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На основі огляду наукової літератури обґрунтовано доцільність використання 

арахісу для створення продуктів функціональної спрямованості. Проаналізовано 
асортимент розроблених арахісових паст іноземними та вітчизняними вченими. 
За допомогою математичного моделювання розраховано вміст рецептурних компо-
нентів арахісових паст, які за хімічним складом наближені до норм "здорового" 
харчування. 

Ключові  слова:  функціональні продукти, арахісова паста, біологічна 
цінність. 
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Дубинина А., Ленерт С., Хоменко О. Моделирование состава арахисовых 

паст повышенной биологической ценности. На основе обзора научной литературы 
обоснована целесообразность использования арахиса для создания продуктов функ-
циональной направленности. Проанализирован ассортимент разработанных арахисо-
вых паст иностранными и отечественными учеными. С помощью математического 
моделирования рассчитано содержание рецептурных компонентов арахисовых 
паст, которые по химическому составу приближены к нормам "здорового" питания. 

Ключевые  слова:  функциональные продукты, арахисовая паста, биоло-
гическая ценность. 

 
Постановка проблеми. В останні десятиліття вимоги споживачів 

до виробництва харчових продуктів значно зросли. Вони стають 
уважнішими до харчування, адже їжа має безпосередній вплив на їхнє 
здоров’я. Сьогодні продукти призначені не тільки для втамування 
голоду та забезпечення необхідними поживними речовинами організм 
людини, а й для профілактики захворювань, пов’язаних із харчуванням, 
і поліпшення фізичного та психічного благополуччя споживачів [1]. 
У зв’язку з цим, зростаючий попит на функціональні харчові продукти 
можна пояснити зростанням вартості медичних послуг, зміною ритму 
життя людей, погіршенням екологічної ситуації, збільшенням захво-
рюваності всіх категорій населення [2; 3]. 

Функціональне харчування є невід’ємною частиною комплекс-
ної терапії та профілактики різних захворювань, зокрема, хвороб 
серцево-судинної системи, які посідають перше місце в структурі 
смертності населення [4]. Цей факт зумовлює необхідність розши-
рення асортименту продуктів із холестеринзнижуючим ефектом. Саме 
холестерин є головною причиною ураження кровоносних судин. 
Перспективною сировиною для розширення асортименту таких про-
дуктів є арахіс, який вирощують у всьому світі. Здебільшого він 
використовується для виробництва олії. Проте, крім жирів, арахіс 
містить багато інших функціональних сполук – білків, харчових во-
локон, поліфенолів, антиоксидантів, вітамінів і мінеральних елементів, 
які можуть додаватися як функціональний інгредієнт у проектовані 
харчові продукти функціональної спрямованості. Останні дослідження 
вчених доводять, що арахіс є відмінним джерелом ресвератролу, 
фенольних кислот, флавоноїдів і фітостеролів, які блокують всмокту-
вання холестерину [5–10]. 

У світі все більшої популярності набуває арахісова паста, або 
арахісове масло (peanut butter). У США та країнах Європи ці дві назви 
часто ототожнюють. Розрізняють два основних види пасти − у вигляді 
однорідної кремоподібної маси (creamy) та з додаванням шматочків 
арахісу (crunchy). Цей продукт також може розрізнятися за кало-
рійністю й відсотковим вмістом арахісу [11]. 

Арахісову пасту використовують для безпосереднього вживання 
в їжу, в складі кондитерських і сиркових виробів, морозива, а також 
в закладах ресторанного господарства. 
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На сьогодні розроблено та запатентовано понад ста рецептур 

арахісового масла, зокрема, відомий спосіб виготовлення масла (США), 
яке не викликає алергію завдяки істотному зменшенню або повному 
виключенню алергенних білків арахісу [12]. 

Китайські вчені також займаються розробкою рецептур цього 
продукту. Одна з них містить ядра арахісу, часник, гострий перець 
і сіль. Таке арахісове масло багате на поживні речовини, має пікантний 
смак і тривалий термін зберігання [13]. 

Винайдено спосіб виробництва крем-пасти, яку отримують із 
арахісу з додаванням емульгаторів, харчових антиокиснювальних речо-
вин і харчової солі [14]. 

