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Анотація. Оцінка амінокислотного складу варених ковбасних виробів є важливою
складовою для визначення їх харчової цінності та поживних властивостей готового
продукту. Перспективним в технології варених ковбасних виробів є використання хлорели,
яка переважає за амінокислотним складом окремі види традиційно використовуваних
морських водоростей. Метою статті є дослідження амінокислотного складу ковбасних
виробів із додаванням хлорели. Масову частку незамінних амінокислот у контролі та дослі 
дних зразках визначали хроматографічним методом. Амінокислотний скор, коефіцієнт його
розбіжності та біологічну цінність визначали розрахунковим методом. За результатами
визначення вмісту незамінних амінокислот встановлено, що дослідний зразок 1 має більшу їх
кількість порівняно з контролем, а саме гістидину – на 7,37 %, ізолейцину – на 25,04 %, лі 
зину – на 19,75 %, лейцину – на 15,63 %, треоніну – на 10,06 %, валіну – на 7,26 %, метіоніну
– на 7,00 %, триптофану – на 3,60 %, фенілаланіну – на 2,07 %. Встановлено, що розроблені
зразки ковбасних виробів із додаванням хлорели є джерелом лейцину, лізину та ізолейцину.
Розрахунок амінокислотного скору у дослідних зразках показав, що усі незамінні амінокисло 
ти мають значення 100 % та вище, лімітованою амінокислотою є треонін, скор якої
складає 102 % для зразка 1 та 101 % для зразка 2, а найбільший скор належить гістидину –
175 % для першого зразка та 165 % для другого. Встановлено, що коефіцієнт розбіжності
амінокислотного скору у дослідних зразках 1 та 2 є нижчим на 2,88 % та 1,34 % у порівнян 
ні з контролем, а показники біологічної цінності відповідно вищими на 2,88 % та 1,34 %
порівняно з контролем. Отже, введення в рецептуру хлорели, дозволяє покращити амінокис 
лотний склад готового ковбасного виробу, завдяки збалансованому набору незамінних аміно 
кислот.

Ключові слова: варена ковбаса, морські водорості, білок, незамінні амінокислоти, біо 
логічна цінність.
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ВСТУП. Сучасні світові тенденції орієнтують м’ясопереробну галузь на виробництво
безпечних, якісних та функціонально збагачених харчових продуктів. Сучасний споживач
все більше орієнтується на натуральність продукції, тому виробники зменшують використа 
ння штучних консервантів, барвників та ароматизаторів. Харчові продукти збагачують віта 
мінами, мінералами, антиоксидантами, пробіотиками та рослинними білками, що позитивно
впливає на здоров’я. Розробка нових технологій, що дозволяє зберегти властивості м’ясних
продуктів без зайвих додаткових компонентів, сприяє концепції «чистого етикету» (�lean
Label). Це означає, що продукти мають мінімальну кількість інгредієнтів, без штучних
консервантів, барвників, ароматизаторів та інших харчових добавок (Asioli et al., 2017).
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Повноцінне харчування людини залежить від надходження з їжею багатьох поживних
речовин. Білок є ключовим компонентом раціону, оскільки забезпечує організм амінокисло 
тами, необхідними для побудови та відновлення тканин (Almeida et al., 2020). Поживна
якість білка визначається вмістом незамінних амінокислот, які відповідають встановленим
стандартам (WHO/FAO/UNU E=pert �onsultation, 2007), відповідно до моделей, необхідних
людському організму (Bo�e, et al., 2012; Gilani et al., 2012; Marinangeli et al., 2017), а також
його засвоюваності та біодоступності.

Амінокислоти є основними азотовмісними елементами та структурними сполуками
білків в організмі людини (Nenova & Drumeva, 2012; Vendemiatti et al., 2008). Кожна аміноки 
слота виконує різну і важливу роль у функціонуванні організму. Незамінні амінокислоти, а
саме гістидин, ізолейцин, лейцин, лізин, метіонін, фенілаланін, треонін, триптофан і валін, не
можуть бути синтезовані в організмі людини і повинні надходити з їжею (Gavelle et al., 2017;
Han et al., 2015; Smith et al., 1959). З іншого боку, організм людини може виробляти незамінні
амінокислоти аланін, аргінін, аспарагінову кислоту, цистеїн, глутамінову кислоту, гліцин,
пролін, серин і тирозин (Bo�e et al., 2012).

