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BusiBjieHHs1 BIUIMBY Ka3€iHy HA MOKA3HMKH SIKOCTiI MOPO3MBa 3 Pi3HUM BMIiCTOM
KHPY

I'. €. Iloaimyxk, H. M. Bpeyc, 1. . llleBuenxo, B. A. I'nineBuy, T. 1. FOaina,
I'. M. Ho:xxeukina-€pomenko, T. B. Cemko

Locnidoceno ennue kazeiny Ha NOKA3ZHUKU SAKOCMI MOPO3UBA 3 PIZHUM 8MICTNOM
aorcupy. 3a QyHKYIOHANbHO-MEXHONOIUHUMU XAPAKMEPUCTIUKAMU O 30a2a4eHHs.
MOpo3u6a 0opano Kaszein miyerapHul. 13 3acmocy8anuam MamemamuiHo2o Mooeio-
ganns y cepedosuui mamemamuunoz2o nakemy MathCad 15 onmumizoeano macosy
Yyacmky Kazeiny MiyenspHozo y ckiaoi moposusa xcupHicmio 6io 0 oo 15 % 3 memoro
00epIHcants npooyKkmy 8ucokoi sikocmi. Ha nepwomy emani ons onmumizayii pyHk-
yil 8io2yKy (3oumocmi, Onopy MmaHeHH10, OPeaHOIenMUYHUX XapaKmepucmuk) 3a 6a-
pitiogano2o emicmy dcupy ma OIIKY GUKOPUCIIAHO MEMOOO0I02iH0 NOBEPXHI 8IO2YK).
Ha opyzomy emani onsa mooento8anHs 6UKOPUCTNAHO KOMNJIEKCHULL NOKA3HUK SIKOCMI
MOpPO3UBa AK (PYHKYIIO OYIHOK OOUHUUHUX NOKA3HUKIE AKOCMI, NepegeoeHux y Macui-
mabo8ami 3HaUeHHs 3a 00ONOMO2010 Koeiyichmie eacomocmi. Bcmarnosneno 36o0pom-
HIO 3QNIEHCHICIb MINC 3HAYEHHAMU ONMUMANBHO20 8MiCMY OLIKY Ma HCUPHICIIO MO-
posusa. /[ 00csAcHeH A MAKCUMATbHO20 MEXHOI02IYHO20 ephexmy V CKAadi MOpOo3u-
8a acupnicmio 0-5 %, 610 % ma 11-15 % nompebda y kazeini miyensipHomy cmaHo-
sumo 6—5 %, 4-3 % ma 2,5-1 %, sionosiono. 3a pezynemamamu po3paxyHKy npoye-
HMHOI 4aCmMKU eHepeemudHol YiHHOCMi, w0 NnpueHeceHa 3a2anbHum Oinkom (boabule
20 %), 6yn0 3p0bOIEHO BUCHOBOK NPO MONCIUBICINL BIOHECEHHS MOPO3UBA HCUPHICIO
0-5% 3 macosumu uacmkamu xaszeiny miyeraprnoco 6-5 % i 3acanvHo2o Oinka
9,7-8,7 % 0o xamezopii npodykmise 3 eucokum eémicmom 6inka. Mopo3ueo dxicupHic-
mio 10—15 % 3 macosumu yvacmxamu xazeiny miyeasaproco 3—1 % i 3acanvrnoco binka
6,7—4,7 % mooice 6ymu 6ioneceno 0o npooykmy 3 niosuueHum emicmom oinka. Pe-
3YAbMamu 00CALIONCEHHS 0038015I0Mb POUUPUMU ACOPMUMEHMHUL P50 OLIOKEMIC-
HO20 MOPO3U8a 011 3a0080.IeHHs NOMPEO CRONCUBAYIE PIZHUX SPYN

Knrouoei cnosa: moposueso, sbazauents, Kazein miyeasapHull, Onmumizayis cxia-
0y, KOMNIEKCHU NOKA3HUK SAKOCMI

1. Beryn

[IpioputeTHUMH KpUTEPIIMU BHOOPY CHOKMBAYaMH Xap4OBHUX MPOJYKTIB € KO-
PUCTBH ISl 370pOB'A, O€3MEYHICTh, MPUBAOJIMBI OPraHOJENTUYHI XapaKTEPHUCTHKHU,
HU3bKa KaJOPIAHICTh Ta I[IHOBA JOCTYIHICTh. 3Ba)KalOUW Ha 1€, Y CBITI CTPIMKO PO3-
BUBAIOTHCS TEXHOJIOTII MOpO3MBa, 30aradyeHoro mpoOioTHKaMHu, O10JOTIYHO-
AKTUBHUMU 1HTPEII€HTAMHU, MOPO3MBA 3 IIICOJIOKyBa4yaMH, MOPO3UBa OE3TIaKTO3-
HoTO Ta iH. [1-4]. HaTomicTh, 32 paxyHOK BHCOKHUX IMOKa3HUKIB SKOCTI MOPO3WBO 3
BHCOKHM BMICTOM KUPY 1€ ¥ 10C1 KOPUCTYETHCS 3HAUHUM NOMUTOM. TOMy Iepcrek-
TUBHUM HalpsIMOM YyJOCKOHAJIEHHS CTPYKTYypU Xap4yyBaHHS CIIO’KHMBAyiB € PO3ILIU-
PEHHSI aCOPTUMEHTHOTO Psiy HU3bKOXKMPHOTO Ta HEXXKMPHOTO MOPO3MBA 3 MOKpaIlie-



HUMHU OPraHOJENTUYHUMH MOKa3HUKAMHU, Y TOMY YMCIII MOpPO3UBA MiJIBUIIEHOI 010-
JIOT1YHOT I[IHHOCTI, 30aradyeHoro O0iakaMu. OCKIJIbKU OLTKU SIK IPUPOIHI OlomoaiMepH
HUKHU SIKOCTI MOPO3HMBa MOXe OyTH HerepeadaduyBaHUM, 0OCOOJIMBO 3a HU3BKOTO BMiC-
Ty JXXHpPY a00 3a Horo BicyTHOCTI. ToMy CKIaiaHHs perenTyp MOPO3UBa HEXHPHOTO
Ta MOPO3WBa 3 BMICTOM XHUpY a0 15 %. 30aradueHoro Oinkamu, Mae Oa3yBaTHCS Ha
KOHKPETHUX peKoMeHamisx. Taki pekomeHaalii MOXyTbh OyTH po3poOJieHl SK pe-
3yJIbTaT HAYKOBOTO JOCTIIKEHHS crienn]iku BIUIMBY OUTKIB Ha (OpMyBaHHS MOKa3-
HUKIB SIKOCTI MOPO3HBAa PI3HOTO XIMIYHOTO CKIIATy.

