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10. Sbornik tekhnologicheskikh instruktcii dlia proizvodstva khlebobulochnykh izdelii (1989) [Engineering manual for 
production of bakery products]. Moscow: Preiskurantizdat, p. 493 (in Russian). 
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БІЛКОВО-ВУГЛЕВОДНИХ НАПІВФАБРИКАТІВ 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО СООТНОШЕНИЯ КОМПОНЕНТОВ 

БЕЛКОВО-УГЛЕВОДНЫХ ПОЛУФАБРИКАТОВ 
Inna Zolotukhina 

DETERMINATION OF OPTIMUM RATIO OF COMPONENTS OF PROTEIN-
CARBOHYDRATE SEMI-PRODUCT 

Розширення асортименту продуктів харчування, підвищення їх біологічної цінності, а також створення про-
дуктів нового покоління, які б відповідали вимогам здорового харчування, є актуальною проблемою. Одним з напря-
мків реалізації цієї проблеми є розроблення технологій виробництва молочно-білкових напівфабрикатів на основі 
копреципітату із сколотин з додаванням овочевих пюре. У статті розглянуто питання оптимізації співвідношення 
рецептурних компонентів напівфабрикатів білково-вуглеводних відповідно до харчової цінності, органолептичних 
показників і структурно-механічних властивостей за допомогою способу рішення компромісних задач багатопара-
метричної оптимізації методом сполучених градієнтів. 

Ключові слова: сколотини, молочно-білковий концентрат, пюре гарбуза, пюре моркви, оптимізація, рецептур-
ний склад. 

Рис.: 1. Табл.: 2. Бібл.: 9. 
Расширение ассортимента продуктов питания, повышение их биологической ценности, а также создание 

продуктов нового поколения, отвечающих требованиям здорового питания, является актуальной проблемой. Одним 
из направлений реализации этой проблемы является разработка технологий производства молочно-белковых полу-
фабрикатов на основе копреципитата пахты с добавлением овощных пюре. В статье рассмотрены вопросы опти-
мизации соотношения рецептурных компонентов полуфабрикатов белково-углеводных согласно пищевой ценности, 
органолептических показателей и структурно-механических свойств с помощью способа решения компромиссных 
задач многомерной оптимизации методом сопряженных градиентов. 

Ключевые слова: пахта, молочно-белковый концентрат, пюре тыквы, пюре моркови, оптимизация, рецептур-
ный состав. 

Рис.: 1. Табл.: 2. Библ.:9. 
Expanding the range of food, increase their biological value and create a new generation of products that meet the 

requirements of a healthy diet is an actual problem. One of the realization of this problem is the development of technologies 
for the production of semi-finished milk-protein based kopretsypitatu of buttermilk with added vegetable puree. The questions 
of the optimization of the components of prescription semi protein-carbohydrate according to nutritional value, organoleptic 
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characteristics and structural and mechanical properties by a process of compromise solution of problems multiparameter 
optimization conjugate gradient method. 

Key words: buttermilk, milk protein concentrate, pumpkin puree, carrot puree, optimization, prescription composition. 
Fig.: 1. Tabl.: 2. Bibl.: 9. 

Постановка проблеми. Недостатнє споживання необхідних білоквміщуючих про-
дуктів, таких як м’ясо, молоко, риба сприяло виникненню серйозної проблеми у сфері 
харчування населення України. 

Розширення асортименту продуктів харчування, підвищення їх біологічної цінності, 
а також створення продуктів нового покоління, які б відповідали вимогам здорового 
харчування, є актуальною проблемою. Як один з напрямків реалізації цієї проблеми за-
пропоновано розроблення технологій виробництва напівфабрикатів білково-
вуглеводних (НБВ) на основі копреципітату із сколотин з додаванням овочевих пюре із 
заданими органолептичними і структурно-механічними властивостями та оптимізацію 
рецептурного складу розроблених напівфабрикатів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для визначення консистенції пластич-
них напівфабрикатів зручно використовувати показник граничної напруги зсуву (ГНЗ). 
Порівняно із зміною величин інших реологічних властивостей ГНЗ найбільш чутливий 
показник  до зміни технологічних і механічних факторів [1]. 

