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харчових технологій, м.Київ

Постановка і стан вивчення проблеми. За існуючими в наш 
час уявленнями, термін «біологічна цінність» відноситься до рівня 
ефективного використання організмом білка харчового продукту, що 
залежить від його амінокислотного складу, збалансованості аміноки
слот, структурних особливостей і який витрачається на підтримку 
азотистої рівноваги в організмі людини. Виходячи з цього біологічна 
цінність характеризує якість білкового складу харчового продукту з 
можливістю оцінювати його відповідно фізіологічним нормам [1, 2].

Із визначення біологічної цінності видно, що її рівень в основно
му залежить від амінокислотного складу, і в першу чергу незамінних 
амінокислот (НАК). Крім того, при оцінюванні біологічної цінності ва
жливим є не тільки наявність у продукті усіх НАК та їх високий вміст, 
а й кількісна збалансованість відповідно фізіологічної норми, яка бу
ла запропонована міжнародним експертним комітетом ФАО/ВОЗ у 
вигляді амінокислотної шкали ідеального білка. Невідповідність НАК 
-а кількісними характеристиками свідчить про порушення їх збалан- 
ност|НОСТ' В ПР °Д̂ КТІ' Я|< наслідок знижує рівень його біологічної цін-

дит І3 білками продуктів харчування до організму людини надхо- 
гь До 20 амінокислот, з яких 8 - незамінні. Згідно зі шкалою
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містить незамінних амінокислот (НАЮ 
ФАО/ВООЗ реальний аго _ У пізин _  5,5. МЄТІонін+цисті„'
иг/100 г білка: п̂еЙЦИН «, тофа„ - 1. треон.н - 4. валін - 5 
.3.5, „кислотами (ЗАК), тобто організм здатний
[3). Інші € замінними*»*" Наприклад цистин, цистеїн - сірковмісні 
IX синтезувати м и т р » ;  в ньому при наявності в достатній кіль- 
аміномело™. синтезуй га метіонін е незамінною амінокисло- 
кост метіоніну - N лот зал0ЖИТЬ від надходження з їжею.
ТОЮ' із зерновими інгредієнтами - нові харчові про.
„ ^ Д і а  за своїм хімічним складом від традиційну 

Л ік т ів  за рахунок увадення нових збагачуючих функц,.
3еЄНОВІ ІНГРад,ек™ ' “ бРОблен, 

^ е г а р у з ії та солодорощення, містять у своєму склад, білки 
ипїеоли. що лето засвоюються, мінеральні речовини, вітаміни та 
кетовіїзолота У зв'язку з цим, лід час визначення їх біологічної 
цінності як критерію якості білка, необхідно врахувати особливості 
амінокислотного складу тваринних і рослинних білків та ступінь їх 
засвоюваності після перетравлювання [4]. За походженням білок 
(рослинний або тваринний) значно відрізняються за амінокислотним 
штадои, а оте, і за біологічною цінністю. Амінокислотний склад 
тваринних білив близький до амінокислотного складу білків людини 
Тварші білки являються повноцінними, тоді як рослинні - через 
відносно низький вміст у них лізину, триптофану, треоніну, в порів- 
ачнкі з молочними продуктами - неповноцінні [5]. Це необхідно вра
ховувати при 'комбінуванні білків різного походження з метою долоз- 
кекл* їх за амінокислотним складом [6, 7]. Наприклад, недостатня 
«йздость у кззеїнгсїрховмісних амінокислот компенсує їх вміст у біл
ках зернових культур, тому з розходжень амінокислотного складу бі- 
юов виаті.азе можливість -.підвищення Тх біологічної цінності у ре
зультаті комйнуванкя сировини рослинного й тваринного поход*®* 

°Й.І1Н °ДНОГО 53 амінокислотним складом [8, 9] У 
афадію «робах лімітуючими оміноюгслотами є мвттонін+цислін 
• “ ноамх сиркових виробів необхідно збільшити ЯЛ**

що в емю чергу призведе до більш поюк» 
Т >,,вд,х «“ ііичномт в продукті 110,11). 