2. AHaJIi3 JliTepaTypHUX JaHUX TA MOCTAHOBKA MPO0OjeMH

XapaKTepHUMH BaJlaMd KOHCHUCTEHIII MOPO3MBa 3 HU3BKUM BMICTOM CYXHUX pe-
YOBHMH MOJIOKA, & TAKO’K MOPO3HMBa HEKUPHOTO Ta HU3bKOXUPHOTO, € TPYOOKpUCTaTI-
YHa CTPYKTYypa, reTeporeHHa NoBiTpsiHa (pa3a, HU3bKUi omnip TaHeHH:o [5]. Came To-
My IS 3a1100iraHHs BUHUKHEHHIO BKa3aHUX BaJ y MOJIOYHI CyMillli JOJIATKOBO BHO-
CSATBH T1APOKOJIOIIN, Y TOMY YHCII OIKH, III0 TAKOXK € OJTHUM 13 IUISAXIB MiABUIICHHS
010JIOT1YHOT IIIHHOCTI MPOAYKTY [6]. MOpOo3uBO HU3BKOI KaJOPIMHOCTI 3 IMiABUIIEHUM
BMICTOM OLJIKY € TaKO OJTHUM 13 BapiaHTIB BUPIMICHHS MpooiieMu neinuTy OLIKy, y
TOMY YHCIHI y JIOJIEH, sIKI 3aiiMarOThCs CIOPTOM, MOTPEOYIOTh KOPUTYBAHHS Baru 1
Gbirypu, MaroTh IIOZICHHE BUCOKE (i3MYHEe HaBaHTAXKEHHS [ 7].

3a3BuYail sl MiABHINEHHS Xap4YOBOi HIHHOCTI XapyOBHX MPOAYKTIB 3aCTOCO-
BYIOTh MOJIOYHI Ta MOJIOYHO-O1JIKOBI KOHIICHTPATH, a TaKoXK OLIKOBI i3oistH [8, 9],
30Kpema:

— CyXy CHPOBATKy, Y TOMY YHCJI1 IeMIHEpaTi30BaHy, T'iapoJi30BaHy;

— KoHIIeHTpaTu cupoBaTkoBuX OUIKIB (KCh-Y®, 130151H);

— Ka3eiHaTH (HaTpilo, KaJbIIiI0);

— Ka3elH, Y TOMY YHUCJI MIIEISIPHUN;

— OUJIKOB1 KOHIIEHTPATH 3 POCIIHH.

Bkazani iHrpeieHTH 3a pi3HOTO (DpaKIIHHOTO CKJIaay, CTYIEHI0 OOpOOJICHHS Ta
MOXO/DKEHHST XapaKTepU3yIOThCs (DYHKIIOHATBHO-TEXHOJIOTTYHUMHU  BJIACTUBOCTSIMHU
pizHoi cnienudiku Ta epekruBHocTi [10, 11]. Ane cmig 3a3HaYUTH, MO0 CyXi MOJIOKO 1
CHUpOBATKa MPUBHOCATH A0 CKJIaTy MOPO3MBA HAJUIMIIOK JIAKTO3W 1 MiHEPAIbHUX CO-
JIei, M0 HEeTaTHBHO BIJIMBAE HA OPraHOJICNTHYHI MOKA3HUKHU MPOAYKTY (yTBOPEHHS
KPYNHHUX KPHUCTAJIB JIAKTO3H, COJIOHMI mpucMak). KazeiHatu HaTpiio Ta Kajbliio 3a
nepeBulleHHs BMICTY 1 % HanaroTh MOpO3UBY JyX)HOro npucMaky. Kasein, onepxy-
BaHHUM TEPMOKHCIOTHUM CIIOCOOOM, Ma€ HU3bKY PO3YMHHICTH 1 TOMY YCKJIQHIOE TEX-
HOJIOT1I0 MOPO3MBa, 30araueHoro OuikoM. KoHIleHTpaTH cUpOBaTKOBUX OUIKIB HE3HA-
YHO CTPYKTYpPYIOTh CYMIII Ta, 3a3BUYaid, HAJAAIOTh MPOIYKTY TIPKYBAaTOTO MPUCMAKY.
Ane icHye i 1HIIA aJbTepHATHBA TPATULIAHUM OLIKaM 3 KOPOB’SYOro MoJjioka. Tak,
JOCHIIPKEHO MOKJIMBICTh 3aCTOCYBAaHHS y CKJIaJll MOPO3MBa 3 HU3bKUM BMICTOM KHUPY
riIpoi3aTy Ka3eiHny BepOIr0Koro MoJIoKa y KUTbKOCTI He Outbiie 2 % st popmyBaH-
HSI KPeMOIO110HOT KOHCUCTEHIII1 TOTOBOTO MPOAYKTY. 3a 301IbIIICHHS BMICTY T1IpOJIi-
3aTy OUIKY OpPraHOJENTUYHI BIACTUBOCTI MOPO3WBA 3HAYHO MOTIpIIyIOThes [12], mo
BUKJTIIOYAa€ MOXKIIUBICTbh 3aCTOCYBAaHHS Ka3eiHy Juid 30araueHHs. binkosi 13054t 3 pubd
Ta POCJMH Yy CKJIaJl MOPO3UBA 3aCTOCOBYIOTh Yy SIKOCTI KPiOMIPOTEKTOPIB, SIKI HE JIMIIIE



MOPOTH/IIFOTH BUMOPOXKYBAaHHIO BOJIM 3@ HU3BKOTEMIIEpATYPHOTrO 0OpoOsIeHHs, ane i y
KIJIBKOCTAX 3 MI Ha 1 aM> 3HaYHO MOKPAIIYIOTh OIip MOpO3uBa TaHeHHIO [13]. Aue mi
OUIKY € 3aHaJITO BUCOKOBAPTICHUMH 1 32 BKA3aHUX KIJIBKOCTEH TaKOXK HE MOXKYTh OyTH
PEKOMEH/I0BaH1 Jjisl 30arayeHHss MOpo3uBa. TakoX BHUBYEHO MOXKIIMBICTh 3aCTOCYBaH-
HSl KOHIIEHTpaTy cupoBaTKoBOro 0Ky (WPC), 00po0iaeHOro BUCOKUM THCKOM, Y He-
KUPHOMY MOPO3HBI JIJIsl TOKpAIllaHHs cMaKy Ta 3anaxy [14]. OgHak cyTTeBOro epexry
BiJl 3aCTOCYBaHHS KOHIICHTPATy CUPOBATKOBHUX O1JIKIB HE BUSBJICHO.

ToMy 3 TOUKH 30py TEXHOJIOTTUHOT €PEKTUBHOCTI HAUOIBIIIOT yBaru 3aciayroBye
came MILEJSIpHUHN Ka3eiH, SIKUH OIepKYIOTh MIKPO- Ta yIbTpadiIbTPaIl€rO 31 3HEKH-
PEHHOTO MOJIOKa 0€3 3aCTOCYyBaHHS KHCJIOT 1 BUCOKHX Temmepatryp. Takuii crocid
JI03BOJISIE€ 30€pEI'TH HATUBHY CTPYKTYpPY OUIKY Ta WOTO MPUPOJHI BIACTHUBOCTI [6].
Lle#t GiMKOBHI KOHIIEHTPAT Ma€ BUCOKUI PIBEHb 3aCBOIOBAHOCTI Ta MPHUPOJIHI aHA00-
JITUYHI BAACTUBOCTI, CBKMM 3amax 1 M’ KUH cMak. Mile/sipHui Ka3eiH € MomyJisp-
HUM Yy CKJIQJl MPOAYKTIB JJisi CHOPTUBHOIO Xap4yyBaHHS, OCKUIbKM BiH Ma€ MOBHO-
IIHHUNA TTPO(D1JIb aMIHOKUCIIOT 1 MICTUTh aMIHOKHUCIIOTH 3 PO3Taly>KEHUMH JIaHI[IOTa-
mu (BCAA). OcoOmuBICTIO MIIIEIIPHOTO Ka3eiHy, Ha BIAMIHY BiJ IHIIMX O1IKOBUX
KOHIIEHTPATIB, € HOTO BUCOKA PO3YMHHICTh Y BOJ1 Ta €MYJIbI'yBajbHa 1 MHOYTBOPIO-
BaJIbHA aKTHUBHICTh. 3aJIEKHO BiJl CIIOCOOY OYMIIEHHS, MINCIAPHUN Ka3eiH MICTUTH
Bix 70,0 1o 85,5 % BHcokosikicHOro 011Ky [6, 9].

