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Анотація. У представленій роботі показа-
но, що харчова, біологічна, енергетична цінність і 
біологічна ефективність експериментальних зраз-
ків напоїв кисломолочних для дитячого харчу-
вання «Біолакт», вироблених у промислових умо-
вах за вдосконаленою технологією, відповідають 
вимогам, які ставлять до продуктів для дитячого 
харчування. Визначено, що напої «Біолакт» ха-
рактеризуються гіпоалергенними властивостями 
та мають підвищену перетравлюваність білків. 

Ключові слова: дитяче харчування, напій 
кисломолочний, харчова, біологічна, енергетична 
цінність, біологічна ефективність. 
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Аннотация. В представленной работе по-
казано, что пищевая, биологическая, энергетиче-
ская ценность и биологическая эффективность 
экспериментальных образцов напитков кисломо-
лочных для детского питания «Биолакт», изготов-
ленных в промышленных условиях по усовер-
шенствованной технологии, отвечают требовани-
ям, которые предъявляют к продуктам для дет-
ского питания. Показано, что напитки «Биолакт» 
характеризуются гипоаллергенными свойствами и 
имеют повышенную переваримость белков. 
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Вступ 
 

Несприятлива екологічна обстановка в Україні, 
широке та неконтрольоване застосування антибіотиків 
та інші чинники сприяють виникненню різних захво-
рювань і розладів у безлічі дітей вже в грудному віці. 
Харчування дітей протягом першого року життя «про-
грамує» метаболізм таким чином, що ті або інші його 
порушення можуть збільшити ризик виникнення та 
розвитку цілого ряду захворювань: алергічних хвороб, 
ожиріння, метаболічного синдрому, остеопорозу, дис-
бактеріозу тощо [1]. В таких умовах одним із першо-
чергових завдань суспільства і переробної промисло-
вості є розробка та широке впровадження у виробниц-
тво спеціальних високоякісних біологічно повноцін-
них молочних продуктів, адаптованих до жіночого 
молока [2, 3]. Тому Міністерство агрополітики Украї-
ни ініціювало розробку державної цільової програми 
розвитку дитячого харчування в Україні на 
2012…2016 рр., згідно з якою передбачається збіль-
шення внутрішніх обсягів виробництва і розширення 
асортименту продуктів для дитячого харчування. Ціл-
ком очевидно, що стратегічний шлях розвитку молоч-
ної промисловості, пов’язаний з виробництвом проду-
ктів для дитячого харчування, сьогодні є актуальним і 
своєчасним. 

 

Постановка проблеми та її зв’язок  
з найважливішими науковими  
та практичними завданнями 

 

Дитячі продукти повинні мати лікувальні та 
профілактичні властивості. Провідну роль у побудо-

ві імунітету дитини відіграють кисломолочні проду-
кти. Завдяки вмісту в них молочнокислих та біфідо-
бактерій вони підтримують баланс мікрофлори в 
кишечнику, захищаючи організм від інфекцій і віру-
сів. Але дітям до 3-х років можна вживати тільки 
дитяче спеціалізоване молочне харчування, яке ада-
птоване до потреб їх організму [1, 4]. 

Сьогодні український споживчий ринок мо-
лочних продуктів для дитячого харчування пред-
ставлений сухими замінниками грудного молока, 
які виробляє ВАТ «Хорольський молочноконсерв-
ний завод», кефіром, йогуртом, сиром кисломолоч-
ним і виробами сирковими дитячими, які виробля-
ють три підприємства: АК «Комбінат «Придніп-
ровський», ТОВ «Агуша» та ВАТ «Яготинський». 
Біфідовмісні й ацидофільні кисломолочні продукти 
для дитячого харчування, які мали б підвищені 
імуномодулюючі й пробіотичні властивості, зни-
жений алергенний вплив на організм малюків та 
подовжений термін зберігання, на ринку України 
не представлені. Це обумовлено відсутністю нау-
ково обґрунтованих та клінічно апробованих тех-
нологій їх виробництва, які були б  привабливими 
для вітчизняних молокопереробних підприємств і 
конкурентоспроможними на споживчому ринку 
країни. Існуючі технології неадаптованих кисломо-
лочних продуктів, у т.ч. кефіру, йогурту, сиру кис-
ломолочного, не гарантують отримання продукції, 
яка не викликатиме у дітей алергічні реакції.  

Тому наукове обґрунтування нових та вдоско-
налення існуючих технологій ацидофільних та біфідо-
вмісних кисломолочних продуктів для дитячого хар-
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чування, в т.ч. напою кисломолочного «Біолакт», з 
метою адаптації їхнього складу до жіночого молока, 
зниження алергенного впливу на організм дітей та 
подовження терміну зберігання з використанням бак-
концентратів монокультур (МК) Lbc. acidophilus без-
посереднього внесення, змішаних культур (ЗК) адап-
тованих до молока біфідобактерій, біфідогенних фак-
торів (БФ), пребіотиків та інших фізіологічно функці-
ональних харчових інгредієнтів (ФФХІ) є актуальним 
завданням сьогодення. 