Як свідчать дослідження [2; 3], величина ГНЗ для різних видів ковбасного фаршу при 
зміні вологості на 1 % змінюється на 10–15 % і більш, тоді як числові значення інших 
властивостей зазнають незначних змін. Аналогічні залежності спостерігаються при зміні 
змісту жиру і ступеня подрібнення фаршів [2]. Відповідно параметр, за яким достовірно 
можна судити про консистенцію та якісні характеристики пластичних пастоподібних і 
фаршевих напівфабрикатів, є ГНЗ. Цей показник можна використовувати для оцінюван-
ня фаршів та напівфабрикатів з пластичною структурою в процесі їх виготовлення.  

Як свідчать літературні джерела, еталонні показники ГНЗ для ковбасних фаршів коли-
ваються від 450 Па для свинячих сардельок до 700 Па для ковбаси любительської  [4]. Для 
фаршевих напівфабрикатів з рослинної сировини оптимальні показники ГНЗ лежать у ме-
жах від 100 до 700 Па [5]. Проведені автором [6] дослідження показують, що ГНЗ пастопо-
дібних виробів на основі кислого сира знаходиться в межах 370…490 Па. Дослідження 
ГНЗ фаршу на основі білка молочного харчового свідчать, що цей показник змінюється в 
інтервалі 380…630 Па залежно від кількості молочного білка [3]. Як доцільний інтервал 
ГНЗ для молочно-білкових фаршів автор [7] обрав інтервал 300…500 Па. Для фаршів з ри-
бної сировини зазначається, що доцільний інтервал ГНЗ, за якого з фаршів добре форму-
ються штучні напівфабрикати, становить 500…700 Па [8]. Зважаючи на наведені дані, ми 
приймаємо обмеження для ГНЗ, напівфабрикатів, що проектуємо, в інтервалі 450…700 Па. 

Відповідно до рекомендацій дослідників [9], які вказували, що значне перевищення ма-
сової частки рослинних компонентів вище 30 % у складі продуктів на основі молочного бі-
лку призводить до погіршення структурно-механічних і органолептичних показників виро-
бів, обмежуємо максимальну кількість протертого пюре 35 %. Максимальну кількість цукру 
обмежуємо за смаком 20 %, оскільки більша кількість цукру надає дуже солодкого смаку й 
обмежує напрями використання напівфабрикатів. Мінімальну кількість цукру обмежуємо 
5 %, оскільки менша кількість цукру не буде надавати напівфабрикату солодкого смаку. 

Виділення не вирішених раніше частин загальної проблеми. Одним з ключових 
чинників, що формує параметри відповідності харчової системи до властивостей, які 
від неї очікують, є спосіб оптимізації співвідношення її рецептурних компонентів. Для 
вирішення задачі оптимізації проводять цільове комбінування рецептурних інгредієнтів 
відповідно до комплексу бажаних нативних властивостей. 

Мета статті. Головною метою цієї роботи є оптимізація співвідношення рецептур-
них компонентів напівфабрикатів білково-вуглеводних з додаванням овочевого пюре ві-
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дповідно до харчової цінності, органолептичних показників і структурно-механічних 
властивостей. 

Виклад основного матеріалу. З цією метою нами було визначено раціональний ін-
тервал ГНЗ для напівфабрикатів, що проектуються. Білково-вуглеводні напівфабрикати 
планується використовувати для виготовлення таких виробів, як сирники, вареники, 
начинки і т. ін., а також зберігати шприцьованими у целофанову оболонку. Зважаючи 
на галузь використання і методи пакування, як еталонні показники ГНЗ нами були про-
аналізовані вимоги до фаршевих напівфабрикатів. 

Як цільову функцію, яку ми будемо приводити до максимуму, приймаємо вміст біл-
ка. Відповідно білок у напівфабрикатах міститься у молочно-білковому копреципітаті 
(МБК) та овочевому пюре, тому для напівфабрикату білково-вуглеводного з пюре гар-
буза (НБВГ) функція набуде вигляду (1), а для напівфабрикату білково-вуглеводного з 
пюре моркви (НБВМ) (2). 

