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У часи економічних криз в Україні, об

ристики молока також не завжди відпо

зниження собівартості при виробництв

економічний спосіб виробництва, оскільк

дукт можна розглядати як функціональн

деяких захворювань. 

В даній роботі проаналізований існую

ни. Після аналізу літературних джерел, б

зняних рослинних олій, вивчений їх скла

жир", його фізіологічний вплив і практич

лило зробити висновки про важливість 

"гіпотетично ідеального жиру". 

На основі аналізу літературних дже

модуля жирності, який включав в себе на

кислот цих масел і математична оброб

результатами математичного моделюва

тетичного ідеального жиру». 

In times of economic crises in Ukraine,

the quality characteristics of milk do not alw

the methods of price reduction for the ice c

effective method of production as far as the

garded as functional, the one that can impro
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і, обсяг молочної сировини значно скорочується. На ж

відповідають вимогам заводів з переробки молока. Та

тві морозива з використанням рослинних олій є акт

ільки залежність від сезонної поставки молока зниж

льний, тобто такий, що поліпшує загальне самопочу

снуючий стандарт України для морозива з комбінова

л, була проведена порівняльна характеристика кокос

клад, пластичні властивості жирних кислот. "Гіпо

ичне значення в харчуванні людини використовували

ть поєднання тваринного масла і рослинних жирів з

жерел щодо здорового харчування людини, було прове

е наступні етапи: вибір рослинних олій, обробка дани

робка з використанням методу математичного мод
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The scope of this paper was to study the existing standard of Ukraine for the ice cream with a combined composi-

tion of raw materials. Following the literary sources, a comparative characteristic of coconut oil and domestic vegeta-

ble oils was held and their fatty acid composition and plastic properties were studied. A "hypothetical ideal fat”, its 

physiological characteristics and practical importance in the human nutrition was used as a sample. The conclusions 

were drawn about the importance of combination of oils and fats in order to receive a "hypothetical ideal fat”. 

On the basis of analysis of literary sources regarding the healthy human nutrition, the designing of a fat module 

was carried out, that included the following stages: the selection of vegetable oils, which met the requirements of this 

task, processing of the data on the fatty acid composition of these oils and mathematical processing with the use of the 

method of mathematical modeling in Exel. Based on the results of mathematical modeling were chosen those models 

that were maximally close to a “hypothetical ideal fat”. 

Ключові слова: морозиво, рослинні олії, жири, жирні кислоти, харчування. 

Key words: ice cream, vegetable oils, fats, fatty acids, food. 
 

Постановка проблеми і її зв'язок із найважливішими науковими та практичними завданнями. Згідно 

діючого стандарту України ДСТУ 4735:2007 «Морозиво з комбінованим складом сировини» морозиво виробля-

ється з частковою заміною молочної сировини та застосуванням компонентів немолочного походження. Суміш 

молочних продуктів та продуктів немолочного походження може бути у довільних співвідношеннях [1]. Дане 

ДСТУ регламентує використання таких немолочних компонентів, як: масло кокосове дезодороване, масло ко-

косове гідрогенізоване, продукти жирові, що являють собою суміш молочного жиру і кокосового масла, проду-

кти, що містять молоко з кокосовим маслом і молочним білком. 

Кокосове масло — це твердий жир, який містить гліцериди летких кислот, добувається з плодів Cocos 

nucifera, які належать до сімейства пальм, розповсюдженого на островах і берегах материків тропічної зони. До 

складу кокосового масла входить 15…20 % летких кислот з яких розчинених до 2 %. 

За своїм жирнокислотним складом кокосове масло багате на насичені жири, їх вміст у відсотках складає 

96,81 %; мононенасичених жирів, представлених олеїновою кислотою — 2,65 % та поліненасичених жирних 

кислот — 0,53 % [2]. 

Вітчизняні рослинні олії, такі як: соняшникова, високоолеїнова соняшникова, соєва, гарбузова, кукурудзяна 

та інші більш корисні, але не такі технологічні для виробництва морозива. Вони володіють менш пластичними 

властивостями, мають специфічний присмак, не твердіють при дозріванні. Тому перед вченими стає питання 

розробки технології морозива з комбінованим складом сировини з використанням вітчизняних рослинних олій. 

Мета даної роботи — дослідження жирнокислотного складу вітчизняних рослинних олій, та проектування 

жирового модулю в сумішах для виробництва морозива з комбінованим складом сировини, максимально на-

ближеного до «гіпотетично ідеального жиру». 

