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Анотація. Розроблена технологія сиркових виробів з екструдатом рису, особливістю якої є введення додаткової 
операції – приготування молочно-рослинної системи. Виведено емпіричні рівняння, що описують функціонально-
технологічні властивості молочно-рослинних систем залежно від співвідношення інгредієнтів та температури. 
Ключові слова: сир кисломолочний, екструдат риса, технологія, повнофакторний експеримент, сиркові вироби.

Современный подход к разработке технологии творожных продуктов. ЕЛЕНА А. ОНОПРИЙЧУК, ЕЛЕ-
НА В. ГРЕК, ВАСИЛИЙ Н. ПАСИЧНЫЙ, АНАСТАСИЯ Г. ПУХЛЯК, АЛЛА В. ТЫМЧУК (Национальный университет 
пищевых технологий, Киев).
Аннотация. Разработана технология творожных продуктов с экструдатом риса, особенностью которой 
является введение дополнительной операций – приготовление молочно-растительной систем. Составлены 
эмпирические уравнения, которые описывают функциональные и технологические свойства молочно-
растительных систем в зависимости от соотношения ингредиентов и температуры.
Ключевые слова: творог, экструдат риса, технология, полнофакторный эксперимент, творожные изделия.

The modern approach to the development of cheese products technology. OLENA O. ONOPRIICHUK, OLENA 
V. GREK, VASYL M. PASICHNYI, ANASTASIA G. PUKHLIAK, ALLA V. TYMCHUK (National university of food tech-
nologies, Kyiv).
Abstract. The technology of cheese products with rice extrudate was developed. The particularity of its technology is the 
addition of the new.   The heat treatment is held at the temperature of 42 ± 2 ° C for 15-20 minutes. The empirical equation 
describing the functional and technological properties of milk-vegetable system was obtained depending on the ratio of 
ingredients and temperature.
Key words: cottage cheese, rice extrudate, technology, full factorial experiment, cheese products.
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Фізіологічні потреби людини в 
основних нутрієнтах і енергії 
корелюються відповідно до 

умов життя та побуту.  
Для підтримання здоров’я, пра-

цездатності та довголіття людини 
дуже важливо дотримуватись трьох 
основних принципів раціонального 
харчування – баланс енергії, режим 
харчування, задоволення потреб 
організму в необхідній кількості та 
співвідношенні харчових речовин.

 Енергетична цінність раціону лю-
дини, залежить від вмісту білків, жи-
рів і вуглеводів, які входять до його 
складу. Вуглеводи виконують роль 
переважно постачальників енергії, 
тоді як жири і особливо білки, крім 
забезпечення організму енергією,   
ще й необхідний матеріал для плас-

Рис. 1. Етапи розроблення молочних продуктів 
з поліфункціональними рослинними інгредієнтами

яких реально має місце, достатньо 
поширені та безпечні для здоров’я 
людей (з підвищеним вмістом білка, 
незамінних амінокислот, вітамінів, 
макро- та мікроелементів). Критерії 
підбору поліфункціональних рос-
линних інгредієнтів представлені на 
рис. 2.

Для розширення асортименту 
продукції та збагачення її поживними 
речовинами у молочній промисло-
вості поряд із основною сировиною 
застосовують нетрадиційну – напо-
внювачі рослинного походження, 
у тому числі зернові інгредієнти, 
оброблені різними способами (ІЧ-

опроміненням, солодорощенням, 
екструзією та ін.). Крім того, останні 
повинні відповідати наступним ви-
могам: органолептична сумісність з 
молочною основою, функціонально-
технологічні властивості, метод по-
передньої оброблення зернової си-
ровини, що підвищує засвоюваність 
усіх складових зерна, наявність хар-
чових волокон.

