, величини в’язкості дисперсного 

середовища, наявності речовин, що підвищують піноутворюючу здатність та 

стійкість піни [112]. 

Підвищення стійкості пін можливе шляхом використання 

стабілізаторів або модифікації білків. Для досягнення більш високого ефекту 

стабілізації дисперсних систем (пін, емульсій) застосовують комбінування 

поверхнево-активних речовин та стабілізаторів з врахуванням 

термодинамічної сумісності. 

Для стабілізації пін, а також для одержання гелеподібної структури до 

складу продукту вводять гідроколоїди, такі як желатин, крохмаль, камеді та 

їхні модифікації. Багато гідроколоїдів відносяться до харчових волокон, які 

останнім часом все частіше вводяться в харчові продукти [114]. 

Найбільш важливі фізіологічні функції розчинних харчових волокон 

обумовлені їх пребіотичними властивостями, які пов’язані з участю у 

формуванні поживного середовища для розвитку нормальної кишкової 

мікрофлори, насамперед біфідобактерій [115]. 

Іншими факторами стабілізації пін можуть бути температура, pH 

середовища, високі концентрації розчинних речовин у вигляді цукрово-

паточних сиропів. Підвищення вмісту розчинних речовин також 

перешкоджає синерезису структурованої десертної продукції. 

Так, під час виробництва таких продуктів, як пудинги, суфле, 

стабілізація піни досягається шляхом підвищення температури завдяки 

коагуляції білків із утворенням твердого каркасу. Заморожування продукції 

також призводить до стабілізації піни, що викликано заморожуванням вологи 

в каналах Плато-Гібса з наступною фіксацією піни [16, 30]. 
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Максимальною піноутворюючою здатністю характеризуються білки в 

ізоелектричній точці, але за таких умов вони втрачають здатність утримувати 

воду, що вимагає введення гідроколоїдів [10]. 

Аналітичними дослідженнями виявлено окремі відомості про 

одержання десертів з гелеподібною, пінною структурою на основі молочної 

сировини, але всі вони розрізнені й вимагають систематизації. Як правило, 

використання піноутворювачів і стабілізаторів у складі десертів здійснюється 

не в області раціональних співвідношень компонентів та не за оптимальних 

умов, і, як результат, піноподібні продукти мають нетривалий «термін 

життя» або високу вартість.  

У сформованих умовах одним із провідних напрямків розвитку 

вітчизняної галузевої науки є розробка інноваційних процесів і технологій 

раціональної переробки вторинної молочної сировини. Це дозволить 

отримати нові види молочної сировини, тим самим збільшити обсяги 

виробництва продуктів харчування. Використання даних методів дозволяє 

проводити попередню підготовку вихідної сировини з метою поліпшення її 

технологічних характеристик, здійснювати глибоке фракціонування її 

компонентів. Одним із пріоритетних напрямків у вирішенні озвучених вище 

проблем є впровадження технологій, що передбачають ефективну переробку 

молочної сировини, з метою подальшого використання отриманих 

напівфабрикатів у технології нових десертних продуктів [10]. 

Вітчизняний ринок молочних продуктів є досить 

конкурентоспроможним на даний час. Український споживач має масу 

можливостей для вибору, оскільки на ринку присутня велика кількість 

торгових марок молока і молочних продуктів. Чим більш стійкий попит і 

більше можливостей для виробництва, тим більше число гравців працюють 

на ринку, і тим більша варіативність торгових пропозицій. Конкурентне 

середовище настільки щільне, що рівень споживання певних торгових марок 

не перевищує 8,8 % (за результатами опитування дослідницької компанії 

Research & Branding Group). Лідерами торгових марок, які купують 
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найчастіше стали: «Президент», «Добриня», «Веселий молочник», 

«Добряна», «Простоквашино», «Злагода», «Галичина» [1, 8].  

Вітчизняними виробниками прийнято вважати і ті іноземні компанії, 

які володіють молокопереробними підприємствами на території України та 

інвестують в розвиток виробництва і збуту продукції; до таких відносяться, 

наприклад, німецька компанія Ehrmann і французька Danone. 

Сучасний стан  виробництва молочної десертної продукції в Україні та 

за кордоном, а саме виробництво кремів доцільно надати у наступному 

вигляді (табл. 1.10). Джерелом для висвітлення цього питання є огляди 

літератури, що видаються, рекламні проспекти, особисті спостереження та 

мережа Internet.  

Таблиця 1.10 

Характеристика десертної молочної продукції на основі молочної сировини, 

що виробляються в Україні та за кордоном 

Країна Фірма-

виробник 

Асортимент 

продукту 

Відмінні особливості 

продукту 

Переваги порівняно з 

продуктом-аналогом 

1 2 3 4 5 

Україна Свит 

Лайф 

(Sweet 

Life), ЧП 

Zeelandia 

Presta крем 

ванільний. 

Промислове 

виробництво, 

використовується 

відновлене молоко, 

наявні синтетичні 

харчові добавки 

(емульгатори, 

барвники, 

стабілізатори). 

Тривалий термін 

зберігання, привабливий 

смак та аромат, більш 

стійка та однорідна 

консистенція. 

Delfia Vanília 

мультикрем 

ванільный. 

CARAVELLA 

крем білий 

шоколад. 

Україна Тосс-ПЦ, 

ЧП 

Крем конди-

терський 

ультрапастери

зований для 

збивання, 

26% жиру, 

ТМ «Смачно 

шеф». 

Промислове 

виробництво, 

використовується 

відновлене молоко, 

наявні синтетичні 

харчові добавки 

(емульгатори, 

стабілізатори). 

Упаковка: Tetra Brik 

Aseptic з клапаном. 

Термін зберігання в 

закритій упаковці: не 

більше 180 діб при t від 1 

˚С до 25 ˚C Термін 

зберігання у відкритій 

упаковці: не більше 2 діб. 
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Закінчення табл. 1.10 

1 2 3 4 5 

Україна ВАТ 

«Молочні 

продукти» 

Крем сирний 

Карамель 6% 

Промислове 

виробництво, 

виготовлений лише з 

сиру кисломолочного 

з натуральними 

наповнювачами. 

Тривалий термін 

зберігання, привабливий 

смак та аромат, більш 

стійка та однорідна 

консистенція. 

Україна ПАТ 

«Куп’янсь

кий 

молочнок

онсервний 

комбінат»  

Крем 

сирковий з 

какао; 

ваніллю; 

полуницею; 

персиком 

Промислове 

виробництво, 

виготовлений із сиру 

кисломолочного з 

натуральними 

наповнювачами  

Продукція відповідає 

технічним умовам, строк 

придатності збільшений, 

проте не перевищує 5 

діб, при температурі 2±2 

˚C. 

Україна ООО 

«Зинто» 

Крем для 

начинок 

термостабільн

ий MAESTRO 

04. 

Промислове 

виробництво, 

використовується 

відновлене молоко, 

наявні синтетичні 

харчові добавки 

(емульгатори, 

барвники, 

стабілізатори). 

Термостабільний-при t 

випічки до 230°C 

зберігає пластичність, 

тягучість і не змінює 

свого об'єму. Не 

викликає змін у 

структурі тіста. Зберігає 

хорошу стабільність при 

низьких температурах, 

тому застосовується в 

технології шокового 

заморожування. 

Німеччи

на 

Vivani Крем 

горіхово-

шоколадний 

«Nuss Nougat 

Creme» 

Промислове 

виробництво. 

Ніжний крем із смаком 

вершків і горіхів, 

підходить як для десерту, 

так і для сніданку. Лісові 

горіхи багаті вітамінами і 

мікроелементами. 

Зміцнюють імунітет, 

очищають печінку, 

корисні при недокрів'ї. 
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На даний час сколотини й продукти з них займають значне місце в 

асортименті маложирних молочних продуктів, що використовуються 

населенням більшості розвитих країн у повсякденному харчуванні. Це 

обумовлюється не тільки харчовою та біологічною цінністю сколотин, але і 

функціональними властивостями їх основного компонента ‒ білка, що має 

гарну розчинність, емульгуючу й піноутворюючу здатність, можливість 

виступати в продуктах як стабілізатор, гелеутворювач [30].  

Сухі порошкоподібні концентрати сколотин, що випускаються 

харчовою промисловістю, також досить часто використовуються в 

технологіях продуктів харчування [10]. 

У наш час розроблений достатньо широкий асортимент молочних 

продуктів на основі сколотин, однак можливості використання сколотин на 

харчові цілі ще далеко не вичерпані. Сколотини використовують для напоїв, 

як нормалізуючий за жиром компонент. Додавання сколотин у кількості 

10...20 % до вихідної сировини дозволяє отримувати молочні продукти, 

збагачені фосфоліпідами [18].  

Також сколотини як сировина використовуються у виробництві 

кисломолочних напоїв, сиру та кислосирних виробів, згущених та сухих 

сколотин, пастоподібних та жельованих продуктів з використанням різних 

добавок, для отримання концентрату зі сколотин методом ультрафільтрації 

[10]. 

Зупинимося більш докладно на деяких напрямках використання 

сколотин у виробництві продуктів харчування відповідно до 

передбачуваного об'єкту розробки наших досліджень. 

Аналіз літературних джерел показав, що протягом багатьох років поряд 

із незбираним молоком для виробництва продуктів харчування усе ширше 

використовують частково чи цілком сколотини, як джерело повноцінних 

білків.  

 Сколотини в натуральному, концентрованому і сухому вигляді широко 

використовуються в якості молочної основи при виробництві збитих виробів.  
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УФ-концентрати похідних молочної сировини, а саме сколотин 

застосовуються у приготуванні структурованої десертної продукції – 

морозива, десертів, напоїв тощо. 

У країнах із розвиненою молочною промисловістю асортимент десертів 

досить широкий. Він містить десерти на основі молока з використанням 

різних добавок, наповнювачів, смакових та ароматичних речовин [10]. 

Науковцями [116] розроблені технології та рецептури аерованих 

десертних продуктів з використанням білкових основ, отриманих із 

знежиреного молока та сколотин, шляхом кислотної коагуляції. 

Безліч десертів виробляється шляхом перемішування молочної 

сировини (чи кисломолочного компонента) із усілякими харчовими 

добавками чи плодово-ягідними наповнювачами. 

Автором [117] розроблено технологію збитих десертів з використанням 

білкової основи зі знежиреного молока та сколотин. На підставі аналізу 

органолептичних, фізико-хімічних, структурно-механічних характеристик 

обгрунтовано режим зберігання збитих десертних продуктів. 

Розроблений спосіб отримання десертоподібної продукції з кислого 

сиру. Готують молочно-вершковий сироп, змішуючи молоко, вершки та 

просіяний цукор до повного розчинення. Сироп пастеризують та 

охолоджують. Потім його диспергують з нежирним сиром за температури 

30…40 °С, встановлюють рН 5,0…5,5 шляхом внесення двовуглекислого 

натрію. Продукт фасують та охолоджують [118]. 

Запропонований спосіб приготування молочного десертного продукту, 

що містить віджатий сир, вершки сквашені, смакові речовини, стабілізатор, 

емульгатор з моногліцеридів. Продукт має консистенцію пудингу [119]. 

У США запатентована технологія приготування знежиреного продукту 

типу вершкового сиру [120]. Зквашений ультраконцентрат знежиреного 

молока змішують з емульгуючою сіллю, нагрівають. У суміш вносять 

знежирене сухе молоко, ксантанову камедь, прогрівають, додають сіль, цукор 

та карагінан, гомогенізують до отримання продукту типу вершкового сиру. 
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Якщо сироватка та знежирене молоко досить широко використову-

ються у виробництві структурованих десертних страв, то застосування 

сколотин та їх похідних є недостатнім. 

У нашій країні розроблено технології та освоєно виробництво різних 

концентратів зі сколотин, призначених для швидкої реалізації і тривалого 

збереження, які можна використовувати безпосередньо в їжу і як 

напівфабрикати в різних галузях харчової промисловості. 

Науковцями НУХТ розроблений спосіб приготування жирової емульсії: 

до сколотин з температурою 70...80°С попередньо вносять 1…7 % пектину, 

перемішують, витримують при цій температурі (40...120)·60 с, вносять у 

резервуар із немолочним жиром і проводять механічну обробку суміші [121]. 

Напівфабрикат білковий зі сколотин одержують шляхом зквашування 

закваскою молочнокислих культур або теплової обробки з одночасним 

введенням хімічних реагентів-коагулянтів. Напівфабрикат випускають двох 

видів: несолоний і солоний. 

Також існує технологія напівфабрикату білкового, який виробляють 

такими способами: кислотним із використанням закваски молочнокислих 

культур; сичужно-кислотним; шляхом осадження білка хлористим кальцієм. 

Молочно-білкові концентрати зі сколотин дають із жиром стійкі 

дисперсії, міцні піни, добре зв’язують вологу, що знаходить застосування у 

виробництві різних десертів - пудингів, кремів, паст тощо [122]. 

Розроблена рецептура коктейлю, який виготовляють зі сколотин, 

отриманих під час виробництва кисловершкового масла з додаванням 

згущеного нежирного молока, яблучного соку і цукру з наступним 

газуванням харчовою вуглекислотою. Готовий продукт має чистий 

кисломолочний смак, виражений аромат яблучного соку, однорідну, пінну 

консистенцію, білий колір із кремовим відтінком, рівномірний по всій масі 

Рудавською Г.Б. із співавторами розроблений спосіб отримання сухих 

сумішей для молочних коктейлів та морозива, що включає приготування 

молочної основи із вторинних молочних продуктів, пастеризацію, охо-
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лодження, згущення, сушку. Згідно зі способом, молочну основу готують 

змішуванням знежиреного молока, сироватки або сколотин у співвідношенні 

сухих речовин 1:1, а після згущення молочної основи до неї вводять розчин 

МЦ, який готують змішуванням останньої з часткою молочної основи із 

вмістом МЦ у розчині 1,5…2 %. Змішування знежиреного молока та 

сироватки чи сколотин у співвідношенні сухих речовин 1:1 дозволяє значно 

підвищити піноутворення готових продуктів. Це відбувається за рахунок 

того, що при змішуванні знежиреного молока та сироватки у готовому 

продукті підвищується вміст білка та отримується оптимальне 

співвідношення казеїна та альбуміна (1:1), а під час змішування знежиреного 

молока та сколотин у тому ж співвідношенні утворюється білково-

лецитиновий комплекс. 

В ДонНУЕТ розроблена технологія збитого кисломолочного десерту на 

основі сколотин. За запропонованою технологією, кисломолочною основою 

десерту є молочно-білковий концентрат зі сколотин, рідинною молочною 

сировиною ‒ сколотини. Отриманий продукт має підвищену біологічну 

цінність [123]. 

Розроблені також способи одержання білкових концентратів зі 

сколотин чи їх суміші зі знежиреним молоком на основі кислотної, 

термокислотної, термокальцієвої, сичужно-кислотної коагуляції. Одним з 

істотних недоліків цих продуктів переробки сколотин є втрата білковими 

молекулами біологічних і функціональних властивостей, зниження 

атакуємості комплексу казеїну і сироваткових білків протеолітичними 

ферментами. Одночасно виникає проблема утилізації великих обсягів 

сироватки [124]. 

Отже, з проведеного нами аналізу можна зробити висновок, що останні 

роки в Україні та за кордоном накопичено великий досвід з використання 

БВМС у технологіях харчової продукції з метою підвищення їх біологічної та 

харчової цінності, реологічних та органолептичних характеристик. Але даних 

про використання концентратів знежиреного молока, сколотин та сироватки 
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з-під кислого сиру при приготуванні продукції у закладах ресторанного 

господарства обмаль, вони не носять системного характеру. Тому, розробка 

науково обґрунтованих технологій напівфабрикатів на основі БВМС, 

виявлення закономірностей і механізмів регулювання їх функціонально-

технологічних властивостей з метою подальшого застосування у 

приготуванні десертної продукції є актуальною задачею. 

 

1.4. Обґрунтування використання сучасних стабілізаторів 

структури для страв на молочно-білковій основі 

 

Для страв на молочно-білковій основі головною характеристикою є 

стабільність структури продукту. До складу нових напівфабрикатів доцільно 

додавати речовини, які зв’язують вологу, підвищують в’язкість системи та 

збільшують термін зберігання. Такими речовинами є стабілізатори (зазвичай 

це високомолекулярні сполуки білкового походження та полісахариди). Вони 

є полімерними сполуками, в макромолекулах яких рівномірно розподілені 

гідрофільні групи, що мають значну спорідненість до води. 

У процесі гідратації і набрякання молекули гідроколоїдів можуть 

міжмолекулярно взаємодіяти з утворенням тривимірної сітчастої структури 

гелю. Самі гелі є дисперсними системами, що складаються з молекул 

розчиненого гелеутворювача (дисперсної фази) та розчинника – води 

(дисперсійного середовища). Внаслідок міжмолекулярних взаємодій 

дисперсійне середовище втрачає рухливість, що призводить до збільшення 

в’язкості системи і зміни її реології [10]. 

Існує чимало стабілізаторів целюлозної природи, що містять продукти 

механічної та хімічної модифікації целюлозної камеді рослин. Широкого 

вжитку набули мікрокристалічна целюлоза та карбоксиметилцелюлоза. 

Розповсюдженим структуроутворювачем є крохмаль, на основі якого 

розроблені рецептури кремів-десертів, що зберігають форму протягом 

тривалого часу [125]. Проте крохмаль має властивість провокувати 
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підвищення рівня інсуліну в крові людини при травленні, що може призвести 

до розвитку атеросклерозу. 

Пектини – це кислі полісахариди галактуронової кислоти, 

зустрічаються в розчинній і нерозчинній формах практично у всіх наземних 

рослинах і у водоростях [126]. Пектини широко використовують для 

виготовлення кондитерських виробів (мармеладу, пудингів, мусів, зефіру), 

фруктово-ягідних продуктів (джему, фруктових салатів, напоїв) і готового 

дитячого харчування [127]. 

На думку авторів [11], стабілізаторами, які використовують у 

виробництві структурованих молочних продуктів, є білкові речовини 

тваринного походження: казеїн, сироваткові білки та желатин. Зберегти 

природний смак молочних продуктів і при цьому стабілізувати їх 

консистенцію можна шляхом підвищення вмісту білкової складової за 

рахунок додавання сироваткових білків та молочно-білкових концентратів. 

Разом із сироватковими білками для стабілізації харчових систем часто 

використовують сухе знежирене молоко [128]. 

Обираючи стабілізатори для виробництва збитої десертної продукції, 

необхідно враховувати низку факторів. Вони повинні досить легко 

розчинятися і диспергуватися у рідкій фазі, бути сумісними з іншими 

рецептурними компонентами, забезпечувати необхідну збитість та стійкість, 

мати невисоку вартість, доступну сировинну базу, відповідати принципам 

натуральності та безпечності. На наш погляд таким характеристикам 

відповідає яєчний порошок.  

До складу яєчного порошку входять пастеризовані яйця: білки і 

жовтки. Калорійність продукту ‒ 549 Ккал на 100 г, при цьому 280 г меланжу 

еквівалентні 1 кг свіжих яєць. Порошок зберігає всі корисні речовини і 

мінерали, які містяться в яйцях, але виключає ризик зараження сальмонелою 

та іншими бактеріями. Добре розчиняється у воді.  
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Спектр застосування сухого яєчного порошка різноманітний: додається 

в хлібобулочні, кондитерські вироби, соуси, використовується у виробництві 

цукерок, тортів, майонезу і морозива [129-131]. 

Желатин – білок, отриманий з колагену тваринного походження, 

утворює стійкі структуровані системи за концентрацій 1,5…3%. Він набув 

широкого використання в харчових технологіях. 

Макромолекули желатину за температури вище 40 ºС знаходяться у 

водних розчинах в конформації статичного клубка, при цьому системи 

являють собою ньютонівські рідини. 

За охолодження розчинів порушується їх термодинамічна стійкість, 

системи з молекулярно-дисперсних розчинів переходять до псевдорозчинів із 

властивостями пружно-в’язкої рідини. Подальше охолодження призводить до 

поступового наростання в системі пружних властивостей та перетворення 

всієї системи у драглі. Молекули біополімерів у драглі асоційовані по 

окремих ділянках ланцюжків та утворюють тривимірний каркас, що визначає 

механічні властивості системи. 

Перевагами використання желатинів є прозорість драглів, що 

отримуємо, їх еластичність та здатність до збивання, слабко виражений смак. 

Негативні характеристики ‒ порівняно низька драглеутворююча здатність, 

повільне утворення драглів, зниження драглеутворюючої здатності під час 

кип’ятіння. До того ж застигання желатинових драглів значно залежить від 

температури [132]. 

Сучасні маркетингові дослідження підтверджують, що на сьогоднішній 

день продукти з натуральними рецептурними компонентами мають 

особливий попит, отже вибір желатину як стабілізатора для структурованих 

молочних продуктів на основі концентратів БВМС є обґрунтованим і 

доцільним, і буде надавати готовим стравам високі конкурентоспроможні 

властивості. 

Для виробництва кулінарної продукції на молочній основі 

рекомендується використовувати желатин з високими вологозв’язуючою, 
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драгле- та піноутворюючою властивостями, здатністю до збивання, 

емульгування, стабілізації кінцевої продукції із міцністю в одиницях Bloom 

180…240. Останнім часом при виробництві продуктів з драглеподібною, 

піноподібною структурою широке застосування знайшли желатини 

виробництва компанії Gelita (Німеччина) [133]. Для виробництва молочної 

структурованої продукції пропонують використання желатинів Gelita 180 та 

Gelita 240 (додаток А). Традиційно у закладах ресторанного господарства з 

цією метою використовують желатин П-11. Слід зазначити, що поведінка 

вищезазначених желатинів при виробництві структурованої продукції на 

основі концентратів БВМС в достатній мірі не вивчена, тому це питання 

потребує додаткового дослідження. 

 

Висновки за розділом 

 

1. Перспективним сектором вітчизняної економіки, де можливі 

освоєння й адаптація нових технологій приготування продукції, збагаченої 

білковими речовинами БВМС, є ресторанне господарство. Але досягнутий 

рівень приготування та реалізації білоквмісної структурованої десертної 

продукції в закладах ресторанного господарства не відповідає сучасним 

вимогам, а останнім часом спостерігається тенденція до його зниження. Це 

зумовлено насамперед обмеженим асортиментом молочно-білкових 

напівфабрикатів і недостатньою увагою до розробки нових технологій їх 

виробництва. 

2. Доведено, що підвищена біологічна цінність і сприятливі 

функціонально-технологічні властивості білково-вуглеводної молочної 

сировини в поєднанні зі структуроутворювачами обумовлюють актуальність 

і доцільність технології молочно-білкових напівфабрикатів для виробництва 

структурованої десертної продукції.  

3. Показано, що розміри молекул основних харчових нутрієнтів 

молочної сировини зіставлені з розмірами пор УФ-мембран; з усіх 
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баромембранних процесів під час переробки БВМС найбільш доцільно 

використовувати ультрафільтрацію, оскільки вона дозволяє зберігати 

нативну структуру нутрєнтів БВМС, не змінює їх властивостей. 

4. Наведено характеристику функціонально-технологічних 

властивостей БВМС. Показано неохідність додаткового вивчення і 

систематизації впливу технологічних чинників на функціонально-

технологічні властивості УФ-концентратів БВМС з метою їх подальшого 

обгрунтованого використання у технології структурованої десертної 

продукції для закладів ресторанного господарства. 

5. Аналіз технологій виробництва кулінарної продукції на основі 

концентратів БВМС показав, що даних про використання концентратів 

знежиреного молока, сколотин та сироватки з-під кислого сиру при 

приготуванні продукції у закладах ресторанного господарства обмаль, вони 

не носять системного характеру. Отже, розробка науково обґрунтованих 

технологій напівфабрикатів на основі УФ концентратів БВМС, виявлення 

закономірностей і механізмів регулювання їх функціонально-технологічних 

властивостей з метою подальшого застосування у приготуванні 

структурованої десертної продукції є актуальним. 

6. Проведено аналіз сучасних стабілізаторів структури для десертних 

страв на молочно-білковій основі. Узагальнено перелік властивостей 

желатинів П-11, Gelita 180 та Gelita 240 з точки зору їх потенційного 

використання під час розробки технології напівфабрикатів для 

структурованої десертної продукції на основі УФ концентратів БВМС.  
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РОЗДІЛ 2  

ОБ’ЄКТИ, МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Теоретичні та експериментальні дослідження за темою дисертаційної 

роботи були проведені на базі науково-дослідних лабораторій кафедр процесів 

та устаткування харчової і готельно-ресторанної індустрії ім. М.І. Бєляєва, 

товарознавства та експертизи товарів, проблемних науково-дослідних 

лабораторій Харківського державного університету харчування та торгівлі, 

лабораторії реологічних досліджень кафедри харчових технологій в 

ресторанній індустрії Державного біотехнологічного університету, 

(м. Харків). Дослідження хімічного складу розроблених напівфабрикатів, 

мікробіологічні та токсикологічні дослідження проводили в акредитованій за 

системою сертифікації ISO/IEC 17025:2006 лабораторії Відділу екологічного 

моніторингу та якості продукції тваринного походження Інституту 

тваринництва Української академії аграрних наук (смт. Кулиничі, Харківська 

обл.). 

