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ВЛАСТИВОСТЕЙ ОВОЧЕВИХ ПАСТ З ЙОДОВМІСНОЮ СИРОВИНОЮ 
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1. Вступ 
На сьогоднішній день структура харчування населення має суттєві відхилен-

ня від формули збалансованого харчування, перша за все, за рівнем споживання 

вітамінів, мінеральних речовин, в т. ч. йоду. Це обумовлює формування факторів 

ризику для розвитку аліментарних і аліментарнозалежних захворювань. 

Для профілактики захворювань, обумовлених дефіцитом йоду, перспективним є під-

вищення його вмісту у харчових продуктах. Це можна зробити за допомогою комплексно-

го використання дієтичних добавок, харчової сировини і функціональних інгредієнтів, в 

яких йод знаходиться у органічно зв’язаному стані та в сукупності зі своїми синергістами. 

Гідробіонти є цінною сировиною, резервом йоду та нутрієнтів-синергістів, в якій 

йод знаходиться в органічно зв’язаному стані. Додатковим джерелом вітамінів групи В, 

для ефективного засвоєння йоду, є інактивовані дріжджі, а для тирозину та кальцію – 

сирні продукти – бринза та сир кисломолочний. Рослинна сировина збалансовує смакові 

властивості, поліпшує харчову та біологічну цінність продукту. Отже, комплексне ви-

користання зазначеної сировини у харчовій композиції дозволить створити харчовий 

продукт з достатнім вмістом йоду у зв’язаній з органічними сполуками формі та іншими 

синергістами йоду із функціонально-технологічними властивостями. 

У зв’язку з вищевикладеним, актуальним є створення нової кулінарної 

продукції з підвищеним вмістом біодоступного йоду шляхом розроблення тех-

нологій овочевих паст, які передбачають використання йодовмісної сировини 

та інших фізіологічно-функціональних інгредієнтів з певними біологічно-

функціональними властивостями. 

Наукове обґрунтування, розроблення і впровадження новітніх технологій 

кулінарних виробів з використанням сировини природного походження є акту-

альним і сприятиме реалізації загальнодержавної програми «Здоров’я 2020: 

український вимір» на 2012–2020 рр. [1]. 

 

2. Об’єкт дослідження та його технологічний аудит 

Об’єкт дослідження – технологія овочевих паст з йодовмісною сировиною. 

Для математичного моделювання харчових композицій (рис. 1) встановле-

но обмеження за вмістом у готовому виробі збагачувальних мікронутрієнтів та 

інгредієнтів (з урахуванням попередніх технологічних відпрацювань, вимог но-

рмативної документації). 

Встановлено, що молочний білок після вживання утворює необхідні для 

зв’язування йоду амінокислоти. У зв’язку з цим, як основу рослино-білкового 

структурованого продукту запропоновано використовувати у складі харчових 

композицій наведені білоквмісні продукти (рис. 1), що дозволить збагатити їх 

ефективними йодобілковими зв’язками. 
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бере участь в 

синтезі тироксину, 

впливає на ФЩЗ, 

посилює процеси 

дисиміляції 

Харчові композиції 

Наукове обґрунтування нутрієнтного складу овочевих паст з йодвмісною сировиною 

Синтез селено-

залежних ензимів, 

селенопротеінів 

Йод 
8,58·10-5≤С1≤1,16·10-4 

Селен 
1,26·10-5≤С2≤2,43·10-5 

Заліз 
1,58·10-3≤С3≤3,82·10-3 

Відсутність 

призводить до 

зниження 

ефективності 

засвоєння йоду 

Цинк 
2,12·10-4≤С4≤5,95·10-4 

Компонент метабо-

лізму тироїдних 

гормонів 

Гідробіонти 

Мідь 
2,13·10-4≤С5≤4,81·10-4 

Пришвидшує 

ріст тиреоцитів 

сировина 

 