 

Огляд літератури 
 

На кафедрі технології молока, жирів та пар-
фумерно-косметичних засобів Одеської національ-
ної академії харчових технологій (ОНАХТ) прово-
дяться комплексні наукові дослідження з розробки 
нових і вдосконалення існуючих технологій кисло-
молочних продуктів (сиру та напоїв кисломолоч-
них, білкових паст) для дитячого харчування з ме-
тою адаптації їхнього складу до молока жіночого, 
подовження терміну зберігання і зниження алер-
генного впливу на дитячий організм. Зокрема, роз-
роблені технології сиру і напою кисломолочних 
для дитячого харчування [5, 6], а також вдоскона-
лено технологію напою кисломолочного для дитя-
чого харчування (НКДП) «Біолакт», проведено її 
промислову апробацію, розроблено пакет нормати-
вних документів на виробництво продукту. Техно-
логія НКДП «Біолакт» передбачає [7]: 

– використання для виробництва продукту 
молока коров’ячого сортів екстра і вищий; 

– частковий гідроліз фракцій казеїну та си-
роваткових білків у молоці знежиреному пепсином 
яловичим для зниження алергенного впливу проду-
кту на організм дітей (зокрема, αs1-фракції казеїну 
та β-лактоглобуліну, які мають найбільш виражені 
антигенні властивості) [7]; 

– збагачення молока знежиреного гідролізо-
ваного фруктозою для стимулювання розвитку 
введених до складу заквашувальної композиції ЗК 
адаптованих до молока біфідобактерій B. bifidum 1 
+ B. longum Я3 + B. infantis 512 [8, 9]; 

– збагачення вершків молочних поліненасиче-
ними жирними кислотами (ПНЖК) омега-3 у складі 
комплексу FT EU для адаптації жирнокислотного 
складу молочної основи до такого в жіночому молоці 
(масова частка комплексу в молочній основі становить 
0,08 % , що забезпечує вміст ПНЖК омега-3 в продук-
ті 0,06 %), комплексом FT 041081EU, що включає 12 
необхідних для дитячого організму вітамінів – А, Д, Е, 
С, Вс, В1, В2, В6, В12, РР, В5, біотин (масова частка 
комплексу вітамінів в молочній основі – 0,01 %) та/або 
комплексом мінеральних речовин FT 042836EU, що 
включає залізо, цинк і йод в легкозасвоюваній формі 
(масова частка комплексу мінералів у молочній основі 
– 0,01 %) [7]; 

– гомогенізацію збагачених вершків при те-
мпературі 70...75 º С і тиску 7...8 МПа і подальше 

змішування їх зі збагаченим молоком знежиреним 
гідролізованим; 

– пастеризацію збагаченої молочної основи 
при температурі 90...95 º С з витримкою 10 хв; 

– ферментацію підготовленої збагаченої мо-
лочної основи розробленою заквашувальною ком-
позицією, яка включає МК Lbc. acidophilus La-5, 
що мають клінічно підтверджений пробіотичний 
вплив, у складі бакконцентрату безпосереднього 
внесення FD DVS La-5, і ЗК адаптованих до молока 
пробіотичних культур біфідобактерій B. bifidum 1 + 
B. longum Я3 + B. infantis 512 у співвідношенні 1 : 1 
: 10, при температурі 37...38 º С протягом 
9,5...10,0 год [10]; 

– охолодження ферментованого згустку до 
температури 20...25 ºС, внесення сиропу «Лакту-
сан» у кількості, що забезпечує масову частку лак-
тулози в готовому продукті 0,5 %; 

– фасування в герметичну тару, закупорю-
вання, маркування; 

– зберігання при температурі 2...6 º С і від-
носній вологості повітря 75 %.  

НКДХ «Біолакт», вироблений за вдоскона-
леною технологією, має термін зберігання не біль-
ше 16 діб, тоді як контрольний зразок, вироблений 
за існуючою технологією – не більше 72 год [7]. 

Важливим етапом у розробці та вдоскона-
ленні технологій продуктів для дитячого харчуван-
ня, в т.ч. кисломолочних, є визначення їх харчової, 
біологічної, енергетичної цінності та енергетичної 
ефективності, на основі яких науковці дають реко-
мендації щодо добової норми споживання продук-
ту. Тому метою представленої роботи було визна-
чення харчової, біологічної, енергетичної цінності 
та енергетичної ефективності експериментальних 
зразків НКДХ «Біолакт», отриманих у виробничих 
умовах ТОВ «Молочна торгова компанія» 
м. Луганськ, у порівнянні з контрольним зразком. 

У роботі вирішували такі завдання: визна-
чити амінокислотний склад білків продуктів та 
співвідношення незамінних амінокислот до замін-
них; дослідити фракційний склад білків та перетра-
влюваність білків in vitro у НКДХ «Біолакт»; ви-
значити жирнокислотний склад продуктів, розра-
хувати біологічну ефективність та співвідношення  
НЖК : МНЖК : ПНЖК. 

