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Сухі молочні продукти мають високий попит як у світі, так і на вітчизняному ринку 

України і зарекомендували себе як продукти повноцінного харчування, тривалого зберігання 

та зручного транспортування. Молочний білок, який відрізняється високим ступенем 

засвоювання, є важливим компонентом у харчуванні людини. Особливо це стосується 

сироваткових білків, які за своїм амінокислотним складом належать до найбільш цінних 

білків тваринного походження. Предметом досліджень були молочні багатокомпонентні 

суміші, отримані способом розпилювального сушіння, з додаванням сухого концентрату 

сироваткових білків з масовою часткою білка 80% у кількості від 1,0% до 6,0 %. Метою 

роботи було визначити амінокислотний склад і біологічну цінність сухих молочних сумішей 

за показниками амінокислотного скору та збалансованості складу незамінних амінокислот у 

білку, використовуючи коефіцієнт утилітарності амінокислотного складу та показник 

«порівнювальної надлишковості». Матеріали та методи. Амінокислотний склад дослідних 

зразків визначали за допомогою кислотного гідролізу на амінокислотному аналізаторі LC-

2000 (Biotronik, Німеччина). Якісний склад білків сухих молочних сумішей визначали 

розрахунковим методом. Результати. Визначено, що біологічна цінність дослідних зразків з 

внесенням концентрату сироваткових білків у кількості 1%, 2%, 4% та 6% становила 

78,1 %, 78,4%, 79,8% та 82,1% відповідно, у порівнянні з контролем, де вона складала 68,2 

%. На підставі розрахованих значень коефіцієнта утилітарності та показника 

«порівнювальної надлишковості», встановлено, що дослідні зразки з концентратом 

сироваткових білків у кількості 4% та 6% мали найкращу збалансованість амінокислотного 

складу за незамінними амінокислотами. За сумою показників, які характеризують якість 

сухих багатокомпонентних сумішей, відібрано зразок з дозою внесення концентрату 4% та 

рекомендовано його рецептуру для використання в подальших наукових дослідженнях під 

час розроблення технології сухого кисломолочного продукту спеціального призначення для 

споживання в автономних умовах проживання людей (армія, флот, туризм тощо). 
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Dry dairy products are in high demand both in the world and in the domestic market of 

Ukraine and have proven themselves as products of complete nutrition, long-term storage and 

convenient transportation. Milk protein, which is highly absorbed, is an important component in 

human nutrition. This is especially true of whey proteins, which by their amino acid composition 

are among the most valuable proteins of animal origin. The subject of the study was milk 

multicomponent mixtures obtained by the method of spray drying, with the addition of dry whey 

protein concentrate with a mass fraction of protein 80% in an amount of from 1.0% to 6.0%. The 

aim of this work was to determine the amino acid composition and biological value of dry milk 

mixtures by the amino acid rate and the balance of the composition of essential amino acids in the 

protein, using the utilization coefficient of amino acid composition and the indicator of 

"comparative excess". Materials and methods. The amino acid composition of the test samples was 

determined by acid hydrolysis on the amino acid analyzer LC-2000 (Biotronik, Germany). The 

qualitative composition of proteins of dry milk mixtures was determined by the calculation method. 

Results. It was determined that the biological value of the test samples with the introduction of whey 

protein concentrate in the amount of 1%, 2%, 4% and 6% was 78.1%, 78.4%, 79.8% and 82.1%, 

respectively, compared with control, where it was 68.2%. Based on the calculated values of 

utilization coefficient and comparative excess, it was found that serum samples with serum protein 

concentrates of 4% and 6% had the best balance of amino acid composition for essential amino 

acids. The sum of the indicators characterizing the quality of the dry multicomponent mixtures 

selected a sample with a dose of concentrate 4% and recommended its formulation for use in 

further scientific research in the development of technology of dry sour milk product for special use 

for consumption in autonomous living conditions (army, navy, tourism, etc.). 