Найперспективнішими є ті, що 
мають поліфункціональні власти-
вості при високій ефективності їх дії 
в різноманітних харчових системах 
– молоці та продуктах його перероб-
ки. Із спектра обробленої зернової 
сировини, що   є на ринку країни, на 
особливу увагу заслуговують «Кру-
па та борошно екструзійні» (вироб-
ництва компанії «АС ГРУПП, ЛТД», 
ТУ У 00883403.002–99). 

Вологотермічне оброблення (екс-
трузія) – один з найпоширеніших 
методів переведення нативної зер-
нової сировини в більш придатну 
для харчування форму. Процес ва-
рочної екструзії  складний, оскільки 
оброблення композицій біополіме-
рів, крім фізичних, супроводжується 
складними хімічними перетворення-
ми. Вони відбуваються під дією різ-
ного виду механічних  за присутності 
вологи і значного теплового впливу 

Рис. 2. Критерії підбору поліфункціональних рослинних 
інгредієнтів

Рис. 3. Склад екструдату рису

тичних цілей, тобто для оновлення 
клітинних і субклітинних структур.

У повсякденному житті людина 
використовує для харчування су-
міш білків,   як тваринних, так і рос-
линних. Добова потреба людини у 
білку залежить від його повноцін-
ності  - чим ближче за амінокислот-
ним складом білки наближаються 
до ідеального, тим нижчою повинна 
бути  норма їх споживання. Хоч рос-
линні білки неповноцінні, вони віді-
грають важливу роль у харчуванні 
людини. 

До числа найважливіших за-
вдань, що потребують наукового 
обґрунтування при розробці тех-
нологій збагачених молочних про-
дуктів з поліфунціональними рос-
линними інгредієнтами належать 
наступні етапи, які представлені на 
рис. 1.

Враховуючи принципи профілак-
тичного харчування для збагачення 
молочних продуктів потрібно вико-
ристовувати ті інгредієнти, дефіцит 
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в шнековому ектрудері [2]. Таким чи-
ном, метод екструзійного оброблен-
ня зернової сировини поліпшує її ор-
ганолептичні показники та підвищує 
біодоступність усіх складових час-
тин зерна [1]. Крім того він має низку 
переваг: високий ефект стерилізації 
(знищення практично всієї, навіть 
спорової, мікрофлори); можливість 
збагачення продуктів різноманітни-
ми компонентами (білком, волокна-
ми, вітамінами); низька собівартість 
продукції.

Враховуючи обрані критерії в 
якості технологічного та біологічно 
повноцінного наповнювача обрано 
екструдат рису зі складом, який на-
ведений на рис. 3.

Що ж стосується вибору продук-
тів, що підлягають збагаченню, то 
передусім це ті, що масово вжива-
ються, доступні всім групам дитячо-
го та дорослого населення, регуляр-

но використовуються в харчуванні, 
до яких і відносяться білкові молочні 
продукти – сиркові вироби.

Молочно-білковою основою для 
виробництва сиркових виробів є 
сир кисломолочний. Його харчова 
і біологічна цінність зумовлена під-
вищеним вмістом білка (10-18 %), 
який містить усі незамінні амінокис-

лоти. Серед мінеральних речовин,  
необхідних для утворення кісткової 
тканини та обміну речовин, особли-
ве місце належить кальцію (120-166 
мг/100 г) і фосфору (189-224 мг/100 
г), які знаходяться  у найбільш спри-
ятливому для засвоєння організмом 
стані. Також загальновідомо, що у 
ньому є необхідні вітаміни та міне-
ральні елементи .

Мета і завдання роботи – розро-
блення технології збагачених біл-
кових молочних продуктів, а саме 
сиркових виробів, рослинними 
інгредієнтами з поліфункціональ-

ними властивостями – попере-
дньо обробленою зерновою си-
ровиною – екструдатом рису (ЕР).