1 220,8 Х 1,2 Х max,⋅ + ⋅ →  (1) 

1 320,8 Х 1,4 Х max.⋅ + ⋅ →  (2) 
Для оптимального рецептурного складу НБВ ми використали спосіб рішення комп-

ромісних задач багатопараметричної оптимізації методом сполучених градієнтів. Для 
обчислення було використано надбудову «Пошук рішень» пакета MS Excel. Метод по-
лягає в обранні цільової функції, лімітованої до встановленого значення, та опис обме-
жень з системи рівнянь. 

Факторами оптимізації було обрано: 
2Х − вміст пюре гарбуза; 

3Х − вміст пюре моркви; 

4Х − вміст цукру; 

1Х − вміст МБК залежить від значень 2Х , 3Х , 4Х  і визначається, як 
2

1
1

Х 100 .
n

і
i

Х
=

=

= − ∑  (3) 

Функціями, що характеризують обмеження вмісту рецептурних компонентів, прийнято: 

210 Х 35,≤ ≤  (4) 

310 Х 32,≤ ≤  (5) 

45 Х 20.≤ ≤  (6) 
Вміст усіх інгредієнтів повинен бути позитивним числом: 

10 Х ,≤  (7) 

20 Х ,≤  (8) 

30 Х ,≤  (9) 

40 Х .≤  (10) 
Сума мас інгредієнтів повинна відповідати кінцевій масі готового продукту і для 

цього завдання становить 100 г, тому накладали умову вмісту рецептурних інгредієнтів 
за загальною масою суміші в грамах: 

для НБВГ − 1 2 4Х Х Х 100;+ + =  (11) 

для НБВМ − 1 3 4Х Х Х 100.+ + =  (12) 



№ 1 (3), 2016 ТЕХНІЧНІ НАУКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ 
 

TECHNICAL SCIENCES AND TECHNOLOGIES 
 

220 

З урахуванням рівнянь (1) і (2) для яких граничні обмеження були встановлені (min 
− 450 Па, maх − 700 Па) рівняння (3) і (4) були зведені до максимуму. Отримані резуль-
тати наведено у табл. 1. 

Таблиця 1 
Оптимальні співвідношення компонентів модельних систем НБВ 

Назва рецептурних компонентів Кодоване зна-
чення 

Масова частка компонентів, г 
НБВГ НБВМ 

Молочно-білковий концентрат Х1 54 58 
Пюре гарбуза Х2 35 – 
Пюре моркви Х3 – 31 
Цукор Х4 11 11 

Як свідчать дані рисунка, добавка стабілізатора приводить до підвищення показника 
ГНЗ модельних систем. Найбільш інтенсивно цей процес відбувається в інтервалі кон-
центрації стабілізатора від 0 до 14 %. У наведеному інтервалі ГНЗ зростає для модель-
ної системи НБВГ на 35,2 % і модельної системи НБВМ − 28,1 %. Під час наступного 
підвищення концентрації стабілізатора зростання ГНЗ уповільнюється. Зважаючи, що 
максимальна межа ГНЗ, яка відповідає нашим вимогам, становить 700 Па, приймаємо 
до використання у складі НБВ 10 % стабілізатора. 

 
Рис. Вплив добавки стабілізатора на ГНЗ модельних систем НБВ 

Таким чином, остаточне оптимізоване співвідношення компонентів НБВ наведено у 
табл. 2. 

Таблиця 2 
Оптимальні співвідношення компонентів модельних систем НБВ 

Назва рецептурних компонентів Масова частка компонентів, г 
НБВГ НБВМ 

Молочно-білковий концентрат 48 52 
Пюре гарбуза 32 – 
Пюре моркви – 28 
Цукор 10 10 
Стабілізатор 10 10 

Висновки і пропозиції. У ході виконання роботи було досліджено зміни ГНЗ у мо-
дельних системах з овочевим пюре залежно від співвідношення МБК, овочевого пюре, 
стабілізатора та цукру. За допомогою способу рішення компромісних задач  багатопа-
раметричної оптимізації методом сполучених градієнтів з використанням надбудови 
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«Пошук рішень» пакета MS Excel отримано оптимальне співвідношення компонентів у 
білково-вуглеводних напівфабрикатах з додаванням овочевих пюре. 

У подальшому планується дослідження показників безпеки розроблених напівфаб-
рикатів, визначення основних напрямків їх використання у виробництві продукції рес-
торанного господарства.  
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