рк»ич ^ля “ ИВЧВИНІІ якості розроблених с*
5врис®“ “ '11"фвдіслтамн було визначено ге а »  

нтроп» иігаиетмта^»^ кхюобміннбї хроматографії, а яюст » 
онр® ' “«готовлений за яш ан *» 

й й Й Ї Ї №рнмшх І12-'-»)- Суть методу поп«*' 
лом •"МтоФаттнп?",спог 3 поступною № Ідентифікацісю мв 
аналізаторі оміиоакп». К і 'і " 0' хР °“ аТОфвфІЇ на автомату» ' 
я>ил« сухого зразка и іа і пиР°6»«Цтва «Мікротехна», Чохв 
температури Й о *а $ \ 2 й ?®  Р<“ чинои ЄН соллною кислого» - 
, «  С "Р^гом  24 год [15, 16), Визначено, шо »



-опкНИЙ ВМІСТ а м ін о к и с л о т  у  НОВИХ СИОКОЯМУ * — Ш

ОСН080Ю п̂ е 
л Ступінь відповідності вмісту незамінних амінокигпт „ „ „  
амінокислотній шкалі ФАО/ВОЗ розраховуй £ 5 Щ  
скором О , який може бути виражений у частках о д и н и ц і™ ",1” 
„т а х  Амінокислота™ скор повзуе, за якими Н А Клім ^нийЖ  
сліджувании білок. Л.млування бтка може бути за однією даом̂  
більше НАК. Незамінна амінокислота, кількість якої вщповЬшо е і  
лону найменша, є першою лімітованою НАК.

розраховано показник амінокислотного скору для досліджува
них зразків. Отримані дані свідчать, що першими лімітуючими аміно
кислотами контролю та сиркових виробів із солодорощеною добав
кою «Прозер» е метіонін та цистін, а з екструдатом рису - треонїн 
При чому амінокислотний скор сиркового виробу без зернових ста
новить 97,97 %, а це значить, що в цілому від норми НАК сиркових 
виробів організмом людини повноцінно може використовуватися на
ступна кількість амінокислот

£Н А К= = 0,9897 • £  А0 {1)
І-1

де ХНАКв - повноцінна частина НАК біло продукту, г/100 г;
А*, - кількість ї-тої НАК ідеального білка, г/100 г.

У результаті проведених розрахунків з'ясовується, що г.рн скла
данні комбінації: молочно-білкова основа + зернові Інгредієнти, гсд- 
вйщується вміст лімітуючих амінокислот - метіонін+цйс-тн та трес- 
им. Ліквідування їх дефіциту приведе до підвищення ступеня вико
ристання інших НАК молочно-білкової основи на відновлення багзн- 
су азоту- та синтез спеціальних білків (рис. 1).

Скор кожної амінокислоти дає загальне З’явлення про 
Ф*нютг» виробу. Використання організмом білка на анзбопггнчні по- 

організму обмежується вмістом лімітуючої акПНОйСЛОТИ, з 
наАлишковий вміст інших есенціальннх речовин «е ^  
^нерговитрат та біосинтез замінних амінокислот і-лАК). 

Ж  використання білка було обчислено коефщ^тр^и-
І М Ш І Й  скору (КРАС) - середню величину т Д О Ш Р  
«и^ПОТ,іото СК0РУ незамінних амінокислот у '  !йй У
Ч а в К ®  амінокиспоти. Чим менше значення №№. ™“
КНиГ1 . використовуються амінокислот '•пдно 

^®Рк,1и» а  показник КРАС можна використовую™ я »  №  
«опопчнй цінності (БЦ) харчових білків (тавп. 1) [V ’ '!•
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Рвтяж 1. іГиГчігаґіииИ  ̂скор.йнівпючіа амінокислот сиркових вироби

Таблиця І -  Оиінкз збалансованості амінокислотного складу білків у 
сиркових виробах із зерновим»інгредієнтами

” Сирковий виріб

І ПО*ВЗНУ-Х без зерно 3 добавкою «Гірозер» з екструда- 
том рисувої добавки 

(контроль)
пшенич

ний
ячмінь-

ний
ВІВСЯ
НИЙ

кукуруд
зяний

ічкц? аиінооіспо- 
гтхого скору 
{(КРАС)

37.161 34.184 34.426 35.892 36.047 36.742

62,84 65,82 65.57 64.11 63.95 63,26

пітарностїНАК
М і _

0,724 0,763 0.764 0.764 0,766 0.773

Коефіцієнт кад- 
пнилоаостіНАК 
Ш М О Й и і .