 

Викладення основного матеріалу 
 

Удосконалена технологія НКДХ «Біолакт» з 
подовженим терміном зберігання, підвищеними 
пробіотичними властивостями та гіпоалергенним 
впливом була апробована у виробничих умовах 
ТОВ «Молочна торгова компанія», м. Луганськ. 
Було вироблено такі зразки НКДХ «Біолакт»: 

– контрольний зразок («Біолактк»): НКДХ 
«Біолакт», вироблений з молока коров’ячого нор-
малізованого з масовою часткою жиру 3,2 % резер-
вуарним способом за існуючою технологією [1] з 
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використанням бакконцентрату FD DVS La-5 (вихі-
дна концентрація клітин МК Lbc. acidophilus La-5 
при заквашуванні – 1·105 КУО/см3); 

– експериментальний зразок 1 («Біолакт1»): 
НКДХ «Біолакт», вироблений із збагаченої молоч-
ної основи (ЗМО) з масовою часткою жиру 3,2 %, 
складеної із молока знежиреного з частково гідро-
лізованим казеїном (з використанням пепсину яло-
вичого), вершків молочних, фруктози, комплексу 
ПНЖК омега-3 FT EU, резервуарним способом за 
вдосконаленою технологією з використанням ре-
комендованої заквашувальної композиції (FD DVS 
La-5 + ЗК B. bifidum 1 + B. longum Я3 +B. infantis 
512 (вихідна концентрація клітин МК Lbc. acidophi-
lus La-5 при заквашуванні – 1·105 КУО/см3; B. 
bifidum 1, B. longum Я3, B. infantis 512 – 1·105, 1·105, 
1·106 КУО/см3, відповідно), збагачений сиропом ла-
ктулози «Лактусан» (масова частка лактулози у го-
товому напої – 0,5 %); 

– експериментальний зразок 2 («Біолакт2»): 
НКДХ «Біолакт», вироблений із ЗМО з масовою 
часткою жиру 3,2 %, складеної із молока знежире-
ного з частково гідролізованим казеїном, вершків 
молочних, фруктози, комплексів ПНЖК омега-3 FT 
EU і вітамінів FT 041081EU, резервуарним спосо-
бом за удосконаленою технологією з використан-
ням рекомендованої заквашувальної композиції 
(FD DVS La-5 + ЗК B. Bifidum 1 + B. Longum Я3 
+B. infantis 512), збагачений сиропом лактулози 
«Лактусан»; 

– експериментальний зразок 3 («Біолакт3»): 
НКДХ «Біолакт», вироблений із ЗМО з масовою 
часткою жиру 3,2 %, складеної із молока знежире-
ного з частково гідролізованим казеїном, вершків 
молочних, фруктози, комплексів ПНЖК омега-3 FT 
EU і мінеральних речовин FT 042836EU, резервуа-
рним способом за вдосконаленою технологією з 
використанням рекомендованої заквашувальної 
композиції (FD DVS La-5 + ЗК B. Bifidum 1 + B. 
longum Я3 +B. infantis 512), збагачений сиропом 
лактулози «Лактусан»; 

– експериментальний зразок 4 («Біолакт4»): 
НКДХ «Біолакт», вироблений із ЗМО з масовою 
часткою жиру 3,2 %, складеної із молока знежире-
ного з частково гідролізованим казеїном, вершків 
молочних, фруктози, комплексів ПНЖК омега-3 FT 
EU, вітамінів FT 041081EU і мінеральних речовин 
FT 042836EU, резервуарним способом за вдоскона-
леною технологією з використанням рекомендова-
ної заквашувальної композиції (FD DVS La-5 + ЗК 
B. Bifidum 1 + B. Longum Я3 +B. infantis 512), зба-
гачений сиропом лактулози «Лактусан». 

Оцінку харчової та біологічної цінності 
НКДХ «Біолакт» проводили за такими показника-
ми: амінокислотний склад білків, співвідношення 
незамінних амінокислот до замінних, фракційний 

склад білків, перетравлюваність білків in vitro; оці-
нку біологічної ефективності – за жирнокислотним 
складом та співвідношенням  НЖК:МНЖК:ПНЖК. 
Результати досліджень амінокислотного складу екс-
периментальних і контрольного зразків НКДХ «Біо-
лакт», отриманих у промислових умовах, наведено в 
табл. 1, фракційного складу білків – на рис. 1, пере-
травлюваності білків in vitro – на рис. 2. 