Під час проведення досліджень використовували комплекс 

загальноприйнятих та спеціальних фізичних, хімічних, біохімічних, фізико-

хімічних, мікробіологічних і математичних методів, що були модифіковані для 

роботи з харчовими системами на основі знежиреного молока, сколотин та 

сироватки з-під кислого сиру та їх УФ концентратів. 

Відповідно до мети дисертаційного дослідження розроблено план 

теоретичних та експериментальних робіт (рис. 2.1). 
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Рис. 2.1. План аналітичних та експериментальних робіт  
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   2.1. Об’єкти та матеріали досліджень 

 

При проведенні експериментальних робіт об’єктом досліджень були 

технології напівфабрикатів для структурованої десертної продукції та СДП на 

основі БВМС та її УФ-концентратів. 

У рамках зазначеного об’єкта предметами досліджень були: 

‒ молоко знежирене за ТУ 10-02.803-89; 

‒ сколотини, отримані методом збивання вершків на масло-

виготовлювачах безупинної дії за ТУ 46.39-079; 

‒  сироватка з-під кислого сиру за ДСТУ 7515:2014; 

 молочно-білкові УФ концентрати БВМС з різним фактором 

концентрування; 

 молоко коров’яче питне  за ДСТУ 2661:2010; 

 вершки за ТУ У 15.5 – 23063575-00802004; 

 пудра цукрова за ДСТУ 2316;  

 желатин марки П-11 за ДСТУ 4564:2006; 

 желатини марки Gelita 180, Gelita 240, за сертифікатом фірми-

виробника, дозволені до використання Міністерством охорони здоров’я 

України (Додаток А);  

 цукор-білий за ДСТУ 4623:2006; 

 вода питна за ДСТУ 7525-14; 

 інші харчові інгредієнти за діючою в Україні НД; 

 модельні харчові системи, що містять вказані види сировини, 

структурно-механічні, фізико-хімічні та мікробіологічні властивості 

модельних харчових систем, що містять УФ концентрати БВМС, якість 

напівфабрикатів та структурованої десертної продукції. 

Білково-вуглеводну молочну сировину отримували на підприємстві 

ТОВ «МОЛАГРО ПЛЮС», м. Лозова Харківської області. 
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При проведенні досліджень використовували помірно гідрофільні 

напівпроникні ультрафільтраційні мембрани на основі сополімерів 

акрилонітрилу типу ПАН. Дослідження проводили на мембранах марок ПАН-

50 і ПАН-100. 

 

2.2. Експериментальні лабораторні установки для проведення 

досліджень 

Ультрафільтраційна лабораторна установка напівперіодичної 

дії з внутрішнім рециклом . Для проведення експериментальних 

досліджень з вивчення процесу ультрафільтрації БВМС як в тупиковому 

режимі, так і в режимі із застосуванням барботування, застосовували 

ультрафільтраційну лабораторну установку напівперіодичної дії з внутрішнім 

рециклом. Схема лабораторної установки наведена на рис. 2.2. 

 

 

Рис. 2.2. Схема ультрафільтраційної установки напівперіодичної дії:                       

1 – ємність із РВПС, що поділяється; 2, 6 – живильні клапани;                   

3 – ультрафільтраційний модуль; 4 – кран; 5 – манометр;                        

7 – перистальтичний насос; 8 – рефрактометр 

 



84 

Ультрафільтраційна установка напівперіодичної дії складається з 

наступних конструктивних елементів: ємності з РВПС, що поділяється 1, 

ультрафільтраційного модуля 3, двох живильних клапанів 2 і 6. Живильний 

клапан 2 призначений для регулювання подачі УФ концентрату в рецикл з 

ультрафільтраційного модуля в ємність 1. Живильний клапан 6 призначений 

для регулювання подачі РВПС в ультрафільтраційний модуль за допомогою 

перистальтичного насоса 7. Тиск в УФ модулі контролюється за допомогою 

манометра 5. У конструкції установки передбачений кран 4 відведення УФ 

концентрату по завершенні процесу ультрафільтраційного поділу і 

рефрактометр 8 для контролю вмісту сухих речовин в концентраті. 

Ультрафільтраційна установка працює наступним чином. РВПС, що 

поділяється, знаходиться в ємності 1, звідки подається в ультрафільтраційний 

модуль 3 за допомогою насоса 7. Утворений в результаті УФ концентрат 

рухається по замкнутому контуру «ємність для РВПС-насос-УФ модуль» до 

досягнення заданих значень фактора концентрування. Вміст сухих речовин в 

концентраті контролюється за допомогою рефрактометра 8. Пермеат, що 

утворюється при цьому, виводиться з рецикла. Перевагою наведеної схеми є 

те, що за допомогою перистальтичного насоса в системі підтримується 

постійний високий рівень тиску, що контролюється манометром 5. 

Ультрафільтраційна лабораторна установка  на основі 

мембранного модуля з барботуючим пристроєм. Ультрафільтраційні 

концентрати та пермеати БВМС з різним фактором концентрування 

одержували за допомогою ультрафільтраційної лабораторної установки на 

основі мембранного модуля з барботуючим пристроєм, принципова схема якої 

представлена на рис. 2.3, а на рис. 2.4 наведено її зовнішній вигляд. На нижній 

кришці, яка має наскрізні радіально просвердлені отвори для виходу пермеата, 

кріпиться напівпроникна ультрафільтраційна мембрана 16. У верхню кришку 

вмонтовані манометр 2 для контролю над тиском процесу, що забезпечує 

підтримку необхідного тиску фільтрації при повній герметичності, і термопара 

18, що поєднана з потенціометром 17 КСП-4. На верхній кришці також 
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розташований кран для підведення і скидання тиску 9, через який за 

допомогою компресора 10 утворюється в середині модуля необхідний тиск. 

 

 

 

Рис. 2.3. Принципова схема ультрафільтраційної лабораторної установки на 

основі мембранного модуля з барботуючим пристроєм: 1 – корпус 

фільтруючого модуля; 2 – манометр; 3 – верхня кришка; 4 – нижня 

кришка; 5 – кран для відводу ультрафільтраційного концентрату;                  

6 – патрубок вводу проміжного теплоносія; 7 – штуцер відводу 

пермеату; 8 – емність для збору пермеату; 9 – кран для відводу і 

скидання тиску; 10 – компресор для нагнітання тиску;                            

11 – патрубок виводу проміжного теплоносія; 12 – компресор для 

барботування; 13 – ультратермостат; 14 – барботуючий пристрій;     

15 – гумова прокладка; 16 – напівпроникна мембрана; 17 – 

потенціометр КСП-4; 18 – термопара  
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Рис. 2.4. Зовнішній вигляд ультрафільтраційної лабораторної установки на 

основі мембранного модуля із барботуючим пристроєм 

 

Усередині робочої камери модуля паралельно поверхні напівпроникної 

мембрани розташований барботуючий пристрій (барботер) 14, виконаний у 

вигляді тора з отворами, який приєднаний до компресора для барботування 12. 

Фільтруючий модуль оснащений водяною рубашкою, температура води в якій 

регулюється за допомогою ультратермостату УТ-15 13 через патрубки вводу 6 

і виводу 11 теплоносія. У нижній частині фільтруючого модуля виконаний 

кран 5 для відводу ультрафільтраційного концентрату РВПС. Пермеат за 

допомогою штуцера 7 відводиться з модуля і збирається в ємність 8. Сумарна 

робоча поверхня мембран в установці становить 0,024 м2. 

Процес УФ здійснюється наступним чином. Робочу камеру 

фільтруючого мембранного модуля заповнюють РВПС, що поділяється, 

створюють за допомогою компресора 10 необхідний тиск і здійснюють процес 

ультрафільтрації. Для дослідження впливу барботування на процес 

ультрафільтраційного поділу РВПС вмикають компресор для барботування 12, 

який через барботуючий пристрій 13 створює турбулізацію системи у поверхні 

напівпроникної мембрани 15. У процесі УФ пермеат проходить крізь пори 

мембрани, відводиться з фільтруючого модуля за допомогою штуцера 7 і 

збирається в ємність 8. Ультрафільтраційний концентрат поділяємої рідини 
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після досягнення необхідного значення фактора концентрування відбирається 

з фільтруючого модуля 1 за допомогою крана 6. 

 

2.3. Методи досліджень 

 

Дослідження органолептичних, фізико-хімічних та мікробіологічних 

характеристик модельних систем, напівфабрикатів та готової продукції 

здійснювали сучасними методами за стандартними методиками з 

використанням відповідних приладів. Добір проб і підготовку їх для 

досліджень проводили за методикою ДСТУ 4834:2007 [134]. 

Дослідження реологічних характеристик модельних систем.  

Міцність модельних систем визначали за допомогою приладу Валента 

згідно з ГОСТ 26185-84. Дослідження міцності гелів проводили у 5-кратних 

повтореннях, експериментальні дані оброблювали з використанням критерію 

Ст’юдента, при цьому похибка експерименту не перевищувала 5,0%. 

Температуру структуроутворення розчинів визначали за методом, 

заснованим на різкому підвищенні показника ефективної в’язкості розчину в 

момент початку гелеутворення. В’язкість розчинів визначали на ротаційному 

віскозиметрі РЕОТЕСТ-2 [135]. Гарячий розчин гелеутворювача заливали в 

циліндр та розташовували в термостаті віскозиметра. В циліндр з розчином 

занурювали ротор та обертали на мінімальних обертах. Температуру в 

термостаті знижували зі швидкістю 1°С за 2 хв. за допомогою водяного 

охолодження. За температуру структуроутворення розчину приймали ту 

температуру, за якої в’язкість розчину різко зростала. 

Температуру плавлення гелів визначали методом, заснованим на 

візуальному визначенні точки плавлення гелю. Використовували гелі, 

отримані в U-подібних скляних трубках таким чином, щоб висота стовпчиків 

зразка в трубці була різною. Після 24 годин структуроутворення за t=4±1°C 

зразки розташовували у скляній ячейці з водяною рубашкою. Швидкість 

підвищення температури складала 1°С за 120 сек. Температура, за якої вміст 
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трубок переходив у стан розчину і рівень стовпчиків в трубці вирівнювався, 

відзначалась як температура плавлення гелю. 

Дослідження процесу піноутворення та стійкості пін БВМС,  її 

УФ-концентратів, модельних систем на їх основі . Коефіцієнт флотації 

білків БВМС в піну визначали як відношення масової частки речовини в піні 

після збивання до його вмісту у вихідній системі. 

Відомо, що для полегшення процесу розчинення в рідині сухих 

компонентів (цукор та желатин) необхідне їх механічне змішування. Тому 

модельні суміші готували наступним чином: відміряли певну кількість цукру 

та сухого желатину, додавали необхідну кількість теплої води, перемішували 

та витримували на водяній бані (t = 65…70°С) до повного розчинення 

компонентів. Охолоджували до кімнатної температури та тонкою цівкою 

вводили до зразків, що досліджуються, потім збивали міксером протягом 

(1,5…2) ∙60 с до утворення пінної структури.  

Піноутворюючу здатність збитих систем визначали за формулою 

 

100
суміші

піни

V
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ПС ,     (2.1) 

 

де  ПС – піноутворююча здатність, %; V піни – об’єм піни після збивання, 

л; V суміші – об’єм суміші, що збивається, л. 

 

Стійкість пінної структури систем визначали після 15-хвилинного 

вистоювання збитої суміші за формулою 
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де  СП – стійкість піни, %; Вп
15 – висота піни після вистоювання, м; Вп – 

висота піни початкова, м [10]. 
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Методи визначення харчової цінності та безпечності 

продуктів. Хімічний склад напівфабрикатів, а саме: вміст сирого протеїну, 

сирого жиру, сухих речовин визначали в автоматичному режимі в одній пробі 

на інструментальному приладі «Bentley-150» за ISO 9001:2000 (Сертифікат 

IDA 0001461-1 від 16.12.2012 р.). Визначення вмісту азоту на даному приладі 

здійснюється методом Кʼєльдаля [136]. При цьому автоматично відбувається 

зважування зразка, його спалювання в концентрованій сірчаній кислоті, 

охолодження та розведення зразка дистильованою водою, нейтралізація 

кислоти, відгін аміаку і титрування кислотою його водного розчину. Кількість 

кислоти, що витрачається на титрування, пропорційна вмісту білкового азоту у 

зразку. Для перерахунку азоту на сирий протеїн у пам’ять приладу вводили 

коефіцієнт перерахунку, характерний для молочних виробів, що дорівнює 

6,38. 

Масову частку казеїну і сироваткових білків визначали 

рефрактометричним методом за ДСТУ 7057:2009. 

Амінокислотний склад білків визначали на автоматичному 

амінокислотному аналізаторі «Амінохром ІІ», тип ОЕ-914. 

Біологічну цінність розроблених виробів визначали за їх 

перетравленням «in vitro» за методом Покровського та Єртанова в модифікації 

Старожука [10]. 

Іншим показником біологічної цінності продуктів був розрахунок 

амінокислотного скору білка, який визначали за формулою: 

 
                                   Кількість АК в 1 г досліджуваного білка  

Амінокислотний скор =                                                                                                                       х 100,  (2.3) 

                                            Кількість АК в 1 г ідеального білка 

 

де АК – будь-яка незамінна амінокислота. 

 

Рівень збалансованості незамінних амінокислот встановлювали шляхом 

порівняння їх скорів зі стандартним білком, запропонованим ФАО/ВООЗ. 
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Коефіцієнт утилітарності амінокислотного складу визначали за 

формулою: 










k

i

j

k

j

ej

A

AC

U

1

1

min

,                       (2.4) 

де Сmin – мінімальний скор незамінних амінокислот білка, що 

оцінюється, стосовно фізіологічно необхідної норми (еталону), частка 

одиниці; Aej – масова частка j-ої незамінної амінокислоти в білковому еталоні, 

г /100 г білка; Aj – масова частка j-ої незамінної амінокислоти в продукті, 

г / 100 г білка.  

 

Відносну біологічну цінність (ВБЦ) визначали тестуванням на інфузорії 

Tetrahymena periformis штаму Н-14. Метод засновано на визначенні 

інтенсивності розмноження інфузорій у середовищі з випробуваним 

продуктом за визначений проміжок часу. 

Збалансованість виробів за співвідношенням незамінних речовин і їх 

відповідність формулі збалансованого харчування визначали відповідно до 

методики [10]. 

Вміст цукру визначали за ДСТУ 4954:2008. 

Кількість кальцію та магнію у продуктах визначали трилонометричним 

методом, заснованим на утворенні в лужному середовищі комплексної 

сполуки елемента з трилоном Б. Кінцеву крапку титрування встановлювали за 

зміною забарвлення металіндикатора флуорексину (кальцеїну). 

Визначення кількості фосфору проводили фотоколориметричним 

методом. 

Вміст натрію і калію у продуктах визначали фотометричним методом 

на полум’яному фотометрі FLAFO-4. 

Кількість сірки визначали за методом Бенедикта-Деніса. 
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Вміст у зразках мікроелементів – цинку, міді, нікелю й марганцю – 

досліджували методом атомно-абсорбційної спектрофотометрії. Кількість 

заліза і кобальту визначали за методикою. 

Визначення тіаміну у продуктах проводили флюорометричним 

методом, заснованим на окислюванні тіаміну в лужному середовищі 

ферицианідом калію з утворенням сильно флюоресціюючої в 

ультрафіолетовому світлі сполуки – тіохрому, інтенсивність флюоресценції 

якого прямопропорційна вмісту тіаміну. 

Кількісний вміст рибофлавіну визначали методом прямої 

флюорометрії, заснованим на визначенні інтенсивності флюоресценції до і 

після відновлення рибофлавіну гідросульфітом натрію. 

Вміст ніацину досліджували хімічним колориметричним методом, 

заснованим на реакції взаємодії піридинового кільця нікотинової кислоти з 

бромистим роданом і утворенням забарвленого похідного глутанолового 

альдегіду в результаті взаємодії з ароматичними амінами. Інтенсивність 

забарвлення сполуки, що утворюється, прямопропорційна кількості ніацину. 

Кількість токоферолу визначали хімічним методом, заснованим на 

колориметричному вимірюванні інтенсивності забарвлення, яке виникає при 

окислюванні токоферолів азотною кислотою у спиртовому розчині. 

Мікробіологічні дослідження проводили відповідно до ДСТУ 7357:2013 

[137]. 

Визначення кількості мезофільних аеробних та факультативно-

анаеробних мікроорганізмів, бактерій групи кишкових паличок, патогенних 

мікроорганізмів, у т. ч. бактерій роду Salmonella, Staphylococcus aureus 

проводили відповідно до ГОСТ 30518-97 [138]. 

2.3.4. Методи розрахунку економічної ефективності розробок.  

Для обґрунтування доцільності впровадження наукових розробок у практику 

діяльності використано показники, що відображають економічний ефект та 

ефективність виробництва та реалізації продукції у підприємствах 

ресторанного господарства за різними каналами реалізації. Розраховано такі 
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показники: маржинальний прибуток на 100 порцій, маржинальність страви, 

прибуток на 10 кг продукції, рентабельність продукції [139]. 

 

2.4. Обробка результатів досліджень 

 

З метою запобігання впливу неконтрольованих факторів на результати 

досліджень усі експерименти проводилися в п’ятикратній повторності. 

Результати експериментальних досліджень піддавалися статистичній обробці 

методом найменших квадратів [140] для визначення похибки отриманих 

даних. За серіями кожного досліду розраховувалася середня величина 

показника за формулою 
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,                  (2.5) 

     

де Υ – середнє арифметичне значення результату; Yі – значення 

результату в кожному досліді; N – кількість паралельних дослідів. 

 

Далі аналізували дисперсії середнього арифметичного значення 

результату S2 за кожною серією дослідів за формулою 
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У дисертаційній роботі використовувались сучасні комп’ютерні 

технології: глобальна мережа Internet, пошукова система Google; скануючі 

пристрої і системи оптичного розпізнавання, зокрема ABBYY Fine Reader 11.0. 

Результати досліджень обробляли методами математичної статистики з 

використанням ПЕОМ, зокрема використовували табличний процесор        

Excel 365.  
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Оформлення наукової роботи, побудову графіків і діаграм, що 

відображають експериментальні дані, робили за допомогою пакету 

прикладних програм Microsoft Office в операційному середовищі Windows. 

 

Висновки за розділом 

 

1. Для вирішення поставленої у дисертації наукової проблеми ми 

використали методологічні підходи – теоретичний аналіз, натурний 

експеримент і експеримент на базі ПЕОМ. 

2. Визначено об’єкти та предмети досліджень – молоко знежирене, 

сколотини, отримані методом збивання вершків на масловиготовлювачах 

безупинної дії, сироватка з-під кислого сиру, молочно-білкові УФ концентрати 

БВМС з різним фактором концентрування, молоко коров’яче питне, вершки, 

пудра цукрова, желатини марок П-11, Gelita 180, Gelita 240, цукор-білий, вода 

питна, інші харчові інгредієнти, модельні харчові системи, що містять вказані 

види сировини, структурно-механічні, фізико-хімічні та мікробіологічні 

властивості модельних харчових систем, що містять УФ концентрати БВМС, 

якість напівфабрикатів та структурованої десертної продукції. 

3. Обрано сукупність методів досліджень, що дозволяють отримати 

вірогідні результати. Описано методику планування експерименту, його 

математичної обробки, визначення економічної ефективності витрат на 

наукові дослідження і розробки та їх впровадження у виробництво. 
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РОЗДІЛ 3 

ОБГРУНТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ОТРИМАННЯ КОНЦЕНТРАТІВ 

БІЛКОВО-ВУГЛЕВОДНОЇ МОЛОЧНОЇ СИРОВИНИ 

 

3.1 Формування теоретичних передумов процесів концентраційної 

поляризації і гелеутворення на поверхні напівпроникних 

ультрафільтраційних мембран 

 

Під час УФ-поділу рідких високомолекулярних полідисперсних систем 

(РВПС), в тому числі БВМС основною причиною, яка знижує ефективність 

процесу, є концентраційна поляризація високомолекулярних речовин на 

поверхні мембран. У зв'язку з цим вважаємо доцільним теоретичний розгляд 

даного явища з метою прогнозування можливих шляхів і методів його 

усунення або нівелювання. 

Відомо, що характерною особливістю мембранних методів, зокрема, 

зворотнього осмосу і ультрафільтрації, є виникнення підвищеної концентрації 

затриманих речовин у поверхні мембрани. Це явище пояснюється тим, що 

кількість речовини, що підводиться конвективним потоком до мембрани, 

більше, ніж здатний відвести сумарний потік компонента, що затримується, за 

рахунок зворотної дифузії і перенесення через неї. Підвищення концентрації у 

поверхні мембрани відбувається до тих пір, поки не встановиться динамічна 

рівновага між цими потоками. Збільшення концентрації затриманих речовин за 

рахунок зазначених явищ називається концентраційною поляризацією 141. 

Величину концентраційної поляризації можна визначити як 142:  
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exp

,                                        (3.1) 

де мC  – концентрація речовини, що затримується у поверхні мембрани, 

мас. %; 
рC – концентрація речовини, що затримується у ядрі потоку висхідної 
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речовини, мас. %; G  – проникність мембрани за фільтратом, м/с; д  – товщина 

пограничного дифузійного шару, м; D  – коефіцієнт дифузії, м2с; и ‒ істинна 

селективність ( ри C1 ).   

 

При перевищенні точки гелеутворення (розчини високомолекулярних 

речовин) або відтворення розчинності (в гідрофобних колоїдних системах) на 

поверхні мембран можуть формуватися гелевидні прошарки. Це призводить до 

значного збільшення гідравлічного опору масопереносу і до зміни початкових 

затримуючих властивостей мембран. 

При фільтрації розчину на поверхні мембрани формується структура, що 

складається з двох шарів ‒ граничного дифузійного і гелеподібного. Величина 

дифузійного приграничного шару характеризується таким значенням, в межах 

якого спостерігається помітна зміна концентрації речовини, що переноситься 

(рис. 3.1). Крім того, при обтіканні в'язкою рідиною твердих тіл епюра 

швидкості зміниться від граничного значення на мембрані до нульового 

значення на поверхні цього шару, так званого гідродинамічного 

приграничного шару. Його товщина залежить від режиму течії, що 

визначається числом Рейнольдса, і розраховується за виразами, 

запропонованим автором 142. Для ламінарної течії рідини в фільтруючому 

каналі:  

Re

65,0 l
п


 ,       (3.2) 

для турбулентної течії: 









u
п 5,32 ,      (3.3) 

де l  – довжина фільтруючого канала, м;   – кінематичний коефіцієнт 

в’язкости, м2с; u  – швидкість руху рідини в каналі, мс; 


lu 
Re  – режим 

течії: 

237,0Re221,00032,0  .     (3.4) 
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Рис. 3.1 Схематичне зображення гідродинамічного приграничного ( п ) і 

гелевого ( г ) шарів 

 

На величину дифузійного приграничного шару впливають 

гідродинамічні умови (Re), фізико-хімічні властивості робочого середовища 

(в'язкість і коефіцієнт молекулярної дифузії D ), а також протяжність робочої 

ділянки мембрани. Фізико-хімічні властивості середовища враховуються 

критерієм Шмідта (
D

u
Sc  ). Чим більше Sc , тим менша товщина дифузійного 

пограничного шару. При 500Sc  дифузний пограничний шар знаходиться в 

глибині гідродинамічного. Висота дифузійного шару по довжині мембрани 

збільшується. Протяжність робочої ділянки мембрани в напрямку руху 

розчину, де товщина дифузійного приграничного шару досягає граничної 

величини, називається початковою дифузійною ділянкою. 

Істотний вплив на процес перенесення розчинника через мембрану надає 

шар гелю, утворення якого найчастіше відбувається за стадією 

концентраційної поляризації. Це явище являє інтерес з точки зору оцінки 

можливого ступеня мембранного концентрування розчину і його впливу на 

опір в процесі масопереносу. 

вихідний 

розчин 

мембрана        фільтрат 
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Можливість і умови гелеутворення вивчалися багатьма дослідниками. 

Модель гелеутворення найбільш наближена до реальних умов, що 

відбуваються на мембрані 143, відповідно до якої, при досить великому 

значенні критерію Пекле і при виконанні умови 















р

г

C

C
Pe ln  процес 

гелеутворення починається з початкового моменту процесу фільтрації. 

Критерій Пекле 
D

Pe д 
  – характеризує величину відношення конвективного 

потоку компонента, що затримується, до дифузійного (где   – швидкість 

фільтрації, м/с; D  – коефіцієнт дифузії в шарі, м2/с; д  – товщина дифузійного 

шару, м). 

Якщо ця умова не виконується, процес протікає в два етапи: на першому 

відбувається накопичення високомолекулярних речовин на поверхні 

мембрани, на другому ‒ виникнення гелю. Початок другого етапу 

визначається часом, 
2 , який знаходиться так: 











г

pг
C

Pe
C exp10 ,     (3.5) 

де 0  – характерний час процесу. 