Keywords: milk powder, multicomponent mixtures, amino acid composition, biological value, 

utilization coefficient of amino acid composition, indicator of "comparative excess", product quality 
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Постановка проблеми. Раціональне харчування сприяє збереженню здоров’я, високій 

фізичній і розумовій діяльності, активному довголіттю [1]. Білок і його структурні одиниці – 

зокрема незамінні амінокислоти – є обов'язковими компонентами раціонального харчування 

[2]. Відомо, що внаслідок дефіциту даного нутрієнта в організмі людини розвивається 

білкова недостатність, що супроводжується порушеннями синтезу ферментів, функцій 

підшлункової залози та кишечника, від’ємним азотним балансом, атонією м’язів, зниженням 

опірності організму до збудників захворювань [3]. Тому необхідність забезпечення 

населення біологічно цінними харчовими продуктами сприяє інтенсивному пошуку та 

вивченню джерел повноцінного білка, що є першочерговим завданням науковців і фахівців 

харчової промисловості [4]. Особливе місце при цьому посідає молочний білок, який 

відрізняється високим ступенем засвоювання і є важливим компонентом у харчуванні 

людини [5].  

Білки молока оцінюють як високоякісні білки за амінокислотним складом, 

перетравлюваністю та біодоступністю [6]. Вони є гетерогенною системою, до складу якої 

входить майже 20 фракцій, основна частина яких представлена казеїнами (близько 80 %) та 

сироватковими білками [7]. Відмінності фізіологічної активності сироваткових білків та 

казеїнів пов’язують саме з відмінностями їх амінокислотного складу. Казеїн містить в 

основному замінні амінокислоти (глутамінова кислота, пролін, серин, тирозин), із 

незамінних амінокислот в ньому представлені гістидін, метіонін та фенілаланін [8]. 

Сироваткові білки, за своїм амінокислотним складом можна віднести до найбільш цінних 

білків тваринного походження, які є джерелом незамінних амінокислот: лізину, триптофану, 

метіоніну, фенілаланіну, лейцину, ізолейцину, треоніну, валіну [7]. 

Сучасний рівень розвитку технологій та обладнання здатний забезпечити повне 

використання усіх складових молока для виробництва високоякісних продуктів або 

подальшу переробку побічних продуктів з метою виділення їх цінних складових [9,10]. 

Оскільки сироваткові білки володіють цінними біологічними якостями, їх виділення та 

очищення є надзвичайно актуальною задачею. Для її досягнення використовують метод 

ультрафільтрації, який дає можливість отримати білкові продукти з високим ступенем 

очищення [11]. За допомогою ультрафільтрації отримують сухі концентрати сироваткових 

білків (КСБ-УФ) з широким інтервалом білка (від 35% до 80 % у сухій речовині), а також 

необхідним співвідношенням білок/лактоза [12]. Сироваткові білки містять оптимальний 

набір життєво необхідних амінокислот і з огляду на фізіологію харчування за складом 

незамінних амінокислот наближаються до «ідеального» білку», в якому співвідношення 

амінокислот відповідає потребам організму. Тобто використання концентратів сироваткових 

білків у разі збагачення молочних продуктів є фізіологічно обґрунтованим і пріоритетним 

напрямком [13]. 

У відділі молочних продуктів і продуктів дитячого харчування Інституту продовольчих 

ресурсів НААН вже проводились дослідження концентратів сироваткових білків (КСБ) з 

масовою часткою білку в продукті від 35% до 80%  різних вітчизняних та закордонних 

виробників, за хімічним складом, фізико-механічними та функціонально-технологічними 

властивостями [14-16]. Посилаючись на отримані наукові дані, доцільно було б використати 

сухий концентрат сироваткових білків з масовою часткою білку 80% як додаткове джерело 

повноцінного білка в у складі сухих молочних багатокомпонентних сумішей. Сухі суміші в 

подальшому планується застосовувати в технології сухих молочних продуктів спеціального 

призначення, а саме сухого  кисломолочного продукту, призначеного для споживання в 

автономних умовах проживання (армія, флот, туризм). 

Дослідженнями хімічного складу та властивостей сухих продуктів на молочній основі, в 

тому числі і спеціального призначення, займалися вчені: M. Fazaeli, Z. Emam-Djomeh, 

C. Vega, E. Kim, X.D. Chen, H.D. Goff, R. Partanen, І.А. Івкова, А.С. Пиляєва, Г.П. Шаманова. 

Серед українських вчених значний вклад у вітчизняну науку з даного питання внесли 

Т.А. Скорченко, Н.В. Притульська, Т.І. Юдіна та ін. [17-28]. Проте висвітлені питання не 

розкривають в повній мірі підходи до вирішення поставленої проблеми. Водночас 
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подальшого дослідження вимагають питання вивчення білкового складу та властивостей 

сухих сумішей спеціального призначення підвищеної біологічної  цінності.  

Метою роботи було визначити амінокислотний склад та біологічну цінність сухих 

молочних багатокомпонентних сумішей за показниками амінокислотного скору та 

збалансованості складу незамінних амінокислот у білку, використовуючи коефіцієнт 

утилітарності амінокислотного складу та показник «порівнювальної надлишковості». 

