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Food proteins, besides being used as sources of energy and providing the body with amino acids for the 
protein synthesis, are important biological objects that help maintain the overall health of a person, partici-
pate in the growth and development of the organism, and the functioning of cellular metabolism. Due to the 
ability of maintaining a balance between anabolic and catabolic metabolism, industrial proteins have 
achieved the status of a biologically active ingredient or substance that promotes health, which is associat-
ed with the placement of peptides or amino acids in the chain encoded in each protein. The article presents 
the data of conducted researches on the influence of created functional composition containing protein 
(FCP) of the given composition and properties on SCORE and indicators of  biological efficiency  of cooked 
sausages proteins. Biological value, as a criterion for evaluating the protein, is very important for determin-
ing the effectiveness of its use by the organism. The product's amino acid composition is one of the indica-
tors of its biological value. As a result of the obtained data analysis on the study of the experimental cooked 
sausage's amino acid composition, it was found that the experimental samples using the FCP were balanced 
by the content of essential amino acids in comparison with the control sample. For a experimental sample 
number 1 using FCP in combination with red poultry compared to the control sample, the number of all 
essential amino acids is increased by an average of 67.2%. For the experimental sample number 2 using 
FCP combined with mechanical deboned poultry meat (MDPM), there is a decrease in the number of amino 
acids such as lysine, valine, sulfur-containing (compared to the experimental sample number 1), the SCORE 
for which is less than 100%. Calculating the indicator of biological value and comparative redundancy, and 
the coefficients of differentiation the amino acid composition (CDAAC) and utility, generalized the effect of 
FCP on the biological efficiency of the product's protein. The use of FCP in the cooked sausages technology 
in the amount of 30% increases the biological value of experimental samples by an average of 3%, utilitari-
an utilization rate – by 8.4%, and reduces the comparative redundancy by an average of 50%, CDAAC – by 
4% compared to the control sample. Replacement of the meat raw material developed by the FCP in the 
recipes of cooked sausages increases and balances the amino acid composition of the experimental samples. 

Key words: biological efficiency of protein, cooked sausage, essential amino acids, functional composi-
tion containing protein, biological value, protein. 

Біологічна ефективність білків варених ковбас 

О.П. Фурсік, І.М. Страшинський, В.М. Пасічний, Р.С. Святненко 

Національний університет харчових технологій, м. Київ, Україна 

Харчові білки, крім того, що використовуються як джерела енергії і забезпечують організм амінокислотами для синтезу біл-
ків, є важливими біологічними об’єктами, які допомагають підтримувати загальний стан здоров’я людини, беруть участь у рості 
і розвитку організму, функціонуванні клітинного метаболізму. За рахунок здатності підтримувати рівновагу між анаболітичним 
і катаболітичним метаболізмом промислові білки досягли статусу біологічно активного інгредієнта або речовини, що сприяє 
зміцненню здоров’я, яке пов’язане з розміщенням пептидів або амінокислот в ланцюгу, зашифрованих в кожному білку. У статті 
наведені дані досліджень щодо вивчення впливу створеної білкововмісної функціональної композиції (БФК) заданого складу та 
властивостей на СКОР та показники біологічної ефективності білків варених ковбас. Біологічна цінність як критерій оцінки білка 
має велике значення для визначення ефективності його використання організмом. Амінокислотний склад продукту є одним з пока-
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зників його біологічної цінності. В результаті аналізу отриманих даних щодо вивчення амінокислотного складу дослідних зразків 
варених ковбас встановили, що дослідні зразки з використанням БФК збалансовані за вмістом незамінних амінокислот порівняно 
із контрольним зразком. Для дослідного зразка № 1 із використанням БФК спільно з червоним м’ясом птиці порівняно з контроль-
ним зразком збільшується кількість всіх незамінних амінокислот в середньому на 67,2%. Для дослідного зразка № 2 із використан-
ням БФК спільно з м’ясом птиці механічного обвалювання (МПМО) спостерігається зменшення кількості таких амінокислот, як 
лізин, валін, сірковмісні (порівняно з дослідним зразком № 1), СКОР для яких становить менше ніж 100%. Розрахувавши показники 
біологічної цінності та порівняльної надлишковості, а також коефіцієнти розрізнення амінокислотного складу (КРАС) та утилі-
тарності узагальнили вплив БФК на біологічну ефективність білка продукту. Використання БФК в технології варених ковбас в 
кількості 30% збільшує біологічну цінність дослідних зразків в середньому на 3%, коефіцієнт утилітарності – на 8,4% та зменшує 
показник порівняльної надлишковості в середньому на 50%, КРАС – на 4% порівняно з контрольним зразком. Заміна розробленою 
БФК у рецептурах варених ковбас м’ясної сировини підвищує та збалансовує амінокислотний склад дослідних зразків. 

