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The possibility of forecasting of the quality indicators of 
albumin paste with dietary fiber concentrate — potato ce-
llulose (PC) is substantiated during storage “Potex”, as a 
regulator of moisture mass fraction. A composition of the 
mixture and the peculiarities of preparation of potato cellulose 
«Potex» are given for the effective introduction into albumin 
mass. Quality indicators of paste sample were determined 
during 3 days of storage in laboratory conditions using co-
mmonly used research methods. We applied a method of 
experimental-statistical modeling using the program STATIS-
TICA for the mathematical description of the changes of 
water-retaining capacity, active acidity (pH) and moisture 
mass fraction of the albumin paste with PC. The obtained 
mathematical models can be used for prediction of changes of 
the parameters of albumin paste with potato cellulose “Potex” 
during a determined storage period at a temperature (4±2) °С 
depending on the initial values — the amount and the 
moisture mass fraction of the protein base, the ratio of dietary 
fiber concentrate and serum, which gives the ability to get a 
qualitative product with the given indicators. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ  
АЛЬБУМІННОЇ ПАСТИ З КЛІТКОВИНОЮ 

О.В. Грек, О.О. Онопрійчук, А.В. Тимчук, К.В. Овсієнко 
Національний університет харчових технологій 

У статті обґрунтовано можливість прогнозування протягом зберігання 
показників якості альбумінної пасти з концентратом харчових волокон — 
картопляною клітковиною (КК) «Potex» як регулятора масової частки вологи. 
Наведено склад суміші та особливості підготовки картопляної клітковини 
«Potex» для ефективного внесення в альбумінну масу. З використанням 
загальноприйнятих методів досліджень визначено показники якості зразків 
пасти протягом трьох діб зберігання в лабораторних умовах. Для мате-
матичного опису змін вологоутримувальної здатності, активної кислот-
ності (рН) та масової частки вологи альбумінної пасти з КК застосовували 
метод експериментально-статистичного моделювання з використанням 
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програми STATISTIKA. Отримані математичні моделі доцільно використо-
вувати для прогнозування зміни показників альбумінної пасти з картопляною 
клітковиною «Potex» протягом визначеного терміну зберігання за темпера-
тури 4±2° С залежно від вихідних значень — кількості та масової частки во-
логи білкової основи, співвідношення концентрату харчових волокон і сиро-
ватки, що дає змогу отримати якісний продукт із заданими показниками. 

Ключові слова: альбумінна паста з картопляною клітковиною «Potex», 
картопляна клітковина «Potex», метод експериментально-статистичного 
моделювання. 

Постановка проблеми. Переробка молочної сироватки залишається актуаль-
ним напрямом, пов’язаним з виробництвом комбінованих продуктів на основі 
білкових концентратів зі складовими рослинного походження.  

Згідно з нормативною документацією (ТУ 9224-062-04610209-2002), альбу-
мін із підсирної сироватки виготовляють способом термокислотної коагуля-
ції. Отриманий білковий концентрат використовують як рецептурний компо-
нент при виробництві різних продуктів (сиркових виробів, плавлених сирів 
тощо). Враховуючи принципи ресурсозаощадження та харчової комбінато-
рики, для збагачення молочних продуктів і регулювання якісних показників 
доцільно використовувати інгредієнти рослинного походження, безпечні для 
здоров’я людей і сумісні з молочною основою в максимальних кількостях. 

Альбумінна маса (АМ) є біологічно повноцінним продуктом за рахунок 
осадження сироваткових білків, які не підлягають сичужному зсіданню і 
майже повністю переходять із молока в сироватку. Білкова частина альбу-
мінової маси містить у своєму складі лактоальбумінові (α і β), альбумінну, 
імуноглобулінову, протеозо-пептонну фракції. Β-лактоглобулін, на частку 
якого припадає близько 50% загального вмісту сироваткових білків, включає 
162 залишки амінокислот, дві внутрішньомолекулярні дисульфідні зв’язки і 
одну вільну сульфгідрильну (тіольну) групу залишку цистеїну, тому білок 
легко утворює димери і полімери. Первинна структура β-лактоглобуліну а 
також його вторинна структура, представлена в кількості близько 15%  
α-спіральних ділянок, β-конформацією і невпорядкованою структурою [1]. Все 
це зумовлює високу біологічну цінність альбумінної маси, використання якої 
як білкової основи при розробці продуктів як спеціального, так і профілак-
тичного призначення дасть змогу розширити існуючий асортиментний ряд, 
збільшити ресурси для повноцінних харчових продуктів [2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Актуальним є використання в 
складі пасти на основі альбуміну концентратів харчових волокон (ХВ) з 
широким спектром дії для регулювання якісних показників.  

