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Таблиця 4 
Тривалість теплової обробки супу–пюре (n=3,p≥0,95) 

Вид зерна для  
приготування  

супу-пюре 

Щільність 
зернової 

маси, 
од.Ф 

Тривалість теп-
лової обробки для 
досягнення кулі-
нарної готовності 

страви, хв 

Звичайне зерно 60 ± 5 50 - 60 

Зерно екструдоване 11 ± 1 2 - 3 

Зерно подрібнене та  
екструдоване 

10 ± 2 2 - 3 

Пророщене зерно 29 ± 3 5 - 7 

Пророщене та  
екструдоване зерно 

12 ± 2 3 - 5 

 

Наведені вище суттєві відмінності у оцінці 
страв пов’язані не лише з попередньою обробкою 
сировини, яка має вплив на щільність напів-
фабрикату, а й з меншою тривалістю теплової оброб-
ки, необхідною для доведення стави до готовності. 
Тривалість процесу приготування супу–пюре з зерна, 
підготовленого за різними технологічними підходами 

має значні коливання (табл. 4), що корелює із показ-
ником щільності зернової маси. 

Застосовані методи попередньої обробки соче-
виці сприяють значному коректуванню режимів теп-
лової обробки. Доведення до готовності напівфабри-
катів зерна сочевиці скорочується у 10…25 разів, що 
безперечно дозволить значно скоротити втрати біо-
логічно цінних сполук сировини. Також застосовані 
технологічні підходи дозволяють отримати продукт 
швидкого приготування, але не збіднений на корисні 
харчові сполуки. Такий результат можна отримати 
через короткочасову високотемпературну обробку 
зерна сочевиці під тиском у екструдері, або шляхом 
пророщення зерна сочевиці, при якому масова частка 
біологічно активних сполук зростає завдяки  фотоси-
нтезу. Суп-пюре із заготовлених напівфабрикатів 
може бути придатним до споживання навіть після 
його відновлення протягом 2–3 хв гарячою водою. 

Висновки: Застосування способів попередньої 
обробки сочевиці, таких як пророщування та екстру-
дування, дозволяє значно скоротити час теплової об-
робки при виготовленні страв, надати продукту кра-
щих органолептичних властивостей, збагатити хіміч-
ний склад та суттєво зберегти енергетичні витрати. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ДИСПЕРСНОЇ СТРУКТУРИ  
ДОБАВКИ ЛАМІНАРІЇ 

 
В статті представлено результати дослідження дисперсної структури добавки ламінарії і страви до якої вона вносилася. 

Фракційний склад добавки, механізм утворення і руйнування  її полідисперсної структури досліджувався за допомогою седимен-
таційного методу аналізу.  

Ключеві слова: добавка ламінарії, дисперсна система, дисперсний аналіз, седиментаційний метод, фракційний склад. 
In the article the results of research of dispersible structure of addition of laminaria and food are presented to that she was brought 

in. Factious composition of addition, mechanism of education and destruction of her structure investigated by means of sedimentation 
analysis. 

Keywords: addition of laminaria, dispersible system, dispersible analysis, sedimentation method, factious composition. 
 

Проблема йодного дефіциту у населення Укра-
їни поставила перед фахівцями харчової галузі зада-
чу розробки нових функціональних продуктів харчу-
вання з біологічно-активними добавками з нетради-

ційної йодовмісної сировини. Майже ідеальною си-
ровиною для виробництва збагачених йодом добавок 
є морські водорості, а саме ламінарія. Харчова і фізі-
ологічна цінність водоростей визначається вмістом в 
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них широкого спектру органічних і мінеральних 
компонентів, в тому числі йоду, в доступній для ор-
ганізму людини формі [1]. 

Проте, морські водорості не є традиційним і 
популярним продуктом харчування українців. Широ-
кому використанню водоростей в раціонах харчуван-
ня, заважає їхній специфічний смак та запах, які не 
подобаються багатьом людям.  Альтернативним варі-
антом введення в раціони харчування населення 
України цих цілющих продуктів моря є використання 
їх продуктів переробки з модульованими органолеп-
тичними показниками. Нами була розроблена і запа-
тентована технологія отримання біологічно активної 
добавки з бурої водорості ламінарії. Дана добавка 
уявляє собою гомогенізований водоростевий гель. 
Проведені експериментальні дослідження фізико-
хімічних і структурно-механічних властивостей до-
бавки показали доцільність її використання у вироб-
ництві драглеподібних страв та соусів, таких як соус 
червоний основний.  