Матеріали та методи. Предметом досліджень були молочні багатокомпонентні суміші, 

отримані способом розпилювального сушіння, з додаванням сухого концентрату 

сироваткових білків (КСБ) у кількості 1,0 %, 2,0 %, 4,0% та 6,0%. Контролем слугувала суха 

молочна багатокомпонентна суміш з вмістом вуглеводного компоненту (ячмінно-солодового 

екстракту) без концентрату сироваткових білків [29].  

Амінокислотний склад зразків визначали хімічним методом за допомогою кислотного 

гідролізу [30]  на амінокислотному аналізаторі LC-2000 (Biotronik, Німеччина). Якісний склад 

білків сухих молочних сумішей визначали розрахунковим методом. В якості стандарту для 

розрахунку амінокислотного скору використано амінокислотну шкалу ФАО/ВООЗ [31]. 

На сьогодні також розроблено критерії біологічної оцінки збалансованості 

багатокомпонентних продуктів [32]. В наукових дослідженнях використовуються критерії, 

запропоновані академіками Ліпатовим (мол.) та Роговим [33]. Розроблені ними показники 

дають можливість оцінити амінокислотний склад та збалансованість незамінних амінокислот 

за співвідношенням до фізіологічно необхідної норми в модельованому продукті, 

використовуючи при цьому коефіцієнт утилітарності амінокислотного складу та показник  

«порівнювальної надмірності. 

Амінокислотний скор (%), розраховано за формулою 1: 

, 

де АС – амінокислотний скор; 

АКх – амінокислота у досліджуваному білку; 

АКс – та ж амінокислота в стандартному білку або за шкалою. 

 

Коефіцієнт різниці амінокислотного скору КРАС (%), розраховано за формулою 2: 

n

РАС
КРАС




 
            де, РАС – різниця амінокислотного скору кожної незамінної амінокислоти з однією 

найбільш лімітованою, яку приймаємо за 0; 

                n – число незамінних амінокислот, зазвичай 8, за виключенням триптофану, для 

якого застосовується лужний гідроліз. 

 

Біологічну цінність БЦ (%), тобто ступінь продуктивного використання незамінних 

амінокислот [31] розраховано за формулою 3: 

 

                                           БЦ=100-КРАС                                                       (3) 

        

         Коефіцієнт утилітарності кожної незамінної амінокислоти αj, амінокислотного складу 

та показника «порівнювальної надлишковості» визначали [30] за формулою 4: 

                                          αj=  ,                                                                   (4) 

        де, Сmin- мінімальний скор незамінних амінокислот оцінюваного білка по відношенню до 

фізіологічно необхідної  норми (стандарту),% (частки од.);  

             Сj- скор j-й незамінної амінокислоти по відношенню до фізіологічно необхідної  

норми (стандарту),% (частки од.). 

 (1) 

      (2) 
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Скор кожної незамінної амінокислоти Сj по відношенню до фізіологічно необхідної  

норми (стандарту),% (частки од.) визначали за формулою 5: 

                                                            Сj=  ,                                                                (5) 

       де,  Аj - масова частка j-й незамінної амінокислоти в продукті, г / 100г білка; 

             Аэj - масова частка j-й незамінної амінокислоти, відповідна фізіологічно необхідній 

нормі (стандарту), г / 100г білка. 

 

Коефіцієнт утилітарності амінокислотного складу U визначали за формулою 6: 

                                              U= Сmin .                                                                 (6) 

 

Показник «порівнювальної надлишковості» σ визначали за формулою 7: 

                                     σ = .                                                                   (7) 

 

Результати та обговорення. В умовах експериментального цеху інституту вироблено 

ряд дослідних зразків сухих сумішей на розпилювальній сушарці Niro-Atomizer (Данія) з 

використанням у рецептурах продукту сухого концентрату сироваткових білків з масовою 

часткою білка 80%. Для збагачення сухих сумішей повноцінним білком, вносили різні дози 

(1,0 %, 2,0 %, 4,0% та 6,0 %) концентрату сироваткових білків (відповідно зразки №1, №2, 

№3, №4). 

Біологічна цінність харчових продуктів визначається, насамперед, вмістом незамінних 

амінокислот, які не можуть синтезуватись в організмі людини та вказує на вірогідне 

використання незамінних амінокислот харчового білку на пластичні потреби організму у 

відсотках Тому на першому етапі досліджень було розраховано амінокислотний скор (1) на 

основі отриманих даних амінокислотного складу дослідних зразків сухих молочних сумішей, 

зокрема вмісту в них незамінних амінокислот (табл. 1).   