Амінокислотний склад експериментальних 
зразків НКДХ «Біолакт» несуттєво відрізняється 
від такого в контрольному зразку «Біолактк» 
(табл. 1), що обумовлено використанням в якості 
молочної основи молока коров’ячого знежиреного. 
Експериментальні зразки НКДХ «Біолакт», як і 
контрольний зразок, лімітовані за вмістом сірков-
місних амінокислот (метіоніну+цистіну): амінокис-
лотний скор за вказаними амінокислотами у експе-
риментальних зразках напоїв складає 94,8…95,9 %, 
у контрольному зразку – 94,6 %. Дещо вищий вміст 
сірковмісних амінокислот у експериментальних 
зразках НКДХ «Біолакт», напевне, обумовлений 
тим, що біфідобактерії в процесі життєдіяльності 
здатні синтезувати метіонін [11, 12]. Це припущен-
ня підтверджує також і той факт, що у НКДХ «Біо-
лакт 4», який має максимальну концентрацію жит-
тєздатних клітин біфідобактерій, відзначається 
найвищий вміст сірковмісних амінокислот. Крім 
метіоніну, у процесі життєдіяльності біфідобактерії 
також синтезують лізин, аргінін, глютамінову кис-
лоту, валін, лейцин, тирозин  [11, 12], тому вміст 
цих амінокислот в експериментальних зразках на-
поїв дещо вищий в порівнянні з контролем (табл. 
1). Вміст деяких незамінних (триптофану, треоніну, 
ізолейцину) і замінних (проліну, аланіну) аміноки-
слот у експериментальних зразках нижчий від та-
кого в контролі. Це обумовлено тим, що у процесі 
ферментації мікроорганізми заквашувальних ком-
позицій, зокрема біфідобактерії, використовують 
частину амінокислот для росту та розвитку  [13]. 

Вміст білка у контрольному та експеримен-
тальних зразках НКДХ відповідає вимогам, які ста-
влять до цього продукту [1, 4]. Вміст незамінних 
амінокислот у досліджених експериментальних 
зразках НКДХ «Біолакт» (45,39…45,49 %) незнач-
но перевищує такий у контрольному зразку 
(45,38 %) за рахунок синтезу незамінних амінокис-
лот мікрофлорою заквашувальних композицій у 
процесі біотехнологічного оброблення ЗМО; вміст 
замінних амінокислот в експериментальних зразках 
НКДХ «Біолакт» практично не відрізняється від 
такого у контролі. Співвідношення незамінних амі-
нокислот до замінних у НКДХ «Біолакт» становить 
0,834…0,836, тоді як у контрольному зразку – 0,833 
(табл. 1), що обумовлено незначним збільшенням 
кількості незамінних амінокислот в експеримента-
льних зразках у порівнянні з контрольним. 
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Таблиця 1 – Амінокислотний склад експериментальних і контрольного зразків  
НКДХ «Біолакт», отриманих у промислових умовах (n=5, p≤95) 

 

Амінокислота 

Вміст амінокислоти (мг/1 г білка) у білках / амінокислотний скор, % 
контрольного 
зразка «Біо-

лактк»

експериментального зразка 

 «Біолакт1»  «Біолакт2»  «Біолакт3»  «Біолакт4»

Вміст білка, % 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Незамінні  амінокислоти

Триптофан 13,45/134,5 13,33/133,3 13,28/132,8 13,23/132,3  13,19/131,9 
Лізин 59,66/108,5 59,84/108,8 59,97/109,0 60,19/109,4  60,29/109,6 
Треонін 44,48/111,2 44,41/111,0 44,32/110,8 44,21/110,5  44,13/110,3 
Валін 56,55/113,1 56,63/113,3 56,78/113,5 56,84/113,7  56,95/113,9 
Метіонін + цистин 33,10/94,6 33,18/94,8 33,35/95,3 33,49/95,7  33,58/95,9 
Ізолейцин 51,03/127,6 50,89/127,2 50,85/127,1 50,82/127,0  50,78/126,9 
Лейцин 93,79/134,0 93,84/134,1 93,90/134,1 93,94/134,2  93,99/134,3 
Фенілаланін + тирозин 101,72/169,5 101,78/169,6 101,87/169,8 101,92/169,9 101,98/170,0
Кількість незамінних  
амінокислот 453,78 453,90 454,32 454,64 454,89 

Замінні  амінокислоти
Гістидин 19,97 19,98 19,98 19,97 19,98
Аргінін 25,52 25,56 25,59 25,59 25,60
Аспарагінова кислота 82,07 82,06 82,06 82,05 82,05

Серин 40,34 40,34 40,33 40,33 40,31
Глютамінова кислота 210,00 210,23 210,25 210,25 210,26
Пролін 114,48 113,97 113,98 113,98 113,98
Гліцин 20,34 20,44 20,49 20,51 20,51
Аланін 31,72 31,75 31,77 31,76 31,76
Кількість замінних  
амінокислот 544,44 544,33 544,45 544,44 544,45 

Загальна кількість  
амінокислот 998,22 998,23 998,77 999,08 999,34 

Співвідношення незамінних амі-
нокислот до замінних 0,833 0,834 0,834 0,835 0,836 

 
 
 
 

 
Рис. 1. Фракційний склад білків у зразках НКДХ «Біолакт», отриманих у промислових умовах,  

у порівнянні з контрольним зразком 
 

Аналіз фракційного складу білків у виробле-
них зразках НКДХ «Біолакт» (рис. 1) свідчить про 
те, що вміст α- та β-казеїнів в експериментальних 
зразках напоїв на 17,6…24,8 % та 13,8…23,0 %, 