За оцінкою авторів, за звичайних значень швидкості фільтрації присутні 

обидва етапи. 

Інтерес заслуговує модель, в якій основним параметром оцінки 

гелеутворення є критичне число *Pe . В цьому випадку, якщо розрахункове 

значення Pe  більше *Pe , відбувається формування гелю. Якщо виконується 

умова *PePe   – шар гелю на поверхні мембрани взагалі не утворюється. На 

думку дослідників, при великих значеннях Pe  основна частина затриманих 

частинок несеться конвективним шляхом і утворення гелю прискорюється з 

одночасним зниженням його товщини. Критичне число *Pe  можно знайти з 

рівняння: 
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exp111

,   (3.6) 

де   – відміна середньої швидкості затриманих частинок в порах від 

швидкості води;  

D

D0 ; 
M

м
D

D0 ,     (3.7-3.8) 

де 0D  – характерний коефіцієнт дифузії; D , 
MD  – коефіцієнт дифузії 

речовин, що затримуються у шарі, який перемішується та порах мембрани, 

м2/с;   

д

h
H


 ,      (3.9) 

де h  – товщина вихідної мембрани, м;  

Фexp ,      (3.10) 

де   – коефіцієнт розподіления; Ф  – потенціал взаємодії затриманих 

частинок зі стінками мембранних пор; д  – товщина дифузійного шару, м. 

 

Введення в формулу рівноважного коефіцієнта розподілу , який 

пов'язаний із середнім значенням потенціалу адсорбції затриманих молекул Ф, 

дозволяє зв'язати явище гелеутворення з основними фізико-хімічними 

параметрами системи «мембрана ‒ розчин». При /1 рівняння (3.6) 

спрощується та його можна привести до вигляду: 

д

p

г

G

C

C

DPe


 ln0 ,      (3.11) 

де G  – проникність вихідної мембрани, м/с. 

У разі великих значень величини (=10), як вважають автори, 

основну роль в проходженні частинок компонента, що затримується, грає 

дифузний механізм, який не в змозі істотно впливати на зростання товщини 

осаду. 
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3.2 Визначення технологічних параметрів і режимів одержання УФ-

концентратів БВМС в тупиковому режимі і в режимі з барботуванням 

систем, що позділяються 

 

З метою визначення характеристик процесу УФ-концентрування БВМС 

нами була використана математична модель за методом планування 

експерименту [143]. Рівняння регресії, отримане шляхом дослідження зміни 

параметрів УФ-концентрування БВМС, забезпечує вивчення процесів, які 

проходять під час УФ молочної сировини, а також визначення оптимальних 

умов УФ-концентрування БВМС для отримання їх концентратів з різним 

значенням продуктивності УФ-мембран типу ПАН. 

Розроблено математичну модель зміни продуктивності УФ-мембран (G) 

в процесі УФ-концентрування БВМС (додаток Б), яка дає можливість залежно 

від тиску (Р), температури (t) та тривалості (τ) процесу УФ-концентрування 

визначити його оптимальні технологічні режими. Модель адекватна і 

описується рівнянням оптимізації: 

 

G = 3,826 + 0,062 t + 4,299 P - 1,849 τ + 8,828 10-4 t 2 + 0,023 P 2 + 

       +0,332 τ2 + 0,032 t·P - 1,786·10-3 t·τ - 0,08 P·τ                 (3.12) 

  

Аналіз отриманого рівняння показав, що продуктивність УФ-мембран 

збільшується з підвищенням температури процесу УФ-концентрування БВМС 

і високого робочого тиску. Істотний вплив на продуктивність УФ-мембран і 

тривалість процесу УФ-концентрування мають також парний вплив 

температури і тривалості, температури і робочого тиску. 

В якості основних видів білково-вуглеводної молочної сировини 

використовували знежирене молоко, сколотини і сироватку з-під кислого сиру. 

Оскільки кожен із зазначених видів БВМС отримують за різними 

технологічними схемами, вони відрізняються один від одного початковим 
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складом, властивостями, тому можна прогнозувати, що і процес 

ультрафільтрації кожного виду сировини матиме свої особливості. 

У той же час, на підставі даних про хімічний склад БВМС і 

співвідношення розмірів пор УФ-мембран і розмірів молекул речовин, що 

входять до складу БВМС, можна прогнозувати, що в процесі ультрафільтрації 

до пермеату будуть проходити молекули лактози (молочного цукру), 

мінеральні речовини, вітаміни, органічні кислоти, розміри яких менше 

розмірів пор УФ-мембран типу ПАН. Досліджені мембрани будуть 

затримувати в концентраті молекули білків ККФК, сироваткових білків, білків 

оболонок жирових кульок (у сколотинах) і молочного жиру, розміри яких 

більше розмірів пор УФ-мембран типу ПАН. 

З метою дослідження основних закономірностей процесу УФ білково-

вуглеводної молочної сировини за допомогою мембран типу ПАН і впливу на 

нього додаткових інтенсифікуючих факторів експеримент проводили в кілька 

етапів [143-144]. 

В результаті експерименту визначені раціональні технологічні параметри 

проведення УФ-розділення БВМС у тупиковому режимі з використанням УФ-

мембран типу ПАН. Встановлено, що максимальна ефективність процесу 

ультрафільтраційного розділення всіх видів БВМС, що досліджувались, у 

тупиковому режимі має місце при значеннях тиску фільтрації – 0,4…0,5 МПа, 

температури поділюваних РВПС – 40…50 ºС, тривалості процесу ‒ (90...120) ∙ 

10-2 с. 

З метою інтенсифікації процесу УФ-поділу БВМС був запропонований 

спосіб удосконалення процесу шляхом барботування РВПС бульбашками 

повітря або інертного газу в безпосередній близькості від поверхні 

напівпроникних ультрафільтраційних мембран [145]. Інтенсифікація процесу 

ультрафільтрації при цьому відбувається за рахунок сукупного впливу на гель, 

що утворився на поверхні мембрани, тиску барботування, турбулізації потоків 

РВПС і гідравлічного удару РВПС о поверхню УФ-мембрани. 
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На наступному етапі досліджували технологічні параметри проведення 

процесу ультрафільтрації БВМС в режимі барботування РВПС, що 

поділяються. Доведено, що найбільш ефективно проводити процес за 

температури 40...50 ºС, тиску фільтрації ‒ 0,4...0,5МПа. Барботування РВПС в 

безпосередній близькості від поверхні напівпроникної мембрани в значній мірі 

інтенсифікує процес ультрафільтрації БВМС і дозволяє збільшити його 

тривалість до 3,0...4,0 годин. Рекомендованими режимами барботування при 

цьому є частота барботування 0,10…0,15 хв-1 і тиск барботування 0,56...0,58 

МПа. 

 

3.3 Якісні характеристики продуктів УФ-поділу БВМС за 

допомогою мембран типу ПАН 

 

Як відомо, під час ультрафільтраційної обробки білково-вуглеводної 

молочної сировини отримують дві фракції ‒ концентрат, який представляє 

собою збагачений високомолекулярними сполуками вихідний продукт, і 

пермеат, у водному середовищі якого знаходяться низькомолекулярні сполуки 

молока [143]. Дослідження якісних характеристик продуктів УФ-поділу дає 

можливість оцінити ефективність ультрафільтраційної обробки БВМС. 

Залежність вмісту сухих речовин (СР) в ультрафільтраційних 

концентратах БВМС від тривалості ультрафільтрації в різних режимах 

обробки представлена на рис. 3.2.  

З даних рисунка витікає, що зі збільшенням тривалості процесу УФ як в 

тупиковому режимі, так і в режимі барботування вміст СР в УФ-концентратах 

підвищується. Це відбувається за рахунок виведення з продукту розчинника 

(води) разом з низькомолекулярними речовинами, і, як наслідок цього, 

збільшення концентрації білка і жиру в одиниці об'єму концентрату БВМС. 
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а) сколотини 

 
б) знежирене молоко 

 
в) сироватка з-під кислого сиру 

 

Рис. 3.2  Залежність вмісту сухих речовин (Сс.р.р.) в концентратах БВМС від 

тривалості (τ) мембраного розділення з використанням УФ-мембран 

ПАН-50 (1, 2) и ПАН-100 (3, 4) у тупиковому режимі (1, 3) та в 

режимі барботування (2, 4): 
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При цьому підвищення вмісту СР в концентратах всіх трьох видів БВМС при 

ультрафільтрації в тупиковому режимі відбувається повільніше, ніж при 

ультрафільтрації в режимі барботування. Використання барботування 

дозволяє підвищити вміст СР в УФ-концентраті сколотин ‒ в 1,6...1,8 рази 

(рис. 3.2 а), в УФ-концентраті знежиреного молока ‒ в 1,6...1,7 рази (рис 3.2 б), 

в УФ-концентраті сироватки з-під кислого сиру ‒ в 1,4...1,5 рази (рис. 3.2 в). 

Це ще раз підтверджує той факт, що застосування барботування РВПС, що 

поділяємо, перешкоджає утворенню на поверхні УФ-мембрани 

поляризаційного шару високомолекулярних речовин, внаслідок чого 

збільшується продуктивність мембрани і швидкість проходження через неї 

розчинника з низькомолекулярними речовинами, що містяться в ньому. 

На рис 3.3 приведена залежність змісту СР в пермеаті БВМС від 

тривалості процесу їх ультрафільтрації з використанням напівпроникних 

мембран типу ПАН. З даних рисунка можна зробити висновок, що зі 

збільшенням тривалості процесу УФ вміст сухих речовин в пермеаті також 

незначно підвищується, причому всі отримані залежності носять лінійний 

характер. На нашу думку, це відбувається як внаслідок переходу в пермеат 

лактози, мінеральних елементів, вітамінів, органічних кислот, так і за рахунок 

проходження крізь пори мембрани окремих фракцій білків молока і 

поліпептидних обривків білкових молекул, розмір яких менше розміру пор 

УФ-мембрани [143-145]. 

Використання в процесі УФ-обробки барботування РВПС підвищує 

вміст сухих речовин в пермеаті всіх видів БВМС в середньому на 3...4%, що 

відбувається за рахунок збільшення швидкості проходження пермеата крізь 

пори мембрани, а також за рахунок підвищення кількості молекул високомо-

лекулярних речовин, які потрапляють в пермеат внаслідок руйнування 

поляризаційного шару на поверхні мембрани під дією барботування РВПС. 

На рис 3.4 представлена кінетика відношення вмісту сухих речовин у 

концентраті до вмісту сухих речовин в пермеаті при мембранному розділенні 

БВМС з використанням УФ-мембран типу ПАН. Як показує аналіз графічних  
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а) сколотини 

 
б) знежирене молоко 

  
в) сироватка з-під кислого сиру 

 

Рис. 3.3 Залежність вмісту сухих речовин (Сс.р.п.) в пермеаті від тривалості (τ) 

мембранного розділення БВМС з використанням УФ-мембран  ПАН-

50 (1, 2) та ПАН-100 (3, 4) в тупиковому режимі (1, 3) та в режимі 

барботування (2; 4): 
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а) сколотини 

 
б) знежирене молоко 

 
в) сироватка з-під кислого сиру 

Рис. 3.4 Кінетика відношення вмісту сухих речовин у концентраті до 

вмісту сухих речовин в пермеаті (Сс.р.р./Сс.р.п.) в процесі 

мембранного розділення БВМС з використанням УФ-мембран 

ПАН-50 (1, 2) и ПАН-100 (3, 4) в тупиковому режимі (1, 3) та в 

режимі барботування (2, 4): 
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залежностей, інтенсивність підвищення вмісту сухих речовин в концентратах 

всіх видів білково-вуглеводного молочної сировини значно вище, ніж 

підвищення їх вмісту в пермеаті БВМС.У режимі барботування відношення 

Сс.р.р./Сс.р.п. в 1,3...1,7 рази більше при УФ сколотин, в 1,5...1,6 рази більше при 

УФ сироватки з-під кислого сиру, ніж в тупиковому режимі. Це ще раз 

свідчить про доцільність використання режиму барботування при 

ультрафільтраційному поділі досліджених видів БВМС. 

Однією з основних характеристик процесу УФ-концентрування РВПС є 

фактор концентрування (ФК), який показує, в скільки разів збільшується вміст 

цільового компонента системи (при ультрафільтрації БВМС молочного білка) 

в концентраті БВМС [146]. Результати досліджень зміни ФК за різних режимів 

УФ-обробки БВМС представлені на рис. 3.5. 

З даних рис. 3.5 випливає, що динаміка збільшення фактора концентрації 

при тупиковому режимі є повільнішою, ніж в режимі барботування, причому 

ця закономірність є основною для обох мембран типу ПАН. Так, при 

ультрафільтрації сколотин (рис. 3.5 а) тільки через 2,5 години УФ-обробки за 

допомогою мембрани ПАН-50 фактор концентрації досягає значення 1,5. При 

використанні мембрани ПАН-100 ФК досягає вказаного значення через 1,6 

год. Значно підвищуються значення ФК при використанні режиму 

барботування. Так, фактор концентрації 1,5 досягається в режимі 

барботування через 0,8 години при використанні мембрани ПАН-50 і через 0,6 

години при використанні мембрани ПАН-100, тобто час досягання 

встановленого значення ФК знижується на 68% і на 62,5% відповідно. 

Аналогічні залежності мають місце при УФ-обробці знежиреного молока (рис. 

3.5 б) і сироватки з-під кислого сиру (рис. 3.5 в). 

Аналізуючи графічні залежності рис. 3.5, можна зробити загальний 

висновок, що застосування режиму барботування РВПС, що поділяється, 

дозволяє інтенсифікувати процес УФ-поділу БВМС в порівнянні з УФ в 

тупиковому режимі в 1,5...1,6 рази при УФ-обробці сколотин, в 1,3…1,4 рази  
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Рис. 3.5 Залежність фактора 

концентрації (φ) від 

тривалості (τ) мембранного 

розділення БВМС з 

використанням УФ-

мембран ПАН-50 (1, 2) та 

ПАН-100 (3, 4) у 

тупиковому режимі (1, 3) та 

в режимі барботування (2, 

4) 
 

    б) знежирене молоко 
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при УФ-обробці знежиреного молока, в 1,4...1,5 рази при УФ-обробці 

сироватки з-під кислого сиру [147]. 

Комплексна характеристика якості продуктів УФ-поділу білково-

вуглеводного молочної сировини неможлива без дослідження загального 

хімічного складу кінцевих продуктів ультрафільтрації ‒ концентратів і 

пермеатів [147]. У табл. 3.1 представлений хімічний склад продуктів УФ-

поділу досліджених видів БВМС. З даних таблиці випливає, що УФ-

концентрати сколотин, знежиреного молока і сироватки з-під кислого сиру 

містять всі харчові нутрієнти, які притаманні досліджуваним видам сировини. 

При цьому слід зазначити, що вміст білка і жиру в концентратах БВМС 

збільшується пропорційно зростанню фактора концентрації. Важливо 

констатувати, що при різних значеннях фактора концентрації співвідношення 

білок: жир в концентратах всіх видів БВМС зберігається на рівні вихідної 

сировини. Вміст лактози в УФ-концентратах сколотин і знежиреного молока в 

міру збільшення ФК незначно знижується внаслідок її переходу в фільтрат, а у 

концентратах сироватки з-під кислого сиру незначно підвищується, що 

пояснюється підвищенням питомої ваги лактози в складі сухих речовин 

сироватки з-під кислого сиру. Вміст золи в концентратах всіх видів БВМС з 

підвищенням ФК залишається практично незмінним з незначною тенденцією 

до зменшення. 

Вміст сухих речовин в пермеаті всіх видів БВМС з підвищенням ФК 

збільшується, що є наслідком переходу при УФ в пермеат, перш за все лактози 

і зольних елементів [148]. Вміст молочного білка в пермеаті незначний і 

перебуває на рівні 0,16…0,26%. Молочний жир в зазначених продуктах УФ-

поділу присутній у невеликій кількості. В цілому, отримані результати 

хімічного складу продуктів УФ-поділу досліджених видів БВМС 

узгоджуються з аналогічними дослідженнями інших авторів [149]. 
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Таблиця 3.1 

Хімічний склад продуктів ультрафільтраційного розділення БВМС  

(Х±m, m≤0,05) 

 

Показник 
Вихідна 

РВПС 

Значення фактора концентрації 

1,5 2,0 3,0 

концентрат пермеат концентрат пермеат концентрат пермеат 

Вміст %: сколотини 

сухих речовин 9,01 10,11 5,1 12,00 5,3 15,82 5,7 

білка 3,10 4,65 0,19 6,20 0,21 9,30 0,26 

жиру 0,60 0,91 сл. 1,20 сл. 1,80 сл. 

лактози 4,5 4,15 4,27 4,05 4,31 3,92 4,37 

золи 0,7 0,47 0,51 0,45 0,53 0,42 0,57 

Вміст %: знежирене молоко 

сухих речовин 8,5 9,9 5,3 11,1 5,4 14,9 5,6 

білка 3,2 4,8 0,18 6,4 0,20 9,6 0,21 

жиру 0,07 0,11 сл. 0,14 сл. 0,2 сл. 

лактози 4,5 4,33 4,31 4,26 4,38 4,22 4,46 

золи 0,7 0,51 0,62 0,50 0.65 0,49 0,71 

Вміст %: сироватка з-під кислого сиру 

сухих речовин 5,4 6,52 5,2 7,68 5,3 8,85 5,5 

білка 1,1 1,65 0,16 2,2 0,18 3,3 0,19 

жиру 0,2 0,31 сл. 0,4 сл. 0,6 сл. 

лактози 3,5 4,01 4,12 4,09 4,24 4,15 4,43 

золи 0,5 0,48 0,41 0,47 0,48 0,47 0,54 
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Отримані дані обумовлюють доцільність використання продуктів 

ультрафільтраційного розділення БВМС у технологіях продукції ресторанного 

господарства.  

Під час розробки будь-яких нових технологій істотне значення мають не 

тільки хімічний склад, а й функціональні властивості вихідної сировини. Це 

визначає необхідність проведення досліджень у цьому напрямку 

 

Висновки за розділом 

 

1. Теоретично доведено, що за основними експлуатаційними 

характеристиками напівпроникні мембрани другого покоління на основі 

сополімерів акрілометріла типу ПАН є перспективними для здійснення 

процесу ультрафільтраційного концентрування БВМС ‒ знежиреного молока, 

сколотин і сироватки з-під кислого сиру. Визначено раціональні технологічні 

параметри процесу УФ в тупиковому режимі. Встановлено, що максимальна 

ефективність процесу УФ всіх досліджуваних видів БВМС досягається при 

тиску фільтрації 0,4...0,5 МПа, температури РВПС, що поділяються ‒                  

40...50 °С, тривалості процесу ‒ (1,5...2,0)∙602 с. 

2. Зформовано теоретичні передумови процесів концентраційної 

поляризації та гелеутворення над поверхнею напівпроникних 

ультрафільтраційних мембран. Визначено математичні залежності, що 

поетапно описують накопичення високомолекулярних речовин на поверхні 

мембрани і власне виникнення гелю. З метою інтенсифікації УФ-поділу БВМС 

запропоновано спосіб удосконалення процесу шляхом барботування РВПС 

бульбашками повітря або інертного газу в безпосередній близькості від 

поверхні напівпроникних ультрафільтраційних мембран. Встановлено, що 

інтенсифікація процесу ультрафільтрації при цьому відбувається за рахунок 

сукупного впливу на гель, що утворився на поверхні мембрани, тиску 

барботування, турбулізації потоків РВПС і гідравлічного удару РВПС о 

поверхню УФ-мембрани. 
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3. Визначені раціональні технологічні параметри проведення УФ-

розділення БВМС з використанням УФ-мембран типу ПАН в режимі 

барботування РВПС. Встановлено, що максимальною є ефективність процесу 

ультрафільтраційного розділення в режимі барботування всіх видів БВМС, що 

досліджувались, за температури 40...50 ºС, тиску фільтрації ‒ 0,4...0,5МПа, 

тривалість (3,0...4,0)∙602 с. Рекомендованими режимами барботування при 

цьому є частота барботування 0,10…0,15 хв-1 і тиск барботування                 

0,56...0,58 МПа. Зазначені конструктивні особливості і технологічні режими 

дозволяють інтенсифікувати процес ультрафільтраційного концентрування 

знежиреного молока в порівнянні з УФ в тупиковому режимі в 1,3....1,4 разів, 

сколотин ‒ в 1,5...1,6 разів, сироватки з-під кислого сиру ‒ в 1,4...1,5 разів. 

4. Досліджені якісні характеристики продуктів УФ-розділення білково-

вуглеводної молочної сировини за допомогою напівпроникних мембран типу 

ПАН. Отримані дані про хімічний склад концентратів та пермеатів сколотин, 

молока знежиреного, сироватки з-під кислого сиру за різних значень фактору 

концентрування обумовлюють доцільність застосування продуктів 

ультрафільтраційного розділення БВМС у технологіях продукції ресторанного 

господарства. 
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РОЗДІЛ 4 

ОБГРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ ОДЕРЖАННЯ 

СТРУКТУРОВАНИХ СИСТЕМ НА ОСНОВІ БІЛКОВО-

ВУГЛЕВОДНОЇ МОЛОЧНОЇ СИРОВИНИ ТА УФ-КОНЦЕНТРАТІВ 

 

4.1 Дослідження процесу піноутворення БВМС 

 

Використання піноутворюючих властивостей БВМС у технологіях 

переробки в харчові продукти дозволяє раціонально планувати 

технологічний процес отримання молочних продуктів з заданими 

функціональними властивостями. 

Як вже відмічалось, важливим компонентом хімічного складу БВМС є 

білки. Однак якісний та кількісний склад білків БВМС відрізняється. Так, в 

ЗМ та сколотинах міститься до 3,2% білка, при цьому близько 80% та 70% є 

казеїновими білками, відповідно. Сироватка з-під кислого сиру містить до 

1,1% білків, 60…70% яких є сироватковими. Отже, доцільним є визначення 

ступеня участі тих чи інших білків у піноутворенні БВМС [150]. 

Під час проведення досліджень нами були отримані піноподібні маси на 

основі ЗМ, сколотин, сироватки з-під кислого сиру та УФ-концентратів 

БВМС з різним фактором концентрування, і проаналізовано склад їх білків. 

На рис. 4.1 показано, як змінюється коефіцієнт флотації білків під час 

збивання знежиреного молока. 
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Рис.  4.1. Флотація білків знежиреного молока в піну протягом збивання 

 

Було встановлено, що на процес піноутворення ЗМ найбільше впливали 

казеїнові білки. Їх концентрація в піні вже після 3∙60с збивання була 

близькою до максимальної та складала 90% від частки всіх казеїнових білків. 

При цьому сироваткові білки суттєво не впливали на формування повітряних 

пухирців піни.  

Вплив тривалості збивання на флотацію білків сколотин наведено на 

рис. 4.2. 

 
Рис. 4.2. Флотація білків сколотин в піну протягом збивання 

 

 1             2             3             4              5             6 

 1             2              3              4               5             6 
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Отримані дані свідчать, що процес флотації казеїну сколотин в піну 

практично не відрізнявся від аналогічного для ЗМ. Сироваткові ж білки 

сколотин флотували у піну більш інтенсивно (в 1,1…2,0 рази), ніж білки 

знежиреного молока. Це пояснюється високим вмістом білків жирових 

кульок у сколотинах. 

Досліджували коефіцієнт флотації білків сироватки з-під кислого сиру 

(рис. 4.3).  

 
Рис. 4.3.  Флотація білків сироватки з-під кислого сиру в піну протягом 

збивання 
 

Аналіз результатів досліджень показав, що в цьому випадку 

сироваткові білки більш інтенсивно флотували (залучались) у міжфазну 

поверхню і утримувались міжфазними плівками під час збивання у 

порівнянні з казеїновими білками. Це пояснюється їх поверхнево-активними 

властивостями, які виражені більш сильно у порівнянні з аналогічними 

характеристиками казеїнових білків. За 4∙60с збивання практично всі 

сироваткові білки були залучені до міжфазної поверхні пухирців піни. 

Варто відмітити, що казеїнові білки навіть після 5∙60с збивання були 

флотовані в піну менш, ніж на половину. Даний факт пов’язаний із  

конкуренцією між казеїновими та сироватковими білками. Це також 

1               2                 3                  4                 5 
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підтверджується тим, що масова частка останніх практично на порядок 

перевищує концентрацію казеїнів у сироватці. 

На наступному етапі досліджували коефіцієнт флотації білків в піну 

УФ-концентратів БВМС (рис. 4.4 – 4.6). 