BwmicT ocHOBHUMX (0a30BHX) pelienTypHUX KOMIIOHEHTIB y CKJIaJll MOPO3UBa Ha
MOJIOYHI OCHOBI (IIYKPY, )KUPY, CYXOr0 3HEKUPEHOTO MOJIOYHOIO 3JIUIIKY) HOPMY-
€TbCSl Y MEXKax MEBHUX JIAMA30HIB I PI3HUX BUAIB MOpO3UBa. [HIII KOMIOHEHTH
J0JIal0Th 10 CyMillIel MOPO3UBa, BIJIIMOBIAHO 10 PEKOMEHAAIIl BUPOOHUKIB, 3 METOIO
dbopMyBaHHS 3aJJaHUX OPTaHOJENTHYHUX MOKA3HUKIB KOHKPETHOTO BUAY MPOIYKTY.
VY Tol ke yac, Oy/ib-Ki HOBI PELENTYPHI IHIPEIIEHTH, Y TOMY YHCIII OUTKH, CLIPOMO-
’HI CyTT€BO BIUITMBATH Ha MOKA3HUKH SKOCTI TOTOBOTO MPOAYKTY 3a MPOSIBY TOBEPX-
HEBOI aKTUBHOCTI1, BOJIOTO3B’SI3yBAJIbHOI Ta CTPYKTYpPYIOUOi 37aTHOCTI, cTaOuIi3arii
(bi13UKO-XIMIYHHUX XapaKTEPUCTUK TOTOBOTO MPOayKTy [15].

Oco6nMBO BaKJIMBY TEXHOJOTIYHY (PYHKIIIO MOJIOUHI OUTKM MOXXYThb BUSIBIISITH Y
MOPO3HBI MOJIOUHOMY 3 TIIBUITIEHMM BMICTOM BOJIH, 30KpeMa 3a BMICTY kupy 110 5,0 %.
3a nedimTy CyXuxX pEUyoBHH, Y TOMY YHCII U JKUPY, Yy TAKOMY MOPO3MBI 3HAYHO TIOTIp-
IIYIOThCS OPTraHOJIENTUYHI XapaKTEPUCTUKU Yepe3 BTPATy BEPIIKOBOTO MPUCMaKYy 1 (op-
MYBaHHS TPYOOKPHUCTAIYHOI CTpyKTypH. CamMe TOMy YMCIICHHI KOMIIaHii, sIKi Cremiati-
3YIOThCS y cpepi 1HHOBALIIN Yy TEXHOJIOT1T MOPO3UBa, IPOIIOHYIOTh J0 3aCTOCYBaHHS KOH-
LEHTPATH POCIMHHUX 1 MOJIOYHUX OUIKIB Ta Modicaxapuay, abo cymilil OUIKIB Ta moJiica-
XapUIIB Y SIKOCTI MIMETHKIB MOJIOYHOT'O JKMpY. 3a3BUYaii, MacoBa yacTka OUIKIB y MOpPO-
3MBI Ha MOJIOYHIA OCHOBI y CKJIaJll CyXOT0 3HEKHPEHOr0 MOJIOUHOrO 3aymiiky (C3M3)
craHoBUTH Bi 2,0 10 3,7 % [16]. V Toii ke yac, BkazaHHi BMICT OLIKY HEIOCTaTHIN JIst
BIZJTHECEHHSI MOPO3MBA JI0 CTaTyCy MPOJIYKTY 3 BUCOKMM BMICTOM OUIKY. BiamosigHo A0
Pernamenty €C Ne 1924/2006 €Bponeticsroro napiaameHTy Ta Pagu i 20 rpymus 2006
poky [17], xap4oBHUM MPOYKTOM 3 BUCOKAM BMICTOM OUITKY € TaKWH, y SKOMY TIPUHANMH1
20 % eHepreTUYHOT IHHOCTI IPOTYKTY 3a0€3MeUy€eThCS OLTKOM.

3a momnepeaHiMU pO3paxyHKaMU €HEePTreTUYHOI IIHHOCTI MOPO3UBa PI3HOI KUP-
HOCTI, MOKe OyTH 3p0OJIEHO HACTYITHI BUCHOBKUA. MOpPO3HBO HEKUPHE, IO MICTHUTH
1o 5 % xupy 1 10-12 % C3M3, makcumManbHO HAOJIMXKEHE 0 CTaTyCy MPOAYKTY 3



BHCOKHMM BMICTOM O1JIKy 32 MOTO CyTTE€BOTO BIJICOTKOBOT'O BHECKY B €HEPreTHUYHY
I[IHHICTh. 3a MiABUIIICHHS BMICTY XHUpY A0 7,5 %, y MOPO3UBO CIIiJT JOJIaTKOBO BHO-
cutu He MeHie 3,5 % Oinky. [[ns Mopo3uBa BEpIIKOBOTO (MacoBa 4acTKa KUPY BiJ
8,0 mo 11,5 %, a macosa yactka C3M3 10 %) notpeda y 10/1aTKOBOMY BHECEHH] O1J1-
Ky 3poctae jgo 4,0-8,9 %. Jlna miomOipy xkupHicTio Biax 12 % momatkoBe BHECEHHS
011Ky cTaHOBUTH BiA 9 % 1 Oinbiie. HaTomicTh, BUCOKHI BMICT OUIKIB HaJAMIPHO 3a-
T'YIIy€e CYMIIlll, CYTTEBO 3HUXKYE 30UTICTh MOPO3MBA, KOHCUCTEHIIIS MPOAYKTY CTa€
3aHAMTO MIUTHHOIO 1 TATYYOI0, MOXKE 3’SIBUTHUCS CHEIU(BIYHUN MPUCMaK 3a OJHOYAC-
HOTO CYTTEBOTO 3MEHIIEHHS po3MipiB KpHucTamiB npoay [18]. Tak, po3pobaeHo pere-
NITypy BHCOKOOUIKOBOTO MOpPO3WBA, 30aradeHOr0 KOMITO3HINEI0 Ka3eiHy Ta 130Ty
CHpOBATKOBUX OiKiB 3a criBBigHOIIEeHHS 20:80 y KinbkocTi Bix 24 10 26 % [6]. On-
HaK CIIiJl 3a3HAYMTH, [0 PELENTypy CKIaJeHO 0e3 BpaxyBaHHS ICHYIOUHMX PEKOMEH-
Jalii 1moa0 AOTPUMaHHS OanaHCy MK 3aralilbHUM BMICTOM CYXHUX PEYOBHUH (Binm 25
10 40 %) 1 Bozoro (pemra). Y CKaal CyXuxX pedoBHH 00OB’SI3KOBHMH € TaKi KOMIIO-
HEHTH: LIYKOp Ta IyKpucTi pedoBuHu (Bin 12-14 no 16-17 %), cyxuii 3HeKUpEHUI
MoOJIOUHUH 3anuiok (Bix 8 mo 12 %). BmicT xupy koiuBaeThest y Mexax Bij 0 10
20 %. ToOTo, 3aHAATO BUCOKHI BMICT OUIKY 3HUKYE YHOPMOBAaHHM BMICT BKa3aHUX
KOMITOHEHTIB MOPO3HMBa 1, BIJIMOBITHO TMOTIPIIY€E MOKA3HUKH SKOCTI MPOIYKTY. Po3-
poOJieHa pelenTypa TaKoXK HE € YHIBEPCAIBHOIO 32 CTAJIONO BMICTY KUY .