відповідно, нижчий, ніж у контрольному, вміст 
комплексу κ-казеїн+β-лактоглобулін на 
43,7…61,1 % нижчий у порівнянні з контролем, 
вміст α-лактальбуміну нижчий на 8,1…14,1 %. Ни-
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жчий вміст казеїнових фракцій та основних фрак-
цій сироваткових білків у експериментальних зраз-
ках напоїв пояснюється частковим гідролізом казе-
їну (в основному, κ-казеїну, в меншій мірі – α- та β-
казеїнів) пепсином яловичим у процесі фермента-
тивного оброблення молока знежиреного, а також 
протеолізом білків ЗМО у процесі біотехнологічно-
го оброблення під дією екзогенних протеолітичних 
ферментів, які виробляють мікроорганізми викори-
станої при виробництві НКДХ «Біолакт» заквашу-
вальної композиції. Про участь у процесі гідролізу 
білків екзогенних ферментів МК Lbc. acidophilus 
La-5 і ЗК B. Bifidum 1 + B. longum Я3 + B. infantis 512 
свідчить також підвищений вміст в експерименталь-
них зразках НКДХ «Біолакт» пептидів з молекуляр-
ною масою 50…51; 46…48; 24…26; 21…23 кДа в 
порівнянні з їх вмістом у ЗМО. Крім того, максима-
льна масова частка пептидів міститься у експериме-
нтальному зразку НКДХ «Біолакт 4», який містить 
також максимальну кількість життєздатних клітин 
біфідобактерій та лактобацил (рис. 1). 

Казеїнові фракції та сироваткові білки екс-
периментальних зразків  НКДХ «Біолакт» у процесі 
ферментації ЗМО піддаються досить глибокому 
розщепленню з утворенням не тільки середньомо-
лекулярних, а й низькомолекулярних пептидів, що 
суттєво зменшуватиме алергенний вплив на орга-
нізм малюків при вживанні напоїв. Знижений вміст 
алергенних фракцій α-казеїну та β-лактоглобуліну 
в експериментальних зразках НКДХ «Біолакт» сві-
дчить про їх високі гіпоалергенні властивості в по-
рівнянні з контрольним зразком.  

Порівняння фракційного складу білків експери-
ментальних зразків НКДХ «Біолакт1», «Біолакт2», «Бі-
олакт3» і «Біолакт4» між собою свідчить про доціль-
ність використання в рецептурі продукту не тільки 
комплексу ПНЖК омега-3, але й комплексів вітамінів 
та мінеральних речовин, оскільки вміст алергенних 
фракцій α-казеїну та β-лактоглобуліну у НКДХ «Біо-
лакт4» мінімальний, а вміст середньо- і низькомолеку-
лярних пептидів – максимальний. Це дозволяє припус-
тити, що НКДХ «Біолакт4» здійснюватиме найменший 
алергенний вплив на організм дітей при його вживанні, 
незначно поступаються йому НКДХ «Біолакт3» та 
НКДХ «Біолакт2» і найбільше поступається НКДХ 
«Біолакт1».  

Нижчий вміст казеїнових фракцій та вищий 
вміст середньо- і низькомолекулярних пептидів у екс-
периментальних зразках НКДХ «Біолакт» обумовлює 
вищу перетравлюваність білків in vitro в них у порів-
нянні з контрольним зразком «Біолактк» (рис. 2). 

Порівняння перетравлюваності білків in vitro 
в експериментальних зразках НКДХ «Біолакт» між 
собою також доводить доцільність використання в 
рецептурі продукту комплексів вітамінів, мінера-
льних речовин та ПНЖК омега-3, оскільки перет-
равлюваність білків у НКДХ «Біолакт4» на 2,2; 3,6 
та 5,9 %, відповідно, вища, ніж у НКДХ «Біо-
лакт3», «Біолакт2» та «Біолакт1», відповідно. 

 
Рис. 2. Перетравлюваність білків in vitro у зраз-

ках НКДХ «Біолакт»,  
отриманих у промислових умовах, у порів-

нянні з контрольним зразком 
 

Отже, білки експериментальних зразків 
НКДХ «Біолакт» містять меншу кількість лімітова-
них амінокислот (метіоніну+цистину), мають ниж-
чий вміст казеїнових фракцій, в т.ч. алергенної 
фракції α-казеїну, та комплексу κ-казеїн+ β-
лактоглобулін, вищий вміст середньо- та низько-
молекулярних пептидів, що обумовлює їхні вищі 
біологічну цінність та перетравлюваність. Підви-
щення біологічної цінності та перетравлюваності 
білків, встановлене у ході проведених досліджень, 
є закономірним і обумовлено використанням фер-
ментативного гідролізу казеїнових фракцій молока 
знежиреного із застосуванням пепсину яловичого, 
а також використанням у розробленій технології 
виробництва напою рекомендованої заквашуваль-
ної композиції із МК Lbc. acidophilus La-5 та ЗК 
адаптованих до молока пробіотичних культур біфі-
добактерій (B. Bifidum 1 + B. Longum Я3 +B. 
infantis 512), які колонізують кишечник малюків.  

