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ДОСЛІДЖЕННЯ РІВНОМІРНОСТІ РОЗПОДІЛУ МІКРОЕЛЕМЕНТІВ В ОБ’ЄМІ  

СОУСІВ ЕМУЛЬСІЙНОГО ТИПУ, ЗБАГАЧЕНИХ ДІЄТИЧНИМИ ДОБАВКАМИ 
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Досліджено методом ЕПР-спінових міток рівномірність розподілу мікроелементів в об’ємі соусів ему-

льсійного типу збагачених дієтичними добавками непрямим способом. Доведена однорідність розподі-

лення мітки і мікроелементів внесеної дієтичної добавки по об’єму досліджуваних харчових систем в 

ємностях з габаритними розмірами до 60 мм. Встановлено несуттєвий вплив седиментації на однорід-

ність структури системної води та розподілення мітки і мікроелементів внесеної добавки впродовж 

рекомендованих термінів зберігання 
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1. Вступ 

Харчування відіграє провідну роль у вирішен-

ні проблеми забезпечення здоров‘я населення. Пов-

ноцінне харчування у першу чергу формує якість 

життя людини. Всі необхідні поживні речовини, пот-

рібні для забезпечення фізіологічних потреб, орга-

нізм повинен отримувати з їжею [1]. Відсутність або 

надлишок певних речовин в раціоні негативно впли-

ває на стан здоров‘я людей [2]. 

Більшість сучасних технологій харчових про-

дуктів ґрунтуються на принципах органолептичної 

оцінки та економічної ефективності та не достатньо 

повно враховують біологічну та харчову цінність 

отримуваної продукції [3]. 

Дисбаланс компонентів поживних речовин су-

часних продуктів харчування та зміна структури хар-

чування в сучасній Україні призводять до порушення 

обмінних процесів в організмі людини. Серед неза-

мінних факторів харчування одними з найбільш де-

фіцитних є мінеральні сполуки [4]. Тому, актуальним 

напрямком наукових досліджень у галузі харчування 

є розробка та впровадження нового підходу до прое-

ктування рецептур харчових продуктів, збалансова-

них за нутрієнтним складом, що є вагомим фактором 

для їх засвоєння. 

 

2. Літературний огляд 

Одним із шляхів поповнення відсутніх у орга-

нізмі людини ессенціальних мікронутрієнтів є регу-

лярне включення до харчових раціонів всіх категорій 

населення спеціалізованих харчових продуктів, за-

безпечених життєво необхідними компонентами – 

так званих, продуктів оздоровчого, лікувально-

профілактичного і функціонального харчування [5]. 

До таких продуктів відносяться емульсійні ха-

рчові продукти. Питання, пов‘язані із науковим об-

ґрунтуванням та розробкою технологій емульсійних 

продуктів оздоровчого та лікувально-профілактич- 

ного призначення, досліджувались провідними вітчи-

зняними та зарубіжними вченими. Так ессенціальні 

мікронутрієнти вводять до складу продуктів харчу-

вання на основі молочної [6], рибної [7, 8], м‘ясної [9, 

10] сировини. З введенням ессенціальних мікронутрі-

єнтів виробляють десерти [11], солодкі страви [12], 

паштети [13] тощо. 

Серед такої продукції слід виділити соуси 

емульсійного типу. Сучасний ринок соусів дуже 

різноманітний і гнучкий. Найпоширенішими на 

ринку України є такі їх різновиди, як гірчиця або 

гірчичний соус, майонез та кетчуп або томатний 

соус [14]. Вони характеризуються високими спо-

живними властивостями, засвоюваністю, можливі-

стю регулювання хімічного складу, харчової та бі-

ологічної цінності, калорійності, технологічних та 

функціональних властивостей [15]. Збагачення да-

ної харчової продукції білок-селеновими комплек-

сами, що складають основу дієтичних добавок се-

лен-білкових (ДДСБ), – один із можливих варіантів 

одержання продукції оздоровчого призначення. 

ДДСБ містять у своєму складі органічні сполуки 

селену, що є продуктами хімічної взаємодії між се-

леновими солями та глобулярними білками молоч-

ної сироватки [16]. Такі ДДСБ можуть бути вико-

ристані не тільки у якості джерела вищезгаданого 

нутрієнта, а також як емульгатор дисперсних сис-

тем, таких як майонези. Їх введення до рецептури 

соусів емульсійного типу не повинно негативно 

впливати на їх органолептичні показники, має під-

вищувати емульсійну стійкість, збільшувати вміст 

органічного селену, що і зумовлює актуальність 

означених досліджень. 