OTtxe, 3acTocyBaHHS OLJTKIB MOJIOKA Y CKJIaJ/il MOPO3UBa 3 METOIO 30araueHHs Ta
HaJaHHS HOMY TIEBHUX CIOKWBYMX BJIACTUBOCTEH JOBOJII OOMEXKEHE. 3BaKalound Ha
Te, 0 OUIKM mependauyeHo 3aCTOCOBYBATH y CKiaJl MOPO3MBa B OCHOBHOMY SIK Ti]I-
POKOJIOIIM 32 JIOBOJII HU3bKOTO 3arajiIbHOrO BMICTY, a ICHYIOU1 pO3pOOKH HE € YHIBEp-
CaJIbHUMU JJI1 MOPO3MBa PI3HOI KUPHOCTI, MOKHA 3pOOMTH HACTYNHUN BHUCHOBOK.
Po3pobka HaykoBO OOIpyHTOBAHOTO CKJIAAy MOPO3MBA, 30araueHoro OUIKOM, 3a Ba-
p1OBAHOTO BMICTY XKUY Ta 3 TOTPUMAHHIM 3araJlbHUX BUMOT J0 BMICTY CYXHUX pe-
YOBHH, € MEPCIEKTUBHUM HAMPSIMOM JOCII1JIPKEHHS.

3. Hinb Ta 3aaa4i A0CIiaKeHHS

MeToro 10oCHiIKEHHsL € BUSIBJICHHS BIUIMBY Ka3€iHy Ha MOKa3HUKHU SKOCTI MOpPO-
3MBa Pi3HOI KUPHOCTI. [{e 1acTh MOKIIUBICTD MIABUIIUTH XapUyOBY I[IHHICTh MPOIYK-
Ty Ta HOKPALIUTH CTPYKTYPY XapuyBaHHS CIIOKHBAYIB.

J1J1st TOCSTHEHHS TIOCTABJICHOT METH BUPINTYBAJIUCHh HACTYITHI 3a/1a4l:

— noOy/AyBaTH aJeKBATHI PIBHAHHS perpecii, 1o BA0OpakaroTh BIUIMB BMICTY
MILIETIIPHOTO Ka3eiHy Ha MOKAa3HUKH SKOCTI MOPO3MBA PI3HOI KUPHOCTI;

— IIPOBECTH aHAJN3 TOBEPXOHb BIATYKY JJIi BU3HAYEHHSI ONTUMAIBHOTO BMICTY
OUIKY y CKJIaJi MOPO3UBa PI3HOI KUPHOCTI, 1[0 MAKCUMI3YIOTh OJUHUYHI T4 KOM-
MJIEKCH1 TTOKa3HUKH SIKOCT1 MOPO3UBA.

4. Marepiaan Ta MeTOIHM AOCTIIKEHb, 10 32CTOCOBYKOTHCH /IJISl MIPOBE/IECH-
HSl ONITUMI3alil CKJIaay MOPO3MBa, 30ara4yeHoro 0ijIkom

4. 1. JocaimkyBaHi MaTepiajiu Ta 00/1aJHAHHS, 110 BUKOPUCTOBYBAJINCH B
eKCIIepUMEeHTi

JlocmimKeHHsT MPOBOAMIIA 3 BUKOPUCTAHHSAM Ka3eiHy MIIEISIPHOTO 3 MacCOBOIO
gactkoro 01Ky 80 % mapku Willmax 80 («TOB I"agsucupy, Ykpaina).



Sk 6a30B1 peuentypHi IHIPEAIEHTH BUKOPUCTOBYBAJIM MOJIOKO KOPOB’SUY€ MHUTHE,
MOJIOKO KOpOB’SiU€ CyXe 3HEKHMpEHE, CyXl BEpIIKH, Macjo BEPIIKOBE, CTaOUII3alliHy
cuctemy Cremodan SE 406 (DuPont ™ Danisco®), mykop OiI1id KpUCTaTIYHUI.

MacoBa ydacTka IIyKpy y BCIX 3pa3kax Oyyia ogHakoBoro 1 ctaHoBwia 15 %.
Bwmict crabinizaTtopy s MOpO3WBa BEPIIKOBOTO 1 INIOMOIPY 3a PEKOMEHIAIlISIMHA BH-
pobHuka BctaHoBieHo Ha piBHI 0,4 %, a 111 MOpO3KBa HEKUPHOTO 1 3 HU3bKUM BMi-
ctoMm xupy — 0,6 %. MacoBa dacTka Cyxoro 3HEXHPEHOIO MOJIOYHOI'O 3aJIUIIKY Y
BCIX 3pa3kax MoposuBa ctaHoBuia 10 % (y Tomy uucii momouHoro 6inky — 3,7 %,
MOJIOUHOTO IYKpY — 5,45 %).

JIJisi mOKpaImaHHs MpoIiecy Tifpartamii MINeIsIpHuA Ka3eiH BHOCWIA y CyMIIi
Mopo3uBa 3a TemrnepaTypu 40—45 °C nuisixom momnepeHboro 3MInryBaHHs 3 IYKPOM
y cmiBBiaHomenHi 1:3. Cymimni ¢inbTpyBaiu, MacTepu3yBalid 3a TEMIEpaTypu
85+2 °C BHpoAOBK 5-TH XB, TOMOIeHi3yBaiM 3a THUCKy 10+2,5 Mlla, oxonomxyBaiu
1o Temnepatrypu 4+2 °C. Ilicns BUTpUMyBaHHSI HE MEHIIIE 2-X TOJUH cyMilll ¢puse-
pyBaiiu Ha (ppuzepi nepioguyHoi Aii. 3pa3ku M’SIKOrO0 MOpPO3WBa 3arapTOBYBAIU 1
30epiraiy He MeHIIe 48-MU TOJIUH.

3pasku cymimieit ¢ppuzepyBainu 3a gonomoror ¢puzepa mapku PIIM-3,5/380-
50 «Ens6pyc-400» (AT «POCCy», M. XapkiB, YKpaiHa) B yMOBaX HaBUYaJbHOI Jiabo-
paTopii kadeapu TEXHOJIOT1T MOJIOKa 1 MOJIOYHUX MpoaykTiB HY XT.

CyMilni TroMoreHizyBajid 3a JIOMOMOTOIO JabopaTOpPHOTO TOMOTeHi3aTopa-
aucnepraropa moxaeni 15M-8TA «Lab Homogenizer & Sub-Micron Disperser»
(GAULIN CORPORATION, Massachusetts, USA).

3pa3kd MOpO3MBa 3arapToByBaliM 1 30epiraJii y MOPO3HWIBHIN Kamepi
"Caravell"A/S ([lanis) 3a remnepatypu Minyc (22+1) °C.