Жирнокислотний склад експериментальних і 
контрольного зразків НКДХ «Біолакт» наведено в 
табл. 2.  

Вміст НЖК та МНЖК в експериментальних зраз-
ках НКДХ «Біолакт» на 2,6 та 2,2 %, відповідно, ниж-
чий, ніж у контрольному зразку, а вміст ПНЖК на 
31,1 % вищий у порівнянні з контролем. Співвідно-
шення НЖК : МНЖК : ПНЖК в експериментальних 
зразках НКДХ «Біолакт» становить 0,62 : 0,30 : 0,08, у 
контрольному зразку – 0,63 : 0,31 : 0,06, у жіночому 
молоці – 0,35 : 0,51 : 0,14. Наведені дані свідчать про 
вищу біологічну ефективність експериментальних зра-
зків НКДХ «Біолакт», збагачених ПНЖК омега-3, у 
порівнянні з контрольним зразком. Незважаючи на те, 
що жирнокислотний склад НКДХ «Біолакт» не повніс-
тю відповідає такому у жіночому молоці (табл. 2), 
вміст незамінних ПНЖК сімейства омега-3 у них (зок-
рема, ліноленової) у 3,22 рази перевищує такий у конт-
ролі, а співвідношення ПНЖК омега-6 : ПНЖК омега-
3 становить 2,1 : 1,0, тоді як у контролі – 5,7 : 1,0. 
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Таблиця 2 – Жирнокислотний склад 
 експериментальних і контрольного зразків 
НКДХ «Біолакт», отриманих у промислових 

умовах (n=5, p≤95) 
 

Назва показника 

Вміст компонента у

контроль-
ному зразку 

НКДХ 
«Біолактк» 

експеримен-
тальних 
 зразках  
НКДХ 

«Біолакт»
Сума ліпідів, % 3,20±0,05 3,2±0,05
Тригліцериди, % 2,992±0,02 2,920±0,02
Фосфоліпіди, % 0,192±0,001 0,198±0,001
Холестерин, %  0,015±0,001 0,015±0,001
Жирні кислоти, % 2,925±0,015 2,912±0,016
НЖК, %, в тому числі: 1,838±0,008 1,790±0,008
масляна 0,092±0,003 0,088±0,003
каприлова 0,068±0,004 0,065±0,004
капронова 0,036±0,003 0,035±0,002
лауринова 0,078±0,001 0,076±0,005
міристнова 0,086±0,005 0,084±0,003
пальмітинова 0,548±0,004 0,535±0,004
маргаринова 0,018±0,002 0,018±0,003
стеаринова 0,298±0,012 0,291±0,016
арахінова 0,066±0,004 0,064±0,002
МНЖК, %, в тому числі: 0,906±0,015 0,886±0,016
міристоолеїнова 0,042±0,002 0,041±0,004
пальмітоолеїнова 0,079±0,005 0,077±0,003
олеїнова 0,785±0,004 0,768±0,004
ПНЖК, %, в тому числі: 0,180±0,011 0,236±0,010
лінолева 0,075±0,003 0,084±0,004
ліноленова 0,027±0,002 0,076±0,003
арахідонова 0,079±0,004 0,076±0,003

 

Результати визначення енергетичної ціннос-
ті експериментальних зразків НКДХ «Біолакт», 
вироблених у промислових умовах (табл. 3), свід-
чать, що вона незначно відрізняється від такої для 
контрольного зразка, оскільки хімічний склад про-
дуктів також відрізняється незначно: експеримен-
тальні зразки НКДХ «Біолакт» містять на 0,05 % 

більше лактози, ніж контрольний зразок, оскільки 
вони мають нижчий рівень титрованої кислотності, 
і містять лактулозу в кількості 0,5 %, а контроль-
ний зразок її не містить. Отже, енергоцінність 100 г 
НКДХ «Біолакт», вироблених за вдосконаленою 
технологією, сстановить 246,725 кДж (58,88 ккал), 
контрольного зразка НКДХ «Біолактк» – 
237,540 кДж (56,69 ккал). 

 
Таблиця 3 – Енергетична цінність експеримен-
тальних зразків НКДХ «Біолакт», отриманих у 

промислових умовах, у порівнянні  
з контрольним зразком (n=5, p≤95) 
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Контрольний 
зразок НКДХ 
«Біолакт»

3,20
± 

0,05

3,00
±

0,02 

4,00± 
0,05 - 237,540 

(56,69) 

Експеримен-
тальні зразки 
НКДХ «Біо-
лакт»

3,20
± 

0,05

3,00
±0,0

2 

4,05± 
0,05 

0,50± 
0,05 

246,725 
(58,88) 

 
 

Висновки 
 

Дослідження, результати яких наведено у 
представленій роботі, дозволяють стверджувати, 
що харчова, біологічна, енергетична цінність та 
біологічна ефективність експериментальних зразків 
НКДХ «Біолакт» відповідають вимогам, які став-
лять до продуктів для дитячого харчування. Отже, 
ці напої можуть бути рекомендовані для дитячого 
харчування; при цьому перевагу слід віддавати 
НКДХ «Біолакт 4», «Біолакт 3» та «Біолакт 2», до 
рецептури яких входять ПНЖК омега-3 та/або 
комплекси вітамінів і мінеральних речовин. 
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Анотація. У статті розглянуто фізіологічні та 
технологічні аспекти використання хмелю у 
хлібопекарському виробництві. Проаналізовано нау-
кову інформацію щодо основних технологічно зна-
чущих компонентів хмелю, розглянуто його роль у 
формуванні необхідних, з точки зору сучасних досяг-
нень у сфері нутриіціології, фізіологічних властиво-
стей. Наведено результати досліджень щодо впливу 
хмелевих екстрактів на споживчі та фізіологічні 
властивості пшеничного хліба.  