 

3. Мета та задачі дослідження 

Мета дослідження – дослідження методом 

ЕПР-спінових міток рівномірності розподілу мікрое-

лементів в об‘ємі соусів емульсійного типу збагаче-

них дієтичними добавками і форм зв‘язку системної 

води, що утримується даними харчовими системами, 

та зміни її стану з часом впродовж рекомендованих 

термінів зберігання. 

Для досягнення мети були поставлені наступні 

задачі: 

1. дослідити методом ЕПР-спінових міток 

форм зв‘язку та структури системної води, що утри-

мується соусами емульсійного типу з додаванням 

ДДСБ; 

2. дослідити методом ЕПР-спінових міток змі-

ни стану системної води соусів емульсійного типу з 

додаванням ДДСБ з часом впродовж рекомендованих 

термінів зберігання. 
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4. Матеріали та методи дослідження рівно-

мірності розподілу мікроелементів в об’ємі соусів 

емульсійного типу збагачених ДДСБ 

4.1. Досліджувані матеріали, що використо-

вувались в експерименті 

Склад харчових систем, які були предметом 

дослідження, наступний:  

– модельна система № 1 – майонез з введенням 

ДДСБ; 

– модельна система № 2 – кетчуп з введенням 

ДДСБ; 

– модельна система № 3 – гірчиця з введенням 

ДДСБ. 

Як спінова мітка, яку використано в роботі для 

дослідження форм зв‘язку та структури системної 

води методом ЕПР-спінових міток, є іон перехідного 

металу Mn
+2

 [17]. Мітка вводилась в харчову систему 

шляхом використання під час приготування дослі-

джуваних харчових систем іонної солі MnSO4. 

Для реєстрації спектрів ЕПР був застосований 

радіоспектрометр РЕ1301. Спектри реєструвалися у 

вигляді першої похідної поглинання НВЧ енергії Е 

досліджуваним парамагнетиком при скануванні пос-

тійного магнітного поля Н [18]. 

 

4.2. Методика дослідження рівномірності 

розподілу мікроелементів в об’ємі соусів емуль-

сійного типу збагачених ДДСБ 

Досліджуваною харчовою системою щільно 

заповнювали ємність у формі куба (рис. 1) з габарит-

ними розмірами 60×60×60 мм. Ємність умовно розді-

ляли на елементарні кубічні об‘єми з характерним 

розміром b=20 мм (рис. 1). Із кожного виділеного 

елементарного об‘єму aijk (де i=0, 1, 2; j=0, 1, 2; k=0, 

1, 2) брали пробу для дослідження ЕПР-методом. 

 

 
Рис. 1. Ємність для досліджуваних харчових систем 

 

ЕПР-сигнал спінміченої харчової системи 

(рис. 2, а) складається із двох: широкої одиночної лі-

нії без надтонкої структури (рис. 2, б) та розділеного 

спектру із шести піків рівної інтенсивності (рис. 2, в). 

Площа під широкою одиночною лінією без надтонкої 

структури пропорційна кількості резонуючих спінів 

електронів Mn
+2

 солі MnSO4, яка знаходиться в крис-

талічному стані, а, відповідно, і масі солі яка випала в 

осад. Площа під розділеним спектром із шести піків 

рівної інтенсивності пропорційна кількості спінів 

електронів іонів Mn
+2

, що знаходяться в розчині, а, 

відповідно, і масі вологи, яка проявляє себе як роз-

чинник. 

 

 
а 

 

 
б 

 

 
в 

 

Рис. 2. Інтегровані експериментальні дані для: а – ха-

рчової системи; б – порошку солі MnSO4; в – розчину 

солі MnSO4 
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При цьому зв‘язування води або її вивільнен-

ня, з будь-яких причин, приводить до зміщення рів-

новаги «іонна сіль в кристалічному стані ↔ іонна 

сіль в розчиненому стані», відповідно, вліво або 

вправо з утворенням або недисоційованих молекул, 

або іонів. Це в свою чергу приводить до того, що збі-

льшується або площа під одиночною лінією, або під 

розділеним спектром із шести піків рівної інтенсив-

ності. 

Таким чином, дослідження рівномірності роз-

поділу мікроелементів в об‘ємі соусів емульсійного 

типу збагачених ДДСБ, а також стан системної води 

даних харчових систем проводиться непрямим спо-

собом [19]. 