 
Ключові слова: біологічна ефективність білка, варені ковбаси, незамінні амінокислоти, білкововмісна функціональна компози-

ція, біологічна цінність, білок. 
 

Вступ 
 
Найважливішими фізіологічними і біологічними 

властивостями, що відображають цінність їжі, є від-
повідність хімічної структури її компонентів, а також 
збалансованість харчових елементів, а саме макро- і 
мікроелементів, вітамінів, амінокислот і т. д. 
(Strashynskyi et al., 2016). 

Харчові білки, крім того, що використовуються як 
джерела енергії і забезпечують організм амінокисло-
тами для синтезу білків, є важливими біологічними 
об’єктами, які допомагають підтримувати загальний 
стан здоров’я людини, беруть участь у рості та розви-
тку організму, функціонуванні клітинного метаболіз-
му (Hartmann & Meisel, 2007; Tieland et al., 2012; 
Wolfe, 2015). В організмі людини білок допомагає 
підтримувати рівновагу між анаболічним і катаболі-
тичним метаболізмом, і будь-яка тривала втрата білка 
в організмі відіграє центральну роль у розвитку бага-
тьох проблем зі здоров’ям. За рахунок цього промис-
лові білки досягли статусу біологічно активного інг-
редієнта або речовини, що сприяє зміцненню здо-
ров’я, яке пов'язане з розміщенням пептидів або амі-
нокислот в ланцюгу, зашифрованих в кожному білку 
(Hoffer, 2016). 

В даний час пропонуються різні рекомендації що-
до споживання білка, найбільш визнана рекомендова-
на добова норма (RDA) становить 0,8 г/кг/день  
(Institute of Medicine, 2005). Деякі інші літературні 
джерела вказують на більш високий рівень RDA для 
білка 1 г/кг/день, особливо для таких груп населення, 
як вагітні жінки, немовлята, діти дошкільного віку і 
літні люди (Rahi et al., 2015). Інші автори зазначають, 
що для молодих людей норма споживання білка дорі-
внює 1–1,5 г білка (точніше – сума різних типів біл-
ків) в день на 1 кг маси тіла (дітям дещо більше). Се-
редня добова фізіологічна потреба людини в білку 
згідно з даними досліджень (Alexandratos & Bruinsma, 
2003) в перерахунку на 1 кг маси тіла на добу у доро-
слої людини в середньому дорівнює близько 1,3 г, для 
дітей, залежно від віку, 1,5–4,0 г. 

Формула збалансованого харчування для дорослої 
людини відображає його денну потребу в харчових 
речовинах. Науковці у своїх працях подають інфор-
мацію, що потреба білка становить 70–80 г в день, 
причому на частку тваринних білків повинно припа-
дати не менше 55%. Тваринні білки за своїм складом 
наближені до білків людини, тому з 100 г білка 60 г 
повинні складати саме вони (Durst et al., 2010). Осно-

вними і звичними для людини джерелами повноцін-
ного білка служать продукти тваринного походження.  

Згідно з переглядом в 2012 році світового сільсь-
кого господарства до 2030/2050 року – для задоволен-
ня харчування зростаючої чисельності населення 
загальний обсяг виробництва м’яса потрібно збіль-
шить з 258 мільйонів тонн в 2005 році до 455 мільйо-
нів тонн до 2050 року (Premalatha et al., 2011; Belluco 
et al., 2017). Аналогічні тенденції спостерігалися і для 
інших високоякісних джерел білка. Ці прогнози пока-
зують значне збільшення попиту на білок, для задово-
лення потреб зростаючої чисельності населення. 

Білки рослинного і тваринного походження були і 
залишаються єдиним найпоширенішим і безпечним 
джерелом білкових сполук для організму людини. 
Проте вони містять незамінні амінокислоти в різній 
кількості і співвідношенні. Наприклад, тваринний 
білок з плазми крові є повноцінним, тому що містить 
всі незамінні амінокислоти (Strashynskyi et al., 2016). 
Білки з колагену – неповноцінні. Соєві – збалансовані 
за амінокислотним складом щодо еталонного білка, 
але мають в недостатній кількості сірковмісні аміно-
кислоти (Sforza et al., 2016).  