Китайський учений Shaoyi Qiu розробив мультивітамінну арахі-
сову пасту, яка містить зародки пшениці, стабілізатори та ароматиза-
тори. Цей продукт має високу біологічну цінність і чудовий смак [15]. 

У Китаї [16] виготовлено арахісове масло, яке може містити такі 
компоненти, %: арахіс (50–70), кунжут (10–20), горіхи кеш’ю (10–20), 
волоський горіх (8–15), кедровий горіх (5–10), мед (20–30), яблука (6–8), 
банани (6–8), морква (3–5), броколі (4–9), соєва олія (4–6), сіль (0.5–
1.2), білий оцет (0.8–1.1), часник (4–7), імбир (0.2–0.4). Воно має 
високу поживну цінність, приємні смак і аромат, низьку собівартість. 

Науковцями Кемеровського технологічного інституту харчової 
промисловості Л. В. Терещуком і С. С. Павловим запропоновано 
виробництво арахісової пасти без будь-яких добавок. Вона має тягучу 
консистенцію, яскраво виражений арахісовий смак, кремовий колір 
і характеризується високим вмістом ліпідної фракції [17]. 

В Україні арахісову пасту представлено в невеликому асортименті, 
здебільшого закордонного виробництва, хоча вітчизняні вчені почали 
працювати над її розробками. ЗАТ "Мрія" запропонувало продукт, до 
складу якого входить кремова маса арахісового масла, обсмажені 
гранули арахісу, твердий жир, сіль, цукор, какао-порошок і стабі-
лізатор [18]. ТОВ "Луко" розробило арахісове масло, що містить 
тертий смажений арахіс, гідрогенізований рослинний або кондитер-
ський жир, смакові добавки (цукрову пудру та/або сіль та/або какао-
порошок), емульгатор рослинний [19]. 

Треба зазначити, що використання гідрогенізованих рослинних 
жирів не бажане, адже вони порушують жировий обмін організму 
(збільшують рівень холестерину й тригліцеридів), сприяють розвитку 
гіперхолестеринемії, гіпертригліцеридемії й атеросклерозу, що про-
вокує розвиток серцево-судинних захворювань. Недоліками існуючих 
винаходів є також недостатньо висока біологічна цінність. 

Мета дослідження – створення арахісової пасти з високою 
харчовою та біологічною цінністю для оздоровчого харчування. 
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Матеріали та методи. Для розробки паст обрано сорт арахісу 

Темно-червоний, лляну олію, сухе знежирене молоко, цукрову пудру 
та какао-порошок, що забезпечить розширення смакового спектру 
арахісових паст і дасть змогу підвищити харчову та біологічну 
цінність кінцевого продукту. 

За хімічним складом лляна олія належить до ліноленово-ліно-
левої групи й містить такі основні жирні кислоти, %: ліноленова –  
21–60, лінолева – 25–29, олеїнова – 5–20, насичені – 5–10. Наукові та 
клінічні дослідження доводять, що цей продукт знижує рівень холе-
стерину в крові, зменшує високий кров’яний тиск, полегшує лікування 
захворювань шкіри тощо [20; 21]. Лляну олію також використовували 
для надання пластичної, мазкої консистенції арахісовим пастам. 

Сухе знежирене молоко обрано з міркувань його високої біо-
логічної цінності, зумовленої особливостями біохімічного складу та 
фізичних властивостей. Наявність майже всіх основних речовин 
(білків, вуглеводів, мінералів, вітамінів) і вісімнадцяти амінокислот 
робить цей продукт незамінним у харчуванні [22]. Використання 
сухого знежиреного молока у виробництві арахісових паст надасть 
взаємокомпенсуючого впливу на формування амінокислотного складу 
сумарного білка й допоможе підвищити його біологічну цінність. 

Використання какао-порошку у виготовленні арахісових паст 
зумовлено не тільки приємними смаковими властивостями, а й низкою 
цінних речовин у його складі (анандамід, аргінін, триптофан, тирамін, 
допамін, серотонін, гістамін, фенілетиламін, епікатехін і поліфеноли 
(антиоксиданти), салсолінол, Магній) [23]. 

Цукрова пудра – джерело вуглеводів, які забезпечують організм 
енергією, а також компонент для формування смакових властивостей 
арахісових паст. 