Соуси – це п олідисперсні системи, а саме дис-
персні системи, частинки дисперсної фази яких ма-
ють різні розміри. За своїм складом компонентів і 
фізичним властивостям соус червоний основний мо-
жна віднести до другого типу дисперсних систем, 
тобто двохфазних систем, які містять тверду фазу у 
рідкому дисперсійному середовищі. Звісно, що в та-
ких системах міститься невелика кількість газової 
фази, але вона не робить вирішального впливу на їх 
структурно-механічні властивості. Дисперсність тве-
рдої фази суттєво впливає на технологічні процеси 
виробництва харчових мас, в тому числі процеси 
змішування, формування, застигання, тощо. Так як 
швидкість гетерогенних хіміко-технологічних проце-
сів пропорційна активної поверхні взаємодії фаз, ди-
сперсність твердої фази – один із основних критеріїв, 
що обумовлює умови проведення цих процесів. Ви-
вчення фракційного складу і властивостей гетероген-
ної системи, якою є соус червоний основний з добав-
кою ламінарії, механізму утворення і руйнування 
його структури дозволить оптимізувати параметри 
його виробництва і отримати відносно стабільну 
структуровану систему із заданими технологічними 
властивостями. За характером зв’язків між твердими 
частинками, міцелами та макромолекулами соуси 
належать до коагуляційних структур, які характери-
зуються порівняно слабкими за силою взаємодії кон-
тактами між частинками. Міцність цих контактів 
обумовлюються Ван-Дер-вальсовими молекулярними 
силами зчеплення по ліофобним ділянкам макромоза-
їчної поверхні частинок через тонкі прошарки диспе-
рсійного середовища [2]. Фіксована товщина цих 
прошарків відповідає мінімальному значенню вільної 
поверхневої енергії системи. За даними теоретичних 
розрахунків сила взаємодії частинок дисперсної фази 
в коагуляційних структурах складає ~ 10-10 Н на кон-
такт [3]. Такі структури утворюють трьохвимірний 
просторовий каркас і відносяться до рихлих диспер-
сійних систем. Вірогідність утворення структур тако-
го типу тим більша, чим вища їх дисперсність і, від-
повідно, здатність брати участь у тепловому броунів-
ському русі. Однорідність, стабільність консистенції 
щодо розшарування, для соусів дуже значущій пока-

зник їх якості. Розшарування структури, випадання 
осаду – все це ознаки руйнування дисперсійної сис-
теми соусів, які безпосередньо залежать від розмірів 
частинок, їх форми та міцності сил їх взаємодії. Як-
що частинки анізометричні і мають форму пластинок 
або ланцюгів, довжина котрих суттєво перевищує 
ширину і товщину, зчеплення частинок буде прохо-
дити по ребрам і призводити до утворення нестабіль-
них систем і структур, які легко руйнуються. Наяв-
ність структури надає дисперсійній системі визначені 
механічні властивості (пружність, пластичність, 
в’язкість), котрі безпосередньо зв’язані з молекуляр-
ними взаємодіями в цих системах і  особливостями їх 
будови. Дослідити механізм структуроутворення со-
усу червоного основного з добавкою ламінарії мож-
ливо за допомогою дисперсійного аналізу, а саме 
седиментаційного методу. 

Седиментацією називається осідання частинок 
дисперсної фази системи. Осідання частинок в аеро-
золях, суспензіях, емульсіях проходить за законом 
Стокса. В основі седиментаційного методу аналізу 
дисперсних систем в гравітаційному полі лежить за-
лежність швидкості осадження частинок дисперсної 
фази від їх розмірів під дією сили тяжіння [4]. Якщо 
рух потоку частинок ламінарний і може бути описа-
ний рівнянням Стокса, то швидкість їх седиментації 
у гравітаційному полі u визначається наступним 
співвідношенням: 

u = ,
)( 0

B

Vg  
                                       (1) 

де V – об'єм частинок, м3; g – прискорення ві-
льного падіння, м/с2; ρ і ρ0 – відповідно густина дис-
персної фази і дисперсійного середовища, кг/м3; В – 
коефіцієнт тертя, Нс/м. 