Роль в організмі харчових волокон полягає в забезпеченні відчуття насиче-
ності під час прийому їжі, створенні необхідних умов для функціонування 
нормальної мікрофлори кишківника, стимулюванні виведення холестерину, 
зменшенні та затримці всмоктування глюкози, що досить суттєво для хворих 
на цукровий діабет, підтриманні водно-сольового обміну, виведенні з орга-
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нізму важких металів завдяки гарним сорбційним властивостям тощо. Опти-
мальне споживання харчових волокон на добу складає 40…70 г [3; 4]. 

Сучасні принципи використання в молочних продуктах нетрадиційних скла-
дових рослинного походження з поліфункціональними властивостями можуть 
бути реалізовані шляхом розроблення технології виробництва альбумінної пасти 
з картопляною клітковиною (КК) — білкової продукції з прогнозованими кіль-
кісними і якісними показниками за визначених умов і терміну зберігання. 

Мета дослідження: використовуючи можливості математичного моделю-
вання, спрогнозувати якісні показники альбумінної пасти з концентратом 
харчових волокон — картопляною клітковиною «Potex» протягом норма-
тивного терміну зберігання. 

Викладення основних результатів дослідження. Альбумінна маса, яку 
отримували в лабораторних умовах з підсирної сироватки з активною кислот-
ністю 4,4…4,6 од. рН способом термокислотної коагуляції протягом (90±2) хв 
за температури (95±2) °С, мала масову частку вологи від 78 до 83%, титро-
вану кислотність — (95±5) °Т. Згідно з нормативною документацією, термін 
придатності альбумінної маси — не більше 3 діб за температури (4±2) °С та 
відносній вологості повітря не вище 80%. Ці умови були дотримані при 
дослідженнях зразків альбумінної пасти з картопляною клітковиною «Potex». 
Остання має поліфункціональні властивості — одночасно збагачує та впливає 
на якісні показники виробів. Згідно з даними виробника, КК «Potex» має таку 
характеристику: вміст харчових волокон (геміцелюлоза, пектин, целюлоза, 
лігнін та ін.) — не менше 70%, масова частка вологи — не більше 14%, 
активна кислотність 10-відсоткової суспензії на рівні 7…9 од. рН, водопогли-
нальна здатність — 9,7…11,5 г/г сухого продукту. Перевагою «Potex» є 
менший вміст фітинової кислоти, яка не погіршує засвоєння мінеральних 
речовин організмом людини [5].  

Картопляна клітковина — побічний продукт виробництва крохмалю, який 
виготовляють із клітинних стінок картоплі. Це дисперсний порошок світло-
сірого кольору грубого помелу (з розміром часток менше 1 мм) з нейтраль-
ним смаком і запахом, підвищеними водопоглинальними властивостями, 
стійкий до дії високих температур. Хімічний склад клітковини «Potex» наве-
дено на рис. 1 [6]. 
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Рис. 1. Хімічний склад картопляної клітковини «Potex» 
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Крім того, вміст фосфору складає 60,0 мг/100 г, а калію —1200,0 мг/100 г.  
Мікробіологічні показники та вміст іонів важких металів у картопляній 

клітковині «Potex», згідно з інформацією виробника, наведено в таблиці. 