Дослідження хімічного складу інгредієнтів паст проведено за за-
гальноприйнятими методиками: масову частку вологи – висушуванням 
до постійної маси [24–27], загальний вміст білкових речовин – за ме-
тодом К’єльдаля [28; 29], кількість жиру – за методом Сокслета [30–32], 
загальний вміст цукрів – за методом Бертрана [33; 34], вміст пекти-
нових речовин – ваговим кальцієво-пектатним методом, масову частку 
крохмалю – йодометричним методом [35], масову частку клітковини – 
ваговим методом [36]. 

Амінокислотний склад білка визначено методом іонообмінної 
колончатої хроматографії [37] на автоматичному амінокислотному 
аналізаторі ААА-339М виробництва "Мікротехна" (Чехія). 

Жирнокислотний склад жиру визначено екстракцією ліпідів су-
мішшю хлороформ : метанол (1:2) за методом Фолча [38], а потім 
метилюванням жирних кислот із подальшим їх кількісним визна-
ченням на газовому хроматографі [39]. 
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Вміст вітаміну Е визначено фотометричним методом, В1 і В2 − 

флуорометричним, РР − колориметричним [40]. 
Вміст Натрію і Калію визначено методом полум’яної фото-

метрії [41; 42], Кальцію − титриметричним методом [43], Фосфору − 
спектрофотометричним [44], Магнію [45], Заліза − атомно-абсорбцій-
ним методом [46]. Мінералізацію проб проведено за ГОСТ 26929 [47]. 

Вміст харчових речовин у рецептурних компонентах арахісових 
паст представлено в табл. 1. 

 
Таблиця 1 

Вміст харчових речовин у рецептурних компонентах арахісових паст  
n = 3; P≥ 0.95; ε≤ 5 

Вміст харчових речовин на 100 г продукту 
Харчова речовина 

арахіс сухе 
молоко цукор олія  

лляна 
какао-
порошок 

Вода, % 3.5 4.0 0.14 – 5.0 
Білки, г 26.8 37.9 – – 24.3 

Валін 1290 1759 – – 750 
Ізолейцин 790 1934 – – 530 
Лейцин 1450 3564 – – 800 
Лізин 1040 2159 – – 530 
Метіонін 250 908 – – 150 
Треонін 1290 1689 – – 445 
Триптофан 280 435 – – 160 Н

ез
ам
ін
ні

 а
мі
но

-
ки
сл
от
и,

 м
г/

10
0 
г 

Фенілаланін 1040 1789 – – 730 
Жири, г 54.0 1.0 – 99.9 15 
у т. ч. ПНЖК: 14.21 0.03 – 68 1.5 
ω-3 0.05 0.01 – 54 0.1 
ω-6 14.16 0.02 – 14 1.4 

Вуглеводи, г  8.93 49.3 99.8 – 28.3 
у т. ч. 
моно- та дицукри 2.03 49.3 99.8 – 2 
крохмаль 3.8 – – – 26.3 
пектинові речовини 3.1 – – – – 

Клітковина, % 2.9 – – – 7.5 
Натрій 20 442 1 – 1 
Калій 687 1224 3 – 1689 
Кальцій 86 1155 2 – 55 
Магній 188 160 – – 191 
Фосфор 333 920 – – 655 М

ін
ер
ал
ьн
і 

ре
чо
ви
ни

, м
г 

Залізо 3 0.55 0.3 – 14.8 
В1 0.7 0.3 – – 0.1 
В2 0.1 1.8 – – 0.3 
РР 13.63 1.2 – – 1.8 

В
іт
ам
ін
и,

 
 м
г 

Е 7.58 – – 48 3 
Енергетична  
цінність, ккал 628.92 357.8 399.2 899.1 345.4 
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Розробку рецептур нових паст на основі арахісу здійснено ме-

тодом математичного моделювання за критерієм мінімізації енерге-
тичної цінності, підбираючи сировинні компоненти із заданими обме-
женнями величини функції та регульованих показників [48]. 

Цільова функція в такому випадку обмежена енергетичною 
цінністю продукту, що проектується (1): 

 

min...332211 =++++= nn XCXCXCXCF ,  (1) 
 

де С1, С2, С3,…, Сn  – калорійність відповідного компонента композиції, ккал; 
Х1, Х2, Х3,…, Хn – відносний вміст сировинних компонентів у композиції, 

% мас. 
 