Комп’ютерне моделювання 

де Поц – органолептична 

оцінка 

3<Поц≤5 Органолептична 

оцінка 

70≤Кпя≤100 де Кпя, Кпк – комплексні 

показники якості та кон-

куренто-придатності 

Комплексний по-

казник якості 

70≤Кпк≤100 Конкуренто-

придатність 

Бринза овеча, к/м сир 

Кальцій  
1,85·10-4≤ С6≤4,41·10-4 

Кофактор тирео-

пероксидази і 

подвійної оксидази 

Віт. А 
2,5·10-7≤ С7≤5,9·10-7 

Віт. В12 
4,9·10-4≤ С8 ≤7,6·10-7 

Віт. В9 
1,4·10-5≤С9≤3,25·10-5 

Віт. В2 
3,3·10-7≤С10≤4,4·10-7 

Необхідним 

компонентом 

ферментної 

системи 

Виступає, як 

транспортер 

йоду 

Розвиток всіх 

людських 

органів і 

тканин 

Дефіцит рибо-

флавіну в харчу-

ванні ускладнює 

процес засвоєен-

ня цинку 

Якість і безпеч-

ність страв 

Вміст і засвоюваність 

йоду та синергістів 

Органолептичні 

показники 
  
Безпечність страв 
  
Органічні джерела 

йоду та його синер-

гістів  
  

Дріжджовий екстракт 

Гарбуз, яблука, буряк, морква, шпинат, біла квасоля 

Назва рецептурних 

інгредієнтів  

 

Масова частка компонентів, кг  

гарбузово-

яблучно-сирна 

паста з порошком 

креветок 

моркв’яно-буряково-

сирна паста з 

порошком сайди 

шпинатно-

моркв’яно-буряково-

гарбузова паста з 

порошком крабів  

моркв’яно-буряково-

яблучно-квасолева 

паста з порошком 

тріски 

Обмеження за 

вмістом інгредієнтів, 

де Y1, Y2, Y3, Y4, 

Y5, Y6, Y7, Y8, Y9, 

Y10, Y11, Y12 – 

масові частки (%) 

відповідних 

інгредієнтів у 

напівфабрикаті 

Гідратований порошок з 

ламінарії 
2,5 ≤ Y1 ≤ 3,5 2,5≤ Y1 ≤ 3,5 2,5≤ Y1 ≤ 3,5 2,5≤ Y1 ≤ 3,5 

Гідратований порошок з 

гідробіонтів 
47,5≤ Y2 ≤ 48,5 47,5≤ Y2 ≤ 48,5 47,5≤ Y2 ≤ 48,5 47,5≤ Y2 ≤ 48,5 

Пюре гарбузово-яблучно 32,5≤ Y3 ≤ 33,5 - - - 

Пюре моркв’яно-буряково - 32,5≤ Y3 ≤ 33,5 - - 

Пюре шпинатно-

моркв’яно-буряково-

гарбузове 

- - 40,5≤ Y3 ≤ 41,5 - 

Пюре моркв’яно-буряково-

яблучно-квасолеве 
- - - 40,5≤ Y3 ≤ 41,5 

Бринза овеча 7,5≤ Y4 ≤ 8,5 7,5≤ Y4 ≤ 8,5 7,5≤ Y4 ≤ 8,5 7,5≤ Y4 ≤ 8,5 

к/м сир 7,5≤ Y5 ≤ 8,5 7,5≤ Y5 ≤ 8,5 - - 

Всього 100 100 100 100  

 

Рис. 1. Блок-схема моделювання нутрієнтного складу харчових композицій 
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Кількість порошків з гідробіонтів для введення в харчові композиції обме-

жена, адже за даними дослідів збільшення вмісту сировини негативно впливає 

на органолептичні показники готових страв. 

Технологічний процес приготування овочевих паст з йодовмісною сировиною 

супроводжується фізико-хімічними та механічними процесами, які впливають на їх 

реологічні характеристики. Фізико-хімічні показники паст залежать від сировини, 

внесених добавок та параметрів технологічного процесу. Реологічні властивості 

характеризуються ефективною граничною напругою зсуву та адгезією. 

Одним з найбільш проблемних місць є собівартість йодовмісної сировини, 

а саме порошків з гідробонтів. Порівняння ціни порошків з гідробіонтів з ціною 

традиційної сировини показало, що вони є недостатньо конкурентоспроможни-

ми, оскільки перевищують традиційну. 

 

3. Мета та задачі дослідження 

Метою роботи є гідратація та формування структурно-механічних власти-

востей овочевих паст з йодовмісною сировиною. 

Для досягнення поставленої мети необхідно виконати такі задачі: 

1. Експериментально обґрунтувати технологічні властивості та структур-

но-механічні характеристики овочевих паст при різних гідромодулях обвод-

нення порошків гідробіонтів та ламінарії. 

2. Дослідити вплив тривалості набрякання порошків гідробіонтів та ламі-

нарії на властивості паст. 