М'ясо та м'ясопродукти за своїм амінокислотним складом є найціннішою продукцією
тваринництва та джерелом високоякісного білка. Рослинні білки мають більше амінокисло 
тних структур, однак, залежно від джерела, можуть мати дефіцит деяких незамінних
амінокислот. Зернові зазвичай містять низькі рівні лізину, тоді як бобові мають дефіцит
метіоніну та цистеїну (Nosworth� et al., 2017). Амінокислотний склад водоростей часто ви 
вчали і часто порівнювали з білками інших харчових продуктів, таких як бобові або яйця
(Fleuren#e et al., 2018). Вміст білка має високу варіабельність серед різних груп морських
водоростей: у червоних морських водоростях білок складає 10–30 % сухої маси; у бурих
морських водоростях складає 5–15 % сухої маси; у зелених морських водоростях складає
3–47 % сухої маси. Однак, триптофан часто є лімітуючою амінокислотою в більшості видів
водоростей (Daw#z�nski et al., 2007; Kolb et al., 1999). Лейцин та ізолейцин зазвичай зустріча 
ються у високих концентраціях у червоних та зелених водоростях, тоді як метіонін, гістидин
і лізин часто мають нижчі показники у бурих видах водоростей (Daw#z�nski et al., 2007;
Mišur#ová et al., 2014). Цистеїн зазвичай міститься в низьких кількостях у багатьох видах
морських водоростей і часто не виявляється (Kakinuma et al., 2001). Аспарагінова кислота та
глутамінова кислота становлять відносно велику частку від загальної кількості амінокислот у
багатьох видах морських водоростей, значною мірою сприяючи виразному смаку «умамі»,
пов’язаному з морськими водоростями (Ma#Artain et al., 2007).

Морські водорості застосовуються шляхом додавання спеціальних компонентів,
попередньо витягнутих з водоростей, або шляхом включення цілих зневоднених і по 
дрібнених водоростей (�ofrades et al., 2011).

У зв’язку з цим постає інтерес щодо порівняльної оцінки за вмістом незамінних
амінокислот хлорели, як перспективного біологічно повноцінного рослинного компонента з
окремими видами морських водоростей. Результати представлено у таблиці 1.

Таблиця 1. Амінокислотний склад деяких морських водоростей
Назва
незамінної
амінокислоти

Вміст амінокислоти г/100 г білка

Chl�r�ll
 L
���
r�
 S��r6l��
 W�r�h�r
 t���r


Валін 5,5 4,2 4,0 6,4
Гістидин 2,3 1,3 2,9 1,4

Ізолейцин 4,7 2,7 1,4 4,0
Лейцин 6,8 5,4 3,7 8,7
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Лізин 5,2 3,7 2,7 4,5
Метіонін 1,4 1,6 3,2 1,1
Треонін 4,7 4,4 0,9 4,0
Триптофан 0,9 0,8 1,0 1,3
Фенілаланін 3,5 3,2 3,2 3,9
Аспарагінова кислота 6,5 8,7 9,8 7,0
Глутамінова кислота 11,7 9,4 14,6 7,2

Джерело: розроблено автором на основі досліджень (F6j�w
r
 Mr
s
k� �t 
l., 1984;
K�s6r��v
 �t 
l., 2014).

З таблиці 1 видно, що Chl�r�ll
 має дещо вищий показник гістидину та збалансоване
співвідношення інших амінокислот, хоча W�r�h�r
 t���r
 перевершує хлорелу за вмістом
валіну та лейцину. Chl�r�ll
 демонструє більш високі значення практично за всіма незамін 
ними амінокислотами (валін, ізолейцин, лейцин, лізин, треонін, фенілаланін), у порівнянні з
L
���
r�
 яка має нижчі значення, окрім деяких амінокислот (аспарагінова кислота).
S��r6l��
 вирізняється високим вмістом метіоніну та глутамінової кислоти, однак її рівні за
іншими незамінними амінокислотами (ізолейцин, треонін) є суттєво нижчими ніж у
Chl�r�ll
.

Як зазначають автори (Kulakova and Sl�va, 2024) удосконалення рецептури варених
ковбасних виробів за рахунок використання морської водорості хлорели, що є цінним дже 
релом незамінних амінокислот, антиоксидантів, харчових волокон, вітамінів, поліненасиче 
них жирних кислот та мінералів є перспективним рішенням.

МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ. Дослідити вплив додавання хлорели на формування
амінокислотного складу варених ковбасних виробів для оптимізації їхньої поживної цін 
ності.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ. Об’єктом дослідження були 3 зразки варених ковбас: №1
– контроль «Любительська свиняча» (ДСТУ 4436:2005); №2 – з хлорелою та лляною олією;
№3 – з хлорелою та оливковою олією.

