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Паї анальний університет харчових технолої й 
Анотація. Визначе о амінокислоти.її* слад паст сиркових із зерновими інгредієнтами і збалансованість 

а мі ні j кисло тного склад білків та їх іологічну цінність порівняно з традиційними. 
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р. чиці амінокислотного скора (КРАС), атакованість білків in vitro. * 
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f Abstract. Determined amino acid composition of cheese curd paste with grain ingredients and balanced amir,о 
[ас/с/ composition of proteins and their biological value compared with traditional. 
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При оцінці біологічної цінності продуктів важливо вані міжнародним експертним комітетом ФАО/ВООЗ 

не лише наявність у них всіх необхідних азотних у вигляді амінокислотної шкали ідеального білка. Не-
компонентів (HAK), а й кількісна збалансованість відповідність HAK за кількісними характеристиками 

відповідно до фізіологічних норм, які були запропоно- свідчить про порушення їх збалансованості в продукті 
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СИРОВИНА 

і, як наслідок, знижує рівень його біологічної цінності. 
У Національному університеті харчових технолог ій 

розроблена нормативна документація - «Пасти сирко-
ві» із зерновими інгредієнтами - екструдатом рису (ТУ 
У 0 0 8 8 3 4 0 3 . 0 0 2 - 9 9 «Крупа и мука э к с т р у з и о н н ы е » ) 
і солодами зернових (ТУ У 15 .6 -02070938.034-2003 
«Продукти л ікувально-профілактичного харчування 
на основі пророщених злаків «Прозер»). Оптимальна 
доза внесення рослинних компонентів базується на 
дотриманні принципу збереження органолептичних 
показників, характерних для традиційних сиркових 
паст з наповнювачами. 

Сиркові вироби із зерновими інгредієнтами - нові 
молочно-білкові продукти, що відрізняються за сво їм 
хімічним складом від традиційних вмістом збагачуючих 
функціонально-технолог ічних компонентів. У зв 'язку з 
цим, при визначенні їх біологічної цінності - як крите-
рію якості білка, необхідно враховувати особливост і 
амінокислотного складу тваринних і рослинних білків 
та ступінь їх засвоюваност і після перетравлювання 
[2]. Тваринні білки - повноцінні, тоді як рослинні , через 
в ідносно низький вміст в них лізину, триптофану, трео-
ніну, поступаються натуральним молочним [3-5 ] . 

Для оцінки якості паст сиркових із зерновими інгре-
дієнтами був визначений їх амінокислотний склад ме-
тодом іонообмінної хроматографії на автоматичному 
аналізаторі амінокислот Т 339, виробництва «Мікротех-
на» (Чехія), контроль - продукт, виготовлений за кла-
сичною технологією без додавання зернових. Гідроліз 
сухого зразка здійснювали розчином 6Н соляної кисло-
ти, за температури (108±2) ° С протягом 24 год [6]. 

Дослідження показали, що загальний рівень амі-
нокислот у сиркових пастах збільшився порівняно з 
контролем за рахунок додавання зернових інгредієн-
тів. Імовірно комбінування даних рослинних компо-
нентів з молочно-білкової основою підвищує біологіч-
ну цінність подібних композицій. 

Ступінь відповідності вмісту НАК продукту аміно-
кислотній шкалі Ф А О / В О О З розраховується за аміно-
кислотним скором (С ],%), який показує, за якими НАК 
(по одній, двох і більше) л імітований досл іджуваний 
білок. 

Обчислено показник амінокислотного скора для 
досліджуваних зразків. Одержані дані свідчать, що 
першими лімітуючими амінокислотами контролю та 
сиркових паст з наповнювачем «Прозер» є метіонін і 
цистин, а з екструдатом рису - треонін. Причому, амі-
нокислотний скор сиркового продукту без зернових 
становить 97,97 %, а це означає, що в цілому від нор-
ми НАК сиркових паст орган ізмом людини повноцінно 
може використовуватися наступна кількість амінокис-
лот, яка розраховується за формулою: 

^ ( 1 ) , 

де - ї f t * , повноцінна частина НАК білка продукту, 
г /100 г; Ае] - кількість ]-тої НАК ідеального білка, г /100 г. 