Ключові слова: хлібопекарська 
промисловість, хміль, фізіологічні властивості. 
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Аннотация. В статье рассмотрены физиоло-
гические и технологические аспекты использования 
хмеля в хлебопекарном производстве. Проведен ана-
лиз научной информации по основным технологиче-
ски значимым компонентам хмеля, рассмотрена его 
роль в формировании необходимых, с точки зрения 
современных достижений в области нутрициологии, 
физиологических свойств. Приведены результаты 
исследований по влиянию хмелевых экстрактов на 
потребительские и физиологические свойства пше-
ничного хлеба. 

Ключевые слова: хлебопекарная промыш-
ленность, хмель, физиологические свойства. 

 
Вступ 

 

Зростання обсягів світової торгівлі продук-
тами хмелярства більше, ніж удвічі, за останні 20 
років свідчить про підвищення попиту на хміль і 
продукти його первинної переробки. Це поясню-
ється не лише збільшенням споживання пива у сві-
ті, але й поширенням використання хмелепродуктів 
у галузях, не пов’язаних із пивоварінням – хлібопе-
карській, фармацевтичній та інших.  

 

Постановка проблеми 
 

Хмелеві екстракти спрадавна використовува-
лись для приготування хліба у вигляді хмелевих за-
квасок спонтанного бродіння, гірких заварок тощо. 
Проте з 30-х рр. XX ст. у хлібопекарській промисло-
вості для вдосконалення і спрощення технології, ста-
білізації біотехнологічних властивостей напівфабри-
катів і якості виробів почали застосовувати технічно 
чисті культури бродильних мікроорганізмів, 
з’явились високопродуктивні штами дріжджів і мо-

лочнокислих бактерій (МКБ). Традиція хлібопечення 
на заквасках, у т.ч. хмелевих, зі спонтанною мікроф-
лорою поступово стала зникати. На сьогоднішній 
день у хлібопекарській галузі зберігається тенденція 
до скорочення та універсалізації технологічного про-
цесу, застосовування систем автоматичного управ-
ління на виробництві, прагнення до підвищення при-
бутковості на підприємствах. При цьому, як зазнача-
ють теоретики і практики хлібопечення, загострилися 
проблеми, пов’язані з формуванням якості, фізіологі-
чних властивостей хлібобулочних виробів, швидкими 
темпами їх черствіння та забезпеченням мікробіоло-
гічної стабільності під час зберігання. 

В останні десятиліття завдяки розвитку і дося-
гненням фундаментальних, прикладних наук, більш 
детальному вивченню хімічного складу хмелю, 
його фізіологічних властивостей відмічається відно-
влення інтересу до нього з огляду використання в 
харчовій промисловості, у т.ч. в технології хлібопе-
чення. 
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Літературний огляд 
 

За визначенням спеціалістів, хміль є уніка-
льною рослиною за хімічним складом шишок. Крім 
вуглеводів, білкових речовин, ліпідів, вітамінів, 
макро- і мікроелементів, які є у складі будь-якого 
рослинного організму, в шишках хмелю виявлено 
комплекс цінних мікроелементів та специфічних 
сполук, які не трапляються в інших рослинах. Най-
більш важливими групами речовин хмелю з точки 
зору формування цінних фізіологічних властивостей, 
на думку фармакологів та медиків, є пара фармацев-
тики – флавоноїди, органічні кислоти, фітоестрогени, 
таніни, гіркі смоли тощо, а також вітаміни та мінера-
льні речовини.  

Шишки хмелю мають протизапальний, знебо-
лювальний, противиразковий ефект, їх вживають у 
вигляді відварів при безсонні, неврастенії, хворобах 
селезінки, печінки, при циститі, іноді як протицинго-
вий засіб тощо. Ефірні екстракти листя та шишок 
хмелю проявляють бактерицидну та фунгіцидну ак-
тивність щодо мікроорганізмів, які здатні викликати 
захворювання у людини. Аналогічні властивості має 
вуглекислий екстракт шишок хмелю, який у концент-
рації 0,5 % пригнічує ріст Streptococcus haemolyticus, 
Streptobacillus species, Bacillus mesentericus, Bac. 
anthracis, Aspergilus species, Penicillium species, 
Candida albicans [1 -  4]. 