 

 

Рис. 4.4. Флотація білків в піну під час збивання УФ-концентрату знежире-

ного молока з фактором концентрування: 1 – 1,5; 2 – 2,0; 3 – 3,0  

 

Як можна було передбачити, на процес піноутворення УФ-

концентратів знежиреного молока більшою мірою впливали казеїнові білки 

(рис. 4.4), оскільки збільшення відносної молекулярної маси фракцій казеїну 

є фактором підвищення ступеня їх участі в піноутворенні. На 3∙60с  збивання 

концентрація їх для концентрату з ФК 1,5 складала 90%, 2,0 – 95%, 3,0 – 99% 

від частки всіх казеїнових білків.  

При цьому сироваткові білки, навіть після 6∙60с збивання, були 

флотовані в піну не більш ніж на 65% (для УФ-концентрату з ФК 3,0). 

На рис. 4.5 наведено результати дослідження коефіцієнта флотації 

білків УФ-концентрату сколотин в піну. 

1     2    3 1    2    3 1    2    3 1    2    3 1    2    3 1    2    3 
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Рис. 4.5. Флотація білків в піну під час збивання УФ-концентрату сколотин з 

фактором концентрування: 1 – 1,5; 2 – 2,0; 3 – 3,0 

 

Отримані дані показали, що казеїнові білки УФ-концентратів сколотин 

флотували у піну повільніше, ніж казеїн УФ-концентрату знежиреного 

молока. Так, вже після 4∙60с збивання казеїнові білки всіх УФ-рентентатів 

знежиреного молока флотували у піну на 98…100%. Така картина для білків 

УФ-концентратів сколотин спостерігалась тільки після 6∙60с  збивання.  

Сироваткові ж білки УФ-концентратів сколотин флотували у піну 

интенсивніше на 6…10%, ніж білки знежиреного молока. Після 6∙60с 

збивання коефіцієнт флотації їх складав для УФ-концентрату з ФК 1,5 – 0,6;               

2,0 – 0,65; 3,0 – 0,71. Це можна пояснити високим вмістом білків жирових 

кульок у сколотинах (розділ 1). 

На рис. 4.6 наведено як відбувалась флотація білків УФ-концентратів 

сироватки з-під кислого сиру у піну. 

1   2    3 1   2    3 1   2    3 1   2    3 1   2    3 1   2    3 
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Рис. 4.6. Флотація білків в піну під час збивання УФ-концентрату сироватки 

з-під кислого сиру з фактором концентрування: 1 – 1,5; 2 – 2,0; 3 – 

3,0 
 

Отримані дані показали, що сироваткові білки більш інтенсивно 

флотували у міжфазну поверхню пухирців піни і утримувались міжфазними 

плівками під час збивання у порівнянні з казеїновими білками УФ-

концентратів сироватки з-під кислого сиру та сироватковими білками УФ-

концентратів ЗМ та сколотин. Це пояснюється їх поверхнево-активними 

властивостями, які виражені більш сильно у порівнянні з аналогічними 

характеристиками казеїнових білків та тим, що масова частка останніх 

практично на порядок перевищує концентрацію казеїнів в УФКСКС.    

Так, вже за 3∙60с збивання 98…100% сироваткових білків були 

залучені до міжфазної поверхні. Казеїнові ж білки після 4∙60с збивання були 

флотовані в піну на 50…70% в залежності від ФК концентрату. 

Загалом можна зробити висновок, що із збільшенням фактору 

концентрування БВМС флотація її білків в піну інтенсифікувалась. Отримані 

дані необхідно враховувати під час розробки технологій структурованої 

десертної продукції на основі БВМС. 

Іншим компонентом, що обумовлює склад і властивості молочної 

білково-вуглеводної сировини і помітно впливає на формування структури 

1       2       3 1       2       3 1       2       3 1       2       3 
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десертної продукції, є лактоза. Так, причиною появи піскуватості у збитій 

десертній продукції є присутність лактози (молочного цукру) у вигляді 

твердих кристалів, які відразу розчиняються в роті. При відносно невеликих 

розмірах цих кристалів в роті з'являється відчуття піску.  

Як показали результати попередніх досліджень, вміст лактози в УФ-

концентратах ЗМ і сколотин в міру збільшення ФК знижується внаслідок її 

переходу в фільтрат, а у концентратах сироватки з-під кислого сиру 

підвищується, що пояснюється підвищенням питомої ваги лактози в складі 

сухих речовин сироватки з-під кислого сиру. У зв'язку з цим нами було 

вивчено вплив вмісту лактози (за підвищення фактору УФ-концентрування) 

на процес піноутворення знежиреного молока, сколотин, сироватки з-під 

кислого сиру та їх УФ-концентратів (рис. 4.7). 
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Рис. 4.7. Вплив фактору УФ-концентрування БВМС на піноутворюючу 

здатність 

Результати проведених досліджень показали, що вміст лактози у БВМС 

та УФ-концентратах негативно впливає на їх піноутворюючу здатність. Так, 

збільшення масової частки лактози в сироватці з-під кислого сиру на 15,6% 

знижує ПЗ на 10±0,5%. Вміст лактози в УФ-концентратах знежиреного 

молока і сколотин в міру збільшення ФК знижується на 7±0,35% та 

12,8±0,6%, а ПЗ їх зростає на 6,8±0,3% та 10±0,5%, відповідно [151]. 
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Отримані результати свідчать, що високий вміст лактози в УФ-

концентратах сироватки з-під кислого сиру є стримуючим фактором 

використання їх у технологіях СДП. Отже подальше дослідження їх 

властивостей вважаємо недоцільним. 

 

4.2 Дослідження процесу піноутворення в модельних системах на 

основі БВМС і її УФ-концентратів 

 

Попередні дослідження показали, що БВМС та її УФК мають певні 

функціонально-технологічні властивості, але вони є недостатніми для 

отримання структурованої десертної продукції високої якості. У розділі 1 

нами було обґрунтовано необхідність та доцільність використання у 

виробництві СДП, як полідисперсних систем, желатинів марки П-11, Gelita 

180 та Gelita 240. Отже, наступною задачею було дослідити піноутворюючу 

здатність та стійкість піни модельних систем на основі БВМС, зокрема ЗМ,  

та його УФ-концентратів від вмісту вищезазначених структуроутворювачів 

(рис. 4.8-4.12). Як контроль використовували значення ПЗ та СП 

знежиреного молока та його УФК з ФК 1,5; 2,0; 3,0 (рис. 4.8). 

Результати дослідження піностабілізуючих властивостей знежиреного 

молока та його УФК з ФК 1,5; 2,0; 3,0 (рис. 4.8) показали, що ПЗ з 

підвищенням фактору концентрування до 3,0 зросла в 1,3 рази. Така 

залежність ПЗ пояснюється тим, що підвищення концентрації білків у 

розчині сприяє насиченню адсорбційних прошарків із білків плазми системи. 

СП при цьому зростала незначно і з підвищенням ФК до 3,0 складала 45±3%, 

що може бути пов’язане із недостатньою в’язкістю дисперсійного 

середовища як фактора, який протидіє витіканню рідини каналами Плато. 
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Рис. 4.8. Залежність піноутворюючої здатності (ПЗ) та стійкості піни (СП) 

концентратів знежиреного молока від фактору концентрування 
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Рис. 4.9. Залежність піноутворюючої здатності (ПЗ) та стійкості піни (СП) 

модельних систем на основі знежиреного молока від вмісту 

структуроутворювачів 

ПЗ 
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Рис. 4.10. Залежність піноутворюючої здатності (ПЗ) та стійкості піни (СП) 

модельних систем на основі УФ-концентрату знежиреного молока 

(ФК 1,5) від вмісту структуроутворювачів 
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Рис. 4.11. Залежність піноутворюючої здатності (ПЗ) та стійкості піни (СП) 

модельних систем на основі УФ-концентрату знежиреного молока 

(ФК 2,0) від вмісту структуроутворювачів 
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Рис. 4.12. Залежність піноутворюючої здатності (ПЗ) та стійкості піни (СП) 

модельних систем на основі УФ-концентрату знежиреного молока 

(ФК 3,0) від вмісту структуроутворювачів 

 

Аналіз результатів (рис. 4.8-4.12) дозволяє зробити наступні висновки. 

Додавання желатинів значно впливає на піноутворюючі властивості 

модельних систем. Так, для систем на основі ЗМ з підвищенням концентрації 

П-11, Gelita 180 та Gelita 240 до 4% ПЗ систем зростає в 1,56±0,08; 1,68±0,09 

та 1,75±0,09 рази відповідно. Стійкість піни при цьому зростає незначно і 

складає 45±2,6%, 51±2,7%, 55±2,9%. Така закономірність характерна для всіх 

поверхнево-активних речовин, що можна пояснити наступним чином. За 

низької концентрації структуроутворювача утворення поверхневого натягу 

на межі розділу двох фаз змінюється незначно. Спінюваність таких систем 

висока, але в них не проявляються стабілізуючі властивості, що характерні 

для пін, і процеси руйнування протікають самовільно з великою швидкістю. 

З підвищенням ФК спостерігалось подальше зростання піностабілізу-

ючих властивостей УФ-похідних БВМС. І для систем на основі УФКЗМ з ФК 

1,5 з концентрацією вищеозначених желатинів 4% показник ПЗ складав 

255±12,8%, 270±13,5%, 283±14,2%, а СП – 89±4,5%, 92±4,6%, 95±4,8%, 

відповідно.  

ПЗ 

СП 
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З підвищенням ФК ЗМ до 2,0 та концентрації структуроутворювача до 

3% у модельних системах їх піноутворююча здатність підвищувалась до 

максимального значення, яке складало для систем на основі П-11 – 

295±14,8%, Gelita 180 – 305±15,3%, Gelita 240 – 360±18,0%. Цей інтервал, на 

нашу думку, відповідає критичній концентрації міцелоутворення, за якої 

завершується формування адсорбційного шару з максимальною механічною 

міцністю, що перешкоджає коалесценції пухирців газоподібної дисперсійної 

фази. Подальше збільшення концентрації желатинів вище критичної 

концентрації міцелоутворення призводить до того, що швидкість дифузії 

молекул поверхневого шару знижується. При цьому поверхневий натяг 

модельної суміші практично не змінюється, а піноутворююча здатність 

поступово знижується [152]. 

Що ж стосується піностабілізуючих властивостей УФК ЗМ з ФК 2,0, за 

рахунок зростання в’язкості такої системи знижується швидкість витікання 

рідини по каналах піни, в результаті чого стійкість піни зросла до 98…100%  

Дослідження властивостей УФК ЗМ з ФК 3,0 показали, що високий 

вміст сухих речовин та в’язкість таких систем негативно впливає на ПЗ, 

показники якої знизились на 5…7% у порівнянні з показниками для УФК ЗМ 

з ФК 2,0. Стійкість піни при цьому лишалась на рівні 98…100%. 

Результати досліджень піноутворюючих та піностабілізуючих 

властивостей УФ-концентратів сколотин незначно відрізнялись від подібних 

для УФК ЗМ, тому вважаємо за доцільне не наводити їх.  

Отже, проведені дослідження піноутворюючих властивостей БВМС та 

їх УФ-концентратів виявили, що вони здатні утворювати піну. При цьому всі 

процеси, що відбуваються при їх збиванні, підкорюються відомим [30, 46] 

закономірностям процесу піноутворення. 

Результати досліджень функціонально-технологічних властивостей 

БВМС та їх ультрафільтраційних похідних дають підставу стверджувати, що 

для використання при приготуванні СДП доцільним є використання УФ-
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концентратів знежиреного молока та сколотин з фактором концентрування 

2,0.  

4.3 Вплив цукру на піноутворюючі властивості модельних систем 

на основі БВМС і їх УФ-концентратів 

 

Одним із важливих компонентів для виробництва десертної продукції є 

цукор. Відомо, що додавання до розчинів цукру значно впливає на ПЗ та 

стійкість пінних систем [9]. Тому доцільним є дослідження впливу 

одночасної присутності цукру та структуроутворювача на ПЗ та СП 

модельних систем структурованої десертної продукції на основі УФ-

концентратів БВМС. 

За літературними даними, зазвичай, вміст цукру для СДП на молочній 

сировині складає 10…14 %. Підвищення концентрації цукру у системах вище 

14 %, на наш погляд, є недоцільним, оскільки це призводить до зниження 

органолептичних показників СДП унаслідок того, що вони набувають 

приторного солодкого смаку. 

Результати досліджень зміни піноутворюючої здатності модельних 

зразків на основі УФ-концентратів ЗМ та сколотин з ФК 2,0 із вмістом 

структуроутворювачів 2,0…4,0 % та цукру 10…14 % подано на рис. 4.13 – 

4.15. 

Результати вивчення впливу структуроутворювачів та цукру на 

піноутворюючу здатність модельних систем на основі УФ-концентрату ЗМ  

показали, що з підвищенням вмісту структуроутворювачів у 

багатокомпонентних системах цей показник зростає, при цьому додавання до 

системи цукру пригнічує процес піноутворення, оскільки цукор підвищує 

поверхневий натяг розчинів і ускладнює їх піноутворення.  
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Рис. 4.13. Залежність піноутворюючої здатності (ПЗ) модельних систем на 

основі УФ-концентрату знежиреного молока (ФК 2,0)  від 

концентрації цукру за вмісту структуроутворювача П-11:  

 

 

 

Рис. 4.14. Залежність піноутворюючої здатності (ПЗ) модельних систем на 

основі УФ-концентрату знежиреного молока (ФК 2,0) від 

концентрації цукру за вмісту структуроутворювача Gelita-180: 
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Рис. 4.15. Залежність піноутворюючої здатності (ПЗ) модельних систем на 

основі УФ-концентрату знежиреного молока (ФК 2,0)  від 

концентрації цукру за вмісту структуроутворювача Gelita-240: 

 

У модельних сумішах за вмісту цукру 10% та структуроутворювачів  

2% їх піноутворююча здатність дорівнює для: П-11 – 264…266%, Gelita 180 – 

284…286%, Gelita 240 – 324…326%.  

Із підвищенням вмісту структуроутворювачів П-11 та Gelita 180 до 3% 

цей показник зростає на 20…25%, при подальшому зростанні концентрації 

знижується до 271…282%. 

Для модельних сумішей з додаванням Gelita 240 спостерігалась інша 

поведінка: за підвищення його вмісту до 3% ПЗ знижується на 4…6%, 4% - 

12…14%. При підвищенні у таких сумішах кількості цукру до 14 % показник 

ПЗ знижується на 22…24 % та 30…32 % відповідно. 

Максимальні показники ПЗ модельних сумішей на основі УФК 

знежиреного молока спостерігались для зразків із вмістом цукру 11…12% за 

вмісту П-11 та Gelita 180 - 3% і складали 285…288% і 295…300%; Gelita               

240 – 2% (319…323%).  

Результати визначення показника стійкості піни зразків на основі УФ-

концентрату ЗМ з ФК 2,0 із вмістом желатинів 2,0…4,0 % та цукру 10…14 % 

підтверджують, що додавання цукру до сумішей для десертної продукції 
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підвищує значення показника стійкості піни, значення якого складало 

98…100%. Це можна пояснити зростанням в’язкості таких сумішей. При 

цьому розмір повітряних пухирців у них зменшується, а прошарки рідини 

між ними – канали Плато-Гібса – тоншають. Одночасно зростає в’язкість 

рідини, яка знаходиться в цих каналах, швидкість синерезису повітря 

зменшується. Внаслідок цього такі піни мають більшу стійкість. 

 

4.4 Дослідження реологічних характеристик модельних систем на 

основі БВМС 

 

Вивчення функціональних властивостей драглеутворювачів. 

Реологічні характеристики в значній мірі обумовлюють консистенцію 

структурованої десертної продукції. Підвищена пружність системи з 

низькими показниками пластичності та еластичності призводить до 

погіршення органолептичних показників [153]. Оскільки нами планувалось 

виробництво напівфабрикатів з драглеподібною структурою, то необхідним 

було дослідити міцність драглів – один з важливих показників, що 

характеризує ефективність певних гелеутворювачів. 

Досліджували міцність модельних систем на водній основі і на основі 

УФ-концентратів сколотин та знежиреного молока з фактором 

концентрування 2,0 із додаванням структуроутворювачів П-11, Gelita 180, 

Gelita 240 (експозиція ‒ 24 години за температури +4°С, розчинення при 

нагріванні на водяній бані до t=75°С). Отримані результати наведено на рис. 

4.16-4.18. 
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Рис. 4.16. Залежність міцності драглів (Р) модельних систем на водній основі 

від концентрації (с) структуроутворювачів 

 

Рис. 4.17. Залежність міцності драглів (Р) модельних систем на основі УФ-

концентрату сколотин (ФК 2,0) від концентрації (с) 

структуроутворювачів 
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Рис. 4.18. Залежність міцності драглів (Р) модельних систем на основі УФ-

концентрату знежиреного молока (ФК 2,0) від концентрації 

структуроутворювачів 

 

Виходячи з отриманих результатів, можна зробити наступні висновки. 

Із підвищенням концентрації структуроутворювачів міцність драглів зростає. 

Так, міцність драглів на водній основі при підвищенні концентрації з 2% до 

4% зросла для: П-11 ‒ в 3,2…3,4 рази, для Gelita 180 ‒ в 3,0…3,2 рази, для 

Gelita 240 ‒ в 3,4…3,6 рази відповідно.  

Додавання структуроутворювачів П-11, Gelita 180, Gelita 240 у 

концентрації 4% до УФ-концентрату сколотин приводить до збільшення 

міцності гелю, показник якого складає 560±22г, 621±25г, 897±34 г, 

відповідно. На наш погляд, це пояснюється взаємодією між молекулами 

глобулярного казеїну та фібрилярного желатину. При цьому міцність 

гелеподібної системи на основі П-11 зростає в 2,2…3,5 рази, Gelita 180 ‒ 

2,4…3,4 рази, Gelita 240 ‒ 2,4…3,8 рази пропорційно підвищенню 

концентрації структуроутворювачів. Це обумовлено збільшенням вмісту 

сухих речовин та утворенням зв’язків між молекулами казеїну та желатину. 
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Введення П-11, Gelita 180, Gelita 240 до розчину на основі УФ-

концентрату знежиреного молока більшою мірою зміцнює структуру, 

міцність таких систем становить 564±15 г, 630±25 г, 905±35 г відповідно.  

Підвищення міцності драглеподібних систем на основі УФ-

концентратів сколотин та знежиреного молока пояснюється підвищенням 

концентрації білка, внаслідок чого, на наш погляд, швидкість 

драглеутворення зростає за рахунок підвищення числа контактів 

міжмолекулярних просторових зв’язків. Отже, в розчинах на основі УФ-

концентратів сколотин та знежиреного молока, які містять желатин і казеїн, 

при охолодженні утворюється просторова міцна структура білкового гелю.  

Використання драглеутворювача Gelita 240 дозволяє отримати 

драглеподібну структуру такої ж міцності, як і з П-11, Gelita 180, але за 

нижчої його концентрації. 

Збільшення вмісту структуроутворювачів, що досліджуємо, вище 3,0 % 

призводить до зростання пружних та зменшення еластичних характеристик 

модельних систем, що є недоцільним. 

Досліджували також важливий параметр ‒ динаміку 

структуроутворення драглеподібної маси для розчинів П-11, Gelita 180, Gelita 

240 на водній основі і на основі УФ-концентратів сколотин та знежиреного 

молока з фактором концентрування 2,0. (рис. 4.44-4.46). Нульовою крапкою 

відліку часу експозиції розчинів вважали момент досягання температури             

+20 °С у центрі бюкси, температура повітря в термостаті складала 4±1 °С. 

Отримані результати показали, що для всіх систем у перші (3…4)∙60-1 с 

спостерігається стрибок показника міцності, у подальшому швидкість 

структуроутворення сповільнюється. Так, міцність модельних систем на 

водній основі з додаванням П-11 через 4∙60-1 с складала 308…312 г,  Gelita 

180 ‒ 386…340 г, Gelita 240 ‒ 508…512 г. З плином часу цей показник зріс на 

5,1…5,3%, 3,0…3,2% та 8,7…8,9%, відповідно. 

Що стосується систем на основі УФ-концентратів сколотин та 

знежиреного молока ‒ з підвищенням концентрації білка швидкість  
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Рис. 4.19. Динаміка структуроутворення водних розчинів 

структуроутворювачів: 1 – П-11; 2 – Gelita 180; 3 – Gelita 240 

 

 

Рис. 4.20. Динаміка  структуроутворення розчинів структуроутворювачів 

на основі УФ-концентрату сколотин (ФК 2,0): 1 – П-11; 2 – Gelita 

180; 3 – Gelita 240 

 

1 

1 

2 

2 

3 

3 
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Рис. 4.21. Динаміка структуроутворення розчинів желатину на основі УФ-

концентрату знежиреного молока (ФК 2,0): 1 – П-11; 2 – Gelita 

180; 3 – Gelita 240 

 

драглеутворення підвищується за рахунок підвищення числа контактів 

міжмолекулярних просторових зв’язків. Спостерігається аналогічна 

тенденція підвищення міцності систем з плином часу, але показники міцності 

є вищими. Так, показники міцності для систем на основі УФ-концентрату 

сколотин з додаванням П-11 через (6…8)∙60-1 хв. складали 468…473 г, Gelita 

180 ‒ 515…517 г, Gelita 240 ‒ 610…617 г. Аналогічні показники для 

модельних систем на основі УФ-концентрату знежиреного молока: 478…482 

г, 525…527 г, 626…628 г, відповідно.  

Отримані дані можна пояснити підвищенням вмісту сухих речовин у 

модельних системах, а отже і відбувається збільшення міцності отриманих 

драглів. До того ж, в результаті взаємодії глобулярного казеїну та 

фибрилярного желатину утворюється просторова міцна структура білкового 

драглю. 

Структурована десертна продукція повинна зберігати форму та мати 

добрий товарний вигляд, тому температура плавлення її повинна бути 

якомога вищою. Дослідження залежності температури плавлення модельних 

систем від концентрації структуроутворювачів наведено на рис. 4.22-4.24. 

1 

2 

3 
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Рис. 4.22. Залежність температури плавлення модельних систем на водній  

основі від концентрації структуроутворювача 

 

 

Рис. 4.23. Залежність температури плавлення модельних систем на основі 

УФ-концентрату сколотин від концентрації структуроутворювача 

 

Отримані дані свідчать, що з підвищенням концентрації 

структуроутворювачів температура плавлення підвищувалась. 
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Рис. 4.24. Залежність температури плавлення модельних систем на основі 

УФ-концентрату знежиреного молока від концентрації структуро-

утворювача 

 

Так, для модельних систем на водній основі при збільшенні 

концентрації желатину П-11 з 2% до 4%, температура плавлення зросла на 

1,9…2,1º С, Gelita 180 – на 2,2…2,4º С, Gelita 240 – на 2,3…2,5º С. 

Температура плавлення для зразків на основі УФ-концентрату сколотин та 

знежиреного молока була вищою на 2…3 ºС. При цьому максимальна 

температура плавлення спостерігалась для зразків на основі УФ-концентрату 

сколотин та УФ-концентрату знежиреного молока з додаванням Gelita 240 у 

кількості 4% і складала 33,0…33,1º С та 33,3…33,4 ºС відповідно. 

Таким чином, верхня точка плавлення драглів модельних сумішей, що 

досліджувались, є достатньою для зберігання реологічних показників, при 

цьому є нижчою температури людського тіла, що позитивно буде впливати 

на органолептичні показники СДП, що розробляємо.  

 

Висновки за розділом 

 

1. Визначено ступінь участі білків різних фракцій БВМС та їх УФ-

концентратів у піноутворенні. Встановлено, що на процес піноутворення 
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знежиреного молока та сколотин найбільший вплив мають казеїнові білки: їх 

концентрація в піні після 3∙60с збивання складає 90% від частки всіх 

казеїнових білків. Щодо процесу піноутворення сироватки: за 4∙60с збивання 

90…95% сироваткових білків залучаються до міжфазної поверхні, при цьому 

казеїнові білки після 5∙60с збивання флотовані в піну на 45…50%. Доведено, 

що із збільшенням фактору концентрування БВМС флотація білків в піну 

інтенсифікується. 

2. Результати досліджень впливу вмісту лактози у БВМС та УФ-

концентратах на піноутворюючу здатність модельних систем показали, що із 

збільшенням масової частки лактози в сироватці з-під кислого сиру на 

15,4…15,6% ПЗ знижується на 9…11%. Вміст лактози в УФ-концентратах 

знежиреного молока і сколотин із збільшенням ФК від 1,5 до 3,0 знижується 

на 6,8…7,1% та 12,7…12,9%, а ПЗ їх зростає на 6,7…6,8% та 10…11% 

відповідно. 

3. Результати досліджень піноутворюючої здатності та стійкості піни 

модельних систем на основі БВМС та їх УФ-концентратів від вмісту 

желатинів марки П-11, Gelita 180 та Gelita 240 показали, що для 

використання при приготуванні СДП доцільним є використання УФ-

концентратів знежиреного молока та сколотин з фактором концентрування 

2,0 із вмістом желатинів 2,0…4,0 %.  Піноутворююча здатність сягала 

максимального значення для модельних систем на основі ЗМ та сколотин з 

ФК 2,0 за концентрації структуроутворювача 3% і складала для систем на 

основі П-11 – 293…296%, Gelita 180 – 304…306%, Gelita 240 – 359…361%. 

