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Анотація. Молоко є основним джерелом білків і обов’язковим продуктом у щоденному харчовому раці-
оні дітей. Рекомендується вживати молоко, до якого додано вітаміни та мінеральні речовини. Саме тому 
збагачення молока є актуальним питанням. Мета дослідження – обґрунтування доцільності використан-
ня морквяних порошків для збагачення молока мінеральними речовинами. Показники якості молока визна-
чалися за стандартними методиками: органолептична оцінка проведена за ДСТУ 2661:2010, титрована 
кислотність визначалася за ДСТУ 8550:2015. Хімічний аналіз порошків проведено методом електронної 
мікроскопії з використанням детекторів SEM та EDS. Із коренеплодів моркви сорту Шантане та їхніх 
шкірок у лабораторних умовах було виготовлено порошки та розроблено технологію збагачення ними мо-
лока А2. Аналіз хімічного складу показав, що морквяні порошки з основної частини коренеплодів містять 
К (27,1%), Са (6,97%), Сl (5,09%), Р (3,82%), Na (3,3%), Fe (1,07%), Mg (0,75%) і S (0,47%). Встановлено, 
що додавання порошку із коренеплодів моркви у кількості 10% позитивно вплинуло на органолептичні вла-
стивості молока, не знижуючи його здатності до зберігання. Збагачене молоко мало характерний пасте-
ризованому запах, приємний кремовий колір і легкий присмак моркви. Консистенція розробленого продукту 
відповідала консистенції пастеризованого молока. Виявлено, що у порошках із морквяних шкірок деяких 
мінеральних речовин міститься більше, ніж у основній частині коренеплоду: К – на 4,28%, Fe – на 0,73%, 
Р – на 0,45%, S – на 0,12%, але додавання таких порошків до молока значно знижує його якісні показники 
та призводить до швидкого псування продукту. Зразок із порошком із морквяних відходів мав бруднуватий 
відтінок і характерний овочевий присмак і аромат. Кислотність молока із додаванням порошку із морквя-
них шкірок перевищувала на 4ᵒТ нормативну. Така технологія може бути безвідходною, у разі висушування 
морквяної мезги, отриманої після фільтрування молока, і використання її як харчової добавки. Розробка 
технології використання висушеної морквяної мезги є перспективою подальших досліджень.

Ключові слова: збагачене молоко А2, морквяний порошок, морквяні шкірки, хімічний склад, мінеральні 
речовини, безвідходна технологія.

Постановка проблеми у загальному вигляді. 
Відповідно до Норм харчування у закладах освіти 
та дитячих закладах оздоровлення та відпочинку 
[1] молоко та молочні продукти є основним дже-
релом білків і є обов’язковими у щоденному дитя-
чому раціоні. Рекомендовано споживати молоко 
і молочні продукти, до яких додано вітаміни 
та мінеральні речовини. Такі добавки надають 
молочним продуктам додаткові функціональні 
властивості, проте асортимент збагаченого молока 
на ринку України представлено лише декількома 
виробниками.

На відміну від звичайних, молочні продукти 
функціонального призначення, крім високої 
харчової цінності та гарного смаку, повинні 
позитивно впливати на здоров’я людини [2]. 
Особливої уваги потребує харчовий раціон 
дітей. Відомо, що діти мають підвищений 
(у 1,5–2 рази) основний обмін порівняно з дорос-
лими, тому під час розробки харчових раціонів 
для дітей слід звертати особливу увагу на про-
дукти з високим рівнем білків та інших нутрі-
єнтів. Білки є основним пластичним матеріалом, 
із якого будуються нові клітини та тканини [3]. 
Особливе значення серед білковмісних продук-
тів має молоко.

Основним білком молока є β-казеїн. Існує 
два типи β-казеїну: A1 та A2, відмінність яких 
зумовлена амінокислотною послідовністю. Тип 
A1 містить гістидин, а тип A2 – пролін у 67 поло-
женні амінокислотної послідовності [4]. При роз-
щепленні β-казеїну типу A1 утворюється β-казо-
морфін – опіоїд, здатний викликати порушення 
у травній і нервовій системах [5]. Водночас 
молоко A2 краще засвоюється і має гіпоалер-
генні властивості [4], тому розробляти збагачене 
молоко доцільно на основі молока, що містить 
лише β-казеїн типу А2.