Таблиця. Мікробіологічні показники та вміст іонів важких металів у картопляній 
клітковині «Potex» 

Найменування показника Норма 
Мікробіологічні показники, од/гр 

Загальна кількість колоній NMKL NR 86 2006 ed 4 50 000 
Аеробні спори 5 000 

Коліформ-бактерія NMKL NR 44 2004 ed.6 20 
Presum Bacillius Cereus NMKL NR 67 ed. 6/ 2010 1 000 

Дріжджі NMKL NR 98 2005 ed. 4 1 000 
Плісень NMKL NR 98 2005 ed. 4 1 000 

Escherichia coli NMKL no 125 ed 4 2005 10 
Аеробний стафілокок NMKL 66 2009 100 

Сальмонела відсутня в 25 g Rapid Salm Short Prot 0 
КМАФАМ, КУО/1 г 5 · 104 

Плісняві гриби, КУО/1 г 50 
Патогенні мікроорганізми (сальмонели), в 25 г 

не допускається Афлатоксини 
БГКП (колі форми) в 0,1 г 

Токсичні елементи, мг/кг, не більше 
Pb/Cd/Hg 0,1/0,1/0,1 

As/Cu/Zn/As 0,5/10,0/30,0/0,1 
Радіонукліди, Бк/кг 

Cs — 137/ Sr — 90 150/50 
 
Харчова та енергетична цінність 100 г «Potex» становить 221 ккал і 905 кДж 

відповідно. Клітковина зберігається в чистому сухому місці за температури 
182° С, не більше 4 років [7]. 

Картопляна клітковина широко застосовується як поліфункціональний 
інгредієнт у таких галузях, як м’ясопереробна, хлібопекарська, кондитерська 
тощо [8; 9]. Переваги застосування пов’язані передусім зі здатністю «Potex» 
зв’язувати воду та жир. При кімнатній температурі та слабкому перемішува-
нні картопляна клітковина зв’язує воду (1:(12…13)) та жир (1:(4…5)). При 
нагріванні відбувається додаткове зв’язування вологи, а отже, ущільнення 
структури кінцевого продукту. Клітковина має нейтральний смак і запах, 
витримує низькі показники активної кислотності (рН). 

Доцільно вказати на узагальнені функціональні властивості КК «Potex», 
що є суттєвими для застосування цього інгредієнту в молочній галузі:  

- швидка абсорбція води (залежно від зовнішніх умов); 
- запобігання синерезису; 
- стійкість до низьких показників рН і термічної обробки, в т. ч. заморо-

жування; 
- здатність поглинати жир, розчинний у воді; 
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- зв’язування суміші жиру та води або їх емульсії; 
- запобігання розшаруванню та виділенню жиру з продукту; 
- синергічний ефект від застосування клітковини з іншими інгредієнтами 

(клітковина з крохмалем та/або поліфосфатом); 
- заміна інших інгредієнтів (оптимізація витрат); 
- заміна алергенних компонентів; 
- регулювання реологічних показників продукту; 
- стійкість до високого вмісту солі; 
- збільшення виходу продукту; 
- зменшення виділення води у вакуумних упаковках (запобігання капле-

утворенню у вакуумній упаковці); 
- зменшення втрат при термічній обробці (обжарюванні); 
- забезпечення рівномірного розподілу жиру в продукті та стійкості емульсій;  
- стабілізація форми [10]. 
Вищезазначені характеристики дають можливість використовувати кар-

топляну клітковину «Potex» для поєднання з альбумінною масою для регулю-
вання (утримання) вологи.  

Попередню підготовку — набухання КК проводили в молочній сироватці з 
рН — 5,3; масовою часткою сухих речовин — 6,5%; лактозою — 4,6%; 
білком — 1,3 %; золою — 0,6%. З метою знищення сторонньої мікрофлори 
застосовували пастеризацію за температури (74±2) °С з витримкою 15—20 с. 

Органолептичними дослідженнями обмежено кількість внесення концен-
трату харчових волокон «Potex» в альбумінну масу на рівні 4…5%. Такі 
зразки мали однорідну, пластичну консистенцію, смак і запах, притаманний 
альбуміну з ледь відчутним присмаком КК. Додавання КК менше 3% 
недоцільно з точки зору фізіологічного впливу на організм людини, а внесе-
ння «Potex» більше 6% призвело до набуття грубої, щільної консистенції із 
занадто вираженим запахом клітковини. Для попередньої підготовки КК 
використовували набухання протягом 5…10 хв у пастеризованій сироватці, 
охолодженій до (42±2) °С та взятій у співвідношенні до КК як 10:1 перед 
внесенням в альбумінну масу для забезпечення сталих показників по волозі.  