Стійкість піни таких систем складає 98…100%. 

4. Встановлено, що раціональними концентраціями рецептурних 

компонентів для СДП є масові частки: УФКЗМ або УФКС з ФК 2,0 – 

77…86%, желатинів П-11 або Gelita 180 – 2,8…3,2%, або Gelita 240 – 

1,8…2,2%, цукру 11…12%. 



 

РОЗДІЛ 5 

РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЙ СТРУКТУРОВАНОЇ ДЕСЕРТНОЇ 

ПРОДУКЦІЇ НА ОСНОВІ УФ-КОНЦЕНТРАТІВ БВМС  

ТА ОЦІНКА ЇХ ЯКОСТІ 

 

5.1 Технологічні схеми виробництва напівфабрикатів 

структурованої десертної продукції на основі УФ-концентратів БВМС  

 

На основі серії попередніх досліджень та, спираючись на досвід 

вітчизняних та зарубіжних дослідників, було розроблено принципову 

технологічну схему виробництва напівфабрикатів для структурованої 

десертної продукції на основі УФ-похідних БВМС (рис. 5.1) [155-160].   

Технологічний процес містить у собі наступні підсистеми: 

 підготовка рецептурних компонентів; 

 отримання напівфабрикату «Структуруюча основа»; 

  отримання напівфабрикату «Молочно-цукрова суміш»; 

 приготування напівфабрикатів для структурованої десертної 

продукції на основі УФ-концентратів знежиреного молока (НСДП УФКЗМ) 

та сколотин (НСДП УФКС). 

Підсистеми С1 – С2 націлені на очищення вхідної сировини (УФ-

концентратів БВМС, цукру білого та желатинів) від сторонніх механічних 

домішок для отримання кінцевого продукту належної якості. 

Підсистема С3 – «Отримання напівфабрикату «Структуруюча основа» 

передбачає розведення желатинів П-11, Gelita 180 або Gelita 240 в УФ-

похідних БВМС (t = 45…50°C), розчинення їх на водяній бані та 

охолодження отриманого розчину до температури 18…22°С для подальшого 

з’єднання з іншими компонентами. 

 



 

 

Рис. 5.1. Принципова технологічна схема приготування НСДП на основі УФ-

концентратів БВМС 

 

Підсистема В «Отримання напівфабрикату «Молочно-цукрова суміш» 

передбачає змішування підготовлених компонентів (УФ-концентрату БВМС, 

цукру та розчину желатину). 

Підсистема А «Отримання «НСДП на основі УФ-концентратів БВМС» 

передбачає з’єднання напівфабрикатів «Структуруюча основа» та «Молочно-

цукрова суміш», збивання за температури 18…22°С протягом 1,5…2 хв, що 

забезпечує рівномірний розподіл пухирців повітря у системі та утворення 

піноподібної структури. 

Розроблені напівфабрикати є нетрадиційними новими продуктами, 

використання яких передбачається у приготуванні структурованої десертної 
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продукції. Тому необхідно дослідити їх харчову, біологічну цінність, 

органолептичні та функціонально-технологічні властивості.  

 

5.2 Дослідження харчової та біологічної цінності НСДП на основі 

УФ-концентратів БВМС 

 

Результати органолептичної оцінки НСДП на основі УФ-концентратів 

БВМС наведено у табл. 5.1. Як контроль використовували «Крем ванільний 

зі сметани» (рецептура №973 [161]) за традиційною технологією. 

Таблиця 5.1  

Органолептичні показники НСДП на основі УФ-концентратів БВМС 

Найменування 

показника 

Характеристика 

Контроль НСДП УФКЗМ НСДП УФКС 

Зовнішній 

вигляд 

Пухка, однорідна, 

жельована маса 

Однорідна, ніжна, 

пластична, дещо 

жельована маса 

Однорідна, ніжна, 

пластична, злегка 

жельована маса 

Колір 
Однорідний, 

білий 

Однорідний, від 

білого до білого з 

кремовим 

відтінком 

Однорідний, від 

білого до білого з 

кремовим 

відтінком 

Консистенція 
Однорідна, 

піноподібна 

Однорідна, ніжна, 

драглеподібна 

Однорідна, ніжна, 

драглеподібна 

Запах та смак 

Чисті, 

кисломолочні, 

характерні для 

молочної 

сировини, 

солодкий смак 

Чисті, характерні 

для молочних 

продуктів, без 

сторонніх 

присмаків і 

запахів, солодкий 

смак 

Чисті, характерні 

для молочних 

продуктів, без 

сторонніх 

присмаків і 

запахів, солодкий 

смак 

 

Отримані дані (табл. 5.1) підтверджують високий рівень розроблених 

НСДП. Консистенція отриманих зразків є придатною для використання їх у 

приготуванні структурованої десертної продукції. Молочний запах та 

солодкий смак характерні для цієї групи кулінарної продукції [162]. 



 

Висока органолептична оцінка розроблених НСДП буде сприяти їх 

широкому використанню у технологіях структурованої десертної продукції в 

ЗРГ. 

Результати дослідження хімічного складу розроблених напівфабрикатів 

у порівнянні із контролем наведено у табл. 5.2. 

Таблиця 5.2 

Хімічний склад НСДП на основі УФ-концентратів БВМС 

Зразок 

Вміст, % Енергетична 

цінність, 

ккал/100г 

Сухі 

речовини, % 

в т.ч. 

білки жири вуглеводи зола 

Контроль 41,6 2,3 16,1 22,5 0,7 244,1 

НСДП 

УФКЗМ 
22,5±1,1 5,5±0,2 0,2±0,01 15,6±0,7 0,6±0,03 86,2 

НСДП 

УФКС 
21,6±0,9 5,3±0,2 1,1±0,05 13,7±0,6 0,6±0,03 86,0 

 

На підставі даних табл. 5.2 можна стверджувати, що НСДП на основі 

УФ-похідних БВМС у порівнянні з контролем мають нижчу калорійність на 

48…50%, меншу масову частку жиру на 15,0…15,9%, з одночасним 

збільшенням кількості білка на 2,0…2,2 %. Завдяки чому розроблені НСДП 

можуть застосовуватися у спортивному, дієтичному та лікувальному-

профілактичному харчуванні. Як продукт функціонального харчування 

НСДП на основі УФ-похідних БВМС можна вживати при необхідності 

збагачення раціону білком без збільшення калорійності та зменшення вмісту 

жиру.  

Оскільки розроблені НСДП є продуктами з підвищеним вмістом білка, 

перед нами стала задача дослідити амінокислотний склад їх білків (табл. 5.3). 

 

 

 



 

Таблиця 5.3 

Амінокислотний склад білків НСДП на основі УФ-концентратів БВМС,  

% на натуральну речовину (Х±m, m≤0,05) 

Назва амінокислоти Контроль НСДП УФКЗМ НСДП УФКС 

1 2 3 4 

Незамінні амінокислоти 0,83 2,33 2,19 

в тому числі 

валін 0,14 

 

0,31 

 

0,29 

ізолейцин 0,11 0,32 0,30 

лейцин 0,19 0,51 0,50 

лізин 0,15 0,42 0,40 

метіонін 0,03 0,14 0,13 

треонін 0,09 0,26 0,24 

триптофан 0,02 0,09 0,07 

фенілаланін 0,10 0,28 0,26 

Замінні амінокислоти 1,44 3,16 3,08 

в тому числі 

аланін 0,14 0,15 0,14 

аргінін 0,16 0,21 0,19 

аспарагінова кислота 0,27 0,35 0,34 

гістидин 0,07 0,15 0,13 

глутамінова кислота 0,37 1,15 1,13 

пролін 0,08 0,38 0,38 

серин 0,13 0,29 0,29 

тирозин 0,09 0,28 0,28 

цистін 0,07 0,13 0,13 

гліцин 0,06 0,07 0,07 

Загальна кількість АК 2,27 5,49 5,27 

 

Як показує аналіз табл. 5.3, у білках розроблених НСДП 

ідентифіковано вісімнадцять амінокислот, в тому числі всі незамінні. Частка 

незамінних амінокислот білків складає 42,4% у напівфабрикаті на основі 

УФКЗМ та 41,6% у напівфабрикаті на основі УФКС, що на 5,8% та 5,0% 

відповідно вище, ніж у контрольному зразку. У складі незамінних 



 

амінокислот відмічається підвищена кількість лейцину, лізину, метіоніну, 

серед замінних – аспарагінової та глутамінової кислот  [163]. 

Оскільки, біологічна цінність білків харчових продуктів визначається 

відповідністю скора незамінних амінокислот їх білків стандарту ФАО/ВООЗ, 

то з метою визначення біологічної цінності розроблених напівфабрикатів 

обчислювали амінокислотний скор білків і порівнювали його зі стандартом 

(табл. 5.4). 

Таблиця 5.4 

Амінокислотний скор білків НСДП на основі УФ-концентратів БВМС 

Назва 

амінокислоти 

Вміст 

амінокислот, 

мг на 1 г 

білків (ФАО/ 

ВООЗ) 

% до стандарту 

Контроль 
НСДП 

УФКЗМ 

НСДП  

УФКС 

1 2 3 4 5 

Ізолейцин 40 120 145 142 

Лейцин 70 119 133 136 

Метіонін + 

цистін 
35 125 141 140 

Лізин 55 120 139 138 

Фенілаланін + 

тирозин 
60 139 170 171 

Треонін 40 99 118 114 

Валін 50 123 113 110 

Триптофан 10 88 163 133 

 

Аналіз отриманих даних свідчить, що в білках обох напівфабрикатів 

лімітуючі амінокислоти відсутні, для контрольного зразка амінокислотою, 

лімітуючою біологічну цінність, є триптофан. 

Результати дослідження мінерального складу НСДП на основі УФ-

концентратів БВМС наведені у табл. 5.5. 

 

 

 

 



 

Таблиця 5.5 

Мінеральний склад НСДП на основі УФ-концентратів БВМС 

Мінеральні речовини 
Вміст (у 100г продукту) 

Контроль НСДП УФКЗМ НСДП УФКС 

Макроелементи, мг 

калій 84,6 

 

166,5±4,2 

 

169,3±4,2 

кальцій 71,0 164,0±3,6 171,4±4,8 

магній 7,1 40,9±0,5 48,7±0,7 

натрій 47,4 49,3±1,2 51,8±1,3 

сірка 21,9 1,52±0,1 1,5±0,1 

фосфор 64,9 238,8±3,4 240,4±3,5 

хлор 62,7 54,4±1,4 9,5±0,2 

Мікроелементи, мкг 

залізо 0,4 

 

137,7±3,4 

 

143,0±3,6 

йод 6,4 19,4±0,5 8,5±0,2 

кобальт 0,4 0,6±0,1 0,5±0,1 

марганець 6,4 3,9±0,1 3,3±0,1 

мідь 16,8 6,5±0,2 6,9±0,1 

цинк 0,28 249,0±3,7 210,5±0,2 

 

Результати досліджень свідчать, що мінеральний склад НСДП на 

основі УФ-похідних БВМС суттєво відрізняється від контрольного зразка. 

Розроблені напівфабрикати характеризується високим вмістом кальцію, 

фосфору та магнію (в 3...5 разів більше у порівнянні з контролем). Це, 

ймовірно, пов’язано з тим, що в процесі ультрафільтраційного 

концентрування із підвищенням вмісту білка у концентраті підвищується 

вміст кальцію та фосфору, зв’язаних із білками, а також колоїдного фосфату 

кальцію. Збалансованість за вмістом Са:Р розроблених сумішей дорівнює 

1:1,45, тобто дуже близька до оптимальної. 



 

Досліджували вітамінний склад розроблених напівфабрикатів. 

Результати досліджень наведені у табл. 5.6. 

Таблиця 5.6 

Вітамінний склад НСДП на основі УФ-концентратів БВМС 

Вітаміни 

Вміст (у 100г продукту) 

Контроль НСДП УФКЗМ НСДП УФКС 

1 2 3 4 

Вітамін А, мг  0,02 0,05±0,01 0,14±0,01 

β-Каротин, мг  0,03 0,03±0,01 0,03±0,01 

Вітамін D, мкг  0,02 0,11±0,01 0,12±0,01 

Вітамін Е, мг  0,04 0,1±0,01 0,11±0,01 

Вітамін С, мг  0,38 0,46±0,01 0,56±0,01 

Вітамін В6, мг  0,05 0,07±0,01 0,08±0,01 

Вітамін В12, мкг  0,3 0,67±0,01 0,69±0,01 

Біотин, мкг  3,7 4,21±0,08 4,39±0,11 

Ніацин, мг 0,07 0,15±0,01 0,17±0,01 

Пантотенова 

кислота, мг 0,2 0,45±0,01 0,51±0,01 

Рибофлавін, мг  0,1 0,3±0,01 0,32±0,01 

Тіамін, мг  0,02 0,07±0,01 0,07±0,01 

Фолацин, мкг  5,00 1,65±0,04 – 

Холін, мг 69,6 18,01±0,45 25,22±0,63 

 

Аналіз вітамінного складу напівфабрикатів для структурованої 

десертної продукції на основі УФ-похідних БВМС показав, що вони є 

ціінним ресурсом вітаміну D, В12, біотину, пантотенової кислоти. 

 

5.3 Дослідження мікробіологічних показників НСДП на основі 

УФ-концентратів БВМС 

 

При зберіганні найбільш розповсюдженими причинами псування 

молочних продуктів є мікробіологічні та хімічні фактори. Хімічне псування 



 

можуть викликати окислювальні процеси, а також небажані хімічні 

перетворення, які відбуваються під дією ферментів. Такі зміни 

характеризуються зниженням харчової та біологічної цінності. Для зниження 

рівня хімічного псування при зберіганні НСДП УФКЗМ та НСДП УФКС 

рекомендується виключити каталітичну дію на неї світла, повітря, кисню та 

високої температури. 

Молочна продукція є сприятливим середовищем для розвитку 

мікроорганізмів. З огляду на це, нами було проведено дослідження 

мікробіологічних показників безпеки розроблених напівфабрикатів. Зразки 

НСДП було досліджено на наявність бактерій групи кишкової палички 

(БГКП), дріжджів, плісеней, патогенних організмів та S.aureus. 

Дослідження мікробіологічної безпеки НСДП проводилось з 

гігієнічним обґрунтуванням термінів її зберігання в динаміці. Дослідження 

зразків проводились за температури 4˚С та 14˚С. Результати дослідження 

наведено у табл. 5.7. 

 Аналіз даних табл. 5.7 свідчить, що температурний режим зберігання 

дослідних зразків НСДП впливає на розвиток мікрофлори в продукті. Так, за 

температури зберігання 4˚С протягом 48 годин в обох зразках жодного 

показника мікробного псування не було виявлено, з підвищенням 

температури зберігання до 14˚С через 48 годин в зразках розвиваються 

дріжджі та пліснява. 

З вищевикладеного можна зробити висновок, що для дотримання 

мікробіологічної безпеки розроблених НСДП рекомендується температурний 

режим зберігання 2…6 ˚С до 36 годин. 

У розроблених напівфабрикатах досліджували також вміст солей важких 

металів. Результати досліджень показали, що вміст у напівфабрикатах солей 

міді, свинцю, ртуті, олова, кадмію не перевищував допустимих норм, що 

свідчить про хімічну нешкідливість розроблених продуктів [164]. 

 

 



 

Таблиця 5.7  

Динаміка мікробіологічних показників  

НСДП на основі УФ-концентратів БВМС під час зберігання 

Найменування 

показників 
Норма 

Вміст мікроорганізмів, КУО/г 

Через 24 

години 

Через 

36 

годин 

Через 48 

годин 

Через 72 

години 

1 2 3 4 5 6 

За температури 4˚С 

БГКП в 0,1 г Не 

припускається 
Не виявлено  

S.aureus Не 

припускається 
Не виявлено 

Дріжджі 100 - - - 8 

Плісені 50 - - - 5 

Патогенні 

мікроорганізми, 

в т.ч. 

сальмонели 

Не 

припускається 
Не виявлено 

За температури 14˚С 

БГКП в 0,1 г Не 

припускається 
Не виявлено  

S.aureus Не 

припускається 
Не виявлено 

Дріжджі 100 - - 6 15 

Плісені 50 - - 3 11 

Патогенні 

мікроорганізми, 

в т.ч. 

сальмонели 

Не 

припускається 
Не виявлено 

 

Таким чином, проведені дослідження свідчать про високу якість 

розроблених НСДП, їх мікробіологічну та хімічну нешкідливість, що 

дозволяє рекомендувати їх для приготування широкого спектру 

структурованої десертної продукції у закладах ресторанного господарства. 

 

 

 



 

5.4. Технології страв на основі напівфабрикатів для структурованої 

десертної продукції з використанням УФ-концентратів БВМС 

 

Одним із напрямків розширення асортименту структурованої десертної 

продукції на основі УФК БВМС є використання різноманітних 

плодоовочевих наповнювачів (джемів, пюре, соків, ароматизаторів 

натуральних та інших смакоароматичних компонентів), що не знижують рН 

десертів нижче 6,0, так як це призводить до зниження міцності гелів. 

Проведений комплекс досліджень дозволив науково обґрунтувати 

рецептурний склад та технологію виробництва структурованої десертної 

продукції на основі УФ-похідних БВМС. Як приклад, наводимо рецептурний 

склад нових структурованих десертів «Насолода», «Насолода» банановий,  

«Насолода» гарбузовий (табл. 5.8) та технологічну схему приготування 

десерту «Насолода» гарбузовий (рис. 5.2). 

Таблиця 5.8 

Вміст рецептурних компонентів у розробленій десертній продукції 

 

 

 

Найменування 

рецептурних 

компонентів 

Затрати сировини на 1 кг, г 

Десерт 

«Насолода» 

Десерт 

«Насолода» 

банановий 

Десерт 

«Насолода» 

гарбузовий 

Брутто Нетто Брутто Нетто Брутто Нетто 

НСДП УФКЗМ або 

НСДП УФКС 
- 780 - 780 - 600 

Вершки питні (15 % 

жирності) 
220 220 220 220 220 220 

Ванільний цукор 2 2 - - - - 

Гарбуз продовольчий - - - - 300 200 

Банан свіжий - - 190 50 - - 

Всього - 1010 - 1060 - 1020 

Вихід 1 порції - 200 - 200 - 200 



 

 

 

Рис. 5.2. Технологічна схема приготування десерту «Насолода» 

гарбузовий 

З метою реалізації параметрів технологічного процесу під час розробки 

асортименту структурованих десертів технологічну схему декомпоновано на 

підсистеми, функціонування кожної з яких обґрунтовано з точки зору 

проведених досліджень [164].  

Технологічний процес виробництва десерту «Насолода» гарбузовий 

складається з таких підсистем: А – «Отримання десерту «Насолода» 

НСДП на основі 

УФ-концентратів 

БВМС 

Охолодження, t = 2…6°C, τ = (20…30)·60 -1с 

Реалізація, t = 12…14 °C, τ = (120…180) ·60 -1с 

год. 

Підготування до реалізації Оздоблюючий 

напівфабрикат 

Десерт «Насолода» гарбузовий 

Порціонування, фасування  

у споживчу тару, t = 18…22 °C 

Збивання 500…600 об./хв., 

t = 18…22 °C, τ =(1,5…2)·60 -1с 

 

Проціджування 

(d = 
3103   м) 

 

Н/ф «Вершки 

очищені» 

Пастеризація суміші, 

t = 84…86 °C, τ =(3…5)·60 -1с 

 

Гарбуз 

продовольчий 

 

МКО  

(миття, очищення) 

 

Нарізання кубиком 

 
Бланшування, t = (85…87) 

°С, τ = (1…1,3)·60 -1с 

 

 
Протирання, d = 1·10 -3м 

 
Охолодження, t = (18…20) 

°С 

 Н/ф «Пюре  

гарбуза» 

Н/ф «Суміш для десерту» 

Вершки 

питні (15%) 

 

А 

В 

С D3 

D2 D1 



 

гарбузовий», В – «Отримання напівпродукту «Десерт охолоджений», С – 

«Отримання напівфабрикату «Суміш для десерту», D1 – «Отримання НСДП 

на основі УФ-концентратів БВМС», D2 – «Отримання напівфабрикату 

«Вершки очищені», D3 – «Отримання напівфабрикату «Пюре гарбуза». 

Для кращого розуміння структури технологічної системи виробництва 

нової десертної продукції та мети функціонування її складових доцільним є 

складання відповідної табл. 5.9. 

Таблиця 5.9 

Структура технологічної системи та мета функціонування її складових 

Позначення 

підсистеми 

Найменування 

підсистеми 

Мета функціонування підсистеми 

А 

Отримання 

десерту 

«Насолода» 

гарбузовий 

Отримання готового продукту з заданими 

властивостями за рахунок реалізації 

функціонально-технологічних 

властивостей інгредієнтів, з метою його 

подальшої реалізації 

B 

Отримання 

напівпродукту 

«Десерт» 

Отримання напівпродукту, що доведений 

до стану кулінарної готовності. 

Формування органолептичних показників. 

C 

Отримання 

напівфабрикату 

«Суміш для 

десерту» 

Отримання напівфабрикату, підготовле-

ного до подальшої обробки  

(порціонування, охолодження) 

D1 

Отримання 

напівфабрикату 

«НСДП на основі 

УФ-концентратів 

БВМС» 

Підготування напівфабрикату до 

подальшої технологічної обробки  

D2 

Отримання 

напівфабрикату 

«Вершки 

очищені» 

Підготування сировини до подальшої 

технологічної обробки, проціджування 

вершків з метою видалення сторонніх 

механічних домішок 

D3 

Отримання 

напівфабрикату 

«Пюре гарбуза» 

Підготування сировини до подальшої 

технологічної обробки, миття, очищення 

гарбуза від шкірки з метою видалення 

сторонніх механічних домішок; 

подрібнення, бланшування, протирання до 

однорідної пюреподібної маси. 

 



 

Підсистема А «Отримання десерту «Насолода» гарбузовий». Вид 

упаковки, маса десертів визначені на основі проведення маркетингових 

досліджень ринку. Передбачено, що готові десерти порціонують масою 200 г, 

що дозволяє реалізовувати їх як у торгівельній мережі, так і в ЗРГ. 

Розфасовані десерти підлягають реалізації за температури 12…14°С, 

протягом 2…3 годин (рис. 5.2). 

Підсистема В «Отримання напівпродукту «Десерт». У рамках даної 

підсистеми здійснюється порціонування та фасування суміші для десерту з 

наступним охолодженням у холодильній камері до температури 2…6°С для 

забезпечення умов структуроутворення. Формуються кінцеві органолептичні 

показники готової продукції. 

Підсистема С «Отримання напівфабрикату «Суміш для десерту» 

передбачає з’єднання підготовлених компонентів (НСДП на основі УФ-

концентратів БВМС та вершків) і збивання суміші міксером за температури 

18…22°С, протягом 1,5…2 хв, що забезпечує рівномірний розподіл пухирців 

повітря у системі та утворення піноподібної структури. 

Смако-ароматичні компоненти після попереднього отримання та 

підготування вводять у піноподібну систему після збивання. Обґрунтування 

виду та вмісту смако-ароматичних інгредієнтів здійснювали на основі 

органолептичної оцінки десертів, враховували також, що додавання їх до 

десертної суміші не знижує її рН нижче 6,0, оскільки ці компоненти мають 

низький вміст органічних кислот. 

Підсистема D1 – націлена на підготування напівфабрикату до 

подальшої технологічної обробки. 

Підсистема D2 – передбачає очищення вхідної сировини від сторонніх 

механічних домішок, для отримання кінцевого продукту належної якості. 

Підсистема D3 – «Отримання напівфабрикату «Пюре гарбуза» поєднує 

у собі процеси механічної кулінарної обробки гарбуза (миття, очищення від 

шкірки), нарізання кубиком, бланшування за температури 85…87 ºС, 

протягом (1…1,3)∙60 с, протирання, охолодження до температури 18…20 ºС.



 

 

5.5 Визначення потенційних ризиків технології структурованих 

десертів на основі УФ концентратів білково-вуглеводної молочної 

сировини 

 

Система аналізу небезпечних чинників і критичних точок виробництва 

є науково-обґрунтованою системою, яка дозволяє гарантувати виробництво 

безпечної продукції шляхом ідентифікації і контролю небезпечних чинників 

[165]. Система НАССР є системою забезпечення безпеки харчової продукції, 

яка довела свою ефективність і прийнята міжнародними організаціями. 

Використання системи НАССР дозволяє перейти від випробувань кінцевого 

продукту до розробки застережливих методів забезпечення безпечності 

харчової, в тому числі кулінарної, продукції. Тому по суті розробка і 

впровадження НАССР має стати ключовим елементом комплексного підходу 

до безпечності харчових продуктів, зокрема структурованих десертів на 

основі УФ концентратів БВМС. 

Нашою задачею є ідентифікація небезпечних для споживачів чинників 

(потенційних ризиків) технології структурованих десертів на основі БВМС, 

які можуть виникнути на всьому виробничому ланцюжку, і встановлення 

контролю з метою гарантування безпечності продукту для споживача. 