3. Обґрунтувати вплив концентрації гідратованих порошків ламінарії та гі-

дробіонтів на структурно-механічні показники овочевих паст. 

4. Визначити раціональний вміст гідратованих порошків з ламінарії та гідробіонтів. 

 

4. Дослідження існуючих рішень проблеми 

Світова практика свідчить про те, що крім масового йодування солі існує 

ще й збагачення йодом багатьох харчових продуктів та сировини. Не дивлячись 

на існування на ринку різних продуктів із вмістом йоду, йодний дефіцит існує. 

Серед основних направлень щодо подолання йодного дефіциту в харчуванні за-

стосовують методи індивідуальної, групової та масової йодної профілактики [1–3]. 

Щодо масової йодної профілактики, то її вважають одним із продуктивних і 

економічних методів подолання дефіциту йоду. Цей метод досягається шляхом до-

давання солей йоду (йодиду і йодату калію) та харчових біологічно активних речо-

вин, які містять йод в органічній формі, в найбільш розповсюджені харчові продук-

ти: хліб, кухонну сіль, воду. Цей метод профілактики називається «німим» – спо-

живач може і не знати, що споживає харчові продукти, збагачені йодом [4]. 

В Індії основним напрямком Національної програми боротьби з зобом 

(NIDDCP) є збагачення загальної солі йодистим калієм [5]. 

За даними моніторингу щодо 11–15-річної йодної профілактики гіпотирео-

зу йодованою сіллю або таблетками йоду, у США, Австралії, Німеччині спо-

стерігається збільшення випадків гіпертиреозу [6]. З цієї ж причини в Данії 

продаж йодованої солі обмежений [7]. 
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Численні праці вчених підтверджують, що при деяких захворюваннях 

вживання кухонної солі протипоказане, тому для певної категорії населення 

вищезазначені джерела йоду є неприйнятними [8, 9]. Споживання йодованої 

солі, у окремих категорій населення, може викликати гіпертиреоз. Це пов’язано 

з тим, що добову потребу в йоді забезпечує споживання 3–5 г йодованої солі, а 

практичний досвід показує, що більшість людей має схильність до вживання 

надлишкової кількості солі [10]. 

В гідробіонтах спостерігається найбільший вміст йоду, тоді як в наземних 

продуктах харчування його мало. Тому в усьому світі ведуться пошуки та тех-

нологічні розробки створення спеціальних йодовмісних продуктів. 

Під час патентного пошуку та перегляду аналітичної літератури, було знай-

дено відомості щодо розробки з йодуванням масла, молочних продуктів, плавле-

них сирів, борошна, дріжджів, кондитерських та м'ясних виробів [7, 11, 12]. 

До недоліків відомих способів відноситься те, що йод в них знаходиться як ком-

понент механічної суміші, а не в зв'язаному стані з компонентами продукту. А вклю-

чення йоду в живильне середовище для росту дріжджів може змінити їх метаболізм. 

Провідними науковцями було розроблено: 

− технологічний регламент отримання нового виду молочно білкової пасти 

«Морська», збагаченої йодом та іншим мінеральними речовинами, що містяться в 

морській капусті, а також незамінними амінокислотами сироваткових білків. Дос-

ліджено закономірності формування комбінованого молочно-білкового продукту 

профілактичного призначення на основі сиру з додаванням морської капусти [13]; 

− технологію йодованої вареної ковбаси «Рассказовская нова». Для приго-

тування вареної ковбаси використовували білково-жирову емульсію ізольованого 

соєвого білка, який розчиняли у розчині йодиду калію. Доведено, що застосування 

білково-жирової емульсії, збагаченої йодом скорочує виробничий цикл на 24 год, 

покращує консистенцію і підвищує вихід готового продукту на 4–5 %. При цьому 

на 23–25 % забезпечується добова потреби людини в йоді [14]; 

− наступні рецептури кулінарних виробів і технології їх виробництва на 

основі морської капусти: салати «Морські тропіки», «Тритон», «Самурай» і 

«Дуо». Обґрунтовано та експериментально доведено вплив нових внесених інг-

редієнтів на поліпшення ліпідних, мікробіологічних, органолептичних характе-

ристик продукції. Під дією антисептичних властивостей васабі і лимонної кис-

лоти відбувається, в процесі зберігання, запобігання мікробного псування про-

дукту, стабілізація процесу гідролізу та окислення ліпідів, гідролізу білків, і як 

наслідок, збереження смакових показників вихідного продукту [15]; 

− технологію внесення йодиду калію в тісто при виробництві хліба. Це 

дослідження вказує на те, що втрати йоду під час йодування хліба йодидом ка-

лію становлять не менше 60 % [16].  