4. 2. Metoau BU3HAYEHHS MOKA3HUKIB BJIACTHBOCTEH 3pa3KiB MOpo3uBa Ta
onTuMi3zauii Horo ckJaxy

JlocmpKeHHsT OpraHOJICNTHYHUX TOKa3HUKIB MOpO3uBa mpoBoauiu 3a 10-Tu
0aNpHOIO IIKAJIO0K (CMak 1 3amax — 6 OaJlB; KOHCUCTEHIIIS — 3 Oayu; KoJIip 1 30BHIII-
HiM BUTIIST — 1 6a).

30MTICT, M’SIKOTO MOPO3HMBAa BHU3HAYAIM BarOBMM METOJIOM 3a PI3HHIICIO MacH
3pa3KiB OJIHAKOBOTO 00’€MY CyMIllll Ta MOPO3HBA, IO BUPAXKEHA y BIJCOTKAX, BIIIO-
BIJTHO 710 OPMYJIHN:

_Ml_M

S 2.100, (1)

2

ne Mi —Maca CKIISTHKH 3 CyMIIIII, T; M> — Maca CKJISTHKUA 3 MOPO3UBOM, T.
3a10BUTHHUM BBaKaJIM 3HAYCHHSI MMOKa3HMKa 30uTocTi HEe MeHie 80 %.

Omnip TaHEeHHIO BU3HAYAIU 3a 4acoM HakomuueHHs 10 cm?® piguHu (T1aBy), 110
BUTIKA€ 31 3pa3Ky mMoposuBa y dopmi mwriHapa giamerpoM 30 MM 1 Bucotoro 50 mm
3a oteruieHHs npu Temrneparypi 201 °C. 3a 3a10BUTbHHI MTOKa3HUK OMOPY TAaHEHHIO
npuiiMany 3Ha4eHHs, 1110 He MeHI 3a 41 xB.



Po3paxyHOK onTUMAanbHOTO CKJIaay MOpPO3MBa, 30arayeHoro MileIsIpHUM Ka3ei-
HOM, BUKOHYBAJIU y CepelIoBUIIl MaTreMaTndHoro nakery MathCad 15.

IcHyroul Mojeni onTuUMi3allii perenTyp 3BOJAWIX 10 3aBAaHHS perpeciiHOro
aHaJTi3y eKCIIepUMEHTAILHUX JTaHUX METOJIOM OaraToBUMipHOi anpokcumariii. Jlanuii
METOJI JO3BOJIUB 3HAWTH ONTHUMAaJIbHI 3HAYCHHS BMICTY MIIIETISIPHOTO Ka3eiHy 3a
3MIHHOT'O BMICTY JKHPY MOPO3HBa, 3a SKUX (POPMYIOThCS 3a1aHi (Pi3MKO-XIMIUHI Ta
OPTraHOJICITUYHI MIOKa3HUKH SKOCTI MPOIYKTY.

Jlna ontuMizaiiii QyHKIH BIATYKY 3 METOIO pO3pOOKH HOBOTO BUAY MOPO3HUBA,
30araueHoro OUTKOM, aBTOpaMU BUKOPHUCTAHO METOJIOJIOTII0 TIOBEPXHI BIATYKY 32 J10-
nomororo rpadigaux 3D momeneit [19].

VY 3aranpHOMY BUTIIA1 QYHKIIS BIATYKY OMUCY€ETHCSA TAKUM MOJITHOMOM:

n n n-1 n
y(x,b) =hy + > bx, + > bx+D > bxX;, (2)
1=1 k=1

i=1 j=i+l

ne X € R"— Bekrop 3MinHKX, b — BeKTOp MapameTpis.

3a kpuTepii onTUMi3zallii CKiIaay Mopo3uBa o0paHo 30uTicTh (S, %), omip TaHEeH-
Hio (C, xB) Ta opranosentuyHi nmokazHuku (OIl, 6amu). Hezanme:xxHuMu YMHHUKAMU,
SAKUMHU BapitoBaiMd, 00paHO MacoBYy YacTKy MillessipHoro kazeiny (b, %) B miana3zoni
Biz1 0 10 6 % ta macoBy uactky xkupy (K, %) B aianazoni Bix 0 1o 15 %.

OnTuManbpHe CHiBBIAHOIIEHHS MDK MAacOBUMHU YacCTKaMHU XUPY Ta MOJIOYHOTO
OUIKY y CKJIaJil MOPO3MBA BU3HAYAJH 3a JOTIOMOT'0I0 KOMITJIEKCHOTO MTOKAa3HUKA SKOC-
11 (KII). Lle#t moka3HUK BpaxoBye CyKYITHUM BIUIUB OUIKY Ta KUPY Ha 30UTICTh, OMIp
TaHEHHIO, OPraHOJICNTUYHI MOKa3HUKU Ta Ha KOE(IIIEHTH BaroMOCTI OJITMHUYHUX TO-
Ka3HUKIB.

KoMriekcHUil MOKa3HUK SKOCTI BU3HAYAIM SIK (DPYHKI[IFO OI[IHOK OJMHUYHUX
MOKa3HUKIB SAKOCTI1, IEPEBECHUX Y BlAMACIITA00BaHI 3HAYEHHS, 3 YPaXyBaHHIM KO-
e(iIieHTIB BaroMOCTI OKPEMUX MOKA3HUKIB 3a ¢hopmyJioro (3):

3)

ne M;j — BaroMoCTl OCHOBHMX XapakTepuCTHK 0<M;>1, KOMIUIEKCHUI [TOKa3HUK SIKOC-
11 1<KII>10.

JIJist ekcriepuMEeHTaIbHUX AaHUX, 10 AOCTIKYBauUCs, OyJIo MPUHHATO TakKi KO-
e(IlliEHTH BaroMocCTi:

— M, — 36wuTicts (0,1);

— M — omip tanensro (0,15);

— M5 — opranonenTtudHi moka3zHuku (0,75).

IIpn npomy:

Zn:szl. 4)



Jlyist mepeBeIeHHs] OMMHUYHUX TTOKA3HUKIB Yy Miama3oH Bix 1 go 10 BuxigHi maHi,
MaciTadyBaju 3a BUpazoM (5)

y = (ymax - ymin)'(x_xmin) TRV (5)
X —X

max min

5. Bubip aaropurmy MareMaTH4YHOr0 MO/JEJTIOBAHHA CKJIAJXy MOPO3UBA Pi3-
HOI ’KMPHOCTI, 30ara4eHoro 0ijikom

5. 1. OnTumizaunis BMicTy OiIKY Y MOPO3UBI Pi3HOI :KHUPHOCTI 32 10I10MOI010
MEeTO/10JIOTiI MOBEePXHi BIAryKy

MopentoBaHHs CKJIaay MOpO3UBa OyJI0 MPOBEACHO 32 BIUTUBY KITBKICHUX BXIJI-
HUX 3MIHHHUX (BMICT XHpY Ta OLJIKY y 3a/laHUX Jlama30Hax) Ha BUXI1JHI XapaKTepHC-
TUKH (30HUTICTH, ONIP TAHEHHIO, OPraHOJENTUYH] TOKA3HUKH).

XapakTtep po3Nnoily €KCIIEpUMEHTAIbHUX TOYOK B (PAKTOPHOMY MPOCTOPI BKa-
3y€ Ha Te, IO 3aJIEKHOCTI MOXKYTh MaTH BUTJIS MOJIHOMIB APYTrOro CTYIEHIO:

S =b, +bK +b K? + b,b +b,, B + b, KB, (6)
C = b, + b K + b, K + b,b + b,,b° + b, KB, (7)
OI1 = b, + b X + b, )K* + b, + b,,5° + b, )KB, (8)

ne b — xoncranTa; XK — MacoBa yacTka xupy, %; b — MacoBa yacTka MilEISIPHOTO
Kazeiny, %.