Викладення основного матеріалу. Морозиво — це багатокомпонентна полідисперсна система, що склада-

ється з безперервного дисперсійного середовища і диспергованих у ньому дрібних часточок: бульбашок повіт-

ря, жирових кульок, кристалів льоду та лактози, шматочків наповнювачів та ін. [3]. 

Історія морозива почалась у Китаї у третьому тисячолітті до нашої ери. Відомо, що люди з давніх—давен 

шукали охолоджувальні засоби від спеки під час збирання врожаю. Для цього змішували молоко, натуральні 

смакові речовини, мед, сніг або лід. 

Виробництво морозива в Україні бере початок з радянських часів, де було налагоджено промислове вироб-

ництво цього замороженого десерту. Розвивалась технічна і нормативна база, з'явились перші лінії з виробниц-

тва морозива. Обсяги виробництва росли [4]. 

Морозиво в Україні сьогодні — це досить молода, розвинена та прибуткова галузь, а отже є великі перспе-

ктиви в її подальшому розвитку та розширенню асортименту. 

Отримують морозиво шляхом пастеризації, гомогенізації, збивання та одночасного заморожування десерт-

них сумішей. 

Морозиво класифікують в залежності від сировини, яка застосовується, на такі класи: 

— морозиво на молочній основі; 

— морозиво з комбінованим складом сировини; 

— плодово—ягідне (овочеве); 

— ароматичне; 

— щербет; 

— фруктовий лід. 

Великий сегмент ринку виробництва морозива в Україні займає морозиво з комбінованим складом сирови-

ни. В якості замінника молочного жиру використовують тверду рослинну олію, а саме: кокосову, пальмову та 

пальмоядрову. Ці олії володіють гарними пластичними властивостями та органолептичними показниками, але 

ж і є проблеми з підвищеними властивостями шкідливих для здоров'я трансізомерів жирних кислот. Регулярне 
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вживання трансізомерів призводить до поступового зниження корисного холестерину у крові і підвищення рів-

ня шкідливого холестерину. Травні ферменти втрачають здатність до перетравлення їжі, в результаті чого орга-

нізм не отримує харчові речовини. Вказані олії не характерні для нашої кліматичної зони, адже добувають їх у 

тропіках. 
Морозиво — це саме той десерт, який полюбляють люди усіх вікових категорій, але діти — це найпошире-

ніша категорія споживачів. Тому стає необхідність випуску корисної та безпечної продукції. 
Харчування впливає безпосередньо на життєдіяльність організму, ріст, розвиток, стан здоров'я дитини. Як-

що говорити про дітей дошкільного і шкільного віку, то затвердженого регламенту на жирнокислотний склад 

жирів немає [5]. Але існує «гіпотетично ідеальний жир», склад якого наведено у табл. 1. 

Такий склад ліпідів сприятливо впливає на правильну роботу організму, підтримує гомеостаз метаболічних 

процесів. За останні роки склалась тенденція росту кількості захворювань на ожиріння, атеросклероз та інші 

хвороби, пов'язані зі споживанням підвищеної кількості тваринних жирів. А отже, доцільне створення морозива 

з комбінованим складом сировини саме з таким жирнокислотним співвідношенням. 

Жири є одним із основних компонентів продуктів харчування. Вони входять до складу клітин організму, 

приймають участь у обміні речовин, забезпечують добрий стан кліткових мембран, відіграють значну роль у 

розвитку імунітету та виступають у якості поживного, захисного та теплоізоляційного матеріалу [5]. З жиром 

до організму людини надходять жиророзчинні вітаміни та незамінні жирні кислоти. Жирні кислоти — це кис-

лоти природних жирів, вони поділяються на насичені та ненасичені. Ненасичені, в свою чергу поділяються на 

мононенасичені, які мають один подвійний зв'язок, та поліненасичені, які мають два, три чи чотири подвійних 

зв'язків. Ці жирні кислоти мають велику цінність для організму [6]. 

Таблиця 1 — Рекомендований жирнокислотний склад ліпідів у «гіпотетично ідеальному жирі» 

Рекомендований 

еталон жиру 

Сума жирних кислот, г/100 г ліпідів 

насичені 

жирні кислоти 

(НЖК) 

мононенасичені 

жирні кислоти 

(МНЖК) 

поліненасичені 

жирні кислоти 

(ПНЖК) 

лінолева 

кислота 

ліноленова 

кислота 

арахідонова 

кислота 

Для дорослих 30,0 60,0 10,0 7,5 1,0 1,5 

Для школярів 33,0 56,0 10,6 8,4 0,8 1,4 

Було досліджено рослинні олії, що представлені на ринку України, за жирнокислотним складом, який наве-

дено у табл. 2 [7]. 

