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ства полуфабриката с точки зрения изменения консистенции и структуры.
Степень пенетрации при этом изменяется от 216±1 до 219±1.

Выводы. Таким образом, в результате проведенных исследований основ-
ных физико-химических показателей качества полуфабриката в процесссе
хранения установлено, что продукт характеризуется стабильностью свойств в
пределах установленных сроков хранения и может быть использован при из-
готовлении кулинарной продукции на предприятиях питания и пищевой про-
мышленности.
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УДОСКОНАЛЕННЯ РЕЦЕПТУРНОГО СКЛАДУ ПИТНИХ
ВЕРШКІВ

Наведено результати досліджень з розробки та оцінки якості нового виду питних вершків, виготов-
лених на основі питних вершків з додаванням пасти з моркви та пасти з гарбуза, з використанням
математичного моделювання їх складу та якості. Дослідження показали, що нові розроблені вершки
перевершують контрольні за вмістом мінеральних речовин та вітамінів.

The results of researches are resulted from development and estimation of qualities of new type of the
drinkable creams made on the basis of drinkable creams with addition of paste from a carrot and paste
from a pumpkin, with the use of mathematical design of their composition and qualities. Researches
showed that the new developed creams excelled controls after maintenance of mineral matters and vita-
mins.
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Продукти із молока, а також продукти із плодів та овочів користуються
великою популярністю у всьому світі. Це пов’язано з тим, що саме ці натура-
льні продукти сприяють підвищенню імунітету, укріпленню здоров’я, галь-
мують старіння організму та сприяють продовженню віку життя людини. Ві-
домо, що молочні продукти займають особливе місце серед харчових продук-
тів. Вони є джерелом, насамперед, повноцінних білків, незамінних амінокис-
лот, які є будівельним матеріалом в організмі людини та джерелом енергії.
Однак молочні продукти містять мало вітамінів (особливо антиоксидантного
ряду – це вітамін С, В-каротин, а-токоферол), мало природних антиоксидан-
тів, геропротекторів таких як низькомолекулярні фенольні сполуки (катехіни,
флавонові глікозиди, антоціани та ін.), терпеноїди. А ці речовини містяться у
рослинній сировині, зокрема, у овочах [1  4]. Тому ідея створення комбіно-
ваних молочних продуктів з різними рослинними добавками з високим вміс-
том речовин для імунопрофілактики населення і зміцнення здоров’я є актуа-
льною проблемою. Продукти харчування, які містять в основі біологічно ак-
тивні компоненти покликані налагодити мікро екологічний баланс людського
організму, підвищувати імунний статус, а також допомагати в ліквідації дис-
біотичних порушень, харчових алергічних реакцій та інших впливів пагубної
дії навколишнього середовища.

Вивчена класифікація і характеристика споживчих властивостей питних
вершків показала, що в живленні людини питні вершки грають дуже велику
роль, завдяки своїм лікувальним властивостям, харчовій та біологічній цінно-
сті і дуже добрим органолептичним показникам. Сучасні погляди на харчові
продукти можуть одержати розвиток лише на базі розробки науково-
теоретичних основ створення математичних моделей складу і якості продуктів
з метою управління процесами їхнього формування на різних етапах їхнього
життєвого циклу. Подібні моделі необхідні для стандартизації і сертифікації
харчових продуктів.

Мається набір харчових інгредієнтів, що є основою для складання питних
вершків з овочевими добавками. Кожен харчовий інгредієнт має відомий
вміст вуглеводів, мінеральних речовин, вітамінів і води (табл. 1).

Необхідно підібрати композицію інгредієнтів для одержання вершків з
необхідними органолептичними показниками (колір – світло-жовтий, смак 
солодкуватий, консистенція  рідка), максимально збалансовану по вмісту ха-
рчових речовин. При цьому сума маса інгредієнтів повинна відповідати  необ-
хідній масі готового продукту, тобто складати 100 грам для даної задачі. Шка-
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ла значень органолептичних показників визначена в табл. 2. У даній задачі пе-
редбачається, що технологія приготування питних вершків з овочевими доба-
вками така, що при обробці продуктів не відбувається тривалих термічних чи
інших реакції і харчові речовини, що містяться у вихідних рецептурних ком-
понентах, цілком зберігаються у готових вершках.

Таблиця 1
Вміст харчових речовин у рецептурних компонентах вершків

Харчові речовини
Рецептурні компоненти Норма, що

рекомендується
на 1000 ккал, мл

Паста з морк-
ви 100г

Паста з гар-
буза 100г

Вершки
100г

Вода, % 89,6 90,3 72,9
Клітковина, % 1,2 1,1 — 3,4
Пектини, % 2,01 2,7 — 5,1

Мінеральні
речовини, мг

Na 23,45 16 35 1785
K 181 184 109 1338,5
Ca 57 43 86 321
Mg 41 22 8 142,5
P 67 34 60 446
Fe 1,37 1 200 5,3

ß-каротин, мг 9,09 7,5 0,06 1,8

Вітаміни, мг

B1 0,06 0,03 0,03 0,7
B2 0,07 0,03 0,11 0,8
PP 0,9 0,49 0,10 6
C 6,09 7,8 0,30 20

Енергетична цін-
ність, ккал/100г

185 186 205

У даному завдані в якості перемінної моделі виступають маси інгредієн-
тів, що складають харчову суміш. Вершки з додаванням моркви: Х1- паста з
моркви, Х2- вершки. Вершки з додаванням гарбуза: Х1-паста з гарбуза, Х2-
вершки.