JInis1 oIliHKM HeBioMuUX TapameTpiB Do, b1, b, 3acTocoBano meron Harimenmmx
kBagparie (MHK). 3rizHo 3 1M MeToI0M HEBIIOMI mapameTpu (yHKIIi 0OUparoThCs
TaKUM YMHOM, III00 CyMa KBaJpaTiB BiXWUJICHb EKCIIEPUMEHTAILHUX (EMITIPUYHHUX ) 3HA-
4eHb Y BiJl iX PO3PaxyHKOBHUX (TEOPETHYHKX) Y;, 3HAYCHB OyiIa MIHIMAIILHOIO, TOOTO:

n

S= i(vi —Yip)z => (Y, — (X, by, by, bk))2 —> min. (9)

i=1

JIy1ss BUKOHAHHS TOCII/DKEHHSI TiepeioadeHi 1Ba (pakTopy Ha YOTHPHOI PIBHAX. 30-
KpeMa, BUOIp YOTHUPbOX PiBHIB 3HaU€Hb MacoBoi yacTku xkupy (0, 5, 10 ta 15 %) o0y-
MOBJICHUH 1CHYIOUHUM Y Xap4OBIi MPOMKCIOBOCTI MOJILJIOM MOPO3HMBA HA OKPEMI1 BHUJIU 32
BMICTOM HUPY (HEeKHUPHE, MOJIOYHE, BEPIITKOBE, MII0MOip). YoTupu piBHI 3HAUYEHBL Maco-
BO1 yacTku kaseiny (0, 2, 4 Ta 6 %) 3HaXOAAThCS y /iana3oHi, 1Mo 3a0e3nedye moMipHe
CTPYKTYpYBaHHs 3/1aTHUX 1 3JATHICTh JJO 30MBaHHS CyMillIeil MOpO3HBa. 3a3BUYail BMICT
Ka3eiHy y CKJIaJll Xap4OBUX MPOAYKTIB KOJUBAETHCS Y Mexkax Bix 2 110 4 %. Takum uu-
HOM, KOMOIHYBaHHSI CMiBBITHOILIIEHb MIXX BMICTOM OLUIKY Ta JKUpPY y BU3HAUCHUX Jiaria-
30HaX 3HA4Y€Hb, BCEPEIUHI SKUX 3HAXOATHCS TEXHOJIOTIYHO 3HAUMMI Ti/TIana30HU, BU-
3Ha4Ya€ HeOOX1HICTh MPOBEACHHS 16-TH €KCTIEPUMEHTIB.



3amaHi 3HaYEHHS BX1AHUX BapidoBaHUX (PAKTOPIB Ta Ojep KaHl 3HAUCHHS BUXII-

HUX XapaKTEepPCTUK HaBeJIeHO y Tad. 1.

Taomung 1
3HaueHHs BX1JIHUX BapiiioBaHUX (PAKTOPIB Ta BUXIJIHUX XapaAKTEPCTUK
Howmep BapiiioBani axropu DyHKIIIT BIATYKY
3pasKy K, % b, % S, % C, xB OIl, 6anu
1 0 0 54,0 35,0 9,9
2 5 0 59,5 41,0 7,3
3 10 0 64,1 43,9 8,2
4 15 0 68,0 45,0 9,0
5 0 2 70,2 40,1 8,5
6 5 2 81,8 49,5 9,3
7 10 2 96,2 56,0 10,0
8 15 2 98,0 58,0 10,0
9 0 4 83,0 46,4 9,4
10 5 4 95,0 54,5 10,0
11 10 4 86,1 54,5 9,5
12 15 4 86,0 55,8 9,4
13 0 6 94,5 53,0 10,0
14 5 6 80,1 53,0 9,6
15 10 6 78,0 54,8 9,2
16 15 6 70,1 57,3 8,8

OriHka MOXHUOKHU arpoKCUMYHUnX moJiiHoMiB (6), (7) Ta (8) 3aiiicHioBanmacs 3a

dhopmyioro:

(10)

ne Y, — 3Ha4YeHHs, pO3paxoBaHi 3a JOMOMOTOI0 PErPECIfHOTO PiBHAHHS, Yi— 3HAYCHHS

CKCIICPUMCHTAJIBHUX JaHHX.

OTpumaHni piBHSHHSA 3 PO3paXOBAaHUMH KOE(II[IEHTAMU MAIOTh BUTJISL;

S =30,763+5,560K — 0,21b K> + 14,7645 — 1,4425% — 0,407 KB,

C =21,875+2,758)K - 0,073K” + 6,2955 — 03965° — 0,18XKb,

OIT = 3,593+ 0,578XK — 0,0147K* + 2,3065 — 0,2045° — 0,085XKb.

(11)
(12)

(13)




Jiist moka3HrKa 30MTOCTI CepeAHhOKBAIPATHYHE BIIXUIICHHS CTAHOBUTH Gs=4 %0,
JUISI TIOKa3HUKA OMOPY TAHEHHIO — Oc=2 XB, ISl OPTaHOJENTHUYHUX TOKA3HHUKIB —
oon=0,7 6aiiB, 1110 CBIIYUTH MPO AOCUTHb BUCOKUN CTYIIHb BIITBOPIOBAHOCTI PE3YIib-
TaTiB JOCIIPKEHHS 32 JONIOMOT OO TUIOITHMHHU BIATYKY.

Ha puc. 1-3 naBeneHi rpadiuni 3a1exHOCTI (GYHKIIN BIATYKY BiJ] BapiiioBaHUX
napameTpiB — MacOBOI YaCTKHU Ka3€iHy Ta MacOBOI YaCTKH KUPY Y CKJIaJll MOPO3HBA.

80—
A

60— / )/ i =10
//' l I
40_/ Fat, %

2 4
Micellar casein, %

Overrun, %

Puc. 1. I'padiuna 3aexHICTh 30MTOCTI MOPO3HBA Bl MACOBUX YaCTOK JKUPY Ta Ka3e-
iHy MILIETISIPHOTO

BinmoiaHo 10 puc. 1, Bucoky 30uticth (S>80 %) omep:kaHo 3a YMOBH 3aCTOCY-
BaHHS MILIEJAPHOTO Ka3einy B AianaszoHi Big 1 1o 6 %, 3an1exHO BiJg KUPHOCTI. Ajie
el MOKa3HHUK CTa€ HEe3aJ0BUIbHUM Y pa3l BHECEHHS MeHIIe 2 % Ka3eiHy y HeXHUpHI
Ta HU3BKOXKHUPHI CyMIIlll Ta 3a IEPEBUILEHHS BMICTY Ka3eiHy Ounblie 5 % y cymimax
xupHicTio Bif 10 10 15 %.

Bucokuii onip taneHHio (C>41 xB) (puc. 2) OTPUMAHO TMPAKTHYHO B YCHOMY JIi-
ama3oHi 33JJaHOTO BMICTY Ka3eiHy Ta JKHUpPY, OKpIM CHCTEM, L0 HE MICTATh BKa3aHi
CKJIa/IOBI.

