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Анотація. У статті розглянуто проблеми йоддефіциту та шляхи його вирішення за рахунок збагачення 

йодом харчових продуктів. Обґрунтовано необхідність створення харчових продуктів із підвищеним вмістом 

йоду і дефіцитних нутрієнтів. Окреслено профілактику йоддефіцитних станів і покращення засвоюваності 
йоду при вживанні овочевих, що містять біоорганічний йод та інші есенціальні нутрієнти у найкращій для 

засвоєння, біодоступній формі. Змодельовано продукцію функціонального призначення з включенням до тех-

нології овочевих паст порошків з гідробіонтів, зокрема порошки з ламінарії, креветок, сайди, крабів та тріски. 
Визначено вплив добавок на такі структурно-механічні властивості харчової композиції, як гранична напруга 

зсуву та адгезія. 
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Abstract. The article considers the problems of iodine deficit and ways to resolve them by iodine enrichment 
of food products. The necessity of creating food products with  high content of iodine and of deficit nutrients is 

grounded. Outlined the prevention of iodine deficit conditions and improving the digestibility of iodine in the 

consumtion  of vegetables that contain bio-organic iodine and other essential nutrients in the best for digestion, 
bioavailable form. Simulated the functional products with the inclusion of hydrocoles powders to technology of 

vegetable pastes in particular powders of laminarija, shrimp, pollack, crabs and cod. The influence of these 
additives on such structural and mechanical properties of a food composition as critical tension of shift and 

adhesion is determined. 
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Постановка проблеми.
 
На сьогоднішній день 

структура харчування населення має суттєві від-

хилення від формули збалансованого харчування, 

перш за все, за рівнем споживання мікронутрієнтів 

– вітамінів, мінеральних речовин, у т.ч. йоду, що 

обумовлює формування факторів ризику для роз-

витку багатьох аліментарних і аліментарно-залеж-

них захворювань. В Україні аліментарні дефіцити 

мають масовий характер – у населення багатьох 

регіонів виявлено дефіцит таких природних анти-

оксидантів, як вітаміни С, Е, бета-каротин, есен-

ційних мікроелементів (йоду, селену, заліза та ін.). 
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При цьому потреба в цих мікронутрієнтах у насе-

лення, що мешкає в екологічно несприятливих умо-

вах, значно підвищена [1, 2, 3].
 

Дефіцит йоду зафіксовано в більшості регіонів 

України. Чернівецьку область, поряд із Волинсь-

кою, Закарпатською, Івано-Франківською, Львівсь-

кою, Рівненською та Тернопільською областями, 

віднесено до регіонів із вираженим дефіцитом йоду 

та максимальними ризиками розвитку йоддефіцит-

них захворювань. У зв’язку з цим організм людини 

замість потрібних 150–200 мкг йоду на добу отри-

мує лише 40-50 мкг [4]. Йодна недостатність вик-

ликає зоб, гіпотиреоз, порушення процесу форму-

вання і функцій центральної нервової системи, 

ураження головного мозку і порушення психічного 

розвитку [5]. 

 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Украї-

на включена в програми ЮНІСЕФ і Міжнародної 

ради ВООЗ з контролю за йодною недостатністю. В 

рамках реалізації програм визначені території 

України, які відносяться до йододефіцитних, вжито 

заходів щодо забезпечення великих груп населення 

додатковою кількістю йоду введенням у харчовий 

раціон йодовмісних і збагачених йодом продуктів 

[6; 7]. Однак на сьогоднішній день асортимент 

таких харчових продуктів на вітчизняному ринку 

недостатній. До них відносяться хліб і хлібобулочні 

вироби, молоко, масло з використанням неорганіч-

них з’єднань Йоду, продуктів переробки морських 

водоростей (ламінарії, цистозіри, зостери, фукуса 

та ін.), Дріжджових культур, вирощених на йодо-

ваній воді і т.п. [8-10]. Недоліком перерахованих 

продуктів є наявність специфічних органолептич-

них характеристик і нестабільного нутрієнтного 

складу, недостатній рівень біозасвоюваності йоду, 

оскільки багатьма розробниками не враховуються 

непрямі метаболічні фактори біологічної дії цього 

мікроелемента в організмі. 

Овочеві пасти – цінний дієтичний харчовий 

продукт, який традиційно займає важливе місце в 

раціоні українського населення. Однак останнім 

часом стрімко набирає обертів харчова галузь у 

сегменті виробництва продуктів зі зниженою енер-

гетичною цінністю. Тому поряд із динамічно-про-

гресуючим напрямком розширення асортименту 

овочевих паст із застосуванням рослинної та йодов-

місної сировини, все більше актуальності набува-

ють продукти з підвищеним вмістом йоду [11-13]. 