Впровадження НАССР регламентується на державному рівні (Закон 

України “Про безпечність та якість харчових продуктів”, а саме: 

“Здійснювати заходи щодо поетапного впровадження по підприємствах 

харчової промисловості міжнародної системи забезпечення безпеки харчових 

продуктів НАССР у порядку та строки, визначені законодавством України 

для окремих видів харчових продуктів...” [166] та Національний стандарт 

ДСТУ 4161-2003 “Система управління безпечністю харчових продуктів. 

Вимоги”, який набрав чинності від 01.07.2003 р.) [167-168]. 

Як зазначалось раніше, технологія структурованих десертів на основі 

УФ концентратів БВМС складається з низки етапів від підготовки сировини 



 

до виготовлення готової продукції. Для будь-якого продукту найважливішим 

показником є його безпечність – відсутність токсичної, канцерогенної, 

мутагенної або іншої небезпечної дії продукту на організм людини. 

Використання принципів НАССР під час аналізу технології структурованих 

десертів на основі БВМС дозволило виявити фактори, які безпосередньо 

впливають на безпечність продукту. Це надає можливість найбільш 

ефективного застосування технічних засобів виробництва та контролю якості 

у виробництві продукту. Розробка плану НАССР здійснюється поетапно та 

індивідуально для кожної технології [168]. Нами розглянуто кроки, що 

стосуються збору даних про продукцію, побудови блок-схеми 

технологічного процесу та визначення критичних точок контролю (КТК). 

Важливим аспектом є підготовка повного опису кінцевого продукту. 

Опис структурованих десертів на основі УФ концентратів БВМС надано у 

вигляді встановленої уніфікованої форми відповідно до табл. 5.10. 

Таблиця 5.10 

Характеристика та технологічне призначення структурованих десертів  

на основі УФ концентратів БВМС 

Найменування 

показника 
Характеристика 

Назва продукту Десерти молочні на основі УФ концентратів БМВС 

Нормативний 

документ 

ТУ (додаток Г) 

Важливі 

характеристики 

Вміст сухих речовин  15%, масова частка білку  

3,7% 

Призначення 

продукту 

Самостійна страва, десерт 

Пакування Герметично закрита полімерна тара, упакована в 

картоні коробки 

Термін зберігання Охолоджені десерти 42°С, 12 год.  

Реалізація Через мережу закладів ресторанного господарства; у 

роздрібній та оптовій торгівлі  

Інструкція щодо 

етикетування 

Спосіб застосування та гарантії безпечності 



 

Вхідний контроль якості сировини та матеріалів 

(ультрафільтраційний концентрат БВМС, 

структуроутворювач, овочевий наповнювач, рафінадна 

пудра) 

Зберігання  

Перемішування, збивання  

Дозування  

Структуроутворення  

Підготовка до реалізації  

КТК-1 Б,Х,Ф 

КТК-2 Б,Х,Ф 

КТК-3 Б,Ф 

КТК-4 Б 

КТК-5 Б,Х,Ф 

Наступним кроком складання опису структурованих десертів на 

основі БВМС є оцінювання технологічних операцій стосовно небезпечних 

чинників. Метою цього кроку є ідентифікація всіх потенційно небезпечних 

чинників, пов’язаних з кожною технологічною операцією, технологічним 

маршрутом продукту та схемою руху працівників. Для цього аналізуємо 

блок-схему технологічного процесу виготовлення структурованих десертів, 

представлену на рис. 5.3, використовуючи “дерево прийняття рішень”. 

До біологічних ризиків (Б) відносяться забруднення мікроорганізмами 

від людей, тварин або обладнання, присутності спор бактерій та грибів. 

Хімічні ризики (Х) включають забруднення продуктів на виробництві 

миючими хімічними речовинами, мастильними матеріалами, солями важких 

металів, продуктами окислення ліпідів, токсичними продуктами 

життєдіяльності мікроорганізмів та ін. Основними фізичними ризиками (Ф) є 

шкідливі сторонні домішки. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5.3. Принципова блок-схема виробництва десертів на основі УФ 

концентратів БВМС з визначенням критичних точок контролю. 



 

КТК 1 - Вхідний контроль якості сировини. Зазвичай якість сировини 

контролюється фірмою поставником і підтверджується сертифікатом 

відповідності, гігієнічними висновками або іншими нормативними 

документами (ДСТУ, ТУ). Підготовка сировини. Порушення технологічного 

процесу на цій стадії може викликати фізичні, хімічні та біологічні 

забруднення. 

КТК 2 - Поєднання та перемішування компонентів (молочно-

білкового компоненту, структуроутворювача, плодового (овочевого) 

напівфабрикату пюреподібної консистенції та рафінадної пудри) до 

отримання однорідної маси. Недотримання санітарних вимог на цих стадіях 

сприяє забрудненню напівфабрикатів мікроорганізмами та сторонніми 

домішками. 

КТК 3 - Дозування. Забруднення біологічно та фізично небезпечними 

чинниками може мати місце при порушенні санітарних правил та недбалому 

веденні технологічного процесу. 

КТК 4 - Охолодження і структуроутворення має вестися за визначених 

температурних та тривалих режимів з метою запобігання виникнення 

біологічних ризиків. 

КТК 5 - Підготовка до реалізації та зберігання. За відсутністю 

порушень за попередніми КТК на стадії зберігання у разі недотримання 

режимів зберігання може відбуватись накопичення ознак псування продукту. 

Ідентифікація потенційних ризиків та граничних значень критичних 

точок контролю при виробництві структурованих десертів на основі УФ 

концентратів БВМС представлена в табл. 5.11. 

Моніторинг небезпечних чинників показує, що основні потенційні 

ризики, які з’являються в технології структурованих десертів на основі УФ 

концентратів БВМС є біологічні та фізичні ризики, що можуть виникати при 

порушенні санітарних правил та недбалому веденні технологічного процесу. 

Доцільним є розробка заходів, що дозволять уникнути виникнення цих 



 

ризиків у новій технології структурованих десертів на основі УФ 

концентратів БВМС. 

 

Таблиця 5.11 

Ідентифікація потенційних ризиків та граничних значень критичних точок 

контролю при виробництві структурованих десертів на основі УФ 

концентратів БВМС 

КТК 

Небезпечні 

чинники Технологічні параметри 
Граничне значення 

КТК 
Б Х Ф 

1 Згідно НД - - 

2 
 

 

- 

- 

 

 

Температура збивання,°С  

Тривалість збивання, с 

t 8…10°С   

 (3…5 )·60 -1с 

3  -  Маса порції н/ф 100...250 г 

4 
 

 
- - 

Температура, °С  

Тривалість, с 

t 2...6°С  

(10...30)·60 -1с 

5    Згідно НД (додаток Г) - 

 

Таким чином визначення КТК процесу виробництва структурованої 

десертної продукції на основі УФ концентратів БВМС спрямоване на 

вирішення проблем безпечності та надає інформацію про те, як найкраще 

контролювати небезпечні чинники у технологічному процесі. Виявлення та 

моніторинг критичних точок контролю у процесі виробництва 

структурованої десертної продукції на основі УФ концентратів БВМС, 

ефективне виконання коригуючих дій у разі виявлення відхилень показників 

від граничних значень КТК дозволяє більш ефективним і економічним 

засобом досягати забезпечення якості та безпечності, ніж традиційні засоби 

інспекції та випробувань готової продукції. 

 



 

5.6 Дослідження органолептичних показників нової продукції 

 

Для розробленої структурованої десертної продукції «Насолода», 

«Насолода» банановий,  «Насолода» гарбузовий нами досліджено показники, 

що визначають якість продукції – консистенція та зовнішній вигляд, зокрема 

діаметр пухирців піни в продукті, кремоподібність, густота, пружні 

властивості продукту.  

Для визначення органолептичних показників розроблено шкалу 

сенсорної оцінки за 5-бальною шкалою для структурованих десертів на 

основі УФ-концентратів БВМС (табл. 5.10), враховуючи основні 

органолептичні показники, що підлягають оцінці. Нами декомпоновано 

кожний із органолептичних показників якості та визначено коефіцієнти 

вагомості (табл. 5.12). Загальний показник якості продукту визначається 

шляхом ділення суми балів, виставлених за цими показниками, на кількість 

цих показників. 

Таблиця 5.12 

Шкала органолептичної оцінки структурованих десертів  

на основі НСДП УФКЗМ та НСДП УФКС 

Показники 

якості 

Рівень якості, бал 

5 4 3 2 1 

1 2 3 4 5 6 

Зовнішній 

вигляд 

Продукт 

однорідний, 

без сторонніх 

включень, без 

ознак 

виділеної 

вологи, 

поверхня 

гладка 

Продукт 

однорідний, 

без 

сторонніх 

включень, з 

незначним 

виділенням 

вологи 

Продукт без 

сторонніх 

включень, 

неоднорідний, 

з виділенням 

вологи 

Продукт із 

тріщинами 

на поверхні 

з виділенням 

вологи 

Продукт 

рідкої 

консистенції 

з вираженим 

розшаруван-

ням 

Колір Однорідний, 

інтенсивний, 

виражений, 

натуральний, 

властивий 

введеним 

наповнюва-

чам 

Однорідний, 

виражений, 

натураль-

ний, 

властивий 

введеним 

наповнюва-

чам 

Неоднорід-

ний, 

виражений, 

натуральний, 

властивий 

введеним 

наповнюва-

чам 

Невираже-

ний, 

натуральний 

Невираже-

ний, 

ненатураль-

ний 



 

Закінчення табл. 5.12 

1 2 3 4 5 6 

Смак Виражений, 

чистий, 

збалансова-

ний, повільно 

вивільняється 

Виражений, 

чистий, 

незбалансо-

ваний, 

помірно ви-

вільняється 

Виражений, 

незбалансова

ний, швидко 

вивільняється 

Невираже-

ний, 

незбалансо-

ваний, 

швидко ви-

вільняється 

Зі 

сторонніми 

присмаками 

Запах Виражений, 

чистий, в міру 

стійкий, 

притаманний 

компонентам, 

що входять до 

його складу, 

без сторонніх 

запахів 

Виражений, 

в міру 

стійкий, 

притаман-

ний компо-

нентам, що 

входять до 

його складу, 

без 

сторонніх 

запахів 

Невиражений, 

в міру 

стійкий, 

притаманний 

компонентам, 

що входять до 

його складу, 

без сторонніх 

запахів 

Невираже-

ний 

Зі стороннім 

запахом 

Консистен-

ція 

Однорідна, 

пружна, 

пластична, з 

характерним 

відколом 

Однорідна, в 

міру тверда, 

пружна, 

еластична 

Однорідна, 

низька 

пружність, 

наявні ознаки 

хрупкості 

Неоднорідна, 

пластична, 

м’яка, 

відсутність 

відколу 

Неоднорідна, 

м’яка, легко 

руйнується з 

виділенням 

вологи 

 

Таблиця 5.13 

Результати сенсорного аналізу розробленої десертної продукції  

Сенсорний (бальний) аналіз десерту «Крем ванільний» (контроль) 

Назва показника Коефіцієнт 

важливості 

Оцінка Загальна оцінка 

1 2 3 4 

Зовнішній вигляд 2 4 8 

Колір 1 4 4 

Консистенція 2 4 8 

Смак 3 4 12 

Запах 2 4 8 

 ∑ = 40 

Загальний показник якості продукту-аналога 40 / 10 = 4,0 

Сенсорний (бальний) аналіз десерту «Насолода»  

Зовнішній вигляд 2 5 10 

Колір 1 5 5 

Консистенція 2 5 10 

Смак 3 4 12 



 

Закінчення табл. 5.13 

1 2 3 4 

Запах 2 4 8 

 ∑ = 45 

Загальний показник якості нового продукту (без 

наповнювача) 
45 / 10 = 4,5 

Сенсорний (бальний) аналіз  десерту «Насолода» банановий  

Зовнішній вигляд 2 5 10 

Колір 1 4 4 

Консистенція 2 5 10 

Смак 3 5 15 

Запах 2 4 8 

 ∑ = 47 

Загальний показник якості нового продукту (з пюре 

банану) 

47 / 10 = 4,7 

Сенсорний (бальний) аналіз десерту «Насолода» гарбузовий 

Зовнішній вигляд 2 5 10 

Колір 1 5 5 

Консистенція 2 5 10 

Смак 3 5 15 

Запах 2 4 8 

 ∑ = 48 

Загальний показник якості нового продукту (з пюре 

гарбуза) 
48 / 10 = 4,8 

 

Порівняльну характеристику загального показника якості розробленої 

структурованої десертної продукції та контролю представлено графічно у 

вигляді наступної діаграми (рис. 5.4). 

Згідно даних діаграми можна стверджувати, що органолептична оцінка 

розробленої структурованої десертної продукції перевищує контроль на 

0,5…0,8 балів, а отже нова продукція є більш конкурентоспроможною. 

 

 



 

 

                     Крем            Десерт           Десерт          Десерт 

              «Ванільний»  «Насолода»   «Насолода»   «Насолода» 

               (контроль)                             банановий     гарбузовий 

 

Рис. 5.4. Загальний показник органолептичної оцінки структурованої 

десертної продукції 

 

Результати досліджень якісних характеристик розроблених 

напівфабрикатів ‒ НСДП УФКЗМ, НСДП УФКС ‒ дозволили визначити 

напрями їх використання у закладах ресторанного господарства (рис. 5.5). 

Розроблені напівфабрикати рекомендовано використовувати у технології 

структурованої десертної продукції  закладів ресторанного господарства, 

зокрема, мусів, самбуків, десертів, кремів, заморожених десертів тощо. 



 

 

Рис. 5.5. Напрями використання НСДП УФКЗМ, НСДП УФКС у 

технології десертної продукції 

                                   

Висновки за розділом 

 

1. Розроблено технологічні схеми виробництва НСДП УФКЗМ, НСДП 

УФКС. Встановлено раціональні значення параметрів проведення окремих 

стадій технологічних процесів, температурні та часові режими приготування 

вищеозначених напівфабрикатів. 

2. Визначено показники, що характеризують харчову цінність НСДП 

УФКЗМ, НСДП УФКС. НСДП на основі УФ-концентратів БВМС порівняно з 

контролем містять вищу кількість білка в 2,3…2,4 рази, з одночасним 

зменшенням масової частки жиру на 15,0…15,9%, калорійності на 48…50%. 

У розроблених напівфабрикатах ідентифіковано вісімнадцять амінокислот, в 

тому числі всі незамінні, лімітуючі амінокислоти ‒ відсутні. 

3. Визначено, що НСДП УФКЗМ та НСДП УФКС характеризуються 

високим вмістом кальцію, фосфору та магнію (в 3...5 разів більше, у 

порівнянні з контролем). При цьому збалансованість за вмістом Са:Р у 

розроблених напівфабрикатах дорівнює 1:1,45, тобто дуже близька до 

оптимальної. Аналіз вітамінного складу розроблених напівфабрикатів 

Структурована десертна продукція 

ЗРГ   

Муси Самбуки Желе Креми Десерти 

молочні 

 Панна-котта Бланманже 

НСДП УФКЗМ НСДП УФКС 



 

показав, що НСДП УФКЗМ та НСДП УФКС є гарним джерелом вітаміну D, 

В12, біотину, пантотенової кислоти. 

4. Показано, що вміст солей міді, свинцю, ртуті, олова, кадмію у 

розроблених напівфабрикатах не перевищує допустимих норм, що свідчить 

про хімічну нешкідливість розроблених продуктів. 

5. Результати дослідження зміни мікробіологічних та 

органолептичних показників розроблених напівфабрикатів під час зберігання 

дозволили визначити їх терміни зберігання за температури 2…6 ˚С протягом 

36 годин. 

6. Ідентифіковано потенційні ризики та граничні значення критичних 

точок контролю при виробництві структурованої десертної продукції на 

основі БВМС. Моніторинг небезпечних чинників показав, що основні 

потенційні ризики, які з’являються в технології структурованих десертів на 

основі БВМС є біологічні та фізичні ризики, що можуть виникати при 

порушенні санітарних правил та недбалому веденні технологічного процесу. 

7. Розроблено шкалу сенсорної оцінки органолептичних показників 

структурованих десертів на основі НСДП УФКЗМ та НСДП УФКС за 5-

бальною шкалою, декомпоновано кожний із органолептичних показників 

якості та визначено коефіцієнти вагомості. Показано, що органолептична 

оцінка розробленої структурованої десертної продукції перевищує контроль 

на 0,5…0,8 балів, а отже нова продукція є більш конкурентоспроможною. 

8. Визначено напрямки використання розроблених напівфабрикатів в 

технологіях виробництва продукції ресторанного господарства. Встановлено, 

що їх застосування можливе у приготуванні солодких страв, зокрема мусів, 

самбуків, десертів, кремів, заморожених десертів тощо. 
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РОЗДІЛ 6 

ПРАКТИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ 

ТА ОЦІНКА ЇХ ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 

 

6.1. Апробація результатів досліджень та впровадження їх в 

практику 

 

Під час проведення теоретичних та експериментальних досліджень за 

дисертаційною роботою одночасно проводилась робота із впровадження їх 

результатів у практику. 

Було розроблено та затверджено у відповідному порядку нормативну 

документацію на десерти ‒ ТУ У 10.5-01566330-310:2015 «Десерти молочні» 

та технологічну інструкцію з виробництва молочних десертів (Додаток Г).  

Розроблені напівфабрикати та десерти на їх основі неодноразово були 

представлені на дегустаціях та демонструвалися на міжнародних та 

регіональних виставках, де отримали схвалення спеціалістів галузі та були 

рекомендовані до впровадження (додаток Ж). 

Технології розроблених напівфабрикатів та страви з їх використанням 

впроваджені у виробничих умовах ТОВ «ВЕРБА ЛТД» (м. Харків, акт від 

10.02.2014 р.), ФОП Мельник М.Г. (м. Харків, акт від 30.06.2015 р.),  ФОП 

Гусенко О.П., мережа «Бістро кафе» (м. Харків, акт від 30.10.2019 р.), ПП 

Кременов О.І., кафе «Оранж» (м. Дніпро, акт від 20.10.2022 р.), ПП Хаустова 

Т.М. (м. Харків, акт від 11.04.2023 р.), та в освітній процес ХДУХТ та ДБТУ 

(акти від 20.12.2016 р., 14.11.2018 р., 16.11.2020 р., 20.12.2021 р.) (Додаток 

К). 

 

6.2. Оцінка ефективності наукових розробок 

 

Для обґрунтування доцільності впровадження у практику діяльності 

ресторанного господарства розроблених технологій визначено економічну 
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ефективність виробництва та реалізації розробленої продукції. Розрахунки 

здійснено, враховуючи вид реалізованої продукції, основні канали її збуту 

(торговий зал, кейтеринг, підприємства HoReCa, роздрібної торгівлі) та види 

продажу (роздрібний, оптовий) [169]. Розрахунки здійснено щодо 

напівфабрикатів для структурованої десертної продукції на основі УФ-

концентратів знежиреного молока (НСДП УФКЗМ) та сколотин (НСДП 

УФКС) та щодо структурованих десертів, виготовлених на основі УФ-

похідних білково-вуглеводної сировини (десертів «Насолода», «Насолода» 

банановий,  «Насолода» гарбузовий). 

Для визначення економічного ефекта виробництва та реалізації  

розроблених напівфабрикатів для структурованої десертної продукції на 

основі УФ-концентратів знежиреного молока (НСДП УФКЗМ) та сколотин 

(НСДП УФКС) визначено собівартість, ціну та прибуток на одиницю 

розробленої продукції. Розрахунок собівартості продукції здійснено за 

укрупненими витратами, зокрема враховуючи такі: матеріальні витрати, 

амортизація, витрати на оплату праці, відрахування на соціальні заходи, інші 

витрати [141]. Із вказаного переліку у прямий спосіб розраховано витрати на 

сировину та матеріали. Інші витрати розраховано, спираючись на структуру 

витрат підприємств, що функціонують у сфері виробництва та реалізації 

страв і напоїв (КВЕД 56) [170]. 

Для визначення матеріальних витрат враховано витрати на сировину. 

Витрати сировини й матеріалів становлять основну частину матеріальних 

витрат підприємства. Крім витрат на сировину та матеріали до складу 

матеріальних витрат включають витрати палива й енергії, товарів, інші 

матеріальні витрати. У розрахунках ці витрати прийнято на рівні 20,0% від 

витрат на сировину та матеріали.  

Матеріальні витрати становлять основу для розрахунку інших витрат, 

що виділено у складі собівартості продукції, а саме амортизація, витрати на 

оплату праці, відрахування на соціальні заходи, інші витрати. Спираючись на 

дані Державної служби статистики України, у розрахунках прийнято така 
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структура вказаних витрат: матеріальні витрати 80,0%, амортизація – 4,0%, 

витрати на оплату праці – 10,0%, відрахування на соціальні заходи – 5,2%, 

інші витрати – 0,8%. Для визначення ціни на розроблені напівфабрикати 

рентабельність прийнята на рівні 10,0%. Схема розрахунку економічного 

ефекту розробки наведена на рис.6.1 

 

 

 

Рис. 6.1. Економічний ефект та ефективність наукової розробки. 

Напрями та показники оцінки 

 

Вихідна інформація та результати розрахунків ціни реалізації 

напівфабрикатів для структурованої десертної продукції на основі УФКЗМ та 

УФКС наведені у табл. 6.1. 
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Таблиця 6.1  

Ціна реалізації напівфабрикатів для структурованої десертної продукції  

на основі  УФКЗМ та УФКС 

Показник 

 

Норма 

витрат, кг 

на 10 кг 

продукції 

Ціна, 

грн/кг 

 

НСДП 

УФКЗМ УФКС 

Сума, грн Сума, грн 

Матеріальні витрати, 

всього – – 426,72 435,22 

у тому числі: витрати на 

сировину та матеріали  – – 355,60 364,10 

УФ-концентрат ЗМ  8,5 22,00 102,00 0,00 

УФ-концентрат сколотин 8,5 18,00 0,00 110,50 

Желатин 0,3 400,00 120,00 120,00 

Цукор 1,2 28,00 33,60 33,60 

Пакування – – 100,00 100,00 

Інші матеріальні витрати  – – 71,12 71,12 

Амортизація – – 21,34 21,34 

Витрати на оплату праці – – 53,34 53,34 

Відрахування на соціальні 

заходи – – 27,74 27,74 

Інші витрати – – 4,27 4,27 

Разом витрати – – 533,40 541,90 

Прибуток – – 53,34 54,19 

ПДВ – – 117,35 119,22 

Вартість 10 кг з ПДВ – – 704,09 715,31 

Вартість  10 кг без ПДВ – – 586,74 596,09 

Ціна продукції, грн 1 кг з 

ПДВ – – 70,40 71,55 

Розраховано самостійно на основі [171, 172]. 

 

За розрахунками ціна на розроблені напівфабрикати для 

структурованої десертної продукції на основі УФ-концентратів знежиреного 

молока (НСДП УФКЗМ) та сколотин (НСДП УФКС) становитиме 70,40 грн 

та 71,55 грн за 1 кг напівфабрикатів відповідно. Прибуток з кожних 100 кг 

реалізованих напівфабрикатів складатиме: за напівфабрикатом для 

структурованої десертної продукції на основі УФ-концентратів знежиреного 
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молока (НСДП УФКЗМ) 533,40 грн;  на основі сколотин (НСДП УФКС) – 

542,0 грн.   

Для визначення економічної ефективності виробництва та реалізації  

десертної продукції за каналами роздрібного продажу визначено ціну 

реалізації страви та маржинальний прибуток на 100 страв. Під час 

визначення ціни на нову продукцію враховано особливості ціноутворення у 

закладах ресторанного господарства. Ціна нову продукцію розрахована, 

виходячи із цін на сировину на 100 страв і середнього розміру націнки [171]. 

Вихідна інформація та результат розрахунку ціни на розроблену продукцію 

наведені у табл. 6.2 - 6.3.  

 

Таблиця 6.2  

Ціна реалізації на структуровані десерти, виготовлені на основі  

НСДП УФКЗМ 

Найменування 

продуктів 

Норма, 

кг/100 

порцій 

Ціна 

закупівлі, 

грн 

Структуровані десерти на основі  

УФ-концентратів знежиреного 

молока  

(НСДП УФКЗМ) 

"Насолода" 
"Насолода" 

банановий 

"Насолода" 

гарбузовий 

сума, грн сума, грн сума, грн 

1 2 3 4 5 6 

НСДП УФКЗМ 15,60 53,34 832,10 832,10 832,10 

Вершки питні (15 

% жирності) 4,40 110,00 484,00 484,00 484,00 

Ванільний цукор 0,04 240,00 9,60 –  –  

Гарбуз 

продовольчий 6,00 20,0 –  – 120,00 

Банан свіжий 3,80 50,00 – 190,00 –  

Загальна вартість 

продуктів – – 1325,70 1506,10 1436,10 
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Закінчення табл. 6.2 

1 2 3 4 5 6 

Націнка – – 662,85 753,05 718,05 

Сума ПДВ – – 397,71 451,83 430,83 

Загальна вартість 

набору продуктів 

на 100 страв – – 2386,27 2710,99 2584,99 

Ціна продажу 

однієї страви, грн – – 23,85 27,10 25,85 

Розраховано самостійно на основі [171, 172]. 