Зикова Н. Я., Прокопенко О. П. та ін. [5] підт-
вердили седативну, протиаритмічну і протизапальну 
дію хладонового екстракту хмелю. Нейротропні влас-
тивості засобів із шишок хмелю пов’язують із вміс-
том у них саме лупуліну, який проявляє заспокійливу 
дію на центральну нервову систему, що й було вста-
новлено Wohlart R. та ін. [6].  

До «діючих речовин» хмелю в пивоварінні від-
носять гіркі речовини, поліфеноли та ефірне масло, які 
насамперед впливають на формування смаку пива та 
хід мікробіологічних процесів під час його приготу-
вання. 

Зважаючи на широкий спектр фізіологічної дії, 
лікувально-профілактичних, бактерицидних власти-
востей хмелю, доцільно більш детально розглянути 
його хімічний склад, функціонально-фізіологічні та 
функціонально-технологічні властивості в ракурсі 
використання у хлібопекарському виробництві. 

Хмелеві смоли, або як ще їх називають «гіркі 
речовини» визначають товарну цінність та високі 
антисептичні властивості хмелю. За даними Kuroiwe 
J. і Kukudo E. гіркі речовини містять більше ніж 90 
хімічних сполук, 20 з яких не виявлено в інших рос-
линах. Згідно з міжнародною номенклатурою їх нази-
вають «загальними смолами» і класифікують залежно 
від розчинності на м’які, неспецифічні м’які (резупо-
ни) та тверді смоли. М’які смоли – фракція загальних 
смол, що складаються з α- і β-гірких кислот і розчи-
няється в н-гексані. Тверді смоли складаються з -
смол і -смол, які не розчиняються у парафінових 
вуглеводнях, гексані, петролійному ефірі з низькою 

температурою кипіння [1]. Основною складовою α-
гірких кислот у хмелі є гумулон – носій гіркого сма-
ку, крім нього містяться когумулон, адгумулон, пре-
гумулон, постгумулон. У фракції β-гірких кислот го-
ловним компонентом є лупулон, представлені також 
колупулон, адлупулон, прелупулон та постлупулон. 
Резупони діляться на -резупони (ізогумулони) похі-
дні α-кислот та -резупони (лупутріони), які є проду-
ктом розкладання β-кислот. Основна частина ізогу-
мулонів утворюється і переходить у хмелеві екстрак-
ти при кип’ятінні (або обробці лугом, ультразвуком 
тощо) в результаті ізомеризації гумулонів. 

За даними Michiner H. D. та ін. [7] лупулон та 
гумулон гальмують ріст фітопатогенних грибів 
Rhizopus nigricans та Sclerotinia fructicola. В роботі 
Lewis J. C. [8] зазначено, що лупулон є більш актив-
ним in vitro відносно Bacillus subtilus, Bac. cereus, які, 
як відомо, є основною причиною мікробіологічного 
псування пшеничного хліба, а також він пригнічує 
розвиток Bac. anthracis, Streptococcus aureus, 
Micrococcus lysodeicticus та ін. Крім того, виявлено 
ефективність β-гірких кислот проти таких збудників 
захворювань, як Helicobacter pylori, Mycobacterium 
tuberculosis, Listeria monocytogenes. 

Когумулон, адгумулон, колупулон і адлупулон 
також пригнічують ріст грампозитивних та кислотос-
тійких бактерій. При цьому Kanta Sakamoto та ін. [9] 
встановлено, що у лактобактерій, таких як 
Lactobacillus brevis та L. lindneri – активних учасни-
ків бродильних процесів під час дозрівання хлібопе-
карських напівфабрикатів, функціонують механізми, 
які забезпечують їх резистентність до хмелевих кис-
лот. Ці механізми були пояснені у 2006 р. Jǘrgen Behr 
та ін. [10] особливостями метаболізму та структури 
клітинної стінки молочнокислих бактерій.  

Такі селективні бактерицидні властивості 
складових хмелю викликають інтерес у виробників 
хлібобулочних виробів, у формуванні якості яких 
суттєву роль відіграють спиртове та молочнокисле 
бродіння, з точки зору розробки засобів гальмування 
розвитку сторонніх потенційно шкідливих мікроор-
ганізмів зі збереженням активності корисної техноло-
гічно значущої мікрофлори. 

У формуванні бактерицидних властивостей 
хмелю важливу роль також відіграють ефірні олії. Во-
ни активні по відношенню до грампозитивних бактерій 
та грибків, проте практично не проявляють активності 
щодо грамнегативних бактерій, наприклад, таких як 
Escherichia coli [11]. Ефірні олії хмелю легко окисню-
ються, погано розчиняються у воді (0,4 см3/дм3) і пов-
ністю у спирті. Незважаючи на те, що основні компо-
ненти ефірної олії хмелю мають точку кипіння вище 
100 °C, згідно із законами фазової рівноваги вони від-
ганяються водяною парою під час кип’ятіння. За 90 хв 
екстрагування при температурі 100 °C видаляється до 
85 % загальної кількості ефірних олій. 

У формуванні фізіологічних та технологічних 
властивостей хмелепродуктів значну роль відіграють 
також і поліфенольні речовини, які в основному 