Перспективність виробництва овочевих паст із 

йодовмісною сировиною обґрунтовано потребою в 

продуктах, збагачених біоорганічними сполуками 

йоду і його синергістами, що дозволить вирішити 

важливу задачу забезпечення населення достат-

ньою кількістю йоду в органічно-зв’язаній формі та 

інших есенціальних нутрієнтів-синергістів йоду і 

зробити вагомий внесок щодо профілактики захво-

рювань, пов’язаних із дефіцитом йоду. 

 

Постановка завдання. Метою роботи є виз-

начення впливу компонентів харчової композиції 

на реологічні властивості йодовмісної сировини та 

екстракту інактивованих дріжджів та визначення їх 

раціональних концентрацій. 

Як основний об’єкт дослідження розглядалися 

йодовмісна сировина та екстракт інактивованих 

дріжджів. 

Для створення технології овочевих паст перед-

бачено використання йодовмісної сировини (по-

рошки з гідробіонтів та суха ламінарія у гідратова-

ному вигляді) та екстракт інактивованих дріжджів 

для забезпечення овочевих паст додатковою кіль-

кістю необхідних для ефективного засвоєння йоду 

вітамінів В6 та В9. 

З метою вирішення цієї задачі необхідно дос-

лідити: 

• Раціональну концентрацію інактивованих дріжд-

жів. 

• Гідратаційні властивості ламінарії й порош-

ків гідробіонтів. 

• Розчинність сухого екстракту дріжджів, а та-

кож гідратаційні властивості порошку ламінарії у 

розчині дріжджів. 

Дослідження структурно-механічних властивос-

тей багатокомпонентних систем на рослинній основі з 

порошками з гідробіонтів та ламінарії проводили на 

вимірювальному комплексі “Фізична лабораторія 

ІТМ”, з датчиком сили цифрового динамометра з ці-

ною поділки 0,5 мН та верхньою межею вимірювання 

3Н. Період вимірювання – 0,05 с. Дані вимірювань 

виводять у вигляді графіку в координатах “сила/час”.   

Адгезію визначали методом відриву полірованого 

диску з нікель-залізного сплаву діаметром 20 мм. На 

горизонтальний зріз продукту опускається динамо-

метр із нерухомо закріпленим диском із нержавіючої 

сталі без отворів. Диск вдавлюється в продукт на 0,5-

1,0 мм, при цьому значення сили лежать поза межею 

вимірювання динамометра. Після 2-3 с вдавлювання 

динамометр із диском повільно піднімали та фіксу-

вали значення сили кожні 0,05 с. 

 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Доцільність використання інактивованих дріжджів 

підтверджується наявністю в їх складі значної 

кількості синергістів йоду (вітаміни групи В), які 

сприяють формуванню структури тиреоглобуліну і, 

відповідно, синтезу тиреоїдних гормонів. 

Першим етапом були дослідження вмісту віта-

мінів групи В у модельній системі ламінарія + інак-

тивовані дріжджі від 0,1 до 1 %. Результати дос-

ліджень представлені на рис. 1. 

Оскільки вітаміни групи В належать до водо-

розчинних вітамінів, то під час розчинення сухих 

дріжджів у рідині більша їх частина переходить у 

розчин, який повністю всмоктується при подальшій 

гідратації ламінарії. 

При додаванні 0,1 % інактивованих дріжджів 

вміст вітамінів групи В у розчині був мінімальний 

та задовольняв добову потребу у вітамінах групи В6 

та В9 на 5 та 17 % відповідно, а вітамінів В12 сліди 

та В2 лише від до 0,08%. 

Для забезпечення оптимального вмісту вітамі-

нів групи В достатньо 0,5 % інактивованих дріжд-

жів, що забезпечують від 17 до 21% добової потре-
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би у вітамінах групи В6 та В9 відповідно, а вітаміни 

В12 та В2 забезпечують від 15 до 20%. 

На рисунку 2 наведено результат дослідження 

розчинності інактивованих дріжджів. 

 

Одержані результати змін індексу розчинності 

інактивованих дріжджів у процесі нагрівання (рис. 

2) свідчать про те, що дріжджі добре розчиняються 

у воді та при підвищенні температури розчинність 

зростає. 

За результатами проведених досліджень, зва-

жаючи на необхідність забезпечення високого рівня 

споживчої якості розроблених продуктів, зокрема 

низького індексу розчинності, було визначено, що 

оптимальна температура води для розчинності 

дріжджів складає 36°С. 