Враховуючи вище викладене можна зробити висновок, що розроблено ве-

ликий асортимент йодованої кулінарної продукції, але для кращого засвоєння 

йоду організмом необхідно вживати його у комплексі з синергістами, що не 

враховувалося розробниками у вище зазначеній кулінарній продукції. 
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5. Методи досліджень 

Дослідження структурно-механічних властивостей овочевих паст з йодов-

місною сировиною проводили на вимірювальному комплексі «Фізична лабора-

торія ІТМ» (Україна), з датчиком сили цифрового динамометра із ціною поділ-

ки 0,5 мН та верхньою межею вимірювання 3Н. Період вимірювання – 0,05 с. 

Дані вимірювань виводять у вигляді графіку у координатах «сила/час». 

Адгезію визначали методом відриву полірованого диску із нікель-залізного 

сплаву діаметром 20 мм. На горизонтальний зріз продукту опускається дина-

мометр із нерухомо закріпленим диском із нержавіючої сталі без отворів. Диск 

вдавлюється в продукт на 0,5–1,0 мм, при цьому значення сили лежать поза 

межею вимірювання динамометра. Після 2–3 с вдавлювання динамометр з дис-

ком повільно піднімали та фіксували значення сили кожні 0,05 с. 

Максимальне значення сили, поділене на площу контакту адгезива із суб-

стратом, буде дорівнювати адгезії продукту, яку визначали за формулою: 

 

 
  і


   (1) 

 

де Fпік – пікове значення сили при відриві диску, мН; d – діаметр диску (21,7 мм); 

π – 3,14; Рдод – додаткове (некомпенсоване) значення ваги індентора, мН [17]. 

Вимірювання граничної напруги зсуву здійснювали за допомогою дина-

мометричного датчика з діапазоном вимірювань 0,00150 Н, ціна поділки ди-

намометра 0,000313 Н, абсолютна похибка окремого вимірювання складає не 

більше ±0,000014 Н. Період вимірювання – 50 мс. Дані вимірювань виводять у 

вигляді графіку у координатах «сила/час». 

Дві плоско паралельні пластинки шириною (b) 17,5 мм, товщиною (d) 0,3 мм 

та висотою (глибиною занурення) 15 мм, а також відстанню між пластинками 7,4 

мм, опускаються в досліджуваний зразок. За максимальним значенням сили (F), 

при витягуванні пластинок визначаємо граничну напругу зсуву (Θ). Швидкість 

зсуву визначаємо із аналізу графіків (0,002 м – час витягування зразка, с). 

Гранична напруга зсуву (ГНЗ) в залежності від швидкості зсуву визнача-

ється за формулою: 

 


 і    (2) 

 

де Fпік – пікове значення сили при витягуванні індентора (плоско-паралельних 

пластинок), мН; 

Рдод – додаткове (некомпенсоване) значення ваги індентора, мН. Вага інде-

нтора компенсується спеціальними налаштуваннями на універсальному вимі-

рювальному комп’ютерному приладі, проте занадто складно компенсувати вагу 

у межах ±15 мН. Окрім того на таке точне значення має суттєвий вплив вага 

залишків продукту на інденторі, що змінюється після кожного досліду; 

b – ширина пластинок (середнє значення), мм; 
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h – глибина занурення пластинок (середнє значення), мм [18]. 

Вологоутримуючу здатність (ВУЗ) визначали як різницю між масовою 

часткою вологи у продукті та кількістю вологи, видаленої у процесі теплової 

обробки [19]. Наважку фаршу 4…6 г рівномірно наносили скляною паличкою на 

внутрішню поверхню широкої частини молочного жироміру, закривали пробкою 

та прогрівали на водяній бані при температурі 100 ºС протягом 15·60 с. 

Вологоутримуючу здатність визначали за формулою (%): 

 

ВУЗ=В–ВВС,           (3) 

ВВС=аnm
-1·

100,           (4) 

 

де В – загальна масова частка вологи у наважці, %; ВВС – кількістю вологи, 

видаленої у процесі теплової обробки, %; а – ціна ділень жироміру, а=0,01 см
3
; 

n – число ділень на шкалі жироміру; m – маса наважки, г. 