 

5. Результати досліджень рівномірності роз-

поділу мікроелементів в об’ємі соусів емульсійно-

го типу збагачених ДДСБ та їх обговорення 

На першому етапі досліджень визначалось ро-

зподілення мітки в об‘ємі свіжо приготованих дослі-

джуваних харчових систем (рис. 3). 

На рис. 3 наведено значення площі під спект-

ром, що являє собою широку одиночну лінію, яка 

пропорційна кількості системної води, що не розчи-

няє іонну сіль. Наведені дані пронормовані на мак-

симальне значення площі під одиночною лінією для 

досліджуваного зразка харчової сировини. З наведе-

них експериментальних даних видно, що кількість 

системної води, яка виконує функції розчинника іон-

ної солі, відрізняється по об‘єму зразків з габаритни-

ми розмірами 60×60×60 мм досліджуваних харчових 

систем не більше ніж на 4…5 %, тобто в межах похи-

бки. Встановлене свідчить про однорідність структу-

ри системної води по об‘єму досліджуваних харчо-

вих систем в ємностях з габаритними розмірами до 

60 мм, а, відповідно, і про однорідність розподілення 

мітки і мікроелементів внесеної ДДСБ. 

На другому етапі досліджень визначалось роз-

поділення мітки в об‘ємі досліджуваних харчових 

систем після зберігання впродовж рекомендованих 

термінів зберігання (рис. 4). 

З рис. 4 видно, що зміни кількості системної 

води, яка виконує функції розчинника іонної солі, пі-

сля зберігання досліджуваних харчових систем впро-

довж рекомендованих термінів (45 діб), відрізняють-

ся від максимального значення не більше ніж на 

8…10 %. Тобто зміни у формах зв‘язку системної во-

ди з сухими речовинами досліджуваних харчових си-

стем знаходяться у межах похибки. При цьому від 

вихідних значень значення кількості досліджуваної 

частини системної води відрізняється не більше ніж 

на 5…6 %. Встановлене свідчить про несуттєвий 

вплив седиментації на однорідність структури систе-

мної води за умови зберігання досліджуваних харчо-

вих систем у ємностях з висотою не більше 60 мм 

впродовж термінів не більше 45 діб. 

 

 
а 

 

 
б 

 

 
в 

Рис. 3. Розподілення частини системної рідини, що 

виконує функції розчинника іонної солі, по об‘єму 

харчової сировини у кубічній ємності: а – модельна 

система № 1 (майонез); б – модельна система № 2 

(кетчуп); в – модельна система № 3 (гірчиця) 
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а                                                                                         б 

 

 
в 

Рис. 4. Розподілення частини системної рідини, що виконує функції розчинника іонної солі, по об‘єму харчової 

сировини у кубічній ємності після зберігання впродовж 45 діб: а – модельна система № 1 (майонез); б – моде-

льна система № 2 (кетчуп); в – модельна система № 3 (гірчиця) 

 

Таким чином, впродовж рекомендованих тер-

мінів зберігання не встановлено суттєвих змін у фор-

мах зв‘язку системної води з сухими речовинами до-

сліджуваних харчових систем, а також визначений 

несуттєвий вплив седиментації на однорідність стру-

ктури системної води за умови зберігання досліджу-

ваних харчових систем у ємностях з висотою не бі-

льше 60 мм впродовж термінів не більше 45 діб. 

Отриманий результат пояснюється властивостями 

внесених ДДСБ підвищувати емульсійну стійкість 

досліджуваних соусів впродовж рекомендованих те-

рмінів зберігання. 

 

6. Висновки 

1. Доведено, що кількість системної води, яка 

виконує функції розчинника іонної солі, відрізняєть-

ся по об‘єму зразків з габаритними розмірами 

60×60×60 мм досліджуваних харчових систем не бі-

льше ніж на 4…5 %, тобто в межах похибки. Отри-

мані результати свідчать про однорідність розподі-

лення мітки і мікроелементів внесеної ДДСБ по 

об‘єму досліджуваних харчових систем в ємностях з 

габаритними розмірами до 60 мм. 

2. Встановлено несуттєвий вплив седиментації 

на однорідність структури системної води за умови 

зберігання досліджуваних харчових систем у ємнос-

тях з висотою не більше 60 мм впродовж термінів не 

більше 45 діб, а, відповідно, і на однорідність розпо-

ділення мітки і мікроелементів внесеної ДДСБ. Від-

значено, що отриманий результат пояснюється влас-

тивостями внесених ДДСБ підвищувати емульсійну 

стійкість досліджуваних соусів. 
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