Зг ідно з розрахунками, при складанні суміші: 
молочно-білкова основа + зернові інгредієнти, під-

вищується вміст лімітуючих амінокислот - метіонін + 
цистин і треонін. Ліквідація їх дефіциту призводить до 
п ідвищення ступеня використання інших НАК молочно-
білкової основи на відновлення балансу азоту і синтез 
спеціальних білків. 

На рис. 1 представлено амінокислотний скор пер-
ших лімітуючих амінокислот сиркових паст. 

Скор кожної амінокислоти дає загальне уявлення 
про біологічну цінність продукту. Використання ор-
ганізмом білка на анаболітичні потреби обмежується 
вмістом лімітуючої амінокислоти, а вся надлишкова 
кількість інших есенціальних речовин іде на компенса-
цію енерговитрат і б іосинтез ЗАК. Для оцінки ступеня 
використання білка був визначений коефіцієнт різни-
ці амінокислотного скора (КРАС) - середня величина 
надлишку останнього порівняно зі скором лімітуючої 
амінокислоти. Чим менше КРАС, тим повніше в про-
дукті використовуються амінокислоти. Відповідно до 
теорі ї П.Чернікова, показник КРАС можна використо-
вувати для порівняння біологічної цінності харчових 
білків [1]. 

Аналізуючи одержані дані сиркових продуктів із 
зерновими інгредієнтами можна зробити висновок 
про п ідвищення біологічної цінності дослідних зразків. 
Так, з наповнювачем «Прозер» пшеничний цей показ-
ник становить, %: 65,82, ячмінний - 65,57, в івсяний 
- 64,11, кукурудзяний - 63,95, з екструдатом рису -
63,26, тоді як для контролю - 62,84. 

Оцінка збалансованост і амінокислотного складу 
білків сиркових паст представлена на рис. 2. 

Для визначення ефективності використання орга-
нізмом окремої незамінної амінокислоти користували-
ся коефіцієнтом утилітарності НАК харчового продукту 
(U) [7]. Цей коефіцієнт чисельно характеризує збалан-
сованість всіх НАК білка по в ідношенню до еталону або 
фізіологічної норми і використовується для порівняння 
білкового складу різних харчових продуктів, виходячи 
з їх амінокислотного складу і неадекватності викорис-
тання в організмі. Для характеристики масової частки 
НАК у 100 г білка оцінюваних виробів, які використо-
вуються орган ізмом неповноцінно, застосовували ко-
ефіцієнт надмірності НАК (а ). Зг ідно з даними (рис. 
2) - коефіцієнт утилітарності в ідносно контролю (0,72) 
зростає і знаходиться в межах 0 ,76-0 ,78 для сиркових 
продуктів із зерновими інгредієнтами, а коефіцієнт 
надмірності знижується з 13,72 (контроль) до 11,98. 
Для модельних зразків з наповнювачем «Прозер» 
ячмінний виявлено найвище значення коефіцієнта 
утилітарності (0,78) і найнижче значення коефіцієнта 
надмірності (11,98), що свідчить про кращу збалансо-
ваності НАК та ефективну їх утилізацію. 

При визначенні біологічної цінності дуже важливо 
оцінити рівень взаємозбалансованост і НАК і ЗАК білка 
продукту, який ґрунтується на 4 -х медико-біолог ічних 
положеннях. 

1. Асиміляція НАК білка продукту орган ізмом здій-
снюється: на анаболітичні потреби організму (від-
новлення балансу азоту, синтез спеціальних біл-
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Рис. 1. Амінокислотний скор перших лімітуючих 
амінокислот сиркових паст 

1 - без зернового наповнювача (контроль); 2-5 - з 
наповнювачем «Прозер» відповідно пшеничний, ячмін-
ний, вівсяний, кукурудзяний,6 - з екструдатом рису. 

або як попередники б іосинтезу ЗАК, або як енергетич-
ний матеріал. їх розподіл залежить від сп івв ідношення 
між сумами НАК і ЗАК в продукті, і р івнем НАК в норма-
тивному білку. 

