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Потреба розроблення харчових продуктів для дітей грудного 
віку є актуальною.

Коров’яче молоко є основою для виготовлення каш. Кількість 
дітей, що страждають на алергію до білків коров’ячого молока ста-
новить 2–7,5 %.

Мета роботи – дослідження кінетики набухання екструдату у 
різних видах молока, їх вплив на реологічні властивості каш та здат-
ність їх до перетравлювання.

Ступінь набухання екструдату у кобилячому молоці на 12,5 % 
вищий, ніж у коров’ячому, а в козячому та овечому молоці – на 4 та 
19 % нижчий відповідно. В’язкість каші на основі кобилячого моло-
ка на 50 % нижча, ніж в’язкість каші «Малишка». В’язкість каші на 
основі козячого молока також нижча за в’язкість каші «Малишка» 
на 40 %. Найнижчу перетравлюваність білків спостерігаємо у каші 
«Малишка», в якій за 3 години гідролізу на 31 % менше накопичу-
ється амінокислот порівняно з кашею на основі козячого молока. У 
кашах на основі кобилячого та овечого молока вивільняється на 51 та 
78 % більше амінокислот порівняно з контролем.

Доведено, що розроблення нових молочно-борошняних каш для 
харчування дітей віком від 6 місяців до 1 року є актуальним. Вста-
новлено, що ступінь набухання кукурудзяного екструдату залежить 
від хімічного складу молока. Каша на основі овечого молока збері-
гає високу в’язкість, що зумовлено також хімічним складом молока, 
а саме високим вмістом жиру та білка. Дослідження процесу пере-
травлення вказують на те, що розроблені каші перетравлюються з 
подібною інтенсивністю, яка є вищою, ніж перетравлювання каші 
«Малишка».

Ключові слова: дитяче харчування, екструдат, кобиляче сухе 
молоко, овече сухе молоко, козяче сухе молоко.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Потреба створення адапто-
ваних харчових продуктів для дітей першого 
року життя наразі є нагальною. Як відомо, 
найкращою їжею для дітей грудного віку (від 
народження до 1 року) є материнське моло-
ко. Вводити прикорм педіатри рекомендують 
лише у віці 6 місяців. Першим прикормом 
зазвичай є злакові молочні каші. Оскільки в 
Україні та у багатьох країнах світу молочні 
дитячі кухні не функціонують, то найкращим 
харчування є сухі молочні каші, що не потре-
бують варіння, а лише відновлюються теплою 
водою.

Згідно з нормативними документами [1] 
для харчування дітей віком від 6 місяців слід 
застосовувати каші, в яких вміст зернової сиро-
вини становить не менше 25 %. В Україні пра-
цює лише одне підприємство – Хорольський 
молококонсервний комбінат дитячих продук-
тів, який виготовляє дитяче харчування для 
дітей віком до 1 року. Однак продукція цього 
підприємства, зокрема та, що містить зернову 
сировину, не відповідає вимогам щодо обов’яз-
кового складу продуктів дитячого харчування. 
Оскільки підприємство випускає продукт, який 
містить 12 % зернової сировини і рекомендує 
його до споживання з 4-х місяців. 
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За традиційними технологіями як зернову 
сировину використовують сухі відвари круп та 
дієтичне борошно. Нині прогресивною техно-
логією є використання екструдованого борош-
на, що дає змогу отримати високозасвоюваний 
та швидкорозчинний продукт [2].

Для харчування дітей грудного віку в Укра-
їні виготовляють продукти лише на основі 
коров’ячого молока. За різними оцінками, 
кількість дітей, які страждають на алергію до 
білків коров’ячого молока становить 2–7,5 % 
[3]. Появу харчової алергії у 65 % дітей спосте-
рігають у віці до 1 року. [4]

Коров’яче молоко як основа продуктів ди-
тячого харчування має суттєві недоліки порів-
няно з жіночим молоком, яке є ідеальним хар-
чуванням для дітей грудного віку.