Обов’язковими нутрієнтами у харчуванні 
є вітаміни [6]. Вони регулюють безліч фізіоло-
гічних процесів, включаючи метаболізм вуглево-
дів, білків, жирів, засвоєння кисню, гемоглобіну, 
і є основою фізичної працездатності. Збагачені 
вітамінами молочні продукти можна застосову-
вати як лікувальні засоби за вітамінної недостат-
ності, а також для підвищення захисних функцій 
організму [7].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Існує декілька технологій збагачення молока. 
Апробовано у промислових умовах технологію 
виробництва молока, збагаченого вітамінами 
А і D2, С, доведено його придатність для масового 
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виробництва [8]. Відомий спосіб отримання 
молока і молочних продуктів, що передбачає 
введення перед пастеризацією або стерилізацією 
розчиненого у невеликій кількості йодистого суб-
страту [9]. Розроблена і застосовується у вироб-
ництві технологія ультрапастеризованого молока, 
збагаченого йодом [10].

Запропоновано технологію пастеризова-
ного молока з додаванням ванільну і вітамінів. 
Як добавка для збагачення використаний β-ка-
ротин, отриманий із моркви методом екстра-
гування в олії [11]. Встановлено, що молоко, 
збагачене каротиноїдами моркви, має кращу 
здатність до зберігання. Очевидно, це пов’язано 
з тим, що β-каротин сповільнює мікробіологічні 
процеси [12]. У промислових умовах для збага-
чення молочних продуктів використовуються: 
вітамінний комплекс FT 041081EU, який містить 
12 важливих вітамінів (А, Д, Е, С, Вс, В1, В2, 
В6, В12, РР, В5, біотин) і комплекс мінеральних 
речовин FT 042836EU, до складу якого входять 
Fe, Zn та I [13].

Аналіз літератури показав, що наявні техно-
логії збагачення молока переважно передбачають 
використання синтетично створених вітамінно-мі-
неральних комплексів. Практично відсутні про-
дукти на натуральній основі, хоча доведено, що 
натуральні вітаміни засвоюється набагато краще, 
ніж синтетичні [14]. Це пов’язано з тим, що при 
вживанні натуральних продуктів в організм потра-
пляють, крім вітамінів і мінеральних речовин, 
ще й ферменти, які забезпечують їх оптимальне 
засвоєння. Як природне джерело корисних речо-
вин обрано моркву (Daucus carota). Вона містить 
велику кількість каротиноїдів [15; 16], 95% яких 
становлять каротини. Встановлено, що 35% каро-
тиноїдів сухої моркви перетворюється у вітамін А 
[17], тому оптимальною формою для внесення 
моркви у молоко є порошкова. Каротиноїди стійкі 
до зміни кислотності та температур, витримують 
нагрівання (до 130ᵒС). Відомо також, що вони 
є антиоксидантами та мають високу біологічну 
активність [18]. 

Більшість попередньо проведених досліджень 
присвячені розробці технологій застосування 
моркви та морквяних порошків у напрямку зба-
гачення молочних продуктів каротином, проте 
практично відсутня інформація щодо можливості 
використання морквяних порошків як джерела 
мінеральних речовин.

Формування цілей статті. Метою роботи 
є обґрунтування доцільності використання мор-
квяних порошків для збагачення молока міне-
ральними елементами.

На основі поставленої мети сформовано 
завдання дослідження:

– проаналізувати хімічний склад морквя-
них порошків, обґрунтувати доцільність їх 

застосування для збагачення молока мінераль-
ними речовинами;

– розробити технологічну схему збагачення 
молока морквяними порошками;

– провести органолептичну оцінку молока, 
збагаченого морквяними порошками;

– дослідити здатність до зберігання молока, 
збагаченого морквяними порошками.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Експериментальні дослідження проведено у лабо-
раторних умовах на кафедрі технологій і безпечно-
сті харчових продуктів Сумського національного 
аграрного університету. Предметом дослідже-
ння були порошки, виготовлені з моркви сорту 
Шантане. Об’єкт дослідження – технологія вироб-
ництва питного збагаченого молока. Вітаміни та 
мінеральні речовини можна додавати до харчових 
продуктів у біодоступній для організму формі, 
незважаючи на те, чи містяться вони у харчовому 
продукті [19]. Тому для досліджень виготовлено 
порошки із моркви та морквяних шкірок. Ретельно 
відмиті коренеплоди очищували від шкірки, нарі-
зали слайсами (товщиною 2 мм) і висушували за 
температури 45–50°С протягом 3 годин в інфрачер-
воній лабораторній сушарці потужністю 1,8 кВт. 
Після висушування матеріал подрібнювали на дис-
ковому млині ЛЗМ-1 і просіювали через латунне 
сито № 015. Для подальшого дослідження вико-
ристовували лише фракцію менше 0,15 мм.