Ш л я х о м обчислення рівня взаємо збалансова-
ної НАК і ЗАК встановлено, що введення зернових 
інгредієнт ів у певній кількості в молочну основу дає 
змогу замінити частину білка тваринного походжен-
ня рослинним, не пог іршуючи при цьому якість гото-
вих продуктів. Крім того , розроблен і сирков і пасти із 
з е р н о в и м и інгред ієнтами мають вищу від традиц ій -
них б іолог ічну цінність та д ієтичн ість і профілактичні 
властивост і за рахунок харчових волокон, макро- і мі-
кроелемент ів , р о з ш и р ю ю т ь асортимент продуктів на 
молочно-б ілков ій основі . 

Корелятивна залежність між біолог ічною цінністю 
білків та їх амінокислотним складом можлива лише за 
умови достатньої швидкості засвоєння білків під д ією 
ферментів травної системи, зокрема пепсину і трип-
сину. Результати представлені на рис. 3. 

Як випливає з аналізу експериментальних даних ін-
тенсивність перетравлюваност і білків in vitro під д ією 
ферментів (пепсин + трипсин) з введенням в сиркові 
пасти зернових інгредієнтів прискорюється. Найбіль-
ше - у досл ідному зразку з екструдатом рису. Це пояс-
нюється попереднім г ідролізом і деструкц ією білкових 
речовин при екструзі ї зернових. 

Наведені дані свідчать про те, що всі зразки легко 
піддаються гідролізу. Отримані графічні залежності 
мають схожу тенденцію: процес як в пепсиновій, так 
і в трипсинов ій стадіях найбільш стрімко проходить у 
першу годину. Гідроліз білків сиркових паст після по-

переднього перетравлювання 
пепсином супроводжується 
звільненням найбільшої кіль-
кості амінокислот. Відразу ж 
після додавання в систему 
трипсину концентрація амі-
нокислот різко п ідвищується і 
продовжує безперервно й ін-
тенсивно наростати протягом 
друго ї стадії досліду. 

Висновок 
Відповідно до класифікації 

Покровського А.А. всі зраз-
ки можна віднести до 1 групи 
харчових продуктів, яким при-
таманний швидкий темп пере-
травлюваност і білка [9]. 

Рис. 2. Оцінка збалансованості амінокислотного складу білків сиркових паст Крім того, дослідні зразки 
1 - без зернового наповнювача (контроль); 2-5 - з наповнювачем «Прозер» відпо- сиркових паст додатково міс-

відно пшеничний, ячмінний, вівсяний, кукурудзяний, 6 - з екструдатом рису. тять крохмаль, клітковину і рос-

ків) синтез ЗАК, на енергетичні потреби організму. 
2. Використання НАК продукту на анаболітичні по-

треби - є пр іоритетним для організму порівняно з ви-
користанням їх як попередників б іосинтезу ЗАК та на 
компенсацію енерговитрат. 

3. Внаслідок незбалансованості , недостатності або 
надлишку НАК шляхом деградаці ї можуть витрачати-
ся на біосинтез замінних амінокислот і на енергетичні 
цілі. 

4. Із суми НАК продукту на анаболітичні потреби 
може бути використана та їх частина, яка пропорц ій-
на рівню першої лімітованої НАК, скор якої розрахо-
вується зг ідно з обґрунтованою нормою, що враховує 
фізіологічну специфіку конкретної групи споживачів. 
Ця частка НАК є коефіцієнтом раціональності аміно-
кислотного складу R білкових продуктів. 

Решта НАК будуть використовуватися орган ізмом 
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Примітка. Стрілка показує момент введення трипсину. 

Рис. 3. Перетравлюваність білків сиркових паст системою фер-

ментів «пепсин + трипсин» 

1 - без зернового наповнювача (контроль), 2 - з наповнювачем 

«Прозер» пшеничний; 3 - з екструдатом рису. 