У коров’ячому молоці переважає казеїн 
(майже 80 %), у жіночому молоці, що нале-
жить до альбумінового типу, – сироваткові 
білки (приблизно 65 %). Основним сироват-
ковим білком коров’ячого молока є β-лакто-
глобулін, жіночого молока – α-лактальбумін та 
імуноглобуліни [5]. Казеїн та β-лактоглобулін 
є основними алергенами молока, тимчасом 
імуноглобуліни виконують захисну функцію в 
організмі дитини.

Авторами [4] з’ясовано, що алергія на білок 
коров’ячого молока стала проблемою охорони 
здоров’я в усьому світі та впливає на здоров’я 
8 % дітей. 

У зв’язку з цим актуальним є розроблення 
нових харчових продуктів для дітей грудного 
віку, які знизять чи взагалі виключать ризик 
виникнення алергії.

Численні автори зазначають про користь 
кобилячого молока для дітей віком до 1 року і 
відсутність алергічної реакції за його вживан-
ня [6, 7].

Дослідженнями екструдатів, зокрема в тех-
нології продуктів дитячого харчування, займа-
лися українські науковці Ромашко О.В., Ковба-
са В.М., Махинько Л.В., Кобилінська О.В. [8]. 
Властивості екструдатів також досліджували 
закордоні вчені [9–18].

Незважаючи на численні дослідження, низ-
ка питань залишаються невирішеними. Відсутні 
дослідження сухих молочних каш для дитячого 
харчування на основі кобилячого молока, а та-
кож дані щодо екструдатів з молочною основою. 

Мета дослідження. Необхідним є прове-
дення досліджень щодо поведінки екструдату 
у різних відновниках. За відновлення молоч-
но-борошняних каш водою насамперед розчи-
няється сухе молоко, після чого починається 
набухання екструдатів. Отже, набухання екс-
трудатів переважно відбувається у відновле-

ному молоці, а не у воді [9]. У зв’язку з цим 
необхідно дослідити кінетику набухання екс-
трудатів у кобилячому та коров’ячому молоці. 

Оскільки хімічний склад молока кобиля-
чого та молока коров’ячого різниться, а також 
є відмінності хімічного складу екструдатів, то 
необхідним є проведення дослідження з визна-
чення в’язкості готових каш.

Зважаючи на те, що розроблені продукти 
призначені для дитячого харчування, необхід-
ним є проведення досліджень здатності мо-
лочно-борошняних каш до перетравлювання в 
умовах in vitro.

Матеріал і методи дослідження. У дослі-
дженнях використовували сухе кобиляче моло-
ко, сухе овече молоко, сухе козяче молоко та сухе 
коров’яче молоко, отримане на напівпромисло-
вій розпилювальній сушарці «Ниро-Атомай-
зер» робочим об’ємом камери 0,9 м3 і продук-
тивністю за випареною вологою до 5,0 кг/год.  
Сушіння відбувалося за таких параметрів: 
швидкість руху сушильного агента – 0,5 м/с, від-
носна вологість сушильного агента – 25 %, роз-
мір крапель розпиленого продуту – 40…50 мкм,  
масова частка сухих речовин у продукті –  
40–43 %. Сушіння кобилячого молока проводили 
за температури сушильного агента 140–150 0С,  
овечого – 180–190 0С, коров’ячого та козячого 
молока – 160–170 0С. Борошно екструдоване 
використовували виробництва Вінницької хар-
чосмакової фабрики. Хімічний склад сухого 
молока наведено у таблиці 1.

Для відновлення молока використовували 
воду рекомендованої температури – 37 0С. 

Основні реологічні параметри каш до-
сліджували на ротаційному віскозиметрі  
«Реотест-2» з системою коаксіальних цилін-
дрів S/S2 у діапазоні швидкості деформації 
3–1312 с-1. Досліджували кукурудзяні каші на 
основі сухого кобилячого, козячого та овечого 
молока. Як контроль використовували кашу 
«Малишка» кукурудзяну, виготовлену на ос-
нові сухого коров’ячого молока ТОВ «Хороль-
ським заводом дитячих продуктів харчування».

Результати дослідження та обговорення. 
Результати досліджень залежності ступеня набу-
хання кукурудзяного екструдату від тривалості 
взаємодії з відновником наведено на рисунку 1.