У дослідних зразках альбумінної пасти з КК визначали масову частку вологи 
методом висушування до постійної маси за температури (102±2) °С, активну 
кислотність на універсальному іономірі ЭВ-74, вологоутримувальну здатність — 
гравіметричним методом Грау-Хамма в модифікації А.А. Алексєєва [11]. 

Для прогнозування інтенсивності змін вищезазначених показників протя-
гом зберігання альбумінної пасти з КК було проведено декілька етапів підго-
товчих та основних експериментальних досліджень (рис. 2). 

Визначення функціональних залежностей показників альбумінної пасти з 
КК проведено методом найменших квадратів. Для аналізу значущості кое-
фіцієнтів рівняння регресії за допомогою прикладного програмного забезпе-
чення була визначена адекватність рівнянь за критерієм Фішера (Fр). Для 
визначення функціональної залежності, яка найбільш точно відтворює зміну 
показників, знайдено коефіцієнт достовірності апроксимації (R2) кожної 
функції.  
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Рис. 2. Етапи експериментально-статистичних досліджень 

За допомогою математично-статистичного оброблення експерименталь-
них даних отримані рівняння регресії для характеристики альбумінної пасти з 
КК на початку зберігання (формули 5—7) та протягом 3 діб (формули 8—10):  
 1 1 1 2 1) 3( 3 1 274,64 0,14 1,32 1,81 0,41 0,29WY х х х х х х х       (5) 

   20,383,  0,761,   0,421,  0,399кр і кр іj rВ В В F      

 2 1 1 2 3( ) 4,99 0,007 0,01 0,012рНY х х х     (6) 

   20,006,  0,012,   0,008,  0,475кр і кр іj rВ В В F      

 2
3 1 1 2 3 1 3 2) 3 3( 55,04 6,05 2,5 5,38 0,33 0,4 0,61ВУЗY х х х х х х х х        (7) 

   20,012,  0,03,  0,174кр і кр rВ В F     

 2 2 2
1 2 1 2 3 1 2 3( )  64,38 1,08 2,52 3,02 0,89 0,87 0,62WY х х х х х х        (8) 

   20,015,  0,032,   0,019,  0,768кр і кр іj rВ В В F      

 2 2( ) 1 2 4,65  0,01  0,02рНY х х    (9) 

   20,008,  0,016,   0,007,  0,029кр і кр іj rВ В В F      

 3 2 1 2 3

2
1 2 1 3 2

( )

3 3

67,7 0,48 2,22 2,07

 0,55 0,34 0,73 0,49
ВУЗY х х х

х х х х х х х

    

   
 (10) 

   20,022,  0,044,  0,377кр і кр rВ В F   .  

Для вище наведених рівнянь виконується умова Fр < Fт, що дає змогу 
зробити висновок про адекватність отриманих рівнянь дійсному стану процесу. 
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Отримано математичні моделі змін показників альбумінної пасти з КК від 
кількості альбумінової основи (m), співвідношення (КК:СМ) (s), масової 
частки вологи альбуміну (w) методом обертових координат (Розенброка), що 
є емпіричними формулами для апроксимації експериментальних даних на по-
чатку зберігання (формули 11, 13, 15) та протягом 3 діб (формули 12, 14, 16). 