13,720 12.133 12.693 12.693 12.670 12.581

Коефіцісж раці
ональності аиі- 
нохиспотаого 

продукту 
_______ _

0.724 0.72 9

і показник
в и в д І 6 СИ(1К0ВІ Иф° б" МаЮТЬ Ц 37,16; 8 добавте» X I .  Р 663 зеР«ової добавки (котн-'-' . 
вівсяний - 35,89 кт^ !р Н И П и й К  - 34,18; ячмінний - 34.Л 
Тобто гомбіиі'гваннГїГї? ’и ~ 36'05' 3 екструдатом рису - 36,7 ■ 
«У цінність Шпа снст^иИИНІІХ1 Р0спі,нник білків підвищує біопопч- 

Аквл'аук™ “ ^ " °® « У (т а б л . 1).
■“ ми (табл, 1 ) ї 2 ' Щ сиІ^Ш виробів із зерновими Інгр№; 

і '  - 0 зробиі>' висновок про Підвищення біолопч-
снтамй
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Й ій а й вй ій < Й № * йч« ї,«»й - ^,$- ^  гвУ^ 'Т ’''

■' дя, «екгенхя Єф®Я»в)йеЖ ашзржа*^ <з«а, и™. , ^ .
я * » * * *  аиіжжяспоте
НАК ■ЖРрво " в а д ^ Ж  Це* « с * ф ^  ч * ^  
й й ж е о в а и с л ^  НАК & п »  по вед*ш *ж ,»  Ї Їс З ^
етянног юрма * ®»^нетабу«тьгя да, псрі&нда*, 8 л о іо т іі«  
сМ « продуктів харчувань, вихвд** ,  ц  аи^жисаднїїо «пай- 
та неадекватності ** використання в омзжзмі ' ^
'  Для характеристики масової частки КАК в 100 г бтаа анкета, 

них продуктів, що вніюриеточіеться організмом неттоаноцінко & . 
сгесоауваш коефіцієнт надлишковості НАК (о,*,).

Аналізуючи отримані дані (табл 1), ввдно, що ксефіціеетутилі
тарності в порівнянні з контролем (0,724) зростає і лежить у мехзх 
0,763-0,775 дпя сиркових виробів з інгредієнтами зернового похо
дження, а коефіцієнт надлишковості знижується з 13.72 (контроль) 
до 11,98. Для сиркового виробу з добавкою «Прозер ячмінний» ви
явлені найвище значення коефіцієнта утилітарності (0,775) та най
нижче значення коефіцієнта надлишковості (11,98), що свідчить про 
найкращу збалансованість НАК і ефективнішу їх утилізацію.

Шаіи‘іішй,яч.\іІнпіні, вівсяний, 6 *с

«ЧИМ»О ц інка пмонсоеаиост!
біікії.у складі сиркових еирооїв
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л ^ а н я у я в і- зи е  _ розрахунки. КІЛЬКІСНО ОЦІНИЛИ частку 
Таким чином, здійснив^ Г^Гудуть повноцінно використовува- 

НАК у білку сирковйх вир® внаслідок незбалансованосп, ко
тися організмом і яка ‘̂ ™ (ЛІЗуетьсЯ неповноцінно, 
достатності або надлишкуу ,нності 6іло«ш юного виробу духг 

При оцінюванні б^^^еалзнсованості НАК і ЗАК білка пр̂  
важливо оціните р№ * функціонування «проапежни*
дукту, ЩО заобзпечию V
"Т ц і™ ^ зб алан со ван о сті НАК і ЗАК в продукті що е д * . 
релои потреб організму, базується на 4 «едико.
б і о л ^ и т л т е е т я х ^  о р г а н ізм о м  з д ій с н ю є т ь с я  за