Зразки контрольної та розроблених рецептур варених ковбас представлені в таблиці 2.

Таблиця 2. Рецептури контрольного та дослідних зразків

Назва інгредієнта
Маса

контроль дослід
1 2

Сировина несолена, кг/100 кг
Свинина жилована нежирна 75 75 75
Шпик хребтовий 25 - -
Лляна олія - 25 -
Оливкова олія - - 25
Хлорела - 1 1

Прянощі та матеріали, г/100 кг несоленої сировини
Сіль кухонна 2500 2500 2500
Нітрит натрію 5,6 - -
Аскорбінова кислота - 50 50
Перець чорний мелений 85 85 85
Мускатний горіх 55 55 55

Джерело: Кулакова, Л., & Слива, Ю. (2024).
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Масову частку незамінних амінокислот у кашах з м’ясом (контроль та дослід) визнача 
ли хроматографічним методом (DS�U }SO 13903, 2009).

Амінокислотний скор кожної незамінної амінокислоти було розраховано за формулою
1 (Wolfe et al., 2016):

𝐶𝑗 = 𝐴𝐾і
𝐴𝐾еталі

∙100 , (1)
де Сj – амінокислотний скор і тої незамінної амінокислоти білка, %;
AKi – вміст незамінної амінокислоти білка, мг/г білка;
Akіетал – вміст незамінної амінокислоти в “ідеальному” білку, мг/1 г “ідеального” білка

(WHO, 2007).
Коефіцієнт розбіжності амінокислотного скору (КРАС) розраховували за формулою 2:

𝐾𝑃𝐴𝐶 =
∑ 𝑁

𝑗=1 ∆𝑃𝐴𝐶
𝑛  , (2)

де ΔРАС – розбіжність амінокислотного скору амінокислоти, яку розраховували за
формулою 3:

∆𝑃𝐴𝐶 = 𝐶і − 𝐶𝑚𝑖𝑛, (3)
де Сі – надлишок скору i ої незамінної амінокислоти, %;
Сmin – мінімальний із скорів незамінної амінокислоти досліджуваного білка щодо

еталона, %;
n – кількість незамінних амінокислот.
Розрахунок біологічної цінності зразків здійснювали за формулою 4.

БЦ = 100 − 𝐾𝑃𝐴𝐶, (4)
де КРАС – розрахований коефіцієнт розбіжності амінокислотного скору, %.

РЕЗУЛЬТАТИ. Результати визначення масової частки незамінних амінокислот у
контрольному та дослідних зразках представлено на рисунку 1.
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Рисунок 1. Масова частка незамінних амінокислот контрольного та дослідних зразків
Джерело: розроблено автором

Згідно з даними, наведеними на рисунку 1, у дослідному зразку 1 спостерігається
значно вищий вміст незамінних амінокислот порівняно з контрольним зразком, зокрема рі 
вень гістидину зріс на 7,37 %, ізолейцину – на 25,04 %, лізину – на 19,75 %, лейцину – на
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15,63 %, треоніну – на 10,06 %, валіну – на 7,26 %, метіоніну – на 7,00 %, триптофану – на
3,60 %, фенілаланіну – на 2,07 %.

Таке підвищення вмісту незамінних амінокислот свідчить про оптимізацію білкового
профілю продукту. Незамінні амінокислоти є критичними для синтезу білка, оскільки орга 
нізм не здатен синтезувати їх самостійно. Особливо важливими є розгалужені амінокислоти
(лейцин, ізолейцин та валін), які активують сигнальний шлях m�O�, стимулюючи анаболічні
процеси в м’язовій тканині та сприяючи її відновленню після фізичних навантажень. Підви 
щений рівень лізину може впливати на синтез колагену та покращувати функції імунної си 
стеми, адже він бере участь у транспорті жирних кислот і утворенні структурних білків.
Гістидин, поряд із іншими амінокислотами, виконує роль у підтримці кислотно лужного
балансу, має антиоксидантні властивості і може впливати на імунну відповідь. Збільшення
вмісту треоніну може покращити структурну організацію білків у тканинах, сприяючи кра 
щій функціональності клітин. Метіонін та триптофан позитивно впливають на детоксика 
ційні процеси та антиоксидантний захист, можуть сприяти покращенню психоемоційного
стану та регулювати цикли сну, що має важливе значення для загального здоров’я. Навіть
незначне підвищення фенілаланіну може позитивно вплинути на нейрохімічні процеси в
організмі, забезпечуючи достатній рівень попередників для синтезу важливих гормонів та
нейромедіаторів (дофаміну, норадреналіну, адреналіну).