Таблиця 2 — Жирнокислотний склад дослідних рослинних олій 

Показники 

Рослинні олії 

кукурудзяна 

рафінована 

оливкова 

рафінована 

соняшникова 

рафінована 

високо-

олеїнова 

соняшникова 

соєва 

рафінована 

абрикосових 

кісточок 

рафінована 

кокосова 

олія 

— НЖК, %, в т. ч.: 13,3 15,75 11,3 10,2 15,55 5,93 96,81 

мірістинова (С14:0) — — — — — — 17,69 

пальмітинова (С16:0) 11,10 12,9 6,20 5,30 10,61 4,78 7,74 

стеаринова (С18:0) 2,20 2,5 4,10 4,15 4,31 1,15 8,01 

арахинова (С20:0) — 0,35 0,30 0,46 0,32 — 0,10 

бегенова (С22:0) — — 0,70 0,29 0,31 — — 

— МНЖК, %, в т. ч.: 24,00 66,90 23,80 85,97 21,44 71,93 2,65 

пальмітолеїнова (С16:1) — 1,55 сл. 4,86 0,10 0,72 — 

олеїнова (С18:1) 24,00 64,90 23,70 70,11 21,34 71,21 2,65 

гадолеїнова (С20:1) — 0,50 сл. 5,65 — — — 

ерукова (С22:1) — — — 5,35 — — — 

— ПНЖК, %, в т. ч.: 57,60 12,10 59,80 3,78 61,4 20,65 0,53 

лінолева (С18:2) 57,00 12,00 59,80 3,20 55,67 20,65 0,53 

ліноленова (С18:3) 0,60 сл. — 0,58 5,73 — — 

Керуючись отриманими даними жирнокислотного складу вищезазначених олій було проведено математич-

не моделювання жирової суміші з заміною молочного жиру у різних пропорціях. Дані оформлені у табл. 3. 

При розрахунку оптимального жирнокислотного складу молочно—жирової суміші, рекомендованої для ви-

робництва морозива з комбінованим складом сировини, враховували рекомендований жирнокислотний склад 

«гіпотетично ідеального жиру». В якості функції оптимальності була вибрана ступінь приближення співвідно-
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шення між насиченими (НЖК), мононенасиченими (МНЖК) та поліненасиченими (ПНЖК) жирними кислота-

ми в цих сумішах. Це співвідношення повинно бути максимально наближене до значень [8]: 

1,0:6,0:3,0:: =ПНЖКМНЖКНЖК ААА ,    (1) 

де АНЖК, АМНЖК, АПНЖК — відповідно, загальна кількість НЖК, МНЖК та ПНЖК у молочно—жировій сумі-

ші, яке визначається за виразами: 

,      (2) 

,     (3) 

,     (4) 

де АНЖК, АМНЖК, АПНЖК — відповідно, загальна кількість НЖК, МНЖК та ПНЖК в i-тому компоненті моло-

чно—жировій суміші; 

xi — масова частка i-го компоненту у суміші; 

k — загальна кількість компонентів у суміші. 