В результаті проведеного попередньо аналізу [20] визначено доцільність 

сумісного використання рослинних та білкових інгредієнтів, а також інактивова-

них дріжджів у складі овочевих паст, що дозволить забезпечити високу біологіч-

ну цінність продукту і високий рівень засвоєння йоду.  

Для створення технології овочевих паст передбачено використання пюре 

гарбузово-яблучне, моркв’яно-бурякове, шпинатно-моркв’яно-буряково-

гарбузове, моркв’яно-буряково-яблучно-квасолеве як основного компоненту, а 

йодовмісну сировину (гідратованих порошків з ламінарії та гідробіонтів), брин-

зу овечу та сир к/м – як додаткового. 

Проектування рецептур овочевих паст з йодовмісною сировиною необхідно 

здійснювати з огляду реалізації їх технологічних та органолептичних властивостей, 

за рахунок введення до складу овочевих паст наведених рецептурних компонентів. 

В якості контролю використовували овочеву пасту функціонального призначення [21]. 

Попередніми дослідженнями було встановлено, що введення порошків гід-

робіонтів та ламінарії не дозволяє отримати пасти однорідної консистенції. 

Внаслідок великої гігроскопічності порошки гідробіонтів та ламінарії відразу ж 

утворюють грудки, які навіть при тривалому перемішуванні нерівномірно роз-

поділяються за масою пасти. 

В результаті проведених досліджень [22] встановлено залежності техноло-

гічних і структурно-механічних властивостей порошків гідробіонтів та ламіна-

рії від гідромодуля і тривалості набрякання. У зв'язку з цим порошки гідробіон-

тів та ламінарії обводнювали при гідромодулі від 1:1 до 1:7.  

 

6. Результати досліджень 
Дослідження показали, що при обводнюванні до гідромодуля 1:4 продукт 

мав недостатньо обводнену неоднорідну консистенцію з включенням сухих 

грудочок. Збільшення гідромодуля понад 1:7 призводить до відділення вологи і 

отриманню продукту надмірно текучої консистенції. На рис. 2 наведено резуль-

тати дослідження впливу гідромодуля порошку ламінарії до інактивованих дрі-

жджів та порошку гідробіонтів до води на технологічні властивості паст. 

Встановлено (рис. 2), що використання: 
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− порошку ламінарії з гідромодулем від 1:4 до 1:5 призводить до підви-

щення показника вологозв’язуючої здатності (ВЗЗ) паст на 1,6…2,2 % і пода-

льшого зниження до значення 94,3 % при гідромодулі 1:7;  

− порошку гідробіонтів до води з гідромодулем від 1:5 до 1:6 призводить 

до підвищення показника ВЗЗ паст на 3,3…4,2 % і подальшого зниження до 

значення 72,3 % при гідромодулі 1:7. 

 

 
Рис. 2. Технологічні властивості овочевих паст при різних гідромодулях обвод-

нення порошків гідробіонтів та ламінарії 

 

Показник паст ВУЗ порошків гідробіонтів та ламінарії з гідромодулем від 1:6 

до 1:7 та з гідромодулем від 1:4 та 1:7 відповідно, практично не відрізняються від 

контролю. При цьому використання порошку ламінарії з гідромодулем від 1:4 до 

1:5 та використання порошку гідробіонтів з гідромодулем від 1:5 до 1:6 призво-

дить до підвищення цього показника на 1,7…2,8 % та 2,7…3,9 % відповідно. 

На рис. 3 наведені результати дослідження впливу гідромодуля порошку 

гідробіонтів до води та порошку ламінарії до інактивованих дріжджів на струк-

турно-механічні характеристики паст. 

Результати досліджень показали, що підвищення гідромодуля порошку 

ламінарії до інактивованих дріжджів та порошку гідробіонтів до води понад 1:4 

та 1:5 відповідно призводить до зниження значень структурно-механічних ха-

рактеристик паст. Так, при збільшенні гідромодуля порошку ламінарії до інак-

тивованих дріжджів з 1:4 до 1:7 відзначено зниження граничної напруги зсуву 

на 3,5–11,1 %, відповідно адгезійна властивість (АВ) на 1,6…19,6 %. При збі-

льшенні гідромодуля порошку гідробіонтів до води – з 1:5 до 1:7 відзначено 

зниження граничної напруги зсуву 5–13 %, відповідно адгезійна властивість на 

3,1…21,2 %, що обумовлено послабленням зв’язків між компонентами пасти. 
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Рис. 3. Структурно-механічні характеристики овочевої пасти при різних гідро-

модулях обводнення порошків гідробіонтів та ламінарії 

 

Далі вивчали вплив тривалості набрякання порошків гідробіонтів та ламі-

нарії на властивості паст. Для дослідження використовували овочеві пасти, в 

яких використовували порошки гідробіонтів та ламінарії, обводнені при гідро-

модулі 1:4 та 1:5 відповідно. При цьому тривалість набрякання порошків гідро-

біонтів та ламінарії варіював від 0 до 9∙10
2
 с. 