линн і б ілки, щ о мають в и с о к и й ступ інь п е р е т р а в л ю в а н о с т і білків 

in vitro. Сирков і продукти із з е р н о в и м и ін гред ієнтами за х а р ч о -

вою ц інн істю не п о с т у п а ю т ь с я і навіть п е р е в е р ш у ю т ь продукти , 

вироблен і без їх д о д а в а н н я , є б іолог ічно п о в н о ц і н н и м и з в и с о -

кояк існим вм істом білка. 
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Ус у ч а с н о м у х а р ч о в о м у в и р о б н и ц т в і 

ш и р о к о г о функц іонального з а с т о с у -

вання набули р ізноманітн і харчов і д о -

бавки, с е р е д яких важливе м ісце з а й м а ю т ь 

структуроутворювач і . їх в и к о р и с т о в у ю т ь 

для ц і л е с п р я м о в а н о ї зм іни в л а с т и в о с т е й 

нап івфабрикат ів та ф о р м у в а н н я необх ідних 

реолог ічних показник ів готово ї продукц і ї . 

О с о б л и в о актуальним є в и р о б н и ц т в о на-

туральних с т р у к т у р о у т в о р ю в а ч і в нового 

покол іння з м е т о ю з а б е з п е ч е н н я населен-

ня Укра їни п р о д у к т а м и п р о г н о з о в а н о г о хі-

м ічного складу із з а д а н и м к о м п л е к с о м по-

з и т и в н и х х а р а к т е р и с т и к . У з в ' я з к у з цим, 

в и р о б н и ц т в о комб інованих структуроут -

ворювач ів на основ і в ітчизняної в т о р и н н о ї 

рибно ї с и р о в и н и ( голови , к істки, плавці тов -

с т о л о б и к а - найб ільш п о ш и р е н о г о о б ' є к т а 

аквакультури в Україн і ) та м о р с ь к и х в о д о -

р о с т е й ( ч о р н о м о р с ь к о ї цистоз іри ) є ефек-

т и в н и м н а п р я м о м розвитку д а н о ї галузі. 

З а о б ' є к т д о с л і д ж е н н я слугували комбі -

новані с труктуроутворювач і на основ і вто-

р и н н о ї рибно ї с и р о в и н и та м о р с ь к и х в о д о -

ростей . 

М е т о ю досл іджень було обґрун-
тування доц ільност і застосуван-
ня комбінованих структуроутво-
рювачів для виробництва харчових 
продуктів прогнозованого хімічного 
складу на основі дослідження харчо-
вої цінності, мікробіологічно ї та ток-
сикологічно ї безпечності структуро-
утворювачів. 

У процес і д о с л і д ж е н н я вивчали по-

казники якост і та безпечност і с труктуроут -

ворювач ів на основ і вторинно ї рибно ї с и р о -

вини. 

Для в и р о б н и ц т в а структуроутворювач ів 

в и к о р и с т о в у в а л и в т о р и н н у р и б н у с и р о в и н у 

від р о з б и р а н н я т о в с т о л о б и к а ( голови , к іст-

ки, плавці) . її п р о м и в а л и у чист ій проточн ій 

воді при т е м п е р а т у р і не в и щ е 15-20°С. Вод-

ночас видаляли слиз , кров та інші залишки . 

Після цього в т о р и н н у р и б н у с и р о в и н у п ідда-

вали термічн ій обробц і . Експериментально 

в с т а н о в л е н о о п т и м а л ь н е сп івв ідношення 

р и б н и х відходів та води 1:1,5. Час термічно ї 

о б р о б к и 2,5 г о д и н и при т е м п е р а т у р і 85 -

100°С. При такій т е м п е р а т у р і і тривалост і 

терм ічно ї о б р о б к и в ідбувається перех ід не-

р о з ч и н н о г о колагену в р о з ч и н н и й глютин, 

щ о п і д в и щ у є п р о ц е с ж е л е у т в о р е н н я . На по-

чатковому етапі термічно ї о б р о б к и д о д а в а -

ли ц и с т о з і р у у вигляді сухого п о р о ш к у (2 %). 

Потім р и б н и й бульйон фільтрували та п ідда-

вали субл імац ійн ій сушці [1 ] . 

К о н т р о л е м о б р а н о ж е л а т и н - б ілкову 

38 

АПК 5 2012.indd 38 4 Ш 31.01.2013 12:18:13 