Це рівняння справедливе тільки для умов, при 
яких виконується закон Стокса (частки повинні мати 
сферичну форму, рухатися ламінарно і незалежно 
одна від одної з постійною швидкістю). В суспензії, 
дисперсна фаза якої складається з частинок двох 
фракцій (крупних і дрібних), спочатку буде проходи-
ти осідання крупних частинок. Соус червоний основ-
ний - це полідисперсна система (частинки дисперсної 
фази мають різні розміри). У полідисперсних систе-
мах частинки різних радіусів осідають одночасно, але 
з різними швидкостями: крупні частинки осідають 
швидше, дрібні – повільніше. Седиментаційний ана-
ліз дисперсності для полідисперсних систем у граві-
таційному полі складається в отриманні седимента-
ційних кривих, тобто кривих залежності маси нако-
пичення осадка m дисперсної фази (осілої в даний 
відрізок часу) від часу осадження τ. 

Для седиментаційного аналізу необхідно за-
стосовувати розбавлені системи, для яких можна 
знехтувати зміною швидкості руху частинок в ре-
зультаті їх зіткнення [4]. Тому, для дослідження 
впливу добавки ламінарії на формування структури 
соусу червоного основного проведено седиментацій-
ний аналіз суспензій соусів з різною кількістю добав-
ки. Рівняння седиментаційної кривої вперше було 
виведено Оденом. Воно описує накопичення осадка в 
процесі осідання частинок. Криві седиментації 
mотн(%)=f(τ) контрольного зразку соусу червоного 



 

23 

Зернові продукти і комбікорми   № 1 (41)   2011 

основного і соусу червоного основного з добавкою 
ламінарії (рис. 1, рис. 2).  

Аналізуючи криві седиментації спостерігаємо, 
що у визначений проміжок часу у соусі з добавкою 
ламінарії осідає більша кількість частинок, ніж у соу-
сі, приготованому за стандартною рецептурою. 

Інтегральна крива дозволяє визначити масовий 
вміст фракцій у відсотках (рис. 3, рис. 4). 

Як видно з інтегральних кривих, масовий 
вміст фракцій осідання для соусу з ламінарією збіль-
шується у порівнянні з контрольним зразком соусу. 
Можна припустити, що це відбувається за рахунок 
збільшення густої маси соусу із введенням добавки 
ламінарії. Диференціальна крива розподілу, тобто 

залежність масової функції розподілення F=
r

Q




 (у 

межі
 dr

dQ ) від радіуса частинок, дає наочне предста- 

 
Рис. 1. Крива седиментації mотн(%)=f(τ) 

соусу червоного основного. 

 
Рис. 2. Крива седиментації mотн(%)=f(τ) 

соусу червоного основного з добавкою ламінарії. 

 
Рис. 3.  Інтегральна крива розподілення частинок 

за радіусами для соусу червоного основного. 

влення про розподілення частинок в системі за роз-
мірами, (рис. 5, рис. 6). 

Аналіз диференційних кривих підтверджує 
полідисперсність структурних систем контрольного 
зразка соусу червоного основного і соусу червоного 
основного з добавкою, тобто в цих системах присутні 
частинки різних радіусів. За допомогою диференцій-
ної кривої розподілення визначені найбільш імовірні 
розміри частинок для контрольного зразка соусу чер-
воного основного і соусу червоного основного з до-
бавкою, вони дорівнюють відповідно ~ 3,5·10-3м і ~ 
3,65·10-3м. Як видно із кривих,  із введенням добавки 
ламінарії розміри частинок твердої фази  в диспер-
сійному середовищі соусу дещо збільшується, що 
свідчить про грубодисперсність твердої фази  добав- 

 

 
Рис. 4.  Інтегральна крива розподілення 

 частинок за радіусами для соусу червоного 
 основного з добавкою ламінарії. 

 
Рис. 5. Диференційна крива розподілення частинок 

за радіусами для соусу червоного основного. 