VY Toli e yac, BIAMOBIAHO 0 puc. 3, HABUIIMIA Oal 32 OPraHOJIENTUYHUMH T10-
Ka3HUKaMHM OJIepkKajiu 3pa3ku kupHicTio 10—15 %, 36aradeni 2 % MinensipHOro kKasze-
iHy, xupHicTIO 5 %, Mo MicTuth 4 % KazeiHy, Ta 3pa30K HEXUPHUN B BMICTOM 6 %
Ka3einy.
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Micellar casein, %

Puc. 2. I'padiuna 3a1€XHICTH ONMOPY TAHEHHS MOPO3UBA BiJl MACOBUX YaCTOK KUPY
Ta Ka3einy MIIEISIPHOTO

Otxe, MOXKHa 3pOOWTH BHUCHOBOK, III0 PEKOMEHJIOBAaHI 3HAYEHHS OJUHUYHUX
MOKa3HUKIB SKOCTI (30MTICTh, OMip MOPO3MBA TAHEHHIO Ta OPTaHOJENTUYHI TOKA3HU-
KU MPOAYKTY), HE Tal0Th MOXJIMBOCTI BU3HAYUTH ONTUMAJIbHI MAacOBI YaCTKH CHPO-
BUHHUX 1HTpenieHTIB (kupy Ta 6inky). 36uticts He HHUx4e 80 %, omip TaHEHHIO HE
MeHIne 41 XB Ta OpraHOJIENTUYHI MOKAa3HWKHU, MAKCUMaJlbHA KUIBKICTh OaiiB SIKUX
ctaHoBUTh 10, TOCATHYTI 3a JCIIO Pi3HUX Jlana3oHiB BMICTY KHPY Ta Ka3eiHy Mirle-
asipHoro. Came ToMy JJIsl ONITUMI3allli CKJIaAy MOPO3UBa 3a 3MIHHOTO BMICTY JKHPY 1
MILIEJISIPHOTO Ka3eiHy OyJI0 BUPIIIEHO 3aCTOCYBATH KOMIUIEKCHUN MOKa3HUK SKOCTI.



Organoleptic indicator, ball

Micellar casein, % 6

Puc. 3. I'padiuna 3a1exHiCTh 0aNBHOT OLIIHKK OPTaHOJIEITUYHUX IMOKa3HUKIB MOPO-
3WBa BiJI MACOBUX YaCTOK KUPY Ta Ka3eiHy MILIETSIPHOTO

5. 2. OnTumizauisi ckjaay MOpPO3UBa 3a J0MOMOI0K) KOMILIEKCHOTO MOKAa3-
HHMKA AKOCTi

BiamoBimHo 10 maHux TaOu. 2, Ha puc. 4 HaBeAeHO rpadidHy 3alIeKHICTh KOM-
mekcHoro nokasnuka sikocti (KIT) Big macoBoi wactku xupy (K, %) Ta macoBoi ua-
cTkH MitensipHoro kaszeiny (b, %).

BiamosigHO 0O MakCHUMaldbHUX 3HAY€Hh KOMILJIEKCHOTO ITOKAa3HUKA SKOCTI
(KI1>8) Bu3HaueHO peKOMEHAOBAHUN BMICT Ka3eiHy MILEISIPHOTO Yy MOPO3UBI1 Pi13HOT
KUPHOCTI.

Ha puc. 4 3amTpuxoBaHi 30HU UTIOCTPYIOTh TEXHOJOTIYHO JOLUIbHI CHIBBiJ-
HOILIEHHSI MK BMICTOM Ka3eiHy Ta JKHUpPY Yy CKJaAl Mopo3uBa. Tak, s MOpO3uBa KH-
pHictio Bix 0 1o 5 % moTtpeba y kazeiHi ckiagae Bix 6 10 5 %, xupHICTIO Bi 6 10
10 % 3naxoauTthes y miamaszoni 4,0-3,0 %, a xxupwnictro Big 11,0 1o 15,0 % — y miama-
30H1 2,5-1,0 %.



Taomung 2

MacmtaboBaHi 3HaYeHHS OJITMHUYHUX MOKa3HUKIB Ta po3paxoBaHi 3HaueHHs KII

Homep nocniny S, % C, xB OI1, 6anu KII, %
1 5,40 5,25 4,13 1,00
2 5,95 6,15 5,48 2,13
3 6,40 6,59 6,15 3,05
4 6,80 6,75 6,75 3,86
5 7,02 6,02 6,38 3,00
6 8,18 7,43 6,98 6,67
7 9,60 8,40 7,50 9,22
8 9,80 8,70 7,50 10,00
9 8,30 6,96 7,01 5,46
10 9,50 8,18 7,50 8,63
11 8,61 8,18 7,13 7,57
12 8,60 8,37 7,05 7,55
13 9,45 7,95 7,50 8,04
14 8,00 7,95 7,20 6,32
15 7,80 8,22 6,90 591
16 7,01 8,60 6,60 4,29

BianmoBigHO 10 BU3HAYEHOTO BMICTY Ka3eiHy MIIEISPHOTO y CKJIaJll MOPO3HBA,
PO3paxoBaHO 3arajJbHUN BMICT MOJIOYHOTO OUIKY Y MOPO3HUBI Pi3HOI )KHUPHOCTI, EHEp-

TeTUYHY I[IHHICTh MOPO3MBA Ta CTYIIHb 11 3a0€31eueHHs O1JTKOM.

PesynbraTi po3paxyHKy HaBeJeHO y Tab. 3.

Hageneni y 1abn. 3 3HaueHHs CTYNEHIO 3a0€3MEUEeHHS €HEePreTHYHOl I[IHHOCTI
MOPO3HBa PI3HOT KUPHOCTI 32 PaXyHOK OLITKOBOi CKJIAJIOBOI SIBJISIOTH MPAKTUYHHIMA
iHTepec. BkazaHa xapakTepuCTHKA MOTPeOy€e MOAAIBIIOr0 aHali3y 3 TOUYKH 30py Ma-

PKETUHIOBOTO POCYBaHHA OLJIOKBMICHOT'O MPOAYKTY Ha CIIOKUBUYOMY PUHKY.
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Micellar casein, %
Puc. 4. 3anexunicts KII Bix BMICTY KUpY Ta Ka3eiHy MIIEISIPHOTO
Ta6mmms 3

OnTuManpHUN BMICT MIIIENIAPHOTO Ka3eiHy y MOPO3MBI Pi3HOI KHUPHOCTI Ta BHECOK
3arajJpbHOTO O1JIKY B €HEpreTHYHY ITIHHICTh MOPO3HMBA 3 Ka3€THOM MILIETISIPHUM

MacoBa yacTka xupy B MOpO3uB1, %

[Toka3Huk 0 5 10 15

MacoBa yacTka kKa3einy Miremsipaoro, % 6,0 5,0 3,0 1,0

3aranpHUN BMICT MOJIOYHOTO O1JIKY, % 9,7 8,7 6,7 4,7
3araJibHUI BMICT IIyKpiB (JJaKTO3a 1 caxa- 20,45 20,45 20,45 20,45

po3za), %
Enepreruyna 1miHHicTh, Kkan/100 r 120,6 161,6 198.,6 235,6
Crymniab 3?663HCTI€I'{H$I €HEPreTUYHOT 3217 2153 13,49 7.08
IIHHOCTI O171KOM, %

