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АКТУАЛЬНІСТЬ РОЗРОБКИ СИРНОГО ПРОДУКТУ М’ЯКОГО
З РОСЛИННИМИ ДОБАВКАМИ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ

ВМІСТУ ВІЛЬНОЇ ТА ЗВ’ЯЗАНОЇ ВОЛОГИ В ПРОДУКТІ

М.В. Обозна, Ф.В. Перцевой, О.Г. Дьяков

На основі даних аналітичних узагальнень і результатів
експериментальних досліджень обґрунтована та експериментально доведена
доцільність створення нової технології сирного продукту м’якого на основі
сухого знежиреного молока, що містить в якості рецептурних добавок
концентрат ядра арахісу та борошно кукурудзяне. Визначено вміст вільної та
зв’язаної вологи в сирному продукті м’якому.

Ключові слова: сирний продукт м’який, рослинні добавки, вільна та
зв’язана волога.

АКТУАЛЬНОСТЬ РАЗРАБОТКИ СЫРНОГО ПРОДУКТА
МЯГКОГО С РАСТИТЕЛЬНЫМИ ДОБАВКАМИ И
ИССЛЕДОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ СВОБОДНОЙ И

СВЯЗАННОЙ ВЛАГИ В ПРОДУКТЕ

М.В. Обозная, Ф.В. Перцевой, А.Г. Дьяков

На основе данных аналитических обобщений и результатов
экспериментальных исследований обоснована и экспериментально доказана
целесообразность создания новой технологии сырного продукта мягкого на
основе сухого обезжиренного молока, содержащего в качестве рецептурных
добавок концентрат ядра арахиса и муку кукурузную. Определено содержание
свободной и связанной влаги в сырном продукте мягком.

Ключевые слова: сырный продукт мягкий, растительные добавки,
свободная и связанная влага.

ACTUALITY OF MILD CHEESE PRODUCTS WITH
HERBAL SUPPLEMENTS AND RESEARCH CONTENT OF FREE

AND BOUND MOISTURE IN THE PRODUCT

M.V. Obozna, F.V. Pertsevoy, O.G. Dyakov

The basic organoleptic, physical and chemical, rheological and functional
and technological properties of soft cheese product on the stages of its manufacture,
storage, freezing and storage in the frozen state because of the effect of vegetable
additives were studied. The recipe composition and the technology of production of
soft cheese product were grounded and elaborated on the base of these data.



On the basis of the evaluation of functional and technological and
chemical properties of the concentrate of peanut kernels and corn flour the
expediency of their combined use as functional factors was proved.

The effect of freezing on the changes of protein substances and fat
fractions, physical and chemical properties of the soft cheese product was
researched; the shelf life in frozen state was grounded.

The standard and technological documentation was developed and
approved, the arrangements for the introduction of new technology in enterprises of
restaurant industry were made, and data of cost-effectiveness of the introduction of
soft cheese product into production was presented.

Based on the analysis and generalization of experimental results proved
and experimentally demonstrate the feasibility of establishing a new technology
product soft cheese from skimmed milk contains as prescription supplements
concentrate peanut kernels and corn flour. Definitely contents of free and bound
water in the soft cheese product.

Keywords: soft cheese product, herbal supplements, free and bound
moisture.

Постановка проблеми у загальному вигляді. Одними з
популярних і водночас корисних продуктів тваринницької галузі є
сичужні сири. В Україні асортимент сирів, зокрема м’яких,
зумовлений традиційними видами, обсяги виготовлення яких не
задовольняють споживчий попит. Як важлива складова здорового
харчування та альтернатива сучасним м’яким сирам у світовій практиці
широко поширине виготовлення комбінованих молочно-рослинних
харчових продуктів. Особливу популярність серед них мають сичужні
сирні продукти.

З урахуванням міжнародної практики та гострого дефіциту
сиропридатного молока в Україні перспективним є пошук нових
шляхів забезпечення стабільної якості продуктів сироваріння в умовах
наявної та доступної вітчизняної сировинної бази.

Використання сухого знежиреного молока як молочної основи
сирних продуктів дозволить стабілізувати їх якість та уникнути
негативного впливу сезонності внаслідок сталого хімічного складу
сухого молока.

Сьогодні гострий дефіцит білків є важливою проблемою у
світовій практиці. Один із шляхів її вирішення полягає в пошуку нових
джерел білкових ресурсів. У зв’язку з цим перспективною сировиною є
горіхоплідні − джерело повноцінного рослинного білка.

Особливе місце посідає арахіс, що відрізняється значним
вмістом білка, мінеральних речовин, вітамінів. В арахісі містяться
поліфеноли (ресвератрол тощо), які відіграють суттєву роль у
профілактиці низки захворювань. Тому використання арахісу як



складника харчових продуктів надає їм лікувально-профілактичної
спрямованості. З огляду підвищення вмісту білка та застосування
нетрудомістких методів виробництва (холодного пресування)
доцільною є переробка ядра арахісу на концентрат, вміст білків в
якому досягає 65…70%. Білки арахісу переважно гідрофобні. У разі
введення білкового концентрату ядра арахісу до сирного продукту
система стає рихлою, що ускладнює подальший процес формування
продукту. Крім того, відновлене молоко містить певну частку
денатурованих нереакційноздатних білків. Перспективним вирішенням
цієї проблеми є залучення до технології сирного продукту борошна
кукурудзяного, яке, унаслідок наявності гідрофільних складових,
виступає стабілізуючим чинником.