Процес набухання екструзійних продуктів 
характеризується складною капілярною кон-
денсацією, обумовленою наявністю у адсор-
бента дрібних пор, характерних для продуктів 
екструзії. Розчинник, проникаючи в пори про-
дукту, збільшує його об’єм; потім відбувається 
безпосередньо процес набухання полімерів, 
який супроводжується збільшенням об’єму 
молекул білка та крохмалю.
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Таблиця 1 – Хімічний склад екструдованого борошна

Сухе молоко Масова частка 
білків, % Масова частка жирів, % Масова частка 

вуглеводів, %
Кобиляче 16,1 12,0 66,0

Козяче 29,6 22,0 44,4

Овече 25,2 32,0 32,0

Коров’яче 23,0 26,0 45,8

Таблиця 2 – Рецептурний склад молочно-борошняних каш
Найменування 

сировини
Каша на основі 
овечого молока

Каша на основі 
козячого молока

Каша на основі 
кобилячого молока

Молоко овече сухе, % 72,00 – –

Молоко козяче сухе, % – 72,00 –

Молоко кобиляче сухе, % – – 72,0

Олія соняшникова, % 2,99 2,99 2,99

Борошно екструдоване, % 25,00 25,00 25,00

Ретинілу ацетат, мкг 34,1 34,1 34,1

Вітамін D2, мкг 0,64 0,64 0,64

Всього: 100,00 100,00 100,00

Рис.1. Криві кінетики набухання екструдованого кукурудзяного борошна 
у різних відновниках, (t=37 0C).

Ступінь набухання залежить від внутріш-
ньої будови продукту та його хімічного складу. 
Екструдати являють собою суцільну масу губ-
чатої будови, у якій молекули крохмалю всією 
поверхнею прилягають до маси коагульовано-
го білка, у зв’язку з чим чітко видимої межі 
між ними не спостерігається [2].

З рисунка 1 видно, що ступінь набухан-
ня екструдованого кукурудзяного борошна 
у кобилячому молоці найвищий. Порівняно 
з коров’ячим ступінь набухання у кобилячо-
му молоці на 12,5 % вищий, а в козячому та 
овечому молоці – на 4 та 19 % нижчий відпо-
відно. Це пов’язано із вмістом у молоці по-
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верхнево-активних речовин (білків, жирів), 
що адсорбуються на поверхні продукту, утво-
рюючи захисний шар, і перешкоджають до-
ступу розчинника до продукту, у такий спосіб 
сповільнюючи процес набухання. Однак, чим 
більше цих поверхнево-активних речовин, тим 
повільніший процес набухання [2]. Оскільки в 
кобилячому молоці міститься менша кількість 
білків і жирів порівняно з коров’ячим, козячим 
та овечим молоком, ступінь набухання в ньому 
екструдатів найвищий.

Отже, проведені дослідження дають змогу 
передбачити процес відновлення молочно-бо-
рошняних каш на основі різних видів молока з 
кукурудзяним екструдованим борошном. 

Результати зміни в’язкості дослідних зраз-
ків наведено на рисунку 2.

Як видно з кривих руйнування структури 
дисперсій, структурно-механічні властивості 
залежать від кількісного та якісного складу 
продукту [20]. Для всіх зразків спостерігали 
подібний характер кривих в’язкості.

Результати дослідження довели, що каша 
на основі овечого молока порівняно з кашами 
на основі інших видів молока та контролем 
зберігає високу в’язкість, що зумовлено висо-
ким умістом жиру та білка в овечому молоці.

Найнижчу в’язкість спостерігали у каші 
на основі кобилячого молока – на 50 % ниж-
ча, ніж в’язкість контролю. В’язкість каші на 

основі козячого молока також нижча за в’яз-
кість контролю на 40 %. Така різниця зумов-
лена ущільненням структури каші «Малишка», 
оскільки в її складі міститься вдвічі більше бо-
рошна.

Отже, встановлено, що з підвищенням на-
пруги зсуву в’язкість дослідних систем знижу-
ється. Руйнування структури відбувається за 
відносно низької напруги зсуву (700…750 Па), 
зростання якої призводить до утворення майже 
зруйнованої структури дослідних систем, що 
характеризується сталим значенням ефектив-
ної в’язкості. 