Тому доцільно білкові препарати використовувати 
у вигляді бінарних і багатокомпонентних сумішей в 
певних співвідношеннях компонентів, що забезпечу-
ють взаємозбагачення за амінокислотним складом та 
модифікацію функціонально-технологічних властиво-
стей (Pasichnyi et al., 2015). Крім того зі зростанням 
чисельності населення і потреби в білку необхідно 
шукати нові раціональні шляхи використання наявних 
ресурсів харчового білка. Для реалізації повного по-
тенціалу альтернативних джерел білка як заміни м’яса 
в м’ясних продуктах необхідні подальші дослідження. 

Метою дослідження є вивчення впливу створенної 
БФК певного складу та властивостей на СКОР та 
показники біологічної ефективності білків варених 
ковбас.  

Відповідно до мети досліджень поставили ряд за-
вдань, які полягають у дослідженні вмісту незамінних 
амінокислот у складі контрольного і дослідних зразків 
варених ковбас; розрахунку СКОР для даних аміноки-
слот; розрахунку показників біологічної ефективності 
білків контрольного і дослідних зразків варених ков-
бас, а саме показника біологічної цінності, коефіцієн-
та розрізнення амінокислотного скору (КРАС), коефі-
цієнта утилітарності амінокислотного складу і показ-
ника порівняльної надлишковості. 
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Матеріал і методи досліджень 
 
Для удосконалення технології варених ковбасних 

виробів використали розроблену і досліджену білко-
вовмісну функціональну композицію (БФК) із збалан-
сованим амінокислотним складом в кількості 30% 
спільно із червоним курячим м’ясом для дослідного 
зразка № 1 та спільно з м’ясом птиці механічного 
обвалювання (МПМО) для дослідного зразка № 2 
замість гідратованого соєвого білка і емульсії на ос-
нові свинячої шкурки і частини жирової сировини та 
вивчили безпосередній її вплив на амінокислотний 
склад білка дослідних зразків продукту та його біоло-
гічну ефективність, яка визначалась показниками 
біологічної цінності (БЦ), порівняльної надлишковос-
ті та коефіцієнтами розрізнення амінокислотного 
складу (КРАС) і утилітарності. 

Виготовлення зразків варених ковбас проводили 
згідно зі стандартною технологією (Strashynskiy et al., 
2016). Розрахунок наведених показників здійснювали 
за допомогою таких формул (Antipova et al., 2001; 
Holovko et al., 2011; Stetsenko et al., 2012): 

– амінокислотний СКОР продукту (Cj, %) визнача-
ли за формулою: 

100
Aj

Cj
Aje

        (1) 

де Aj – вміст j-ї незамінної амінокислоти (НАК) в 
білку продукту, г/100 г білка; Aje – вміст j-ї НАК в 
еталонному білку, г/100 г білка. 

– коефіцієнт утилітарності (u, %), який показує за-
гальний рівень утилізації білка, розраховували за 
формулою: 

8

1

8

1

min j

j

Aje
u C
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     (2) 

де Сmin – СКОР першої лімітованої НАК, частка 
од.; 

– коефіцієнт надлишковості незамінних амінокис-
лот σнад визначали як масову частку НАК в 100 г білка 
продукту, яка використовується організмом нераціо-
нально, за формулою: 

σнад =

8

1
( min )

min
j

Aj C Aje

C


 
       (3) 

– коефіцієнт КРАС, що показує середню величину 
надлишку амінокислотного скору НАК, за формулою: 

РАС
КРАС

n


         (4) 

minРАС Сj C          (5) 

де ΔРАС – різниця амінокислотного скору; n – кі-
лькість незамінних амінокислот; 

– біологічну цінність продукту БЦ, (%) визначали 
за формулою: 

БЦ = 100 – КРАС       (6) 
Після розрахунку даних показників зробили ви-

сновки щодо біологічної цінності білка варених ков-
бас. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Біологічна цінність, як критерій оцінки білка має 

велике значення для визначення ефективності його 
використання організмом. Амінокислотний склад 
продукту є одним з показників його біологічної цін-
ності. 

Для визначення зміни амінокислотного складу за-
лежно від рецептурного співвідношення інгредієнтів 
у складі варених ковбас був проведений амінокислот-
ний аналіз контрольної та дослідних рецептур при 
різних співвідношеннях м’ясної сировини, БФК, 
МПМО. Амінокислотний склад білків визначали ме-
тодом іонообмінної рідинно-колончатої хроматогра-
фії. На рисунку 1 наведені результати досліджень 
СКОРу незамінних амінокислот для контрольного та 
дослідних зразків варених ковбас. 