Обмеження на регульовані показники в композиції, що проекту-
ється (2): 

 

nnn YXKXKXKXK =++++ ...332211 ,   (2) 
 

де K1, K2, K3,…, Kn – середня величина відносного вмісту регульованого 
показника в конкретному сировинному компоненті;  

Yn – величина регульованих показників у продукті. 
 

Отримані системи рівнянь вирішено методом лінійного про-
грамування за допомогою програми Mathcad із використанням пакетів 
програм із оптимізації рецептур харчових продуктів, що дають змогу 
в результаті їх математичної обробки визначити відносний вміст си-
ровинних компонентів, а також величину енергетичної цінності 
модельованих композицій. 

На першому етапі проектування необхідно підібрати компо-
зицію інгредієнтів для одержання арахісових паст із органолептич-
ними властивостями, близькими до еталонних: колір – від світло-
жовтого до світло-коричневого (для арахісово-молочної пасти) та від 
коричневого до темно-коричневого (для арахісової молочно-шоко-
ладної пасти); смак і запах – гармонійний із молочним і шоколадно-
молочним відтінком смаку, в міру солодкий, без стороннього присмаку 
та запаху; консистенція – ніжна, однорідна, пластична, помірно мазка. 

Експериментально встановлено обмеження рецептурних компо-
нентів за органолептичними показниками, а саме, г: арахіс – 60–80; 
сухе знежирене молоко – 5–10; цукрова пудра – 5–10; лляна олія – 3–4; 
какао-порошок – 2–3. Здійснено проектування рецептурного складу 
паст за науково-обґрунтованим алгоритмом щодо складання компо-
зицій із урахуванням основних вимог теорії збалансованого харчування. 

Сировинні компоненти підібрано із заданими обмеженнями 
величини функції та регульованих показників для забезпечення 
потреби організму в харчових речовинах відповідно до фізіологічних 
норм харчування. 

Ураховано також умови невід’ємності всіх перемінних і умову, 
що сума мас інгредієнтів для цієї задачі повинна дорівнювати 
необхідній масі готового продукту, тобто 100 г. 



ISSN 1998-2666. Товари  і  ринки .  2016. №1  
 

 199 

Н
О
В
ІТ

Н
І Т

Е
Х
Н
О
Л
О
Г
ІЇ 

Х
А
Р
Ч
О
В
И
Х

 П
Р
О
Д
У
К
Т
ІВ

 
Результати дослідження. За допомогою математичного моде-

лювання встановлено концентрації рецептурних компонентів арахісово-
молочної та молочно-шоколадної паст, %: паста арахісово-молочна 
(арахіс – 76.5, сухе знежирене молоко – 10, цукрова пудра – 10, лляна 
олія – 3.5) і паста арахісова молочно-шоколадна (арахіс – 74, сухе 
знежирене молоко – 10, цукрова пудра – 10, лляна олія – 3.5, какао-
порошок – 2.5). 

Результати розрахованої харчової цінності арахісових паст 
наведено в табл. 2. 

 

Таблиця 2 
Харчова цінність арахісових паст  

і процент задоволення добової потреби людини в окремих інгредієнтах 
Арахісово-молочна 

паста 
Арахісова молочно-
шоколадна паста 

Харчові речовини 
вміст 

% 
добової 
норми 

вміст 
% 

добової 
норми 

Рекомендована 
добова норма 

Вода, % 3.1 – 3.1 –  
Білки, г 24.3 27.8 24.2 27.7 58–117 [49] 

Валін 1162 33.2 1149 32.8 3000–4000 [50] 
Ізолейцин 797 22.8 791 22.6 3000–4000 [50] 
Лейцин 1465 29.3 1449 29.0 4000–6000 [50] 
Лізин 1011 25.3 999 25.0 3000–5000 [50] 
Метіонін 282 9.4 280 9.3 2000–4000 [50] 
Треонін 1155 46.2 1135 45.4 2000–3000 [50] 
Триптофан 257 25.8 255 25.5 1000 [50] 