Таблиця 3 — Математичне моделювання молочно—жирової суміші 

Вміст компоненту у молочно—жировій суміші 

НЖК МНЖК ПНЖК ЖК 0,5 3 6 молочний 

жир 

соєва 

рафінована 

олія 

високо-

олеїнова 

соняшникова 

олія 

олія 

абрикосових 

кісточок 

0,5 0 0,25 0,25 13,56 21,68 3,61 38,85 0,63 3,76 6,01 

0,5 0 0,29 0,21 13,63 21,90 3,34 38,87 0,62 4,08 6,56 

0,5 0,07 0,43 0 14,13 21,28 3,54 38,95 0,66 4,00 6,02 

0,5 0,08 0,42 0 14,16 21,02 3,77 38,94 0,67 3,76 5,58 

0,5 0,1 0,4 0 14,20 20,50 4,23 38,93 0,69 3,36 4,85 

0,6 0 0,2 0,2 15,62 19,70 3,35 38,68 0,79 4,66 5,87 

0,6 0 0,21 0,19 15,64 19,75 3,29 38,68 0,79 4,76 6,01 

0,6 0 0,22 0,18 15,66 19,81 3,22 38,69 0,79 4,86 6,15 

0,6 0 0,23 0,17 15,67 19,87 3,15 38,69 0,79 5,09 6,46 

0,6 0 0,24 0,18 15,69 19,92 3,08 38,70 0,79 5,21 6,62 

0,7 0,2 0,05 0,05 18,68 11,57 7,91 38,16 1,61 2,36 1,46 

0,7 0 0,15 0,15 19,41 12,46 6,63 38,50 1,56 2,86 1,83 

0,7 0 0,2 0,1 19,14 11,91 7,42 38,47 1,61 2,58 1,61 

0,7 0,05 0 0,25 19,92 13,61 4,97 38,49 1,46 4,01 2,74 

0,7 0,05 0,25 0 18,54 10,87 8,93 38,34 1,71 2,08 1,22 

0,8 0,15 0 0,05 20,50 11,84 5,76 38,09 1,73 3,56 2,06 

0,8 0,20 0 0 20,18 11,34 6,47 37,99 1,78 3,12 1,75 

0,8 0,05 0,15 0 20,31 11,19 6,70 38,20 1,82 3,03 1,67 

0,8 0,15 0,05 0 20,22 11,29 6,55 38,06 1,79 3,09 1,72 

0,8 0 0,1 0,1 20,91 12,23 5,19 38,33 1,71 4,02 2,35 

Тоді ступінь наближення вказаних співвідношень між НЖК, МНЖК, ПНЖК у молочно—жировій суміші 

можна оцінити за нелінійним рівнянням 
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В рішенні задачі моделювання були прийняті такі обмеження [9]: 

— відношення насичених жирних кислот до мононенасичених у «гіпотетично ідеальному жирі» повинне 

бути максимально наближене до 0,5; 

— відношення насичених жирних кислот до поліненасичених у «гіпотетично ідеальному жирі» повинне 

складати 3,0…3,3; 
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РОЗРОБКА ТА ОСВОЄННЯ М’ЯСНИХ І МОЛОЧНИХ ПРОДУКТІВ НОВИХ ВИДІВ 

— відношення мононенасичених жирних кислот до поліненасичених жирних кислот у «гіпотетично ідеаль-

ному жирі» повинне бути наближене до 6. 

Результати моделювання жирнокислотного складу сумішей для виробництва морозива з комбінованим 

складом сировини наведено у табл. 4. 

Таблиця 4 — Результати математичного моделювання молочно—жирової суміші 

Вміст компоненту у молочно-жировій суміші 

НЖК МНЖК ПНЖК ЖК 0,5 3 6 молочний 

жир 

соєва 

рафінована 

олія 

високо- 

олеїнова 

соняшникова 

олія 

олія  

абрикосових 

кісточок 

0,5 0 0,25 0,25 13,56 21,68 3,61 38,85 0,63 3,76 6,01 

0,5 0 0,29 0,21 13,63 21,90 3,34 38,87 0,62 4,08 6,56 

0,5 0,07 0,43 0 14,13 21,28 3,54 38,95 0,66 4,00 6,02 

0,5 0,08 0,42 0 14,16 21,02 3,77 38,94 0,67 3,76 5,58 

0,5 0,1 0,4 0 14,20 20,50 4,23 38,93 0,69 3,36 4,85 

Таким чином, отримані оптимальні співвідношення молочно—жирових сумішей для виробництва морозива 

з комбінованим складом сировини. Це такі суміші, в яких при дотриманні всіх обмежень співвідношення 

АНЖК : АМНЖК : АПНЖК найбільш наближене до рекомендованого жирнокислотного складу ліпідів. При цьому 

оптимальний процент заміни молочного жиру сумішшю рослинних олій складає 50 %. 

Найбільш наближеною до потрібного значення обрано суміш із співвідношенням молочного жи-

ру : високоолеїнової рафінованої соняшникової олії : олії абрикосових кісточок як 50,0 : 25,0 : 25,0, відповідно. 

Висновки. Враховуючи дані про стан здоров’я людей у світі можна зробити висновок, що використання 

великої кількості тваринних жирів призводить до тяжких захворювань. За для уникнення цих проблем є доціль-

ним використання рослинних олій замість кокосової при виробництві морозива з комбінованим складом сиро-

вини. 
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