Таблиця 1 

Вміст незамінних амінокислот в дослідних зразках 
 

Незамінні 

аміно- 

кислоти 

Вміст незамінної амінокислоти,  г/100 г білка 

Шкала 

ФАО/ 

ВООЗ 

контроль 
Зразок  

№1 

Зразок  

№2 

Зразок  

№3 

Зразок  

№4 

Треонін 4,0 4,77 4,80 4,25 4,51 4,15 

Валін 5,0 4,69 5,11 5,18 5,07 4,98 

Метіонін 2,2 1,62 2,03 1,89 2,03 2,13 

Ізолейцин 4,0 4,58 4,57 4,38 4,42 4,04 

Лейцин 7,0 7,08 7,10 7,26 6,69 6,22 

Фенілаланін 2,8 3,46 4,29 3,55 4,77 4,46 

Лізин 5,5 6,16 6,36 6,41 5,87 5,41 

Всього 30,5 32,36 34,26 32,92 33,36 31,39 

 

Порівнюючи вміст незамінних амінокислот дослідних зразків з еталоном можна 

зазначити, що в контролі лімітуючими амінокислотами є метіонін та валін. Зразки з вмістом 

КСБ у кількості 1% та 2% мали одну лімітовану незамінну амінокислоту – метіонін, зразки  з  

дозою несення КСБ 4% – метіонін та лейцин, а з дозою внесення КСБ 6% – метіонін, лейцин, 

валін та лізин (табл.1). Встановлено, що найвищі значення сумарного вмісту незамінних 

амінокислот мають дослідні зразки № 1 та № 3 з вмістом концентрату  сироваткових білків 

1% та 4 %. 
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Розраховано біологічну цінність (3) багатокомпонентних молочних сумішей з 

урахуванням коефіцієнту різниці амінокислотного скору – КРАС (2). Отримані результати 

наведено в таблиці 2. 

Встановлено, що біологічна цінність (БЦ) сумішей зі збільшенням дози внесення 

концентрату сироваткових білків мала тенденцію до зростання. Так, біологічна цінність 

дослідних зразків з додаванням КСБ у кількості  1 %, 2 %, 4% та 6% становила 78,1 %, 

78,4 %, 79,8% та 82,1% відповідно, на відміну від  контролю, де вона складала 68,2 %. 
 

Таблиця 2 

Оцінка якості білка сухих сумішей за амінокислотним скором та КРАС 
 

Незамінні 

аміно-
кислоти 

Молочно-

вуглеводна 

суміш 
(контроль) 

Зразок №1 Зразок №2 Зразок №3 Зразок №4 

Скор, % 
РАС, 

% 

Скор, 

% 

РАС, 

% 

Скор, 

% 

РАС, 

% 

Скор, 

% 

РАС, 

% 

Скор, 

% 

РАС, 

% 

Треонін 119,25 45,61 120,0 27,73 106,25 20,35 112,75 20,48 103,75 14,89 

Валін 93,80 20,16 102,20 9,93 103,60 17,70 101,40 9,13 99,60 10,74 

Метіонін 73,64 0 92,27 0 85,90 0 92,27 0 96,82 7,96 

Ізолейцин 114,50 40,86 114,24 21,97 109,50 23,6 110,5 18,23 101,00 12,14 

Лейцин 101,14 27,50 101,42 9,15 103,71 17,81 95,57 3,30 88,86 0 

Фенілалан

ін 
123,57 49,93 153,21 60,94 126,78 40,88 167,86 75,59 159,29 70,43 

Лізин 112,0 38,36 115,64 23,37 116,55 30,65 106,73 14,46 98,36 9,5 

Σ РАС - 222,42 - 153,09 - 
150,9

9 
 141,19 - 

125,6

6 

КРАС, % - 31,77  21,87  21,57  20,17 - 17,95 

БЦ, % 68,23 78,13 78,43 79,83 82,05 

           

Збалансованість незамінних амінокислот за співвідношенням до фізіологічно необхідної 

норми чисельно характеризується коефіцієнтом утилітарності, який в ідеальному випадку 

дорівнює 1. Відомо, що чим ближче цей показник до одиниці, тим більшою є можливість 

утилізації білка. Коефіцієнт утилітарності досить повно відображає збалансованість 

незамінних амінокислот по відношенню до еталону, проте більш інформативним показником 

збалансованості складу незамінних амінокислот у білку є показник «порівнювальної 

надлишковості». Він  визначає частку незамінних амінокислот, які не використовуються на 

анаболічні потреби організму, й оптимальне значення його наближене до нуля [34]. 