Граничними умовами є вимоги за органолептичними показниками, що за-
лежать від вмісту в суміші тільки одного інгредієнта (колір вершків визнача-
ється тільки вмістом пасти з гарбуза / моркви). Обмеженнями виступають ви-
моги за органолептичними показниками, на які впливають кілька інгредієнтів
комплексно (консистенція визначається вмістом у суміші сухих речовин, що
містяться у всіх інгредієнтах), а також обмеження на загальну масу суміші
Х1+Х2=100.
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Таблиця 2
Шкала оцінок по органолептичним показникам

Органолептичний
показник

Вміст пас-
ти з морк-

ви в%

Значення орга-
нолептич-ного

показника

Вміст пас-
ти з гарбу-

за в%

Значення орга-
нолептич-ного

показника

Смак

0-9 Не солодкий 0-9 Не солодкий
9-13 Солодкуватий 9-13 Солодкуватий
13-18 Солодкий 13-18 Солодкий

Більше 18 Дуже солодкий Більше 18 Дуже солодкий

Колір

0-9 Світло-жовтий 0-9 Світло-жовтий
10-15 Жовтуватий 10-15 Жовтуватий
15-18 Жовтий 15-18 Жовтий

Більше 18 Янтарний Більше 18 Янтарний

Консистенція
0-9 Дуже рідка 0-9 Дуже рідка
9-13 Рідка 9-13 Рідка
13-20 Пюреподібна 13-20 Пюреподібна

Більше 20 Пастоподібна Більше 20 Пастоподібна

Вершки з додаванням пасти з моркви:
1) 10<=X1<=15   (колір по вмісту пасти з моркви),
2) 10<=X2<=13    (смак по вмісту цукру) ,
3) 8<=11,5X1+ 99,86X2<=12   (консистенція по вмісту сухих речовин) .
Вершки з додаванням пасти з гарбуза:
1) 9<=X1<=12   (колір по вмісту пасти з гарбуза),
2) 9<=X2<=11   (смак по вмісту цукру),
3) 8<=11,5X1+ 99,86X2<=12   (консистенція по вмісту сухих речовин).
Мета даної задачі – прагнення досягти балансу визначених харчових ре-

човин суміші а саме клітковини, пектину, Na, Ca, K, Mg, Fe, P, вітамінів В1,
В2, РР, С та ß-каротину. Складемо частинні цілі за кожним критерієм відпові-
дно до таблиці 1 (табл.3).

Оскільки нормативні значення задані у розрахунку на 1000 ккал, для
складання загальної мети необхідно перерахувати норму з розрахунку на фак-
тичне число ккал. Для даного вектора Х число ккал дорівнює: для вершків з
додаванням пасти з моркви 0,185X1+0,205X2; для вершків з додаванням пасти
з гарбуза 0,186X1+0,205X2.

Позначимо відношення: V1=(0,185X1+0,205X2)/1000;
V2=(0,186X1+0,205X2)/1000.
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Таблиця 3
Розрахунок вмісту в суміші різних харчових речовин

Критерій
Вміст в суміші

Вершки з додаванням
пасти з моркви

Вершки з додаванням
пасти з гарбуза

Натрій 0,02345X1+0,035X2 0,016X1+0,035X2
Калій 0,181X1+0,109X2 0,184X1+0,109X2
Кальцій 0,057X1+0,109X2 0,043X1+0,109X2
Магній 0,041X1+0,008X2 0,022X1+0,008X2
Фосфор 0,067X1+0,06X2 0,034X1+0,06X2
Залізо 0,00137X1+0,2X2 0,001X1+0,02X2
ß-каротин 0,00909X1+0,00006X2 0,0075X1+0,00006X2
Вітамін В1 0,00006X1+0,00003X2 0,00003X1+0,00003X2
Вітамін В2 0,00007X1+0,00011X2 0,00003X1+0,00011X2
Вітамін РР 0,0009X1+0,0001X2 0,00049X1+0,0001X2
Вітамін С 0,00609X1+0,0003X2 0,0078X1+0,0003X2
Загальна цільова функція 0,38703X1+0,4986X2 0,31585X1+0,4986X2