Для одержання сиркових виробів 
із ЕР, що наближаються за сукупніс-
тю якісних показників до традиційних 
молочно-білкових продуктів з напо-
внювачами, було, перш за все, по-
ставлено завдання встановити опти-

Співвідношення компонентів в МРС (х1)
Температура, ºС

(х2)
Волога, %

(Y1)
рН
(Y2)

ВУЗ, %
(Y3)сироватка 

молочна     (СМ) екструдат рису (ЕР)

2,5 1 85 70,83 4,15 76,39

4 1 35 78,08 4,00 68,77

4 1 45 78,08 4,00 73,97

4 1 85 78,08 4,00 56,93

6 1 35 82,29 4,20 47,88

6 1 45 82,29 4,20 53,68

Таблиця 1
Технологічні характеристики МРС з ЕР

Рис. 4. Залежність ефективної в’язкості 
молочно-рослинних систем з екструдатом рису 

від швидкості деформації

Мета і завдання роботи – розроблення 
технології збагачених білкових молоч-

них продуктів, а саме сиркових виробів, 
рослинними інгредієнтами з поліфункці-
ональними властивостями – попередньо 
обробленою зерновою сировиною – екстру-
датом рису (ЕР).



Науковці- переробникам
тЕ

ХН
ІК

А,
ТЕ

ХН
О

Л
О

ГІ
Ї

28

мальну кількість екструдату рису та 
спосіб попередньої підготовки, який 
передбачає набухання зернового 
інгредієнта в молочній сироватці з 
утворенням молочно-рослинної сис-
теми (МРС). Основні технологічні 
характеристики МРС з ЕР рису на-
ведені в табл. 1.

Значення масової частки вологи в 
молочно-рослинних системах з екс-
трудатом рису зростає від 70,83 до 
82,29  % та має лінійний характер. 
Активна кислотність залежить від ве-
личини рН інгредієнтів. Збільшення 
температури нагрівання не призво-
дить до зміни активної кислотності 
системи. Середнє значення ВУЗ зна-
ходиться в межах 60–65  % і зале-
жить від кількісного співвідношення 
компонентів. Для ЕР із збільшенням 
температури від 35 до 45 ºС спостері-
гається зростання ВУЗ системи, тоді 
як при температурі 85 ºС ВУЗ систе-
ми знижується майже в 1,3 раза.

Досліджені реологічні показники 
МРС з ЕР. На рис.  4 представле-
ні характеристики змін ефективної 
в’язкості при різних співвідношеннях 
інгредієнтів та температур.

Ефективна в’язкість МРС з ЕР 
більш істотно залежить від концен-
траційних співвідношень інгредієн-
тів. При температурах 35 та 45 ºС 
в’язкість системи майже не зміню-
ється, але при нагріванні до тем-
ператури 85 ºС цей показник змен-
шується вдвічі . Це явище можна 
пояснити тим, що при повторному 
тепловому обробленні відбувається 
більш глибокий гідролітичний роз-
пад рослинних білків і вуглеводів, 
що впливає на зниження ефектив-
ної в’язкості системи.

Отже, визначено оптимальні 

умови набухання МРС з ЕР, за яких 
кількісне співвідношення молочної 
сироватки до екструдату рису стано-
вить 4:1 за температури (42±2) °С з 
витримкою 15–20 хв.

З метою оптимізації рецептур 
сиркових виробів із ЕР встановле-
но дози зернового наповнювача 
для виготовлення продукту з відпо-
відними органолептичними, фізико-
хімічними, реологічними та ін. по-
казниками. Найбільш об’єктивною 
характеристикою консистенції сир-
кових виробів є ефективна в’язкість. 

Вибір оптимальної дози ЕР грун-
тувався на дотриманні принципу 
збереження органолептичних показ-
ників, характерних для традиційних 
молочно-білкових продуктів з напо-
внювачами і становить 3,0–5,0  % 
до маси молочно-білкової основи. 
Менша його кількість не впливає на 
властивості готового продукту, тоді 
як надлишок робить структуру нео-
днорідною і надто щільною.