З метою обґрунтування доцільності застосува-
ння морквяних порошків для збагачення молока 
мінеральними елементами було проаналізовано їх 
хімічний склад. Аналіз проводили за допомогою 
детектора SEM та EDS на основі мікроскопа SEO-
SEM Inspect S50-B. Зразки для дослідження зап-
ресовували у таблетки діаметром 2 мм зііз шліфо-
ваною зовнішньою поверхнею. Результати аналізу 
представлено на рис. 1, 2.

Аналіз показав, що в основній частині коре-
неплодів моркви міститься: 27,1% К; 6,97% Са; 
5,09 % Сl; 3,82% Р; 3,3% Na; 1,07% Fe; 0,75% 
Mg і 0,47% S. Вищезазначені макро- та мікроеле-
менти є життєво необхідними для людини.

Також проаналізовано хімічний склад поро-
шків із морквяних шкірок із метою визначення 
можливості їх використання для виготовлення 
збагаченого молока.

У шкірці моркви виявлено: 31,38% К; 2,49% 
Са; 6,32% Сl, 4,27% Р, 1,69% Na, 1,8% Fe, 0,32% 
Mg і 0,59% S. Встановлено, що деяких елементів 
у шкірці міститься більше, ніж у основній частині 
коренеплоду: К – на 4,28%, Fe – на 0,73%, Р – на 
0,45%, S – на 0,12%. Тому один зі зразків збагаче-
ного молока було виготовлено на основі порошків 
із морквяної шкірки. Враховуючи, що на поверхні 
коренеплодів при їх вирощуванні накопичується 
найбільша кількість мінералів, доцільно переро-
бляти лише шкірки органічної моркви, під час 
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вирощування якої не використовуються синте-
тичні добрива.

Було виготовлено два експериментальні зразки 
на основі молока А2. Визначення генотипу зраз-
ків молока здійснювали за допомогою молеку-
лярно-біологічного аналізу розпізнавання алелей 
методом полімеразно ланцюгової реакції (ПЛР) 
у реальному часі [20].

У зразок № 1 введено 10% морквяного поро-
шку (з основної частини коренеплоду), у зра-
зок № 2 – 10% порошку із морквяних шкірок. 
Кількість доданого порошку було встановлено за 
рахунок серії попередньо проведених лаборатор-
них досліджень, основним критерієм у яких було 
досягнення гарних органолептичних показників. 
За контроль використовували пряжене молоко. 
Зразки виготовлялися за технологічною схемою, 
представленою на рис. 3.

У дослідженні було встановлено, що морквяні 
порошки мають високу гідрофільність і добре 
відновлюються у рідині. Присутність крупних 
частинок (мезги) у молоці негативно впливала 
на органолептичні показники готового продукту, 
тому виникла необхідність їх видалення із молока 
шляхом фільтрування. Важливим завданням під 
час фільтрування було видалення лише крупної 
мезги, щоб максимально зберегти склад і фізи-
ко-хімічні властивості збагаченого молока. Як 
фільтрувальні перегородки використовували 
фільтри для цідилки молока FARMA (Нідерланди) 
діаметром 95 мм.

Органолептична оцінка показала, що дода-
вання порошку не мало негативного впливу на 
консистенцію молока, оскільки крупна мезга вида-
лялася шляхом фільтрування. Консистенція збага-
ченого молока не відрізнялася від консистенції 

 
Рис. 1. Результати хімічного складу морквяного порошку

Рис. 2. Результати хімічного складу порошку зі шкірок моркви
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пряженого, яке було використано як контрольний 
зразок. Результати повної органолептичної оцінки 
всіх зразків представлено на рис. 4.

Зразок № 1 мав характерний для пастеризо-
ваного молока запах, приємний кремовий колір 
і легкий присмак моркви. У зразку № 2 відчувався 
помітний овочевий присмак і запах, колір зразка 
мав бруднуватий відтінок. Забарвлення готових 
продуктів свідчить про перехід каротиноїдів та 
інших речовин у молоко внаслідок дифузії.

Таким чином, молоко, збагачене морквяним 
порошком, мало високі споживні характеристики 
та майже не поступалося за якістю пряженому 
молоку.

Для аналізу здатності молока до зберігання 
було досліджено титровану кислотність зразків 
після 72 годин зберігання. Зразки зберігалися 
у скляних стерилізованих банках за температури 
4ᵒС у побутовому холодильнику. Результати пред-
ставлено у таблиці 1.