Таким чином, після нескладних математичних операцій, приведених від-
повідно до вищеописаного, загально цільова функція приймає наступний вид.
Задача 1 (вершки з додаванням пасти з моркви): Zзаг = (0,02345X1+0,035X2-
V1*1,785)² + (0,181X1+0,109X2-V1*1,3385)² + (0,057X1+0,109X2-V1*0,321)² +
(0,041X1+0,008X2-V1*0,1425)² + (0,067X1+0,06X2-V1*0,446)² +
(0,00137X1+0,2X2-V1*0,0053)² + (0,00909X1+0,00006X2-V1*0,0018)² +
(0,00006X1+0,00003X2-V1*0,0007)² + (0,00007X1+0,00011X2-V1*0,0008)² +
(0,0009X1+0,0001X2-V1*0,006)² + (0,00609X1+0,0003 X2-V1*0,02)². Задача 2
(вершки з додаванням пасти з гарбуза): Zзаг = (0,016X1+0,035X2-V2*1,785)² +
(0,184X1+0,109X2-V2*1,3385)² + (0,043X1+0,109X2-V2*0,321)² +
(0,022X1+0,008X2-V2*0,1425)² + (0,034X1+0,06X2-V2*0,446)² +
(0,01X1+0,2X2-V2*0,0053)² + (0,0075X1+0,00006X2-V2*0,0018)² +
(0,00003X1+0,00003X2-V2*0,0007)² + (0,00003X1+0,00011X2-V2*0,0008)² +
(0,00049X1+0,0001X2-V2*0,006)² + (0,0078X1+0,0003X2-V2*0,02)².

В результаті проведеного математичного моделювання було виявлено, що
оптимальна концентрація рецептурних компонентів для питних вершків: пас-
та з моркви та гарбуза 9-10%, питні вершки – 90-91%. Оптимізований склад
вершків з додаванням пасти з моркви та гарбуза наведений у таблицях 4 та 5.
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Таблиця 4
Оптимізований склад вершків з додаванням пасти з моркви

Склад
Інгредієнти, г

СумаПаста з моркви Вершки
Вершки 10,9 89,1 100,00
Вода 9,7664 64,953 74,7194
Клітковина 0,1308 0 0,1308
Пектини 0,21909 0 0,211909

Мінеральні речовини, мг

Na 0,002556 0,031185 0,033741
K 0,01972 0,097119 0,116839
Ca 0,006213 0,076626 0,082839
Mg 0,004469 0,007128 0,011597
P 0,007303 0,05346 0,060763
Fe 0,0001496 0,17820 0,178349

ß-каротин, мг 0,000981 0,00005346 0,001034

Вітаміни, мг

B1 0,00000654 0,00002674 0,000033
B2 0,00000763 0,00009801 0,000106
PP 0,0000981 0,0000891 0,000187
C 0,000663 0,0002673 0,00093

Енергетична цінність, ккал/100г 20,165 182,65 202,815

Таблиця 5
Оптимізований склад вершків з додаванням пасти з гарбуза

Склад Інгредієнти, г Сума
Паста з гарбуза Вершки

Вершки 9,0 91,0 100,00
Вода 8,127 66,339 74,466
Клітковина 0,099 0 0,099
Пектини 0,243 0 0,0243

Мінеральні речовини, мг

Na 0,00144 0,03185 0,03329
K 0,01656 0,09919 0,11575
Ca 0,00387 0,07826 0,08213
Mg 0,00198 0,00728 0,00926
P 0,00306 0,0546 0,05766
Fe 0,00009 0,18200 0,18209

ß-каротин, мг 0,000675 0,0000546 0,00073

Вітаміни, мг
B1 0,0000027 0,0000273 0,00003
B2 0,0000027 0,00001001 0,000013
PP 0,0000441 0,000091 0,000135
C 0,000702 0,000273 0,000975

Енергетична цінність, ккал/100г 16,74 186,55 203,29
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Після приготування зразків вершків, за отриманими концентраціями ре-
цептурних компонентів, були досліджені органолептичні та фізико-хімічні
показники якості обох зразків вершків. Для вершків з додаванням пасти з мо-
ркви дослідження показали, що: колір – білувато-помаранчевий, зумовлений
кольором уведеного наповнювача, рівномірний по всій масі; смак – молочний,
зі смаком наповнювача, чистий, без сторонніх присмаків; консистенція – од-
норідна, ніжна, рідка; кислотність – 20,0 0Т; вміст вітаміну С – 39 мг %. Для
вершків з додаванням пасти з гарбуза: колір – білувато-жовтуватий, зумовле-
ний уведеного наповнювачем, рівномірний по всій масі; смак – молочний, зі
смаком наповнювача, чистий; консистенція – однорідна, ніжна, рідка; кислот-
ність – 21,0 0Т; вміст вітаміну С – 37 мг %.

Зіставлення хімічного складу традиційних харчових продуктів з роз-
робленими модельними продуктами на основі питних вершків і пасти з морк-
ви та гарбуза показує, що останні, в основному, перевершують контрольні за
змістом мінеральних речовин та вітамінів. Під час проведення експертизи ро-
зроблених продуктів, було встановлено, що в усіх зразках були отримані ре-
зультати, які не суперечать вимогам нормативної документації на дану проду-
кцію.

Таким чином, розробка питних вершків з овочевими наповнювачами, з
моркви та гарбуза, дає можливість розширення асортименту харчових продук-
тів, які випускаються, а також отримання продуктів підвищеної харчової і біо-
логічної цінності.
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