Розраховано коефіцієнт утилітарності (6) та показник «порівнювальної надлишковості» 

сухих молочних сумішей (7). Отримані дані представлено на рис.1. 

Як видно з Рис.1, всі дослідні зразки мали кращі показники, у порівнянні з контролем. 

Найвищі значення коефіцієнта утилітарності (значення найбільш наближені до 1) та 

найнижчі значення показника «порівнювальної надлишковості» (значення найбільш 

наближені до 0) належали дослідним зразкам № 3 та № 4 з дозою внесення концентрату 

сироваткових білків 4% та 6% і становили 0,84 од. і 0,86 од. та 0,06 од. і 0,05 од. відповідно. 

Це свідчить про те, що вищезазначені дослідні зразки мали найкращу збалансованість 

амінокислотного складу незамінних амінокислот в продукті. 

Було проведено дегустацію сухих молочних сумішей з метою оцінки органолептичних 

показників продукту (табл. 3). 
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Рис. 1. Коефіцієнт утилітарності та показник «порівнювальної надлишковості»  

сухих молочних багатокомпонентних сумішей 

 

Таблиця 3 

Органолептичні характеристики дослідних зразків сухих сумішей 
 

Назва 

показника 

Контроль 

(молочно-

вуглеводна 

основа) 

Зразок №1  Зразок №2 Зразок №3 Зразок №4 

Доза внесення КСБ,%  

1% 2% 4% 6% 

Зовнішній 

вигляд 
і консистенція 

Тонкодисперсний 

порошок з 
наявністю 

щільних грудочок 

Тонкодисперсний  однорідний  порошок 

без наявності грудочок 

Смак 

і запах 

Молочний з ледь 

солодкуватий, 

без сторонніх 
присмаків та 

запахів 

Молочний з 

ледь 

солодкува-
тим 

присмаком, 

без 
сторонніх 

запахів та 

присмаків 

Молочний з 

легким 

солодкува-
тим 

присмаком, 

без 
сторонніх 

запахів та 

присмаків 

Молочний, 

солодкуватий, 

з ледь 
відчутним 

сироватковим 

присмаком, 
без сторонніх 

запахів та 

присмаків 

Молочний 

солодкуватий 

з  вираженим 
сироватковим 

та 

солонуватим 
присмаком 

Колір  Кремовий Світло- 

жовтий 

Світло- 

жовтий 

Світло- 

кремовий 

Світло- 

кремовий 

 

Встановлено, що зразки з додаванням КСБ у кількості 1% та 2% мали недостатньо 

солодкий присмак, а зразок з КСБ у кількості 6% – мав значно виражений сироватковий та 

солонуватий присмак, що погіршувало його органолептичні характеристики. Найбільше 

задовольняв вимоги щодо смакових якостей сухого продукту зразок №3 з дозою внесення 

КСБ 4% (табл.3). 

Отже, за сумою показників, які характеризували якість сухих сумішей, а саме: 

сумарний вміст незамінних амінокислот (33,36 г/100 г білка), біологічна цінність продукту 

(79,83 %), коефіцієнт утилітарності (0,84 од.), показник «порівнювальної надлишковості» 
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(0,06 од.),) та органолептичні показники, було визначено зразок №3 з додаванням  

концентрату сироваткових білків у кількості 4 %. 

 

Висновки. Визначено, що біологічна цінність дослідних зразків з додаванням 

концентрату сироваткових білків у кількості 1 %, 2 %, 4% та 6% мала тенденцію до 

зростання і становила 78,1 %, 78,4 %, 79,8% та 82,1% відповідно, на відміну від  контролю, 

де вона складала 68,2 %. Найкращі значення коефіцієнта утилітарності та показника 

«порівнювальної надлишковості» належали дослідним зразкам з додаванням  концентрату 

сироваткових білків у кількості 4% і 6 %: 0, 84 од. і 0,86 од. та 0,06 од. і 0,05 од. відповідно. 

За сумою показників, які характеризували якість сухих сумішей, відібрано зразок з 

додаванням концентрату сироваткових білків у кількості 4% та рекомендовано його 

рецептуру для використання в подальших наукових дослідженнях. 
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