На рис. 3 наведено результати дослідження 

набрякання порошків гідробіонтів та ламінарії. Від-

значено, що інтенсивне набрякання таких порошків 

відбувається в перші 3·10
2
 с гідратації. Подальше 

збільшення тривалості контакту порошків гідробіо-

нтів та ламінарії з водою практично не впливає на 

процес набрякання, і коефіцієнт набрякання коли-

вається в межах 7,18 ± 0,17 та 8,82 ± 0,12 відпо-

відно. 

Ламінарія відрізняється високим вмістом хар-

чових волокон, який досягає 90 % маси сухої рос-

лини [10]. 

Домінуючою властивістю гідроколоїдів є ефек-

тивне зв’язування води і перетворення її в системи 

з необхідними структурно-механічними властивос-

 

 
 

Рис. 1. Вплив концентрації екстракту дріжджів  

на вміст вітамінів групи В 

 

Таблиця 1 

Вплив гідромодуля і тривалості набрякання на структурно-механічні властивості порошків із 

гідробіонтів та ламінарії 

P≥0,95, n=4 

Тривалість набрякання, 10
2 
с гідромодуль 1:4 гідромодуль 1:5 гідромодуль 1:6 гідромодуль 1:7 

Порошок ламінарії  

3 2464 1478 868 546 

6 1596 1200 845 540 
Гранична напруга 

зсуву, Па 
9 1234 1000 703 452 

3 541 586 670 270 

6 525 569 603 275 
Адгезійна 

властивість, Па 
9 538 616 624 276 

Порошок гідробіонтів 

3 1971 2394 1267,5 810 

6 2217 3696 1302 819 
Гранична напруга 

зсуву, Па 
9 1662 1851 1054,5 678 

3 686 641 770 768 

6 669 625 703 698 
Адгезійна 

властивість, Па  
9 716 638 724 720 

 

 
Рис. 2. Вплив температури на динаміку змін 

індексу розчинності сухого екстракту дріжджів 

 

 

 
 

Рис. 3. Коефіцієнт набрякання порошків гідробіонтів 

та ламінарії залежно від тривалості набрякання 
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тями. При гідратації полісахариди сухої ламінарії 

здатні набухати і формувати нерозчинну об’ємну 

сітку [10]. 

У зв’язку з цим при проведенні наступних дос-

ліджень тривалість набрякання порошку ламінарії 

становила (3…9)·10
2
 с та порошку гідробіонтів 

(6…12)·10
2
 (табл. 1).  

Найбільша величина ГНЗ порошку гідробіонтів 

становить 3696 Па та відповідає продукту, обвод-

неному при гідромодулі 1:5, а порошку ламінарії – 

2464 Па при гідромодулі 1:4. Збільшення гідромо-

дуля порошку гідробіонтів та порошку ламінарії від 

1:6 до 1:7 та від 1:5 до 1:7 відповідно призводить до 

зниження ГНЗ, величина якого при тривалості наб-

рякання порошку гідробіонтів 6·10
2
 с знижується 

відповідно на 65 і 78% (1302 Па та 819 Па) порів-

няно з гідромодулем 1:5 та при тривалості набря-

кання порошку ламінарії 3·10
2
 с знижується відпо-

відно на 44,52 і 78% (1478 Па та 546 Па) порівняно 

з гідромодулем 1:4 та призводить до погіршення 

формованості виробів, що обумовлено послаблен-

ням зв’язків між компонентами (рис. 4-5).  

Збільшення часу набрякання також призводить 

до значного зниження ГНЗ обводненого продукту. 

Особливо ця тенденція виражена для гідромодуля 

порошку ламінарії 1:4 через 6·10
2
 с набрякання 

показник ГНЗ знижується на 35,2%, через 9·10
2
 с - 

на 49,9% (рис. 6-7), а гідромодуля 1:5 через 9·10
2
 с 

набрякання показник ГНЗ знижується на 50,5 %. 

Результат проведених досліджень вказує на те, 

що найбільш високі властивості міцності відзначені 

при гідромодулі порошку ламінарії:вода 1:4 і три-

валості набрякання 3·10
2
 с та порошку гідробіон-

тів:вода 1:5 і тривалості набрякання 6·10
2
 с. 

Проведені дослідження (рис. 8-9) показали, що 

ступінь гідратації порошку ламінарії значною мі-

рою впливає на липкість продукту, що характеризу-

ється показником адгезійної властивості (АВ). 

Так, при гідромодулі порошок ламінарія: інак-

тивовані дріжджі 1:5…1:6 показник АВ зростає на 

8,3…23,8 % порівняно з гідромодулем 1:4 (залежно 

від тривалості набрякання), гідромодуль порошок 

гідробіонтів:вода 1:6…1:7 показник АВ зростає на 

11,09-17,8 % порівняно з гідромодулем 1:5 (залеж-

но від тривалості набрякання), тобто спостерігалося 

розрідження структури та, відповідно, значне збіль-

шення коефіцієнта адгезійної міцності.  