В рамках експерименту  для ви-
значення оптимальної кількості МРС 
з ЕР, що необхідно додати до молоч-
но-білкової основи для одержання 
продукту з нормованим значенням 
масової частки вологи застосова-
ний повнофакторний експеримент 
(ПФЕ). У якості параметрів оптимі-
зації обрані фізико-хімічні власти-
вості сиркових виробів із ЕР. Для 
досягнення поставленої мети вра-
ховували комплексні показники, що   
найкраще характеризують вплив по-
передньо підготованого ЕР на якість 
готових виробів (рис. 6).

За допомогою математично-ста-
тистичного оброблення експеримен-
тальних даних одержані рівняння 
регресії та дано їх графічну інтер-

претацію (рис. 6, 7) для сиркових ви-
робів із екструдатом рису, що мають 
наступний вигляд для:

ефективної в’язкості дослідних 
зразків відповідно при швидкості де-
формації 27, 81 та 243 с-1 (ηеф), Па·с:

масової частки вологи (МЧВ), W, %:

активної кислотності (рН):

вологоутримуючої здатності 
(ВУЗ),  %:

Для вище наведених рівнянь ви-
конується умова Fр< Fт, що дає змогу 
зробити висновок про адекватність 
цих рівнянь дійсному стану процесу.

За вказаними рівняннями можна 
з високою точністю визначити вплив 
кожного інгредієнта в багатокомпо-
нентній системі для моделювання ре-
цептур сиркових виробів з нормова-
ними фізико-хімічними показниками.

Отже, оптимальна частка вне-
сення ЕР до молочно-білкової варі-
юється в межах 3,0–5,0  %, що під-
тверджує попередні дослідження. 
Так, внесення їх у більших кількос-
тях призводить до занадто швидко-
го підвищення ефективної в’язкості 
при одночасному зниженні активної 
кислотності. Тоді як саме ця кількість 
рослинного інгредієнта з поліфункці-
ональними властивостями підвищує 
ВУЗ багатокомпонентної системи та 
дає змогу отримати продукт з нор-
мованим значенням МЧВ.

На основі проведених досліджень 
розроблена технологія сиркових ви-
робів із ЕР. Технологічна схема на-
ведена на рис. 8.

Висновки. Підтверджено мож-
ливість застосування системного 
підходу до розроблення технології 

Рис. 5. Схема процесу моделювання рецептур 
сиркових виробів із ЕР
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Рис. 8. Технологічна схема виробництва сиркових виробів із ЕР

Рис. 7. Залежність МЧВ, ВУЗ та рН сиркових виробів 
із ЕР від співвідношення компонентів в МРС

Рис. 6. Залежність ефективної в’язкості 
сиркових виробів із ЕР 

від швидкості деформації

сиркових виробів із ЕР. Має місце 
позитивний економічний ефект за 
рахунок зниження собівартості про-
дукту; розширюється асортимент 
молочно-білкових продуктів з одно-
часним збереженням традиційного 
раціону харчування.

Встановлені оптимальні дози 
внесення ЕР до сиру кисломолоч-
ного для збереження органолеп-
тичних показників, характерних для 
традиційних сиркових виробів з на-
повнювачами – 3,0–5,0  % до маси 
молочно-білкової основи. Менша їх 
кількість не впливає на властивості 
готового продукту, тоді як надлишок 
робить його структуру неоднорід-
ною і надто щільною.

Особливістю технології сиркових 
виробів з ЕР є введення додатко-

вої операції – приготування МРС: 
кількісне співвідношення молочної 
сироватки до екструдату рису стано-
вить 4:1, температура теплового об-
роблення (42±2) °С, витримка 15–20 

хв. Отримано емпіричні рівняння, що 
описують функціонально-технологіч-
ні властивості молочно-рослинних 
систем залежно від співвідношення 
інгредієнтів та температури. 
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