  

0,1

1 1 0,32 0,06153,31МЧВ
wY

m s
 


, R2 = 0,975%. (11) 

  

0,04

1 2 0,13 1,927,01МЧВ
sY

m w
 


, R2 = 0,996%. (12) 

  2 рН1 0,012 0,02
15,20Y

w s
 


, R2 = 0,968. (13) 

  

0,002

2 рН2 0,013 0,0025,15 mY
w s

 


, R2 = 0,984. (14) 

  

0,019 0,04

3 1 0,253,03ВУЗ
w sY

m


  , R2 = 0,978%. (15) 

  

0,18

3 2 0,11 0,04269,58ВУЗ
wY

m s
 


, R2 = 0,972. (16) 

Аналіз математичних моделей (формули 15—16) та зміни вологоутриму-
вальної здатності альбумінної пасти з КК протягом усього терміну зберігання 
свідчить, що цей показник знаходиться в обернено пропорційній залежності 
від співвідношення компонентів КК:СМ. Зниження масової частки вологи 
альбумінної маси (78%) та збільшення співвідношення КК:СМ (1:13) сприяє 
підвищенню вологоутримувальної здатності альбумінної пасти з КК на 
початку зберігання та зростає в середньому в 1,31 раза порівняно з контролем 
і набуває пікових значень при гранично низькій масовій частці вологи (78%) і 
співвідношенні КК:СМ (1:7), що відповідає вмісту концентрату «Potex» в 
альбумінній пасті на рівні 4,98%. Ймовірно, це пов’язано з багатокомпо-
нентністю КК — складного комплексу біополімерів лінійної і розгалуженої 
структури з гідроксильними (целюлоза, геміцелюлоза), фенольними (лігнин), 
карбоксильними групами (геміцелюлоза, пектинові речовини), які з часом 
підсилюють водневі зв’язки та здатність сорбувати воду й інші полярні 
молекули та іони, внаслідок чого зростає вологоутримувальна здатність. 

Графічна інтерпретація змін масової частки вологи (а) та активної кислот-
ності (б) альбумінної пасти з КК протягом трьох діб зберігання залежно від 
кількості (m) і масової частки вологи альбуміну (w) та співвідношення 
компонентів КК:СМ (s) представлено на рис. 3. 

Відповідно до одержаних математичних моделей (формули 11—12, 15—16) 
та поверхонь відгуку (рис. 3), встановлено, що більший вплив на зміну показ-
ників пасти з КК під час зберігання має вміст вологи альбумінної маси порів-
няно зі співвідношенням компонентів в композиції КК:СМ. Очевидно, що 
максимальні значення масової частки вологи пасти з КК можливо отримати 
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при вологості альбумінної маси 83 % та співвідношенні 1:13. В абсолютних 
значеннях це відповідає 4,53 % КК в суміші з альбуміном, тоді як мінімальні 
при 78% та співвідношенні 1:7, що відповідає вмісту «Potex» в суміші з 
сироватковими білками, 4,98%. Доведено, що при зміні співвідношення 
КК:СМ від 1:13 до 1:7 зменшується кількість вільної вологи в пасті з КК на 
8,92%. Даний позитивний ефект дає змогу скоротити тривалість техно-
логічної операції самопресування та збільшити вихід альбумінної маси.  
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Рис. 3. Поверхні відгуку змін масової частки вологи (а)  
та активної кислотності (б) альбумінної пасти з картопляною клітковиною «Potex» 

на початку зберігання (1) та на 3 добу (2) 

Встановлено вплив картопляної клітковини «Potex» (КК) на активну кис-
лотність досліджених зразків (формули 13—14) — середнє значення даного 
показника насамперед залежить від рН альбуміну. Під час зберігання значе-
ння рН змінюється в межах (1,0±0,1)%, що не перевищує граничні відхилення 
досліджень.  

Висновки 
Цикл комплексних досліджень з використанням методів експерименталь-

но-статистичного моделювання, розробленням ряду математичних моделей 
та аналізу візуалізації дає можливість обирати співвідношення складових для 
альбумінної пасти з КК «Potex» залежно від їх вихідних показників (кількості 
та вологи альбумінної маси, співвідношенні компонентів КК:СМ) для 
забезпечення мінімальних змін показників при зберіганні за умов, передба-
чених нормативними документами для такого виду продуктів — не більше  
3 діб за температури (4±2)° С. Експериментально визначено і теоретично під-
тверджено, що кількість внесення картопляної клітковини «Potex» до альбу-
мінної маси становить (4,5…5,0)%. 
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