При вивченні впливу тривалості набрякання на 

величину АВ встановлена загальна тенденція зни-

ження цього показника порошку ламінарії при 6·10
2
 

с набрякання для всіх досліджуваних гідромодулів 

на 2,9-10,0 % та порошку гідробіонтів при 7,8·10
2
 с 

набрякання для всіх досліджуваних гідромодулів на 

 
    у1=3·10

2
 с;            у2=6·10

2
 с;               у3 =9·10

2
 с;         

 

Рис. 4. Гранична напруга зсуву від гідромодуля 

порошок гідробіонтів: вода 

 

 
    у1=3·10

2
 с;             у2=6·10

2
 с;            у3 =9·10

2
 с;         

 

Рис. 5. Гранична напруга зсуву від гідромодуля 

порошок ламінарія: інактивовані дріжджі 

 

 
Рис. 6. Гранична напруга зсуву від тривалості 

набрякання порошку ламінарії 

 

 
 

Рис. 7. Гранична напруга зсуву від тривалості набрякання 

порошку гідробіонтів 
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5,0-11,0 %. При 6·10
2
 с набрякання порошку ламі-

нарії величина АВ знижується на 0,6 % при гідро-

модулі 1:4 і на 6,9 % при гідромодулі 1:6 та порош-

ку гідробіонтів величина АВ знижується на 1,5 % 

при гідромодулі 1:5 і на 7,3 % при гідромодулі 1:6. 

При гідромодулі 1:4 порошку гідробіонтів збіль-

шення тривалості набрякання до 6·10
2
 с призводить 

до підвищення АВ на 4,1 % та при гідромодулі 1:5 

порошку ламінарії збільшення тривалості набря-

кання до 6·10
2
 с призводить до підвищення АВ на 

5,1 % (рис. 10-11). 

Результати проведених досліджень (рис. 10) 

вказують на те, що найвищий показник АВ (670 

Па), який вказує на значну липкість продукту, 

відзначений у порошку ламінарії, обводненому при 

гідромодулі 1:6 і який набрякає протягом 3·10
2
 с, 

найменший (525Па) – у зразку з гідромодулем 1:4 і 

тривалістю набрякання 6·10
2
 с.  

Також результати проведених досліджень (рис. 11) 

свідчать про те, що найвищий показник АВ (770 Па), 

який вказує на значну липкість продукту, відзна-

чений у порошку гідробіонтів, обводненому при 

гідромодулі 1:6 і який набрякає протягом 3·10
2
 с, 

найменший (625 Па) – у зразку з гідромодулем 1:5 і 

тривалістю набрякання 7,8·10
2
 с. 

 

Висновки і перспективи подальших дослід-

жень у даному напрямі. В результаті проведених 

досліджень визначено вплив концентрації екстрак-

ту дріжджів на вміст вітамінів групи В у розчині. 

Встановлено, що для забезпечення оптимального 

вмісту вітамінів групи В достатньо 0,5 г сухих 

дріжджів, аби забезпечити від 15 до 20% добової 

потреби. 

Встановлено залежність ГНЗ та АВ від гідромо-

дуля порошок ламінарія:інактивовані дріжджі та 

порошок гідробіонтів:вода та від їх тривалості наб-

рякання. Проведені дослідження показали, що най-

більш високі властивості міцності відзначені при 

гідромодулі порошок ламінарія:інактивовані дріжд-

жі 1:4 і тривалістю набрякання 3·10
2
 с. та порошок 

гідробіонтів:вода 1:5 і тривалістю набрякання 6·10
2
 с. 

За результатами цих досліджень та обґрунту-

вань, із урахуванням розроблених схем взаємодії 

нутрієнтів та їх вмісту в запропонованих джерелах 

сировини, перспективами подальших досліджень 

буде розроблення задач оптимізації нутрієнтного 

складу овочевих паст із йодовмісною сировиною та 

визначення напрямів проектування їх інгредієнт-

ного складу. 

 

 
    у1=3·10

2
 с;             у2=6·10

2
 с;                    у3 =9·10

2
 с;         

 

Рис. 8. Адгезійна властивість (АВ) від гідромодуля 

порошок ламінарії:інактивовані дріжджі 

 

 
  у1=3·10

2
 с;             у2=6·10

2
 

с;         

           у3 =9·10
2
 с;         

 

Рис. 9. Адгезійна властивість (АВ) від гідромодуля 

порошок гідробіонтів:вода  

 

 

 
 

Рис. 10. Адгезійна властивість від тривалості набрякання 

порошку ламінарії  

 
Рис. 11. Адгезійна властивість від тривалості  

набрякання порошку гідробіонтів  
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