потреби організму (відновлення балансу азоту, 
синтез спеціальних білків);

-синтез ЗАК; ;
-на енергетичні потреби організму.
2, Використання НАК продукту на анаболгтичні цілі є пріоритет

ним для організму в порівнянні з використанням їх як попередите 
біосинтезу ЗАК та на компенсацію енерговитрат,

3, У наслідок незбалаиеованості, недостатності або надлиижу 
Р НАК шляхом де градації можуть витрачатися на біосинтез замінних

амінокислот та на енергетичні цілі,
4, Із суми НАК продукту на анаболічні цілі може бути використа

на та їх частина, іцо пропорційна рівню першої лімітованої НАК, с*ор 
якої розрахується відповідно обгрунтованій нормі, що враховує 
фізіологічну специфіку конкретної групи споживачів. Ця частка НАК 
лшачбсгься І е коефіцієнтом раціональності амінокислотного 
складу білокбмісиого продукту і розраховується за формулою:

(?)

г г ігіко* ”  МЄа®в чвстга (-то) НАК у білку іярчового продукту, иг/100

У '* * ™ ™ *  И Я  НАК білка, частка од. 
ій м в и їїт Х ,^  викйристовуїіатиоя організмом або в якості «>• 
ДІпмле»ип^П,? в ( 860 ЙК виеРГогоииий матеріал, їх Р®3'” ' 
Ж  ■ У - У 1’ сліиіш а а  між сумами НАК І ЗАК в білокеме-
ти ;’ і'Р т г І та рівиом НАК о нормативному Сілку, 
пупнин чином” М' ”икладаиІ положення можна записати **

Дляг|И"<’? ' ,ІЛК~>тЬ ;£  ’ НАК --> тіп} (3)
оиінЗДноіТлто'итт/£ІЯ “^'Збалансованості НАК І ЗАК■ 

Уведемо такі іадноч>ііін°ИЙ,ЛІТГИ 5 маем °виключаючих ситу
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2)11 = 1; Ш А К 5 ЇЕ ; С г„< і;
3} и < 1; ІНАК > ІЕ ; С-^ї 1; ІН А КЦ гїЕ
4) II < 1; Ж А К > ІН ; С№ < 1; ЕНАК-О-е 2£ 
4а)1-гНАКг(1-2Е)-С«,:
45) і - Ж А К < {1 - 2Е)С-*
5)1]< 1; ЕНАК< ІЄ ; СетпО.
Вщповідно д о  с іпуац ії розраховується івзефадят р а й я а ь в г с й  

гш якяслотеого складу -  К ^ :  ІН А К^- & Й К **'. у  к а ш у  = а т а і , 
(тгбл. 5.3 та рис. 5.3) с х р е ж й  гирй без зерн ове д а й т е  ‘іки т-  
роль) ножна оцйити за 4  ситуа^во, т а я  = І І У ~  « о т е  г о т а
із зерновики інгредієнтами еф /о си п  зг 3 а ч у г ш а , - ід  я _  - щ
С-!Гг

Таким чином, видно, що ксефі^ент ргізййй&восїї ̂ сййзкшт- 
ш о стаду вищкй у сиркових зкроезу. & щ &й&ш  агредагак» у 
порівнянні з  контролем, для яйого -  0,724, для с а р Е ж .а о с ^
із зерновими добаакаии -  = 0,739.

Встановлено, що введення зе£«с©а .̂ об^ок у ж?&&/ &?Щ$. 
Р?л то гу  замінити частину білка тЕаржінсг© ■гвхо&вщя р сст*  
нщ , не погіршуюча пру, цьому ЯЮСТЬ Г0ГО©Й ®ф0̂ . '  Щ  #23: 
роблені сиркові БИробИ ІЗ зерновики £ИГрЄД!ЄЯ73«И изкль вшдг Оо
логічну ЦІННІСТЬ у порівнянні 3 тради'4^^^ ЗОЙО^ЗЬ ,
та профілактичними властивостями та реямчРв0^ ^ св̂ яв!евт.' 
продуктів на молочно-білкойй осиоа.
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