Борошно кукурудзяне містить вуглеводи, білки, включаючи
повноцінні, харчові волокна, мінеральні речовини, каротиноїди;
унаслідок комбінації цих нутрієнтів, борошно кукурудзяне становить
собою цінний дієтичний продукт, що має позитивний лікувально-
профілактичний вплив.

Перспективною сировиною при нормалізації молока як
замінника молочного жиру є рослинні олії, які збагачують сирний
продукт ненасиченими жирними кислотами. Зокрема використання
соняшникової олії насичує сирний продукт поліненасиченими
жирними кислотами лінолево-олеїнової групи.

Термін придатності м’яких сирів і сирних продуктів
нетривалий та складає в середньому 14 діб, що ускладнює товарообіг,
особливо під час використання сирних продуктів як напівфабрикатів.
Одним із актуальних шляхів вирішення цієї проблеми є
заморожування, яке дозволить зберегти якість сирних продуктів на
міжсезонний період, створюючи достатні резерви для виробництва та
торгівлі.

Результатом розробки науково обґрунтованої технології
комбінованого сирного продукту є поява сичужного сирного продукту
м’якого (СПМ) з новими органолептичними показниками відносно
традиційних сирів, сталими фізико-хімічним характеристиками,
високою біологічною цінністю, зниженою собівартістю виробництва
та безперервністю перебування на споживчому ринку, що реалізується
внаслідок застосування інновацій: сумісного використання низки
властивостей сухого знежиреного молока (СЗМ), концентрату ядра
арахісу (КЯА), борошна кукурудзяного (БК) [1−3].

Установлено, що розроблений продукт має в складі близько
29,1 ± 1,4% білка, 12,0 ± 0,6% жиру, широкий спектр мінералів і
вітамінів.



З огляду органолептичних характеристик СПМ в умовах заміни
молочної сировини на концентрат ядра арахісу та борошно кукурудзяне
до 10% виявлено, що загальна заміна 5% зумовлює високі сукупні
органолептичні властивості системи, зокрема кольору та консистенції;
вибрана найбільш приваблива альтернатива − раціональний в міст КЯА
та БК при заміні молочної основи 5%: співвідношення КЯА та БК
складає один до одного [1−5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомо, що
20…25% вологи, яка міститься в сирі, пов’язана з білковими
речовинами, і видалити її з сиру можна тільки порушивши зв’язок
води з білком, а в сирних продуктах − з білково -полісахаридними
компонентами [6;  7].

Як виявлено, під час введення до сирної маси концентрату
ядра арахісу та борошна кукурудзяного до системи потрапляють
речовини білково-полісахаридної природи, які здатні поглинати вологу
та утримувати її. Борошно кукурудзяне містить до 18% від загального
вмісту білка водорозчинного альбуміну, а ядра арахісу − близько 97%
глобулінів, що безпосередньо впливає на здатність білків взаємодіяти з
водою [6−13].

Спираючись на дослідження провідних фахівців, ми дійшли
висновку, що стан вологи в комбінованих молочно-рослинних сирних
продуктах вивчено недостатньо глибоко [7; 10−12]. Такі дослідження
необхідні з огляду виробництва сирних продуктів високої якості
внаслідок появи можливості керувати фізико-хімічними та
структурно-механічними характеристиками, оскільки вода є важливою
складовою харчових продуктів, а її взаємодія з рецептурними
компонентами зумовлює консистенцію, структуру, їх стійкість під час
зберігання. Зміна властивостей сирного продукту пов’язана як із
кількістю води, так і з вмістом вільної та зв’язаної вологи [10−12].

Мета статті − установлення вмісту вільної та зв’язаної вологи
в сирному продукті м’якому залежно від його рецептурного складу за
допомогою методу ядерного магнітного резонансу – ЯМР – спінова
луна.

Виклад основного матеріалу дослідження. Оскільки на
швидкість перерозподілу енергії в досліджуваному продукті впливає
спін-спінова взаємодія і молекулярна рухливість води, то на час
релаксації (Т2) впливає хімічний склад продукту. Отже, Т2
характеризує стан і взаємодію вологи в досліджуваному продукті [11;
12]. Залежність Т2 продукту із заміною молочної сировини на КЯА та
БК від тривалості  зберігання наведена, відповідно, на рис. 1 та 2; на
рис. 3 – з раціональним рецептурним складом.