Таблиця 6.3  

Ціна реалізації на структуровані десерти, виготовлені на основі  

НСДП УФКС 

Найменування 

продуктів 

Норма, 

кг/100 

порцій 

Ціна 

закупівлі, 

грн 

Структуровані десерти на основі 

НСДП УФКС 

"Насолода" 
"Насолода" 

банановий 

"Насолода" 

гарбузовий 

сума, грн сума, грн сума, грн 

НСДП УФКС 15,60 54,19 845,36 845,36 845,36 

Вершки питні (15 % 

жирності) 4,40 110,00 484,00 484,00 484,00 

Ванільний цукор 0,04 240,00 9,60 –  –  

Гарбуз продовольчий 6,00 20,00 –  – 120,00 

Банан свіжий 3,80 50,00 – 190,00 –  

Загальна вартість 

продуктів –   – 1338,96 1519,36 1449,36 

Націнка (150,0%) –   – 669,48 759,68 724,68 

Сума ПДВ –   – 401,69 455,81 434,81 

Загальна вартість 

набору продуктів на 

100 страв –   – 2410,14 2734,86 2608,86 

Ціна продажу однієї 

страви, грн –   – 24,10 27,35 26,10 

Розраховано самостійно на основі [171, 172]. 

 

За розрахунками ціна на нову продукцію становитиме 23,85…27,35 

грн за одиницю продукції вагою 200 г. Реалізація нової продукції за 

вказаними цінами забезпечить підприємству отримання маржинального 
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прибутку у розмірі 0,7…0,8 тис. грн на 100 реалізованих страв в асортименті. 

Маржинальність страви становитиме 33,1…33,4% (табл. 6.4).  

Таблиця 6.4  

Прибуток і рентабельність виробництва та реалізації продукції за каналом 

роздрібних продажів 

Показник 

  

Структуровані десерти, 

виготовлені на основі 

НСДП УФКЗМ  

Структуровані десерти, 

виготовлені на основі 

НСДП УФКС 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о
л
о
д

а»
 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о
л
о
д

а»
 

б
ан

ан
о
в
и

й
 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о
л
о
д

а»
 

га
р
б

у
зо

в
и

й
 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о
л
о
д

а»
 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о
л
о
д

а»
 

б
ан

ан
о
в
и

й
 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о
л
о
д

а»
 

га
р
б

у
зо

в
и

й
 

Ціна, грн/страва з 

ПДВ 23,85 27,10 25,85 24,10 27,35 26,10 

Ціна, грн/страва без 

ПДВ 19,90 22,60 21,55 20,08 22,79 21,74 

Дохід від реалізаціїї 

100 страв без ПДВ, 

грн  1989,56 2260,16 2155,16 2008,45 2279,05 2174,05 

Загальна вартість 

продуктів на 100 

страв, грн 1325,70 1506,10 1436,10 1338,96 1519,36 1449,36 

Маржинальний 

прибуток, грн/100 

страв 663,85 754,05 719,05 669,48 759,68 724,68 

Маржинальний 

прибуток, тис 

грн/100 страв 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 

Маржинальність 

страви, % 33,3 33,4 33,4 33,3 33,2 33,1 

Розраховано самостійно. 

 

Порівняння цін на нову продукцію та продукти-аналоги свідчить про 

конкурентоспроможність нової продукції за ціною (табл. 6.5.).  
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Таблиця 6.5  

Ціни на десертну продукцію, що склались на ринку 

Продукція Ціна Джерело 

Крем десерт 

«Ванільний» 

56 грн/200 г https://fermergreen.com.ua/product/krem-

desert-vanilnyy 

Крем десерт в 

асортименті 

90 грн/200 г https://xn--e1ajklmr2e.com.ua/product-

category/varennya-konfityur-uk/deserty-uk/ 

Складено самостійно на основі [172]. 

 

Конкурентоспроможність нової продукції за якістю та ціною створює 

передумови для впровадження різних цінових політик щодо неї. Підвищення 

ціни на нову продукцію до рівня цін на аналогічну продукцію, що 

реалізується на ринку, забезпечить збільшення маржинального прибутку та 

маржинальності  нової продукції (табл. 6.6).  

Таблиця 6.6  

Додатковий економічний ефект виробництва та реалізації продукції за 

каналом роздрібних продажів 

 

Показник 

Структуровані десерти, виготовлені на основі  

НСДП УФКЗМ НСДП УФКС 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о
л
о
д

а»
 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о
л
о
д

а»
 

б
ан

ан
о
в
и

й
 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о
л
о
д

а»
 

га
р
б

у
зо

в
и

й
 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о
л
о
д

а»
 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о
л
о
д

а»
 

б
ан

ан
о
в
и

й
 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о
л
о
д

а»
 

га
р
б

у
зо

в
и

й
 

1 2 3 4 5 6 7 

Ціна, грн/страва з ПДВ 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 

Ціна, грн/страва без ПДВ 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 

Дохід від реалізації 100 

страв без ПДВ, грн  2500,00 2500,00 2500,00 2500,00 2500,00 2500,00 
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Закінчення табл. 6.6 

1 2 3 4 5 6 7 

Загальна вартість 

продуктів на 100 страв, 

грн 1325,70 1506,10 1436,10 1338,96 1519,36 1449,36 

Маржинальний прибуток, 

грн/100 страв 1174,30 993,90 1063,90 1161,04 980,64 1050,64 

Маржинальний прибуток, 

тис грн/100 страв 1,2 1,0 1,1 1,2 1,0 1,1 

Маржинальність страви, 

% 47,0 39,8 42,6 46,4 39,2 42,0 

Маржинальний прибуток, 

грн/100 страв (базовий) 663,85 754,05 719,05 669,48 759,68 724,68 

Маржинальний прибуток, 

тис грн/100 страв 

(базовий) 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 

Приріст маржинального 

прибутку, тис грн/100 

порцій +0,5 +0,2 +0,3 +0,5 +0,2 +0,3 

Маржинальність страви, 

% (базова) 33,3 33,4 33,4 33,3 33,2 33,1 

Приріст маржинальності 

страви, % +13,7 +6,4 +9,2 +13,1 +6,0 +8,9 

Розраховано самостійно. 

 

За розрахунками приріст маржинального прибутку становитиме 

+0,2…+0,5 тис. грн на 100 страв групи структурованих десертів, 

виготовлених на основі УФ-концентратів знежиреного молока (НСДП 

УФКЗМ) та сколотин (НСДП УФКС). Збільшення маржинальності страви 

становитиме +6,0…+13,7% 
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Розроблена десертна продукція може бути реалізована не тільки через 

торговельні зали, кейтеринг та шляхом прямого постачання продукції 

споживачу (доставка страв), що відображає зміст роздрібної реалізації 

розробленої продукції, але й шляхом оптової реалізації підприємствам сфери 

HoReCa та роздрібної торгівлі. 

Для визначення економічної ефективності виробництва та реалізації  

десертної продукції за каналами оптового продажу визначено прибуток, що 

може отримати виробник на одиницю продукції. Для цього враховано 

ринкові ціни на десертну продукцію та розраховано собівартість розробленої 

продукції в асортименті. Розрахунки здійснено, спираючись на структуру 

витрат виробництва та реалізації  продукції у сфері виробництва та реалізації 

страв і напоїв (КВЕД 56) [170], що наведено вище. Результати розрахунків 

представлено у табл. 6.7 та 6.8. 

Таблиця 6.7  

Собівартість та ціна реалізації на структуровані десерти, що виготовлені на 

основі НСДП УФКЗМ 

Витрати 

Норма 

витрат, кг 

на 10 кг 

продукції 

 

Ціна, 

грн/кг 

 

Структуровані десерти на основі 

НСДП УФКЗМ 

"Насолода" 
"Насолода" 

банановий 

"Насолода" 

гарбузовий 

сума, грн сума, грн сума, грн 

1 2 3 4 5 6 

Матеріальні витрати  –  –  767,57 857,77 822,77 

Витрати на сировину та 

матеріали      639,64 729,84 694,84 

НСДП УФКЗМ 7,8 42,67 332,84 332,84 332,84 

Вершки питні (15 % 

жирності) 2,2 110,00 242,00 242,00 242,00 

Ванільний цукор 0,0 240,00 4,80 – – 

Гарбуз продовольчий 3,0 20,00 – – 60,00 

Банан свіжий 1,9 50,00 – 95,00 0,00 

Пакування –  –  60,00 60,00 60,00 

Інші матеріальні витрати  –  –  127,93 127,93 127,93 

Амортизація –  –  38,38 38,38 38,38 

Витрати на оплату праці –  –  95,95 95,95 95,95 

Відрахування на 

соціальні заходи –  –  49,89 49,89 49,89 
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Закінчення табл. 6.7 

1 2 3 4 5 6 

Інші витрати –  –  7,68 7,68 7,68 

Разом витрати –  –  959,46 1049,66 1014,66 

Прибуток –  –  95,95 104,97 101,47 

ПДВ –  –  211,08 230,93 223,23 

Вартість партії, 10 кг (50 

одиниць продукції вагою           

200 г) з ПДВ –  –  1266,52 1385,55 1339,35 

Вартість партії, 10 кг (50 

одиниць продукції вагою           

200 г) без ПДВ –  –  1055,41 1154,63 1116,13 

Ціна одиниці продукції, 

вагою 200 г з ПДВ –  –  25,35 27,70 26,80 

Ціна одиниці продукції, 

вагою 200 г без ПДВ –  –  21,13 23,08 22,33 

Розраховано на основі [142, 170]. 

Таблиця 6.8  

Собівартість та ціна реалізації на структуровані десерти, що виготовлені на 

основі НСДП УФКС 

Витрати 
 

 

Норма 

витрат, кг 

на 10 кг 

продукції 

 

 

Ціна, 

грн/кг 

 

Структуровані десерти на основі НСДП 

УФКС 

"Насолода" 
"Насолода" 

банановий 

"Насолода" 

гарбузовий 

сума, грн сума, грн сума, грн 

1 2 3 4 5 6 

Матеріальні витрати  –  –  775,53 865,73 830,73 

Витрати на сировину та 

матеріали  –  –  646,27 736,47 701,47 

НСДП УФКС 7,80 43,52 339,47 339,47 339,47 

Вершки питні (15 % 

жирності) 2,20 110,00 242,00 242,00 242,00 

Ванільний цукор 0,02 240,00 4,80 – – 

Гарбуз продовольчий 3,00 20,00 – – 60,00 

Банан свіжий 1,90 50,00 – 95,00 – 

Пакування –  –  60,00 60,00 60,00 

Інші матеріальні витрати  –  –  129,25 129,25 129,25 

Амортизація –  –  38,78 38,78 38,78 

Витрати на оплату праці –  –  96,94 96,94 96,94 

Відрахування на соціальні 

заходи –  –  50,41 50,41 50,41 
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Закінчення табл. 6.8 

1 2 3 4 5 6 

Інші витрати –  –  7,76 7,76 7,76 

Разом витрати –  –  969,41 1059,61 1024,61 

Прибуток –  –  96,94 105,96 102,46 

ПДВ –  –  213,27 233,11 225,41 

Вартість партії, 10 кг (50 

одиниць продукції вагою 

200 г) з ПДВ –  –  1279,65 1398,68 1352,48 

Вартість партії, 10 кг (50 

одиниць продукції вагою 

200 г) без ПДВ –  –  1066,35 1165,57 1127,07 

Ціна одиниці продукції, 

вагою 200 г з ПДВ –  –  25,60 28,00 27,05 

Ціна одиниці продукції, 

вагою 200 г без ПДВ –  –  21,36 23,37 22,57 

Розраховано на основі [142, 170, 172]. 

 

За розрахунками визначено, що ціна прибуток від реалізації партії 

структурованих десертів (50 одиниць продукції вагою 200 гр або 10 кг) 

становитиме 95,95…105,96 грн за партію. Рентабельність виробництва та 

реалізації продукції 10,0% (табл. 6.9). 

Підвищення ціни на нову продукцію до рівня цін на аналогічну 

продукцію, що реалізується на ринку, забезпечить збільшення прибутку та 

рентабельності нової продукції (табл. 6.10).  

За розрахунками визначено, що додатковий прибуток від реалізації 

партії продукції структурованих десертів (50 одиниць продукції вагою 200 гр 

або 10 кг) становитиме +0,3..+0,4 тис грн за партію. Рентабельність 

виробництва та реалізації продукції збільшиться: +31,6..+46,3%. 
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Таблиця 6.9  

Прибуток та рентабельність виробництва та реалізації продукції за каналом 

оптових продажів 

  

Показник 

Структуровані десерти, виготовлені на основі  

НСДП УФКЗМ НСДП УФКС 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о

л
о
д

а»
 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о

л
о
д

а»
 

б
ан

ан
о

в
и

й
 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о

л
о
д

а»
 

га
р
б

у
зо

в
и

й
 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о

л
о
д

а»
 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о

л
о
д

а»
 

б
ан

ан
о

в
и

й
 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о

л
о
д

а»
 

га
р
б

у
зо

в
и

й
 

Ціна одиниці 

продукції з ПДВ, 

грн/продукція 

200 г 26,80 25,60 28,00 27,05 25,35 27,70 

Ціна одиниці 

продукції без 

ПДВ, 

грн/продукція 

200 г 22,33 21,36 23,37 22,57 21,13 23,08 

Дохід від 

реалізаціїї 1 

партії продукції 

(50 одиниць, 10 

кг) без ПДВ, грн 1116,13 1066,35 1165,57 1127,07 1055,41 1154,63 

Собівартість 

партії продукції, 

грн 1014,66 969,41 1059,61 1024,61 959,46 1049,66 

Прибуток, 1 

партія продукції 

(50 одиниць, 10 

кг), грн 101,47 96,94 105,96 102,46 95,95 104,97 

Прибуток, 1 

партія продукції 

(50 одиниць, 10 

кг), тис грн 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,10 

Рентабельність 

продукції, % 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

Розраховано самостійно 
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Таблиця 6.10 

Додатковий економічний ефект виробництва та реалізації продукції за 

каналом оптових продажів 

Показник 

Структуровані десерти, виготовлені на основі  

НСДП УФКЗМ НСДП УФКС 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о

л
о

д
а»

 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о

л
о

д
а»

 

б
ан

а
н

о
в
и

й
 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о

л
о

д
а»

 

га
р

б
у

зо
в
и

й
 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о

л
о

д
а»

 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о

л
о

д
а»

 

б
ан

а
н

о
в
и

й
 

Д
ес

ер
т 

«
Н

ас
о

л
о

д
а»

 

га
р

б
у

зо
в
и

й
 

Ціна одиниці 

продукції з ПДВ, 

грн/продукція 200 г 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 

Ціна одиниці 

продукції без ПДВ, 

грн/продукція 200 г 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 

Дохід від реалізації 1 

партії продукції (50 

одиниць, 10 кг) без 

ПДВ, грн 1500,00 1500,00 1500,00 1500,00 1500,00 1500,00 

Собівартість партії 

продукції, грн 959,46 1049,66 1014,66 969,41 1059,61 1024,61 

Прибуток, 1 партія 

продукції (50 одиниць, 

10 кг) 540,54 450,34 485,34 530,59 440,39 475,39 

Прибуток, 1 партія 

продукції (50 одиниць, 

10 кг) базовий, грн 95,95 104,97 101,47 96,94 105,96 102,46 

Приріст прибутку, 1 

партія продукції (50 

одиниць, 10 кг), грн +444,6 +345,4 +383,9 +433,7 +334,4 +372,9 

Приріст прибутку, 1 

партія продукції (50 

одиниць, 10 кг), тис грн +0,4 +0,3 +0,4 +0,4 +0,3 +0,4 

Рентабельність 

продукції, базова, % 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

Рентабельність 

продукції,  % 56,3 42,9 47,8 54,7 41,6 46,4 

Приріст рентабельності  +46,3 +32,9 +37,8 +44,7 +31,6 +36,4 

Розраховано самостійно 
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В узагальненому виді показники економічного ефекту та ефективності 

наведені у табл. 6.11. 

Таблиця 6.11  

Економічний ефект та ефективність виробництва та реалізації продукції 

Показник Значення 

Прибуток від реалізації напівфабрикатів для 

структурованої десертної продукції на основі УФКЗМ та 

УФКС , тис грн на 100 кг 

 

 

0,53…0,54 

Роздрібна реалізація десертної продукції: 

               маржинальний прибуток, тис грн на 100 страв 

               маржинальність страви, % 

 

0,7…0,8 

33,1…33,4  

Роздрібна реалізація нової продукції за цінами продуктів -

аналогів: 

              додатковий маржинальний прибуток, тис грн на 

100 страв 

              збільшення маржинальності страви, % 

 

 

 

+0,2…+0,5  

+6,0…+13,7 

Оптова реалізація десертної продукції: 

              прибуток, тис грн на 10 кг (50 одиниць продукції) 

              рентабельність продукції, % 

 

0,1…0,11 

10,0 

Оптова реалізація нової продукції за цінами продуктів -

аналогів: 

             додатковий прибуток, тис грн на 10 кг (50 

одиниць продукції) 

             збільшення рентабельності продукції % 

 

 

 

+0,3…+0,4 

+31,6…+46,3 

Складено самостійно. 

 

Економічний ефект та ефективність впровадження у практику 

діяльності підприємств ресторанного господарства розробленої технології 

структурованої десертної продукції на основі УФ-похідних білково-

вуглеводної сировини визначено враховуючи канали та види продажів 

продукції. Встановлено, що у разі реалізації розробленої продукції через 

торговий зал маржинальний прибуток складатиме 0,7…0,8 тис грн грн на 100 

порцій, маржинальність страви становитиме 33,1…33,4%. У разі реалізації її 

у сегменті HoReCa, мережу підприємств роздрібної торгівлі, прибуток 

складатиме 0,1…0,11 тис грн на 10 кг, рентабельність продукції 10,0%. 

Реалізація нової продукції за цінами продуктів-аналогів забезпечить приріст 
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прибутку та рентабельності продукції. У разі реалізації розробленої 

продукції через торговий зал додатковий маржинальний прибуток 

складатиме 0,2…0,5 тис грн грн на 100 порцій, збільшення маржинальність 

страви становитиме +6,0…13,7%. У сегменті HoReCa, роздрібної торгівлі, 

приріст прибутку складатиме 0,3…0,4 тис грн на 10 кг, приріст 

рентабельності продукції становитиме +31,6…+46,3%. 

 

Висновки за розділом 

 

1. Розроблено нормативну документацію на десерти ‒ ТУ У 10.5-

01566330-310:2015 «Десерти молочні» та технологічну інструкцію з 

виробництва молочних десертів. Технології розроблених напівфабрикатів та 

страви з їх використанням впроваджені у виробничих умовах ТОВ «ВЕРБА 

ЛТД» (м. Харків, акт від 10.02.2014 р.), ФОП Мельник М.Г. (м. Харків, акт 

від 30.06.2015 р.), ФОП Гусенко О.П., мережа «Бістро кафе» (м. Харків, акт 

від 30.10.2019 р.), ПП Кременов О.І., кафе «Оранж» (м. Дніпро, акт від 

20.10.2022 р.), ПП Хаустова Т.М. (м. Харків, акт від 11.04.2023 р.), в освітній 

процес ХДУХТ та ДБТУ (акти від 20.12.2016 р., 14.11.2018 р., 16.11.2020 р.,     

20.12.2021 р.). 

2. Проведені розрахунки підтвердили економічну ефективність 

впровадження у практику діяльності підприємств ресторанного господарства 

розробленої технології структурованої десертної продукції на основі УФ-

концентратів білково-вуглеводної молочної сировини.  

3. Ціна напівфабрикатів для структурованої десертної продукції на 

основі УФ-концентратів знежиреного молока (НСДП УФКЗМ) та сколотин 

(НСДП УФКС) становитиме 70,40 грн та 71,55 грн за 1 кг напівфабрикатів 

відповідно. Прибуток становитиме 0,5 тис грн на 100 кг реалізованих 

напівфабрикатів. 

4. Ціна розробленої продукції, для реалізації її через торговий зал,  

становитиме 23,85..27,35 грн за порцію вагою 200 г. Маржинальний прибуток 



178 

складатиме 0,7…0,8 тис грн грн на 100 порцій, маржинальність страви 

становитиме 33,1…33,4%. У разі реалізації розробленої продукції за ціною 

продуктів-аналогів додатковий маржинальний прибуток складатиме 0,2…0,5 

тис грн на 100 порцій, збільшення маржинальність страви становитиме 

+6,0…13,7%. 

5. Ціна розробленої продукції для реалізації її у сегменті HoReCa, 

мережі підприємств роздрібної торгівлі становитиме 25,35...28,0 грн за 

продукцію вагою 200 г. Прибуток від реалізації партії продукції (50 одиниць 

продукції вагою 200 гр або 10 кг) становитиме 0,1…0,11 тис грн. 

Рентабельність продукції 10,0%. Реалізація нової продукції за цінами 

продуктів-аналогів забезпечить приріст прибутку у розмірі 0,3…0,4 тис грн 

на 10 кг; рентабельність продукції збільшиться на 31,6…46,3%. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. Аналіз та систематизація літературних джерел показали, що в світі 

існує стійка проблема дефіциту білка в раціонах харчування. Вирішити 

проблему отримання додаткових джерел білка в харчуванні в значному 

ступені можна за рахунок використання БВМС. Показано, що існує ряд 

методів підвищення харчової цінності БВМС, одним з найперспективніших 

серед яких є метод УФ-концентрування. Проведено аналіз сучасних 

стабілізаторів структури для десертних страв на молочно-білковій основі. 

Узагальнено перелік властивостей желатинів П-11, Gelita 180 та Gelita 240 з 

точки зору їх потенційного використання під час розробки технології 

напівфабрикатів для структурованої десертної продукції на основі УФ 

концентратів БВМС. Обумовлено актуальність розробки технологій 

напівфабрикатів та структурованої десертної продукції на основі УФ-

похідних БВМС. 

2. Визначено раціональні технологічні параметри проведення                    

УФ-розділення БВМС з використанням УФ-мембран типу ПАН в 

тупиковому режимі та режимі барботування РВПС. Встановлено, що 

максимальна ефективність процесу УФ всіх дослідних видів БВМС в 

тупиковому режимі досягається за тиску фільтрації 0,4...0,5 МПа, 

температури РВПС, що поділяються − 40...50 °С, тривалості процесу − 

(1,5...2,0)∙602 с, в режимі барботування − за температури 40...50 ºС, тиску 

фільтрації − 0,4...0,5МПа, тривалості (3,0...4,0)∙602 с. Рекомендованими 

режимами барботування при цьому є частота 0,10…0,15 хв-1 і тиск 0,56...0,58 

МПа. Зазначені конструктивні особливості і технологічні режими дозволяють 

інтенсифікувати процес ультрафільтраційного концентрування знежиреного 

молока порівняно з УФ в тупиковому режимі в 1,3....1,4 разів, сколотин ‒ в 

1,5...1,6 разів, сироватки з-під кислого сиру − в 1,4...1,5 разів. 

3.  Комплексними дослідженнями якісних показників розроблених 

УФ-концентратів БВМС доведено їх високу харчову та біологічну цінність. 
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Вміст сухих речовин в УФ-концентратах, в залежності від фактора 

концентрування, складає 10,11…12,0%, білка ‒ 4,65…6,20%, жиру ‒ 

0,91…1,20%, Вищезазначене обумовлює доцільність застосування продуктів 

ультрафільтраційного розділення БВМС у технологіях напівфабрикатів для 

структурованої десертної продукції та СДП. 

4. Визначено ступінь участі білків різних фракцій БВМС та їх                       

УФ-концентратів у піноутворенні. Встановлено, що на процес піноутворення 

знежиреного молока та сколотин найбільший вплив мають казеїнові білки. У 

процесі піноутворення сироватки з-під кислого сиру 90…95% сироваткових 

білків залучаються до міжфазної поверхні, при цьому казеїнові білки 

флотовані у піну на 45…50%. Доведено, що зі збільшенням фактору 

концентрації БВМС флотація білків у піну інтенсифікується. 

5. Розроблено технології виробництва напівфабрикатів білково-

вуглеводних на основі УФ-концентратів БВМС. Визначено показники, що 

характеризують харчову цінність НСДП УФРЗМ, НСДП УФРС. 

Встановлено, що НСДП на основі УФ-похідних БВМС порівняно з 

контролем мають нижчу калорійність на 48…50%, меншу масову частку 

жиру на 15,0…15,9% з одночасним збільшенням кількості білка на 

2,0…2,2%. У розроблених напівфабрикатах ідентифіковано вісімнадцять 

амінокислот, в тому числі всі незамінні, лімітуючі амінокислоти − відсутні. 