 
Рис. 6. Диференційна крива розподілення частинок 

за радіусами для соусу червоного основного 
 з добавкою ламінарії. 
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ки ламінарії. І хоча соус червоний основний з добав-
кою ламінарії за органолептичними показниками 
відповідає вимогам якості, проведений дисперсійний 
аналіз вказує на необхідність вдосконалення  консис-
тенції добавки ламінарії за рахунок  збільшення  дис-
персності і однорідності її структури. Зростання мік-

рогетерогенності системи  в свою чергу буде сприяти 
рівномірному розподіленню вільного молекулярно-
силового поля по поверхні частинок дисперсної фази 
і подальшому утворенню компактної коагуляційної 
підпорядкованої структури соусу червоного основно-
го з добавкою ламінарії. 
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ВПЛИВ ТЕРМІЧНОЇ ОБРОБКИ ОЛІЙНИХ 
КУЛЬТУР НА ЯКІСТЬ ЇХ ОЛІЇ 

 
Досліджено основні хімічні показники олії льону, ріпаку та гірчиці при їх конвективно-мікрохвильової обробці. Вста-

новлено, що в результаті обробки відбувається зниження йодного, кислотного та перекисного чисел, причому, чим більша 
температура нагріву зерна, тим менше значення цих показників.  

Ключові слова:  олійні культури, конвективно-мікрохвильова обробка, йодне, кислотне, перекисне числа. 
It is investigated the basic chemical indicators of oil of flax, raps and mustard at their konvektivno-microwave processing. It 

is established, that as a result of processing there is a decrease iodic, acid and peroxydi numbers, and, the more temperature of heat-
ing of grain, the it is less value of these indicators.  

Keywords: olive cultures, konvektivno-microwave processing, iodic, acid, peroxydi numbers. 
 
Посівні площі і валові збори олійних культур 

за роки незалежності України значно збільшилися. 
Привабливість їх вирощування залишається на висо-
кому рівні. Хімічний склад насіння олійних культур 
створює великі можливості для комплексного вико-
ристовування рослинної олійної сировини в проми-
словості. Тому основною метою післязбиральної 
обробки, зберігання і переробки олійного насіння є 
максимальне збереження всіх цінних компонентів в 
готових продуктах. У зв’язку з цим першочерговою 
проблемою комплексної екологічно чистої техноло-
гії рослинних олій має бути створення виробничих 
процесів, що забезпечують виключення або макси-
мальне ослаблення інтенсивних дій на олійну сиро-
вину і навколишнє середовище з метою збереження 
або поліпшення якості  насіння олійних культур при 
зберіганні і переробці [1]. 

Зберігання до переробки і раціональне вико-
ристовування рослинної олійної сировини залиша-
ється найскладнішою задачею. Вирішити її можна 
тільки при глибокому вивченні біохімічних проце-
сів, що відбуваються в олійному насінні, цілеспря-
мованому використовуванні їх фізіологічних вла-
стивостей при обробці, зберіганні і переробці 
олійної сировини [1, 2].  

Термічна обробка (сушіння) — складний тех-
нологічний процес, який повинен забезпечити збере-
женість усіх властивостей речовин у зерні. Своєчасне 
і правильно проведене сушіння зерна не тільки під-
вищує його стійкість під час зберігання, а й поліпшує 
якість зерна. За останні роки запропоновано багато 
нових варіантів сушильних установок з використан-
ням  різних комбінацій з іншими методами енергопі-
дводу, наприклад, мікрохвильової енергії [3-5]. 

Мета дослідження: встановити вплив конвек-
тивно – мікрохвильової обробки олійних культур на 
показники їх якості.  

Об’єкт дослідження: олійні культури – льон, 
гірчиця, ріпак. 

Результати дослідження. Нами проводилось 
дослідження конвективно-мікрохвильового сушіння 
дрібнонасіннєвих олійних культур при двох значен-
нях імпульсів підведення енергії (τе) та двох значен-
нях тривалості продування шару зерна (τп), що відпо-
відало чотирьом режимам корисної потужності (Р): 

1) τe = 6 с, τп = 20 с; 2) τe = 10 с, τп = 20 с; 
3) τe = 6 с, τп = 30 с; 4) τe = 10 с, τп = 30 с. 
Діапазон початкової вологості w=11,8...16,2 %, 

висота шару зерна в касеті h = 30…60 мм.  
Результати дослідження конвективно-мікро- 
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