У табл. 1 наведені результати дослідження впливу тривалості набрякання 

порошків гідробіонтів та ламінарії на технологічні властивості овочевих паст. 

 

Таблиця 1 

Вплив тривалості набрякання порошків гідробіонтів та ламінарії на технологіч-

ні властивості овочевих паст 
Зразок ВЗЗ, % ВУЗ, % 

Контроль (овочева паста функціонального призначення) 95,3 72,3 

Зразок № 1 (без набрякання порошку ламінарії) 97,4 74,3 

Зразок № 2 (тривалість набрякання порошку ламінарії 3∙10
2
 с) 97,9 74,8 

Зразок № 3 (тривалість набрякання порошку ламінарії 6∙10
2
 с) 98,4 75,1 

Зразок № 4 (тривалість набрякання порошку ламінарії 9∙10
2
 с) 98,4 75,1 

Зразок № 1 (тривалість набрякання порошку гідробіонтів) 97,9 76,8 

Зразок № 2 (тривалість набрякання порошку гідробіонтів 3∙10
2
 с) 99,5 77,3 

Зразок № 3 (тривалість набрякання порошку гідробіонтів 6∙10
2
 с) 98,9 78,6 

Зразок № 4 (тривалість набрякання порошку гідробіонтів 9∙10
2
 с) 99,9 77,6 

 

Встановлено, що збільшення тривалості набрякання порошку ламінарії 

призводить до зростання показника ВЗЗ паст на 2,2–3,3 % та порошку гідробіо-

нтів – на 2,7–4,8 %, а показника ВУЗ на 2,8–3,8 % та 6,2–7,3 % відповідно. При 
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цьому найбільш високими технологічними показниками володіє паста з порош-

ком ламінарії, який набрякає протягом 6∙10
2
 с та з порошком гідробіонтів – 

протягом 9∙10
2
 с. Подальше збільшення тривалості набрякання порошків гідро-

біонтів та ламінарії практично не впливає на ці показники. 

Встановлено (табл. 2), що показник АВ паст збільшується залежно від ва-

рійованих факторів. Мінімальні зусилля відриву (811 Па) відзначено у контролі.  

 

Таблиця 2 

Вплив тривалості набрякання порошків гідробіонтів та ламінарії на структурно-

механічні характеристики овочевих паст 
Зразок ГНЗ, Па АВ, Па 

Контроль (овочева паста функціонального призначення) 1555 811 

Зразок № 1 (без набрякання порошку ламінарії) 1605 869 

Зразок №2 (тривалість набрякання порошку ламінарії 3∙10
2
 с) 1615 891 

Зразок № 3 (тривалість набрякання порошку ламінарії 6∙10
2
 с) 1658 897 

Зразок № 4 (тривалість набрякання порошку ламінарії 9∙10
2
 с) 1660 900 

Зразок № 1 (тривалість набрякання порошку гідробіонтів) 1607 871 

Зразок № 2 (тривалість набрякання порошку гідробіонтів 3∙10
2
 с) 1617 893 

Зразок № 3 (тривалість набрякання порошку гідробіонтів 6∙10
2
 с) 1640 899 

Зразок № 4 (тривалість набрякання порошку гідробіонтів 9∙10
2
 с) 1660 900 

 

Подовження тривалості набрякання порошків гідробіонтів та ламінарії приз-

водить до збільшення поверхні контакту пасти і пластини «структурометра» і сві-

дчить про посилення міжмолекулярної взаємодії (сил зчеплення) на поверхні роз-

ділу. При цьому відзначено зростання показника АВ порошку ламінарії на 7,1–

10,9 % та порошку гідробіонтів на 7,4–10,9 %, що вказує на збільшенні липкості 

пасти, поліпшення стійкості пасти при формуванні і транспортуванні. 