 

 
Рис. 1. СКОР незамінних амінокислот контрольного та дослідних зразків варених ковбас 

 
Згідно з даними у складі білка контрольного зраз-

ка в достатній кількості міститься незамінна аміноки-
слота лізин. Для решти незамінних амінокислот зна-
чення СКОР – менше ніж 100%, що свідчить про їхню 
недостатню кількість згідно з вимогами ФАО/ВООЗ 

для забезпечення потреб організму людини. Дані 
результати обґрунтовуються значною кількістю у 
складі зразка емульсії на основі свинячої шкурки, що, 
як відомо, характеризується незбалансованим вмістом 
амінокислот та переважною кількістю колагенових 
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неповноцінних білків. Поряд з цим додавання гідра-
тованих соєвих білків, які характеризуються підвище-
ною кількістю лізину, в кінцевому підсумку обумови-
ло її збільшення у вареній ковбасі. 

Для дослідного зразка № 1 показник СКОР неза-
мінних амінокислот складає: валін – 97%, ізолейцин – 
102,5%, лейцин – 103,4%, тирозин і фенілаланін – 
113,3%, лізин – 131,3%, треонін – 103,5%, цистин і 
метіонін – 100,6%. Лімітованою амінокислотою в 
даному випадку є валін. СКОР всіх решти незамінних 
амінокислот понад 100%. Порівнявши отримані дані з 
контрольною рецептурою, можна помітити збільшен-
ня кількості незамінних амінокислот до встановлено-
го рівня відповідно до потреб людини та збалансу-
вання їх кількості, про що свідчить показник КРАС 
для зразка наведений у таблиці 1. Для даного зразка 
порівняно з контрольним збільшується кількість всіх 
незамінних амінокислот в середньому на 67,2%. На 
отримані дані значною мірою вплинуло збільшення 
кількості м’ясної сировини за рахунок внесення чер-
воного м’яса птиці та використання розробленої БФК 
зі збалансованим амінокислотним складом. Для дос-
лідного зразка № 1 характерне значне збільшення 
кількості лізину порівняно з контрольним зразком, що 
обумовлено використанням м’яса птиці, яке характе-
ризується високим вмістом даної амінокислоти та 
БФК, до складу якої входять соєві білки. 

Для рецептури № 2 лімітованими амінокислотами 
є лізин, СКОР якої складає 94,5%, що менше порівня-
но з контрольним зразком на 9,1%; валін – СКОР 
91,8%, що більше порівняно з контрольним зразком 
на 16%, та сума сірковмісних – СКОР 94,86% (більше 
на 33,4% порівняно з контрольним). Порівняно з ре-
цептурою № 1 показники СКОРу для даних амінокис-
лот зменшуються на 28%, 5,3%, 5,7% відповідно. Для 
решти НАК СКОР складає понад 100% і перебуває на 
рівні дослідного зразка № 1, що свідчить про їх доста-
тній вміст у продукті.  

Розрахунковим методом можна визначити індекс 
біологічної цінності, або амінокислотний СКОР (від-
ношення скору білка продукту до СКОРу білка етало-
ну). Біологічну цінність білка визначають за аміноки-
слотним складом, порівнюючи його з амінокислотним 
складом “ідеального білка”, запропонованого 
ФАО/ВООЗ. Для оцінки ступеня використання білка 
розраховується коефіцієнт розрізнення амінокислот-
ного скору (КРАС) – це різниця амінокислотного 
скору незамінних амінокислот і скору амінокислоти, 
що лімітує. Середнє значення (КРАС) знаходили, як 
середнє арифметичне (КРАС) незамінних амінокислот 
указаного продукту. Чим менше значення КРАС, тим 
повніше в продукті використовуються амінокислоти. 
Коефіцієнт збалансованості амінокислотного складу 
(коефіцієнт утилітарності) чисельно характеризує 
збалансованість незамінних амінокислот стосовно до 
фізіологічно необхідної норми (еталону). Протилеж-
ною характеристикою утилітарності є показник порі-
вняльної надлишковості. Даний показник характери-
зує загальну кількість незамінних амінокислот, які не 
використовуються на анаболітичні цілі, в такій кіль-
кості білка дослідного продукту, яка еквівалентна за 
їх потенційною утилітарністю вмісту в 100 г білка-
еталону. Якісна оцінка дослідних білків за допомогою 
наведених показників полягає у тому, що чим вище 
значення утилітарності або менше значення показни-
ка порівняльної надлишковості (в ідеальному зразку 
утилітарність дорівнює 1, а надлишковість – 0), тим 
краще збалансовані незамінні амінокислоти і тим 
раціональніше вони можуть бути використані органі-
змом. 