Із результатів досліджень видно, що підвищення заміни СЗМ
на рослинні компоненти веде до зменшення часу спін-спінової
релаксації, який також знижується впродовж 28 діб зберігання.
Установлено, що впродовж зберігання Т2 контрольного зразка
знижується від 0,027 до 0,0215 с. Заміна СЗМ на КЯА змінює
тривалість спін-спінової релаксації впродовж 28 діб від 0,0235 до 0,02 с
для зразків із 5%-ю заміною та від 0,022 до 0,02 с із заміною 10%.

Виявлено, що для свіжовиготовлених зразків сирного
продукту з КЯА тривалість спін-спінової релаксації диполя води в
діапазоні підвищення заміни СЗМ 5…10% відносно контролю
знижується, відповідно, на 0,0035 та 0,005 с, а для готового продукту −
на 0,0015 с для обох замін. Зниження значень Т2 зразків із заміною
СЗМ на БК 5…10% має більш виражений характер, ніж для зразків
СПМ з КЯА. Упродовж терміну зберігання Т2 зразків із заміною на
борошно 5 та 10% знижується від 0,02 до 0,017 с та від 0,018 до 0,015 с
відповідно. Отже, відносно контролю тривалість спін-спінової
релаксації зразків із заміною 5 та 10% знижується, відповідно, на 0,007
та 0,009 с для свіжовиготовлених зразків та на 0,0045 і 0,0065 с для
готових. Т2 зразка з раціональним співвідношенням рослинних
складників займає проміжне положення між зразками із заміною на
єдину добавку. Характер зміни тривалості спін-спінової релаксації
диполя води пояснюється зростанням ВУЗ продукту із збільшенням
вмісту рослинних компонентів, зокрема борошна кукурудзяного, та
впродовж визначеного строку зберігання внаслідок поступового
збільшення частки зв’язаної вологи в СПМ [4].
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Рис. 1. Залежність часу спін-спінової релаксації СПМ
із заміною СЗМ на концентрат ядра арахісу від тривалості зберігання:

1 − контроль (без добавок); 2 − 5%; 3 − 10%
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Рис. 2. Залежність часу спін-спінової релаксації СПМ із заміною СЗМ
на борошно кукурудзяне від тривалості зберігання:

1 − контроль (без добавок); 2 − 5%; 3 − 10%

Рис. 3. Залежність часу спін-спінової релаксації СПМ від тривалості
зберігання: 1 −контроль (без добавок); 2 − із заміною СЗМ на 5%

концентрату ядра арахісу; 3 − із заміною СЗМ на 2,5% концентрату ядра
арахісу та 2,5% борошна кукурудзяного;

4 −із з аміною СЗМ на 5% борошна кукурудзяного

Таким чином, результати досліджень із вивчення ЯМР
продукту показали присутність у ньому полісахаридів, що сприяє
зв’язуванню вільної вологи. У разі заміни на концентрат до системи
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потрапляє додатковий жир; білки концентрату, переважно, водонерозчинні
[8; 10−13]. Відомо, що жир розподілений у сирному продукті у вигляді
дрібних кульок. Вочевидь, гідрофобні жирові кульки, що знаходяться в
капілярах, «фіксують» вільну вологу в каркасі та обмежують рухомість
диполів води в зразках продукту з концентратом [10−13].

Установлена тенденція зменшення тривалості спін-спінової
релаксації диполя води зразків СПМ у разі збільшення вмісту
рослинних компонентів, зокрема БК. Як виявлено, при цьому
зменшується молекулярна рухливість та водночас збільшується
кількість зв’язаної води внаслідок зростання гідратації білка та
підвищення водозв’язуючої активності за рахунок взаємодії молочних
білків з рослинними, а також полісахаридами.

Таким чином, зменшення часу спін-спінової релаксації зразків
сирного продукту, які мають у своєму складі рослинні компоненти,
свідчить про обмеження рухомості диполів води в таких зразках та
підвищення вологоутримуючої здатності у разі зменшення вмісту
вільної вологи, що підтверджується відповідними дослідженнями.
Видно, що час спін-спінової релаксації знижується також упродовж 28
діб зберігання. Отже, використання рослинних компонентів дозволяє
знизити ризик синерезису як у свіжовиготовленому продукті, так і під
час подальшого зберігання.

Висновки. На підставі проведених досліджень із виявлення
вмісту вільної та зв’язаної вологи в сирному продукті м’якому можна
зробити такі  висновки:
− наявність борошна кукурудзяного, порівняно з концентратом
ядра арахісу, більшою мірою сприяє зниженню вмісту вільної вологи в
сирному продукті м’якому;
− рослинні добавки концентрат ядра арахісу та борошно
кукурудзяне − зменшують молекулярну рухливість та збільшують
кількість зв’язаної води в продукті;
− зменшення часу спін-спінової релаксації свідчить про
обмеження рухомості диполів води та підвищення  вологоутримуючої
здатності у разі зменшення вмісту вільної вологи за умов залучення
рослинної сировини;
− за умов додавання концентрату ядра арахісу та борошна
кукурудзяного до сирного продукту зменшується ризик виробничих
втрат, оскільки, як виявлено, під час дозрівання продукту частина
вільної вологи переходить у зв’язану.
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