6. Результати дослідження зміни мікробіологічних та органолептичних 

показників розроблених НСДП УФРЗМ та НСДП УФРС під час зберігання 

дозволили визначити їх терміни зберігання − за температури 2…6 °С 

протягом 36 годин. Ідентифіковано потенційні ризики та визначені граничні 

значення критичних точок контролю при виробництві структурованої 

десертної продукції на основі БВМС. Моніторинг небезпечних чинників 

показав, що основними потенційними ризиками в технології структурованих 

десертів на основі УФ-концентратів БВМС є біологічні та фізичні ризики. 

7. Розроблено та затверджено нормативну документацію на нові 

види продукції з використанням УФ концентратів БВМС. Запропоновані 
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технології пройшли апробацію у закладах ресторанного господарства 

України.  

8. Проведені розрахунки підтвердили економічну ефективність 

впровадження у практику діяльності підприємств ресторанного господарства 

розробленої технології структурованої десертної продукції на основі УФ-

похідних білково-вуглеводної молочної сировини. Визначено, що прибуток 

від реалізації  становитиме 530…540 грн на 100 кг реалізованої продукції. 

Маржинальність продукції становитиме 33,1…33,4%.  
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З метою визначення характеристик процесу УФ-концентрування БВМС 

використана математична модель за методом планування експерименту. 

Рівняння регресії отримані шляхом дослідження зміни параметрів УФ-

концентрування БВМС, забезпечує вивчення процесів, які проходять під час 

УФ молочної сировини, а також визначення оптимальних умов УФ 

концентрування БВМС для отримання їх концентратів з різним значенням 

продуктивності УФ-мембран типу ПАН. 

Для дослідження процесу мембранного поділу БВМС обрано наступні 

основні вхідні параметри процесу: t – температура УФ-концентру-вання, °С; 

τ – тривалість процессу УФ-концентрування, с2; Р – тиск фільтрації, МПа; n – 

частота барботування, хв-1; Р1 – тиск барботування, МПа. 

Для обраних параметрів встановлені рівні та інтервали варіювання 

(табл. Б.1). 

Таблиця Б.1 

Рівні та інтервали варіювання 

Умови проведення 

експерименту 

Позна-

чення 

Параметри впливу 

t, °С τ, ч Р, МПа P1, МПа n, мин-1 

Основний рівень X0 45 2 0,35 0,56 0,125 

Інтервал варіювання ΔX 25 2 0,15 0,04 0,125 

Верхній рівень X1 70 4 0,5 0,6 0,25 

Нижній рівень X2 20 0,25 0,2 0,52 0 

 

Згідно з математичною моделлю процесу ультрафільтрації БВМС, 

методом найменших квадратів знайдені рівняння регресії, які описують 

поверхню функції відгуку в факторному просторі представлені в наступному 

вигляді: 

 






n

i

ji

n

j
i

ijii xxbxbby
1

1
1

0 ,     (Б.1) 

де 0b  - вільний член рівняння регресії; 

ib  - лінійні ефекти; 

ix , jx  - незалежні змінні; 
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jib ,  - ефекти парної взаємодії; 

n  - число експериментів. 

Рівняння регресії визначали для наступних характеристик: 

 
1y  - продуктивність мембрани ПАН-50 по пермеату в тупиковому 

режимі для сколотин (G1п); 

 
2y  - продуктивність мембрани ПАН-50 по пермеату в тупиковому 

режимі для знежиреного молока (G1м); 

 3y  - продуктивність мембрани ПАН-50 по пермеату в тупиковому 

режимі для сирної сироватки (G1с); 

 
4y  - продуктивність мембрани ПАН-100 по пермеату в тупиковому 

режимі для сколотин (G2п); 

 5y  - продуктивність мембрани ПАН-100 по пермеату в тупиковому 

режимі для знежиреного молока (G2м); 

 6y  - продуктивність мембрани ПАН-100 по пермеату в тупиковому 

режимі для сирної сироватки (G2с); 

 7y  - продуктивність мембрани ПАН-50 по пермеату в режимі 

барботування для сколотин (G1б
п); 

 8y  - продуктивність мембрани ПАН-50 по пермеату в режимі 

барботування для знежиреного молока (G1б
м); 

 9y  - продуктивність мембрани ПАН-50 по пермеату в режимі 

барботування для сирної сироватки (G1б
с); 

 10y  - продуктивність мембрани ПАН-100 по пермеату в режимі 

барботування для сколотин (G2б
п); 

 
11y  - продуктивність мембрани ПАН-100 по пермеату в режимі 

барботування для знежиреного молока (G2б
м); 

 12y  - продуктивність мембрани ПАН-100 по пермеату в режимі 

барботування для сирної сироватки (G2б
с); 
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В результаті проведених регресійного і кореляційного аналізу 

сукупності впливу всіх трьох факторів на продуктивність напівпроникних 

УФ-мембран типу ПАН виявлено вид цих залежностей, які представлені 

нижче. 

Для тупикового режиму: 

продуктивність мембрани ПАН-50 для сколотин: 

G1п = 4,826 + 0,062 t + 4,299 P - 1,849 τ + 8,828 10-4 t 2 + 0,023 P 2 +  

+ 0,332 τ2 + 0,032 t·P - 1,786·10-3 t·τ - 0,08 P·τ;       (Б.2) 

продуктивність мембрани ПАН-50 для знежиреного молока: 

G1м = -5,161 + 0,096 t + 42,85 P - 0,194 τ + 1,423 ·10-4 t 2 + 51,096 P 2 +  

- 2,431·10-3
 τ2 + 0,015 t·P - 8,266·10-3 t·τ - 0,124 P·τ;        (Б.3) 

продуктивність мембрани ПАН-50 для сирної сироватки: 

G1с = - 0,145 + 0,157 t + 27,611 P - 1,914 τ + 8,411·10-4 t 2 + 30,829 P 2 +  

+ 0,221 τ2 + 1,022·10-3 t·P - 7,603·10-3 t·τ - 1,058 P·τ;     (Б.4) 

продуктивність мембрани ПАН-100 для сколотин: 

G2п = - 2,851 + 0,142·10-3 t + 28,825 P - 0,554 τ + 6,672·10-4 t 2 -  

+ 30,826 P 2 + 0,061 τ2 - 0,01 t·P - 8,48·10-3 t·τ - 2,2·1014 P·τ;     (Б.5) 

продуктивність мембрани ПАН-100 для знежиреного молока: 

G2м = 1,027 + 0,106 t + 19,39 P - 1,737 τ - 1,943·10-4 t 2 - 24,413 P 2 +  

+ 0,34 τ2 + 0,011 t·P - 0,02 t·τ + 1,671 P·τ;        (Б.6) 

продуктивність мембрани ПАН-100 для сирної сироватки: 

G2с = 2,078 + 0,136 t + 31,969 P - 1,442 τ - 5,202·10-4 t 2 - 39,575 P 2 +  

+ 0,223 τ2 - 3,333·10-3 t·P - 0,014 t·τ + 1,467 P·τ;                        (Б.7) 

Для режиму барботування: 

продуктивність мембрани ПАН-50 для сколотин: 

G1б
п = -138,588 + 0,11 t + 32,768 P + 99,803 Р1 + 17,583 n + 8·10-5 t 2 -  

- 55,556 P 2 - 406,25 Р1
2 - 7,668 n2+ 0,013 t·P - 0,152 t·Р1 + 0,032 t·n + 

+ 25,365 P·P1 - 5,353 P·n - 20,073 P1·n;        (Б.8) 

продуктивність мембрани ПАН-50 для знежиреного молока: 

G1б
м = -28,972 + 0,125 t + 38,556 P + 75,0 Р1 + 12,347 n - 1·10-3 t 2 -  
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- 42,222 P 2 - 62,5 Р1
2 - 28,59 n2+ 5,39·10-13

 t·P + 1,009·10-12 t·Р1 + 

+ 4,829·10-13 t·n + 5,426·10-11 P·P1 + 8,333·10-11 P·n + 3,003·10-10 P1·n;  (3.20) 

продуктивність мембрани ПАН-50 для сирної сироватки: 

G1б
с = -37,091 + 0,076 t + 54,592 P + 99,803 Р1 + 20,526 n - 2,939·10-4 t 2 -  

- 64,83 P 2 - 82,917 Р1
2 - 39,739 n2+ 0,017 t·P - 0,023 t·Р1 - 1,207·10-3 t·n + 

+ 12,173 P·P1 + 0,201 P·n - 4,246 P1·n;         (Б.9) 

продуктивність мембрани ПАН-100 для сколотин: 

G2б
п = -127,391 + 0,076 t + 28,309 P + 437,924 Р1 + 17,647 n - 4,667·10-4 t 2 -  

- 33,185 P 2 - 385,417 Р1
2 - 19,871 n2- 2,401·10-3 t·P - 9,002·10-3 t·Р1 +  

+ 0,021 t·n + 9,834 P·P1 - 3,487 P·n - 13,078 P1·n;       (Б.10) 

продуктивність мембрани ПАН-100 для знежиреного молока: 

G2б
м = -168,099 - 6,431·10-3 t + 31,366 P + 587,479 Р1 + 27,009 n +  

+ 2,133·10-5 t 2 - 29,407 P 2 - 516,667 Р1
2 - 18,596 n2- 0,014 t·P +  

+ 0,078 t·Р1 - 0,028 t·n - 2,508 P·P1 + 4,749 P·n - 32,193 P1·n;    (Б.11) 

продуктивність мембрани ПАН-100 для сирної сироватки: 

G2б
с = -36,803 + 0,069 t + 42,708 P + 116,559 Р1 + 24,698 n +  

+ 3,323·10-4 t 2 - 53,807 P 2 - 97,917 Р1
2 - 43,482 n2+ 8,042·10-3

 t·P +  

+ 7,158·10-3 t·Р1 + 0,012 t·n + 13,64 P·P1 + 2,016 P·n - 12,439 P1·n;   (Б.12) 

 

Аналіз отриманих регресійних рівнянь показав, що значення 

продуктивності УФ-мембран типу ПАН, залежить від тиску, тривалості, 

температури, частоти і тиску. Але основний вплив надають температура, 

тиск і частота барботування. Причому продуктивність УФ-мембран 

збільшується з підвищенням температури процесу УФ-концентрування 

БВМС, високому робочому тиску і тиску барботування. Істотний вплив на 

продуктивність УФ-мембран і тривалості процесу УФ концентрування, а 

також парний вплив температури і тривалості, температури і робочого тиску, 

має температура і тиск барботування, робочий тиск і частота барботування 

процесу ультрафільтрації. 
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Патенти України на винаходи та корисні моделі 
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В.1. Патент України на корисну модель №88150  

«Спосіб одержання молочно-білкового напівфабрикату» 
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В.3. Патент України на корисну модель №110412  
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В.4. Патент України на корисну модель №110413  

«Спосіб отримання десерту» 
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«Спосіб отримання десерту» 
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ТУ У 10.5-01566330-310:2015 «Десерти молочні» та технологічна інструкція 

з виробництва молочно-білкових десертів 
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Довідки про участь у виставках 
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Д.1. Довідка про участь у виставці наукових розробок ХДУХТ в 

рамках освітянського виставкового заходу Лівобережної 

України дванадцятій спеціалізованій міжнародній виставці 

«Освіта Слобожанщини та навчання за кордоном ‒ 2018» 

12-14 квітня 2018 р., м. Харків 
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ДОВІДКА 
про участь у виставці наукових розробок Харківського 

державного університету харчування та торгівлі в рамках  
освітянського виставкового заходу Лівобережної України – 
дванадцятій спеціалізованій міжнародній виставці «Освіта 

Слобожанщини та навчання за кордоном - 2018» 

12-14 квітня 2018 р. 
 

На виставці було представлено: 
Капсульована олієжирова продукція «Капсульована олія оливкова», 

«капсульована олія соняшникова»,«дрейсинг». 
Розробники: Неклеса О.П., Коротаєва Є.О. 

Напівфабрикат капсульованих рослинних олій. 

Розробники: Пивоваров П.П., Неклеса О.П., Коротаєва Є.О., Нагорний О.Ю. 

Наповнювач капсульований зі смаком згущеного молока для солодких 

структурованих термостабільних начинок для борошняних кулінарних та 

кондитерських виробів. 
Розробники: Неклеса О.П., Гринченко О.О., Пивоваров П.П. 

Десертна продукція з використанням капсульованих плодово-ягідних 

наповнювачів. 

Розробники: Пивоваров Є.П., Гринченко О.О., Мостепанюк О.С. 

Напівфабрикат соус томатний капсульний «Лагідний». 

Розробники: Пивоваров П.П., Пивоваров Є.П., Нагорний О.Ю., Неклеса О.П.,              

Коротаєва Є.О. 

Напівфабрикат соус майонезний капсульний «Провансаль». 

Розробники: Пивоваров П.П., Пивоваров Є.П., Нагорний О.Ю., Неклеса О.П.,              

Коротаєва Є.О. 

Напівфабрикат соус гірчичний капсульний «Лагідний». 

Розробники: Пивоваров П.П., Пивоваров Є.П., Нагорний О.Ю., Неклеса О.П.,              

Коротаєва Є.О. 

Аналог ікри чорної. 

Розробники: Гринченко О.О., Пивоваров Є.П., Рябець О.Ю., Нагорний О.Ю., Неклеса О.П. 

Десерт фруктовий «Яблучно-вишневий Калейдоскоп», «Десерт з полуницею».  

Розробники: Гринченко О.О., Пивоваров Є.П., Мостепанюк О.С. 

Десертна продукція на основі молочної сировини з регульованим сольовим 

складом. 

Розробники: Пивоваров П.П., Гринченко Н.Г., Плотнікова Р.В.  

Наповнювач капсульний «Чорна смородина», «Кава», «Квітковий мед». 

Розробники: Пивоваров Є.П., Тютюкова Д.О., Мостепанюк О.С., Неклеса О.П. 

Продукт ікорний пастеризований «Преміум», «Делікатесний», «Класичний».  

Розробники: Пивоваров Є.П., Гринченко О.О., Нагорний О.Ю., Неклеса О.П., Мороз О.В., 

Тютюкова Д.О.  

Десерти Panna Cotta на вершках. 

Розробники: Пивоваров П.П., Гринченко О.О., Мостепанюк О.С., Неклеса О.П., 

Гринченко Н.Г., Мороз О.В. 

Десерт «Панна Котта» на вершках з соусом фруктові сокові кульки.  

Розробники: Мостепанюк О.С., Гринченко О.О., Мороз О.В., Плотникова Р.В.,        

Гринченко Н.Г. 

Напівфабрикат гранульований для солодких страв.  

Розробники: Пивоваров П.П., Пивоваров Є.П, Мороз О.В. 
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Розробники: Білецький Е.В., Петренко О.В. 

Пристрій для дослідження процесу екстракції рослинної сировини. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Гузенко В.В. 

Пристрій для проведення мікрофільтрації пива. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Мельник М.Г. 

Пристрій для отримання емульсії з жировмісної сировини. 

Розробники: Постнов Г.М., Червоний В.М. 

Апарат для очищення коренеплодів. 

Розробники: Терешкін О.Г., Дмитревський Д.В. 

Пристрій для очищення плодів солодкого перцю. 

Розробники: Терешкін О.Г., Горєлков Д.В. 

Мембранний модуль для освітлення пива, соків, вина. 

Розробники:  Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Гафуров О.В. 

Установка для екстрагування пектинових речовин. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Гузенко В.В. 

Ніж пристрою для подрібнення харчових продуктів. 

Розробники:  Дейниченко Г.В.,  Дуб В.В. 

Пристрій для стерилізації м’ясної сировини. 

Розробники: Постнов Г.М., Нечипоренко Д.А. 

Апарат для соління риби. 

Розробники: Постнов Г.М., Яковлєв О.В. 

Апарат для очищення гарбуза. 

Розробники: Афукова Н.О., Горєлков Д.В., Дмитревський Д.В., Шевченко І.В. 

Апарат для очищення часнику. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Терешкін О.Г., Горєлков Д.В., Мельник К.Г. 

Апарат для очищення цибулі ріпчастої. 

Розробники: Постнов Г.М., Терешкін О.Г., Горєлков Д.В., Дмитревський Д.В.,            

Василець І.В. 

Апарат для очищення слизових субпродуктів. 

Розробники: Горєлков Д.В., Дмитревський Д.В., Чаплюн Д.О. 

Крем молочно-білковий «Гарбузик». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В., Сефіханова К.А. 

Крем молочно-білковий «Задоволення». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В., Федак В.І. 

Крем молочно-білковий «Зайка». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В., Сефіханова К.А. 

Десерт молочно-білковий «Насолода». 

Розробники: Дейниченко Г.В, Золотухіна І.В., Федак В.І.  

Запіканка «Перлина моря». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Івашина  Л.Л., Колісниченко Т.О., Деркач Т.М. 

Запіканка «Тиха хвиля». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Івашина  Л.Л., Колісниченко Т.О. 

Пшенично-житня булочка «Луганська». 

Розробники: Дейниченко Г.В, Крамаренко Д.П., Кірєєва О.І. 

Майонез «Еламіновий». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Войцицька А.Д., Колісниченко Т.О. 

Майонез «Чорноморський». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Галяпа І.М., Крамаренко Д.П. 

Соус «Севастопольський». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Галяпа І.М., Крамаренко Д.П. 

Соус «Дари моря». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Галяпа І.М., Крамаренко Д.П. 
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Д.2. Довідка про участь у виставці наукових розробок ХДУХТ в 

рамках освітянського виставкового заходу Лівобережної 

України тринадцятій спеціалізованій міжнародній виставці 

«Освіта Слобожанщини та навчання за кордоном ‒ 2018»  

8-10 листопада 2018 р., м. Харків 
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ДОВІДКА 
про участь у виставці наукових розробок Харківського 

державного університету харчування та торгівлі в рамках  
освітянському виставковому заході Лівобережної України – 
тринадцятій спеціалізованій міжнародній виставці «Освіта 

Слобожанщини та навчання за кордоном - 2018» 
8-10 листопада 2018 р. 

 
На виставці було представлено: 

Капсульована олієжирова продукція «Капсульована олія оливкова», 
«капсульована олія соняшникова»,«дрейсинг». 
Розробники: Неклеса О.П., Коротаєва Є.О. 

Напівфабрикат капсульованих рослинних олій. 

Розробники: Пивоваров П.П., Неклеса О.П., Коротаєва Є.О., Нагорний О.Ю. 

Наповнювач капсульований зі смаком згущеного молока для солодких 

структурованих термостабільних начинок для борошняних кулінарних та 

кондитерських виробів. 
Розробники: Неклеса О.П., Гринченко О.О., Пивоваров П.П. 

Десертна продукція з використанням капсульованих плодово-ягідних 

наповнювачів. 

Розробники: Пивоваров Є.П., Гринченко О.О., Мостепанюк О.С. 

Напівфабрикат соус томатний капсульний «Лагідний». 

Розробники: Пивоваров П.П., Пивоваров Є.П., Нагорний О.Ю., Неклеса О.П.,              

Коротаєва Є.О. 

Напівфабрикат соус майонезний капсульний «Провансаль». 

Розробники: Пивоваров П.П., Пивоваров Є.П., Нагорний О.Ю., Неклеса О.П.,              

Коротаєва Є.О. 

Напівфабрикат соус гірчичний капсульний «Лагідний». 

Розробники: Пивоваров П.П., Пивоваров Є.П., Нагорний О.Ю., Неклеса О.П.,              

Коротаєва Є.О. 

Аналог ікри чорної. 

Розробники: Гринченко О.О., Пивоваров Є.П., Рябець О.Ю., Нагорний О.Ю., Неклеса О.П. 

Десерт фруктовий «Яблучно-вишневий Калейдоскоп», «Десерт з полуницею».  

Розробники: Гринченко О.О., Пивоваров Є.П., Мостепанюк О.С. 

Десертна продукція на основі молочної сировини з регульованим сольовим 

складом. 

Розробники: Пивоваров П.П., Гринченко Н.Г., Плотнікова Р.В.  

Наповнювач капсульний «Чорна смородина», «Кава», «Квітковий мед». 

Розробники: Пивоваров Є.П., Тютюкова Д.О., Мостепанюк О.С., Неклеса О.П. 

Продукт ікорний пастеризований «Преміум», «Делікатесний», «Класичний».  

Розробники: Пивоваров Є.П., Гринченко О.О., Нагорний О.Ю., Неклеса О.П., Мороз О.В., 

Тютюкова Д.О.  

Десерти Panna Cotta на вершках. 

Розробники: Пивоваров П.П., Гринченко О.О., Мостепанюк О.С., Неклеса О.П., 

Гринченко Н.Г., Мороз О.В. 

Десерт «Панна Котта» на вершках з соусом фруктові сокові кульки.  

Розробники: Мостепанюк О.С., Гринченко О.О., Мороз О.В., Плотникова Р.В.,        

Гринченко Н.Г. 

Напівфабрикат гранульований для солодких страв.  

Розробники: Пивоваров П.П., Пивоваров Є.П, Мороз О.В. 
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Розробники: Білецький Е.В., Петренко О.В. 

Пристрій для дослідження процесу екстракції рослинної сировини. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Гузенко В.В. 

Пристрій для проведення мікрофільтрації пива. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Мельник М.Г. 

Пристрій для отримання емульсії з жировмісної сировини. 

Розробники: Постнов Г.М., Червоний В.М. 

Апарат для очищення коренеплодів. 

Розробники: Терешкін О.Г., Дмитревський Д.В. 

Пристрій для очищення плодів солодкого перцю. 

Розробники: Терешкін О.Г., Горєлков Д.В. 

Мембранний модуль для освітлення пива, соків, вина. 

Розробники:  Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Гафуров О.В. 

Установка для екстрагування пектинових речовин. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Мазняк З.О., Гузенко В.В. 

Ніж пристрою для подрібнення харчових продуктів. 

Розробники:  Дейниченко Г.В.,  Дуб В.В. 

Пристрій для стерилізації м’ясної сировини. 

Розробники: Постнов Г.М., Нечипоренко Д.А. 

Апарат для соління риби. 

Розробники: Постнов Г.М., Яковлєв О.В. 

Апарат для очищення гарбуза. 

Розробники: Афукова Н.О., Горєлков Д.В., Дмитревський Д.В., Шевченко І.В. 

Апарат для очищення часнику. 

Розробники: Дейниченко Г.В., Терешкін О.Г., Горєлков Д.В., Мельник К.Г. 

Апарат для очищення цибулі ріпчастої. 

Розробники: Постнов Г.М., Терешкін О.Г., Горєлков Д.В., Дмитревський Д.В.,            

Василець І.В. 

Апарат для очищення слизових субпродуктів. 

Розробники: Горєлков Д.В., Дмитревський Д.В., Чаплюн Д.О. 

Крем молочно-білковий «Гарбузик». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В., Сефіханова К.А. 

Крем молочно-білковий «Задоволення». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В., Федак В.І. 

Крем молочно-білковий «Зайка». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Золотухіна І.В., Сефіханова К.А. 

Десерт молочно-білковий «Насолода». 

Розробники: Дейниченко Г.В, Золотухіна І.В., Федак В.І.  

Запіканка «Перлина моря». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Івашина  Л.Л., Колісниченко Т.О., Деркач Т.М. 

Запіканка «Тиха хвиля». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Івашина  Л.Л., Колісниченко Т.О. 

Пшенично-житня булочка «Луганська». 

Розробники: Дейниченко Г.В, Крамаренко Д.П., Кірєєва О.І. 

Майонез «Еламіновий». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Войцицька А.Д., Колісниченко Т.О. 

Майонез «Чорноморський». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Галяпа І.М., Крамаренко Д.П. 

Соус «Севастопольський». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Галяпа І.М., Крамаренко Д.П. 

Соус «Дари моря». 

Розробники: Дейниченко Г.В., Галяпа І.М., Крамаренко Д.П. 
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Додаток Ж 

Акти впровадження результатів наукових досліджень 
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Ж.1.  Акт впровадження результатів наукових досліджень 

у виробничих умовах ФОП Мельник М.Г., м. Харків  
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Ж.2. Акт впровадження результатів наукових досліджень 

у виробничих умовах ФОП Гусенко О.П. мережа 

«Бістро кафе», м. Харків 
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Ж.3. Акт впровадження результатів наукових досліджень 

у виробничих умовах ПП Кременов О.І., кафе 

«Оранж», м. Дніпро 
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Ж.4. Акт впровадження результатів наукових досліджень 

у виробничих умовах ПП Хаустова Т.М., м. Харків 
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Ж.5. Акт впровадження наукових розробок у навчальний 

процес ХДУХТ від 20.12.2016р. 
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Ж.6. Акт впровадження наукових розробок у навчальний 

процес ХДУХТ від 14.11.2018р. 
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Ж.7. Акт впровадження наукових розробок у навчальний 

процес ХДУХТ від 16.11.2020р. 
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Ж.8. Акт впровадження наукових розробок у навчальний 

процес ДБТУ від 20.12.2021р. 



321 

 
 

 

 



322 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Додаток К 

Копії документів про участь у наукових заходах різного 

рівня 
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