В результаті проведених досліджень встановлено, що найбільш високими 

технологічними показниками володіють зразки овочевих паст, в яких викорис-

товувався порошок ламінарії з гідромодулем 1:4 та порошок гідробіонтів з гід-

ромодулем 1:5, які набрякають протягом 6∙10
2
 с та 9∙10

2
 с відповідно. 

При визначенні раціональної кількості гідратованих порошків з гідробіонтів 

та ламінарії звертали увагу на зміни структурно-механічних і органолептичних 

показників (табл. 3, рис. 4). 

 

Таблиця 3 

Характеристики зразків залежно від концентрації порошків 

Зразки 
Вміст 

гідробіонтів, % 

Вміст 

ламінарії, % 
Зразки 

Вміст 

гідробіонтів, % 

Вміст 

ламінарії, % 

1 16 1 4 40 2,5 

2 24 1,5 5 48 3 

3 32 2 6 56 3,5 
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Рис. 4. Вплив концентрації гідратованих порошків ламінарії та гідробіонтів на структу-

рно-механічні показники овочевих паст:  – гранична напруга зсуву (ГНЗ), Па;  – ад-

гезійна властивість (АВ), Па;  – органолептичні показники, бали 

 

Встановлено, що структурно-механічні та органолептичні показники паст 

змінюються залежно від концентрації порошків. Мінімальні зусилля відриву 

870 Па, органолептична оцінка – 3,5 балів та ГНЗ – 1506,00 Па відзначено у пастах 

з концентрацією гідратованих порошків ламінарії та гідробіонтів 16 г та 1 г відпо-

відно (рис. 4). Збільшення концентрації порошків призводить до збільшення пове-

рхні контакту пасти і пластини «структурометра» і свідчить про посилення між-

молекулярної взаємодії (сил зчеплення) на поверхні розділу, що і відзначається 

підвищенням органолептичних показників. При цьому відзначено зростання пока-

зника АВ паст при концентрації гідратованого порошку ламінарії 3 г та гідратова-

ного порошку гідробіонтів 48 г на 2,8 %, а також зростання органолептичного по-

казника до найвищого значення 4,78 балів. Це вказує на збільшенні липкості пас-

ти, поліпшення стійкості пасти при формуванні і транспортуванні. 

Для більш точного визначення раціональної кількості гідратованих порош-

ків гідробіонтів та ламінарії використовували математичний метод, де за крите-

рій оптимізації був прийнятий комплексний показник якості (Кпя). Цей показ-

ник охоплював такі властивості: органолептичну оцінку, вміст синергістів йоду 

та фізико-хімічні показники (гранична напруга зсуву, адгезія). 

Шляхом математичної обробки експериментальних даних визначено рівнян-

ня регресії, які описують однофакторний простір залежності Кпя від концентрації 

гідратованих порошків з гідробіонтів та ламінарії у овочевих пастах (рис. 5, 6). 

Так збільшення вмісту гідратованої ламінарії понад 3 % та гідратованих 

порошків з гідробіонтів понад 48 % погіршувало смак, запах і консистенцію 

паст. Графічна залежність комплексного показника якості від концентрації гід-

ратованих порошків ламінарії та гідробіонтів графічно зображено на рис. 5, 6. 

 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

850 

875 

900 

925 

950 

975 

1000 

1 2 3 4 5 6 

О
р
га

н
о
л
еп

ти
ч
н

і 
п

о
к
аз

н
и

к
и

, 
 б

ал
и

 

Г
Н

З
, 
 А

В
, 

 П
а 

Зразки 

Lilya
Новый штамп2



 
Рис. 5. Раціональний вміст гідратованого порошку з гідробіонтів 

 

 
Рис. 6. Раціональний вміст гідратованого порошку з ламінарії 

 

Залежність між концентрацією гідратованого порошку з гідробіонтів і 

комплексним показником якості описується наступним рівнянням: 

 

       (5) 

 

де х – концентрація гідратованого порошку з гідробіонтів, %; 

Y – комплексний показник якості паст, од. 

Звідси визначаємо точку екстремуму даної функції: 
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Залежність між концентрацією гідратованого порошку з ламінарії і ком-

плексним показником якості описується наступним рівнянням: 

 

       (6) 

 

де х – концентрація гідратованого порошку з ламінарії, %; Y – комплексний по-

казник якості паст, од. 

Звідси визначаємо точку екстремуму даної функції: 

 

 

 

    



 

 

Отже, раціональний вміст гідратованої ламінарії складає 3,0 % та гідрато-

ваних порошків з гідробіонтів – 48 %. 