Результати оцінки якості білка за амінокислотним скором у контролі та дослідних
зразках представлено на рисунку 2.
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Рисунок 2. Амінокислотний скор дослідних зразків порівняно з контролем
Джерело: розроблено автором

На основі аналізу отриманих результатів слід відзначити, що всі незамінні амінокисло 
ти у дослідних зразках мають значення амінокислотного скору (АКС) 100 % і вище, що свід 
чить про їхню високу біологічну цінність. Лімітованою амінокислотою у дослідних зразках є
треонін, значення АКС якого становить 102 % у зразку 1 та 101 % у зразку 2. Це вказує на те,
що відповідно до референтного білка потреба організму у треоніні може бути забезпечена.
Найвищий АКС було зафіксовано для гістидину – 175 % у зразку 1 та 165 % у зразку 2. Таке
значне перевищення може забезпечувати додаткову функціональну активність у вигляді
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антиоксидантного захисту, модуляції імунної відповіді та участі в метаболічних процесах, де
гістидин виступає як попередник гістаміну.

Динаміка зміни АКС у дослідних зразках (рисунок 2) корелює з попередніми результа 
тами аналізу амінокислотного складу (рисунок 1) та демонструє збільшення у порівнянні з
контрольним зразком, а саме валіну – на 8 % та 4 %, гістидину – на 15 % та 5 %, ізолейцину –
на 22 % та 2 %, лейцину – на 16 % та 10 %, лізину – на 18 % та 4 %, метіоніну – на 3 % та
1 %, треоніну – на 2 % та 1 %, триптофану – на 20 % та 10 %, фенілаланіну – на 3 % та 1 %.

Для оцінки харчової адекватності загального білка варених ковбасних виробів із
додаванням хлорели щодо ступеня його засвоюваності, розраховані показники та критерії
його біологічної цінності, які представлено на рисунку 3.
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Рисунок 3. Показники біологічної цінності білків у контролі та дослідних зразках
Примітка: КРАС –коефіцієнт розбіжності амінокислотного скору, БЦ –біологічна

цінність.
Джерело: розроблено автором

Аналізуючи дані, представлені на рисунку 3, можна відзначити, що коефіцієнт розбіж 
ності амінокислотного скору у дослідних зразках 1 та 2 є нижчим відповідно на 2,88 % та
1,34 % порівняно з контрольним зразком.

Зниження коефіцієнта розбіжності свідчить про більш збалансований амінокислотний
склад білка, що є важливим показником його повноцінності та ефективного засвоєння орга 
нізмом. Це, зі свого боку, сприяло підвищенню біологічної цінності білка у дослідних
зразках, а саме у зразку 1 на 2,88 % та у зразку 2 на 1,34 %.

Отже, розроблені дослідні зразки ковбасних виробів із додаванням хлорели
демонструють високий потенціал як джерело незамінних амінокислот, що має як біохімічне,
так і практичне значення для покращення якості харчових продуктів.

ВИСНОВКИ. Аналіз амінокислотного складу дослідних зразків ковбасних виробів із
додаванням хлорели показав збільшення вмісту всіх незамінних амінокислот порівняно з
контрольним зразком. Найбільше підвищення спостерігалося для ізолейцину (+25,04 %), лі 
зину (+19,75 %), лейцину (+15,63 %), гістидину (+7,37 %) та інших амінокислот. Це свідчить
про збагачення білкового профілю продукту, що покращує його харчову та біологічну цін 
ність.
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Дослідні зразки 1 і 2 мали нижчий коефіцієнт розбіжності амінокислотного скору порі 
вняно з контролем – відповідно на 2,88 % і 1,34 %. Це свідчить про більш гармонійний
амінокислотний склад, що сприяє ефективнішому засвоєнню білка.

Отримані результати свідчать про те, що введення хлорели у рецептуру ковбасних ви 
робів дозволяє покращити їх амінокислотний склад та підвищити біологічну цінність білка.
Високий рівень АКС для всіх незамінних амінокислот вказує на збалансованість амінокисло 
тного профілю, що може позитивно впливати на засвоюваність білка та його ефективне ви 
користання організмом. Отже, удосконалені технології виробництва, які включають додава 
ння хлорели, можуть позитивно впливати на якість харчових продуктів з точки зору їх пожи 
вної цінності та функціональних властивостей.

Подяки. Висловлюємо вдячність співробітникам лабораторій кафедри технології
м’ясних, рибних та морепродуктів факультету харчових технологій та управління якістю
продукції АПК Національного університету біоресурсів і природокористування України за
всебічну допомогу в організації та проведенні досліджень.
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