 
Рис. 3. Технологічна схема виготовлення збагаченого молока

 
Рис. 4. Результати органолептичної оцінки 

готового продукту
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Таблиця 1
Титрована кислотність дослідних зразків, °Т

Назва зразка
Максимально 

допустиме значення
(ДСТУ 2661:2010)

Результати 
експерименту

Контроль 
21

18
Зразок № 1 20
Зразок № 2 25

Зразок № 1, виготовлений на основі морквяного 
порошку з основної частини коренеплоду, відпові-
дав нормованому значенню. Зразок із додаванням 
порошку зі шкірок моркви мав кислотність, на 
4°Т вищу за максимально допустиму. Очевидно, 
на поверхні шкірки залишається частина мікро-
організмів, які активуються у молоці та спричи-
няють його скисання. Таким чином, використову-
вати порошки з морквяних шкірок для збагачення 
молока не рекомендується. У разі їх використання 
як харчових добавок варто застосовувати такі 
режими термічної обробки, що дозволять зни-
щити мікроорганізми. Порошки зі шкірок можна 
додавати у хлібобулочні вироби для підвищення 
вмісту харчових волокон і покращення мінераль-
ного складу, оскільки випікання здійснюється за 
високих температур.

Висновки із зазначених проблем і пер-
спективи подальших досліджень у поданому 

напрямі. Результати проведених досліджень 
показали, що:

– у порошках із основної частини коренепло-
дів моркви міститься: 27,1% К; 6,97% Са; 5,09% 
Сl; 3,82% Р; 3,3% Na; 1,07% Fe; 0,75% Mg і 0,47% 
S. Це доводить доцільність їх застосування для 
збагачення молока мінеральними речовинами;

– розроблено технологію збагачення молока 
морквяними порошками, яка може бути безвід-
ходною за умови висушування та подальшого 
використання як джерела харчових волокон. 
Розробка технології використання висушеної 
морквяної мезги є перспективою наших подаль-
ших досліджень;

– додавання морквяного порошку до молока 
позитивно впливає на його органолептичні вла-
стивості. Збагачене молоко А2 має характерну 
для пряженого молока консистенцію, приємний 
запах, кремовий колір і легкий присмак моркви;

– збагачене молоко А2 має високу здатність 
до зберігання, це підтверджується тим, що титро-
вана кислотність молока, збагаченого морквяним 
порошком із основної частини коренеплодів, від-
повідає нормативним значенням. Процеси псу-
вання молока, виготовленого на основі морквя-
них шкірок, пришвидшуються, тому морквяні 
шкірки не рекомендується використовувати для 
збагачення молока.
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M. Samilyk, PhD, Associate Professor (Sumy National Agrarian University); R. Tsyrulyk (Sumy National 
Agrarian University). The use of carrot powders to enrich milk with mineral elements.

Abstract. Milk is the main source of protein and a must-have in the daily diet of children. It is recommended to 
consume milk with added vitamins and minerals. That is why milk fortification is a topical issue. The purpose of 
the study is to substantiate the expediency of using carrot powders for enriching milk with minerals. Milk quality 
indicators were determined according to standard methods: organoleptic assessment was carried out according to 
DSTU 2661: 2010, titrated acidity was determined according to DSTU 8550: 2015. Chemical analysis of powders 
was carried out by electron microscopy using SEM and EDS detectors. Powders were made from the root crops of 
Shantane carrots and their skins under laboratory conditions and a technology for enriching A2 milk with them 
was developed. Analysis of the chemical composition showed that carrot powders from the main part of root crops 
contain K (27.1%), Ca (6.97%), Cl (5.09%), P (3.82%), Na (3.3%), Fe (1.07%), Mg (0.75%) and S (0.47%). It was 
found that the addition of carrot root vegetable powder in the amount of 10% had a positive effect on the organolep-
tic properties of milk without reducing its storage capacity. The fortified milk had a characteristic pasteurized smell, 
a pleasant creamy color, and a slight carrot flavor. The consistency of the developed product corresponded to that of 
pasteurized milk. It was found that some mineral substances in carrot peel powders contain more than in the main 
part of the root crop: K – by 4.28%, Fe – by 0.73%, P – by 0.45%, S – by 0.12%. But the addition of such powders 
to milk significantly reduces its quality indicators and leads to rapid deterioration of the product. The sample with 
carrot waste powder had a dirty tint and a characteristic vegetable taste and aroma. The acidity of milk with the 
addition of powder from carrot skins exceeded the standard value by 4°Т. This technology can be waste-free, in the 
case of drying the carrot pulp obtained after filtering milk and using it as a food additive. The development of a 
technology for using dried carrot pulp is a prospect for further research.

Key words: fortified milk A2, carrot powder, carrot peels, chemical composition, mineral substances, waste-free 
technology.