У результаті дослідження встановлено концентрацію гідратованих порошків 

з гідробіонтів та ламінарії, що дозволяють отримати овочеві пасти з йодовмісною 

сировиною з функціонально-технологічними властивостями. 

 

7. SWOT-аналіз результатів дослідження 

Strengths. На основі серії попередніх досліджень і з урахуванням даних, 

було обґрунтовано і розроблено інгредієнтний склад овочевих паст з підвище-

ним вмістом йоду та нутрієнтів-синергістів на основі використання білкової і 

рослинної сировини. 

Ціллю реологічних досліджень являлося проектування рецептур овочевих 

паст з йодовмісною сировиною із заданими органолептичними показниками, що 

максимально задовольняють вимогам збалансованого складу йоду та його синер-

гістів, та мають реологічні властивості, оптимальні для пастоподібних мас. 

Проведені дослідження дозволили розробити рецептурний склад та 

технологічний процес одержання рулетів з овочевою пастою з йодовмісною 

сировиною, який закріплено в затверджених технічних умовах: ТУ У 10.8-

05476322-002:2013 «Вироби кулінарні. Рулети з овочевими начинками» та 

технологічна інструкція до ТУ У 15.8-32214657-003:2010 «Вироби кулінарні. 

Рулети з овочевими начинками». 

Weaknesses. Як зазначалося вище, використання сухих порошків з гідробіонтів у 

виробництві пастоподібних комбінованих продуктів підвищить собівартість продукту. 

Opportunities. Але використання сухих порошків також дозволить максима-

льно спростити та скоротити технологію приготування при одночасному поліп-

шенні органолептичних та підвищенні фізико-хімічних показників якості готової 

продукції. Так як високий вміст вологи в гідробіонтах є причиною їх нестійкості 

при зберіганні, внаслідок бактеріального, ферментативного та хімічного псування. 
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Консистенція розроблених овочевих паст дає змогу використовувати їх для 

приготування бутербродів, оздоблення бенкетних холодних закусок, як фарші і 

начинки для сирних, картопляних рулетів, борошняних виробів та ін. 

У процесі виконання досліджень було встановлено, що соціальний ефект 

впровадження проведених розробок у практику полягає у наступному: 

− розширення асортименту кулінарної продукції з підвищеним вмістом 

йоду та збалансованим нутрієнтним складом; 

− підвищення харчової цінності кулінарної продукції; 

− профілактику ендемічних захворювань; 

− підвищення продуктивності, поліпшення умов праці та культури виро-

бництва  у закладах ресторанного господарства. 

Threats. Практичне використання розробленої продукції виявило необхід-

ність розрахунку економічних показників, які підтверджують економічну ефек-

тивність від впровадження розроблених виробів. Тож, порівняння ціни овоче-

вих паст з ціною традиційних виробів показало, що вона є недостатньо конку-

рентоспроможною, оскільки перевищує традиційну. Проте, при визначенні 

конкурентоспроможності нових виробів слід врахувати, що вони мають більш 

високі якісні характеристики. 

 

8. Висновки 

1. Експериментально обґрунтовано технологічні властивості та структур-

но-механічні характеристики овочевих паст при різних гідромодулях обвод-

нення порошків гідробіонтів та ламінарії. Використання порошку ламінарії з 

гідромодулем від 1:4 до 1:5 та використання порошку гідробіонтів з гідромоду-

лем від 1:5 до 1:6 призводить до підвищення технологічних властивостей ово-

чевих паст на 1,7…2,8 % та 2,7…3,9 % відповідно. 

2. Виявлено, що збільшення тривалості набрякання порошків гідробіонтів та 

ламінарії призводить до підвищення міцності властивостей досліджуваних паст. 

Це підтверджується зростанням показника ГНЗ на 3,2–6,7 % та 3,3–6,7 % відпові-

дно порівняно з контролем і вказує на утворення пружно-в'язкої структури. 

3. Показано, що структурно-механічні показники овочевих паст підвищу-

ються при концентрації гідратованого порошку ламінарії 3 г та гідратованого 

порошку гідробіонтів 48 г на 2,8 %, а органолептичний показник зростає до 

найвищого значення 4,78 балів. Це вказує на збільшення липкості пасти, по-

ліпшення стійкості пасти при формуванні і транспортуванні. 

4. Визначено, що раціональний вміст гідратованих порошків з ламінарії та 

гідробіонтів становить 3 та 48 % відповідно. 
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