Результати дослідження швидкості пере-
травлення білкових речовин у молочно-борош-
няних кашах наведено на рисунку 3.

Особливістю дитячого організму є те, що 
за шлункового травлення, окрім ферментів 
пепсину і трипсину, виділяється фермент ре-
нін.

За результатами дослідження встановле-
но, що найвищим ступенем перетравлювання 
характеризується каша на основі козячого мо-
лока. Найнижчу перетравлюваність білків спо-
стерігали у каші «Малишка», в якій за 3 години 
гідролізу на 31 % менше накопичується аміно-
кислот порівняно з кашею на основі козячого 
молока. У кашах на основі кобилячого та ове-
чого молока вивільняється на 51 та 78 % біль-
ше амінокислот порівняно з контролем.

Рис. 2. Залежність в’язкості відновлених молочно-борошняних каш 
з кукурудзяним борошном від напруги зсуву.
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Процес перетравлювання білків у кашах 
відбувається з подібною інтенсивністю. Від-
мінність полягає лише у кількості вивільнених 
амінокислот, що зумовлено різним вмістом біл-
ка у продукті. У розроблених кашах як молочну 
основу використовують нетрадиційні види мо-
лока, а у каші «Малишка» – коров’яче молоко. 
Крім того, до складу каші «Малишка» входить 
майже 50 % зернової сировини, а у розробле-
них кашах – 25 % борошна згідно з вимогами 
[1]. Отже, інтенсивність перетравлювання каш 
зумовлена різницею у кількісному та якісному 
складі продуктів.

Висновки. Доведено актуальність розро-
блення нових харчових продуктів для дітей 
віком від 6 місяців до 1 року. Запропоновано 

Рис. 3. Здатність білкових речовин молочно-борошняних каш 
до перетравлення в умовах in vitro

використання сухого кобилячого, овечого та 
козячого молока для виготовлення продуктів 
дитячого харчування.

Досліджено кінетику набухання кукурудзя-
ного екструдату у відновленому кобилячому, 
козячому та овечому молоці. Встановлено, що 
ступінь набухання кукурудзяного екструдату 
залежить від хімічного складу молока.

Встановлено, що каша на основі овечого 
молока зберігає високу в’язкість, що зумовле-
но хімічним складом молока, а саме високим 
умістом жиру та білка.

Дослідження процесу перетравлення вка-
зують на те, що розроблені каші перетравлю-
ються з подібною інтенсивністю, яка є вищою, 
ніж перетравлювання каші «Малишка».
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Non-traditional types of milk powder in baby 
food technology

Belinska K.
The need to develop products for infant nutrition 

is urgent. Cow’s milk is the basis for making porridge. 
The number of children suffering from allergies to 
cow’s milk protein is 2-7.5%.

The aim of the work is to study the kinetics of 
extrudate swelling in different types of milk, their in-
fluence on the rheological properties of porridges and 
their ability to digest.

The degree of swelling of the extrudate in mares’ 
milk is 12.5% higher than in cow’s milk, and in goat’s 
and sheep’s milk - 4% and 19% lower, respectively. 
The viscosity of mares’ milk porridge is 50% lower 
than the viscosity of «Malyshka» porridge. The vis-
cosity of goat’s milk porridge is also 40% lower than 
the viscosity of «Malyshka» porridge. The lowest di-
gestibility of proteins is observed in «Malyshka» por-
ridge, in which 31% less amino acids accumulate in 3 
hours of hydrolysis compared to goat milk porridge. 
In porridge based on mare and sheep milk, 51% and 
78% more amino acids are released compared to the 
control.

It is proved that the development of new milk-flour 
porridges for feeding children aged 6 months to 1 year 
is relevant. It is established that the degree of swelling 
of corn extrudate depends on the chemical composi-
tion of milk. It has been found that goat’s and sheep’s’ 
milk porridge retains a high viscosity, which is also ex-
plained by the chemical composition of milk, namely 
the high content of fat and protein. Studies of the di-
gestion process indicate that the developed cereals are 
digested with a similar intensity, which is higher than 
the digestion of porridge «Malyshka».

Key words: baby food, extrudates, mares’ milk, 
milk powder, goat’s and sheep’s milk.
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