Щоб оцінити харчову адекватність білкових ком-
понентів нової продукції щодо ступеня її засвоювано-
сті, розраховані показники та критерії біологічної 
цінності білка, наведені в таблиці 1. 

 
Таблиця 1 
Показники біологічної ефективності білків 
 

Показник 
Контрольний  

зразок 
Дослідний зразок 

№ 1 
Дослідний зразок 

№ 2 
Коефіцієнт розрізнення амінокислотного скору 
незамінних і лімітованої амінокислот (КРАС), % 

12,53 11,95 9,73 

Біологічна цінність (БЦ), % 87,47 88,05 90,27 
Коефіцієнт утилітарності амінокислотного складу 0,83 0,89 0,91 
Показник порівняльної надлишковості 0,07 0,04 0,03 

 
Отримані дані свідчать, що дослідні зразки, у яких 

провели заміну частини м’ясної сировини збалансо-
ваною БФК, характеризуються низькими показниками 
розбалансованості амінокислотного складу і відповід-
но високими показниками біологічної цінності. Для 
дослідного зразка № 1 показник КРАС зменшується 
на 4,6% порівняно з контрольним зразком; для дослі-
дних зразків № 2 – на 3,2%. Відповідно до цього збі-
льшується БЦ на 0,6% для дослідного зразка № 1 
порівняно з контрольним зразком та на 3,2% для дос-
лідних зразків № 2. Аналіз отриманих даних дозволив 
встановити, що збільшення показника БЦ для дослід-

них зразків є незначним. Проте основною умовою, яка 
обґрунтовує доцільність використання в рецептурі 
30% БФК, є збільшення кількості незамінних аміно-
кислот варених ковбас до рівня встановлених норм 
ФАО/ВООЗ для забезпечення добових потреб люди-
ни. Аналіз розрахованих даних щодо визначення ути-
літарності і порівняльної надлишковості амінокисло-
тного складу продукту свідчить, що використання 
БФК у кількості 30% разом з червоним курячим 
м’ясом збільшує коефіцієнт утилітарності на 7,2% 
порівняно з контрольним зразком і становить 0,89 та 
зменшує показник надлишковості на 42,8% до рівня 
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0,04. Для дослідного зразка № 2 з використанням БФК 
та МПМО коефіцієнт утилітарності збільшується на 
9,6% порівняно з контрольним зразком та на 2,2% 
порівняно з дослідним зразком № 1 і становить 0,91; 
відповідно показник порівняльної надлишковості 
зменшується на 57,1% порівняно з контрольним зраз-
ком та на 25% порівняно із дослідним зразком № 1 та 
перебуває на рівні 0,03. Отримані дані свідчать про 
кращу збалансованість незамінних амінокислот у 
складі дослідних зразків вареної ковбаси порівняно 
контрольним та раціональніше їх використання орга-
нізмом, оскільки відповідно до встановлених норм 
показник утилітарності наближається до 1, а показник 
надлишковості до 0. Проте незважаючи на найбільше 
наближення показників утилітарності та порівняльної 
надлишковості до оптимальних, даний зразок харак-
теризується незбалансованістю амінокислотного 
складу через відсутність у встановленій кількості 
такої незамінної амінокислоти, як лізин, що негативно 
вплине на показники засвоюваності решти амінокис-
лот даного продукту. 

 
Висновки 

 
Отже, доходимо висновку, що заміна розробленою 

БФК у рецептурах варених ковбас м’ясної сировини 
поліпшує та збалансовує амінокислотний склад дослі-
дних зразків (спостерігається збільшення вмісту всіх 
незамінних амінокислот). При заміні сировини, що 
входить до контрольної рецептури, БФК та червоним 
курячим м’ясом поряд з вищезазначеним спостеріга-
ється збільшення кількості такої незамінної амінокис-
лоти як лізин. Враховуючи високі ФТВ та СМВ, амі-
нокислотний склад дослідних зразків № 1, № 2 можна 
констатувати досягнення поставленої мети, яка поля-
гала у створенні БФК заданого складу та властивос-
тей для коригування ФТВ, фізико-хімічних властиво-
стей варених ковбас з метою створення якісної, еко-
номічно доступної та збалансованої за амінокислот-
ним складом продукції. 

Перспективи подальших досліджень полягають у 
вивченні впливу розробленої і дослідженої БФК на 
показники перетравлюваності дослідних зразків варе-
них ковбас. 
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