6. O0roBopeHHs1 pe3yJbTATIB J0CJHiI’KeHHs] BIUIUBY OLIKY HA NMOKAa3HUKHU
SIKOCTI MOPO3HMBa Ta IX MPAKTHYHA 3HAYYIIICTh

BusiBneHo 3aKOHOMIPHICTH, IO TOJSITA€ Y 3HMKEHHI TEXHOJIOTIYHO JOIIIBHOT
noTpeOu y OLIKY 3a IMiABUIICHHS KKUPHOCTI MOpo3uBa. Tak, HampuKIaa, HU3bKa 30u-
TiCTh MOpo3uBa (puc. 1) crocTepiraeThes SIK 3a HECTaTKy 01Ky (MMHOYTBOPIOBAILHO-



ro areHTa), Tak i 3a Horo HagMipHOTO BMICTy. OCTaHHE TMOSICHIOETHCS THM, IO JJIS
MOPO3HBa HEKUPHOTO Ta HU3bKOKUPHOTO XapaKTEpHUM MiABUIIICHUN BMICT BOJHU (10
70—75 %), y ToMy 4ucIi BUIBHOI, IO TTOTPEOYE MiBUILICHOTO BOJIOTO3B’I3yBaHHS 3a
JIOTIOMOTOI0 XapuyoBHX OlomoJiiMepiB. HaTomicTh, y MOpO3UBI BEPIIKOBOMY Ta IJIOM-
Oipi 11 KUIbKICTH 3MeHInyeThbest A0 60 %. Came 3MEHIIeHHS! KUIBKOCTI BOAM SIK PO3-
YUHHUKA 32 HAJIMIPHOTO BMICTY Ka3€iHy i MOSACHIOE CYTTEBE CTPYKTYPYBaHHS CyMi-
el MOpo3MBa 3 BUCOKUM BMICTOM KHPY 3 BIAMOBIAHUM 3HMKEHHSAM X 31aTHOCTI 710
30uBaHHs. Taka % 3aKOHOMIPHICTh, BIJMOBIIHO A0 pHC. 4, 32 MEPEBUIIICHHS ONTUMA-
JBHOT KUTBKOCTI MILIEJISIPHOTO Ka3€iHy Y MOPO3HUBI PI3HOT JKUPHOCTI CIIOCTEPIraeThes 1
st 3HaueHs K11

[TepeBaroro oaeprkaHoi HAYKOBO1 TOPOOKHU MEpe] IHIIMMHA € Te, IO PO3POOICHO
QJITOPUTM KOPHUTYBaHHS XIMIYHOTO CKJIaly MOpPO3UBa, 30araueHOro O1IKOM, 3aJIeKHO
B1Jl BMICTY HUPY Y TOTOBOMY ITPOJIYKTI.

JIJist yCTINIHOTO BIPOBA/KEHHS Y BHUPOOHUIITBO MOPO3MBA, 30aradyeHoro Oifi-
KOM, HEOOX1JHO BCTAaHOBUTHU CTATyC HOBOT'O IMPOJYKTY B PaIliOHI XapuyBaHHS CIIO-
*uBayviB. Tak, BIAIOBIIHO A0 TabJ. 3, 10 MOpO3UBa 3 BUCOKHUM BMICTOM O1IKY MOXHA
B1JIHECTU MOPO3MBO HEKUPHE Ta MOPO3UBO KUPHICTIO 10 5 %. Came y 111 3pa3Ku Mo-
po3uBa OuTOK mpuBHOCUTHL He MeHIne 20 % Bijx 3araabHOiI €HEPreTHMYHOI I[IHHOCTI
MPOYKTY. MOpPO3KBO 3 MacoBor0 4acTkoro xkupy 10-15 % mokHa BIAHECTH JIMIILIE JI0
MIPOJIYKTY, 30aradenoro OutkoM. [lepeBuilieHHS BMICTY MILIEJIIPHOTO Ka3eiHy OlIbIie
3 % y cymimi xupnictio 10 % i 6inbine 1 % y cymimni xupnictio 15 %, npu3BoanTh
710 TIXHBOTO HAJIUIIIKOBOTO CTPYKTYpyBaHHS. HaamipHe 3arymeHHs cyMimei € mpu-
YUHOIO0 HU3bKO1 30UTOCTI 1, BIATIOBITHO, 3aHA/ITO IIIJIbHOT KOHCUCTEHI[i MOPO3UBa.

o cTocyeThcst MOpO3HBa 3 MAaCOBOKO YACTKOIO Kupy BHIle 5 %, TO peuentyp-
HUW CKJIQJ TaKOTO MPOAYKTY Mae OyTHU HOOIpanbOBaHUW. {11 HaJaHHS MOpPO3HBY
BEpPUIKOBOMY 1 IJIOMOIpY CTAaTyCy MPOAYKTY 3 BUCOKMM BMICTOM OLIKYy, HOro HecTa-
TOK MOK€ OyTH KOMIICHCOBAHHM CITOJIYYEHHSIM MIIEJISIPHOTO Ka3eiHy 3 KOHIIEHTpa-
TaMu O1JIKIB, SIK1 MEHIII €()eKTUBHO CTPYKTYPYIOTh CyMilli Mopo3uBa. Ha nipomy eta-
I HEOOX1THO JOJATKOBO JOCHIJIMTH CTPYKTYPHO-MEXaHIYHI BJIACTHUBOCTI CyMilei
JUIsT BUPOOHMIITBA MOPO3HUBA, SKI MICTATH OIIKMA PI3HOTO TMOXOKEHHS 32 PI3HOTO
CIIOJIYYCHHSI 3 Ka3eTHOM MIlleIIpHUM. Takok BaKJIMBHM AacCIEKTOM € 30aradyeHHs
MPOYKTY HE3aMIHHUMHU aMIHOKHCJIOTAMHU JIJisi HAOJIMKEHHS HOTO aMiHOKHCIIOTHOTO
CKJIay J10 CKJIay 1/1€albHOro OUIKY.

/. BUCHOBKH

1. IToOynoBaHO ajeKkBaTHI PIBHSIHHS perpecii, o BiA0OpakaroTh BIUIUB BMICTY
MIIEJISIPHOTO Ka3eiHy Ha OJWHUYHI MOKA3HUKU SIKOCTI MOPO3MBa Pi3HOI KHUPHOCTI.
Jlns onmTuMizalili BMICTY CKJIaJly MOPO3UBa, 30aradyeHoro O17IKOM, TOBEICHO JOIiIb-
HICTh 3aCTOCYBaHHS KOMILIEKCHOTO MOKa3HUKA SKOCTI.

2. IlpoBeneHo aHasi3 MOBEPXHEH BIATYKY JJI1 BU3HAYCHHS ONITUMAIBLHOTO BMICTY
OUIKY y CKJIaJll MOPO3WBa PI3HOT )KHPHOCTI, 1[0 MAKCUMI3yIOTh OJJUHUYHI Ta KOMILJICK-
CHI TTOKa3HUKH SIKOCTI MOPO3UBa. BCTaHOBIIEHO 3BOPOTHIO 3AJICKHICTh MK ONTUMAJTh-
HUM BMICTOM MIIIEISIPHOTO Ka3eiHy Ta )KHPHICTIO MPOAYKTY. Pe3ynbTaTt HaykoBoOi po-
3p00KH JAI0Th 3MOTY PO3PAaXOBYBATU PEIENTYPU SKICHOTO Ta KOPUCHOTO JJIsI CIIOXKH-
BayiB PI3HUX Pyl MOPO3MBA 3 BUCOKHM Ta 3 MABUIIICHUM BMICTOM OLIKY.
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