Н
ез
ам
ін
ні

  
ам
ін
ок
ис
ло
ти

, м
г 

Фенілаланін 974 32.5 967 32.2 2000–4000 [50] 
Жири, г  44.9 42.0 43.9 41.1 60–154 [49]  
у т. ч. ПНЖК: 13.3 165.7 12.9 161.7 6–10 [51] 
ω-3 1.9 60.3 1.9 60.3 2.85–3.6 [52] 
ω-6 11.4 228.0 11.0 220.0 4–6 [53] 

Вуглеводи, г  21.7 5.2 22.2 5.3 257–586 [49]  
у т. ч.: 
моно- та дицукри 16.5 22.0 16.5 21.9 50–100 [49] 
крохмаль 2.9 0.8 3.5 0.9 350–400 [52] 
пектинові 
речовини 2.4 26.4 2.3 25.5 8–10 [49] 

Клітковина, % 2.2 12.7 2.3 13.3 15–20 [49] 
Натрій 60 1.2 59 1.2 4000–6000 [50]  
Калій 648 17.3 673 18.0 2500–5000 [50] 
Кальцій 181 20.2 181 20.1 800–1000 [50] 
Магній 160 40.0 160 40.0 300–500 [50] 
Фосфор 347 27.7 355 28.4 1000–1500 [50] М

ін
ер
ал
ьн
і 

ре
чо
ви
ни

, м
г 

Залізо 2.4 17.0 2.7 19.1 10–18 [49] 
В1 0.6 32.3 0.6 31.5 1.5–2 [50] 
В2 0.3 11.4 0.3 11.6 2–2.5 [50] 
РР 10.5 52.7 10.3 51.3 15–25 [50] 

В
іт
ам
ін
и,

 
мг

 

Е 7.5 49.9 7.4 49.1 10–20 [54] 
Енергетична 
цінність, ккал 588.3 21.6 581.2 21.4 1540–3900 [54] 
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Під час проектування складу арахісових паст слід ураховувати, 

що застосування молочної сировини та лляної олії з арахісом дає змогу 
отримувати композиції, які характеризуються покращеним амінокислот-
ним, жирнокислотним, вітамінним, мінеральним складом порівняно 
з окремо взятими компонентами. 

Аналіз розрахованих даних свідчить, що основу хімічного складу 
арахісових паст становитимуть жири та білки. Вуглеводи представ-
лено моно- та дицукрами (за рахунок введення до складу цукрової 
пудри), крохмалем і пектиновими речовинами. До 5 % загальної 
кількості харчових речовин займатимуть клітковина, органічні кислоти 
та зольні елементи. 

Баланс між ω-6 та ω-3 кислотами в нових пастах становитиме 
6:1, що наближено до продуктів, призначених для лікувального харчу-
вання. Таке співвідношення досягається за рахунок додавання лляної 
олії, що є джерелом ω-3 жирних кислот (ідеальним є співвідношення 
від 3:1 до 5:1). Тобто нові продукти будуть відмінним джерелом нена-
сичених жирних кислот. Рекомендована кількість нових паст стано-
вить 50 г/добу, що у повній мірі задовольняє добову потребу в ПНЖК. 

Біологічна цінність нових арахісових паст характеризувати-
меться не лише жирнокислотним складом жиру, а й кількісним 
і якісним складом білка. Білок нових паст із арахісу міститиме усі 8 не-
замінних амінокислот, причому споживання 50 г паст задовольня-
тимуть добову потребу в валіні, лейцині, треоніні та фенілаланіні на 
15–23 %. Тобто введення до рецептури сухого знежиреного молока та 
какао-порошку сприяє покращенню амінокислотного складу готових паст. 

Із макроелементів найбільшу питому вагу становить Калій, 
Кальцій, Фосфор і Магній, задовольняючи добову потребу на 10–20 %. 

Вітамінний склад паст із арахісу представлено жиророзчинним 
вітаміном Е, вітамінами В1 та РР, що задовольняє добову потребу в 
них в середньому на 25, 16 і 25 % відповідно. 

Висновки. За допомогою математичного моделювання розрахо-
вано вміст рецептурних компонентів арахісових паст, які за хімічним 
складом наближені до норм здорового харчування. Існуючий баланс 
між ω-6 та ω-3 жирними кислотами дає можливість припустити, що 
нові продукти сприятимуть зниженню рівня холестерину в крові та 
можуть рекомендуватися не тільки людям у повсякденному харчу-
ванні, а й з профілактичною метою. 
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Dubinina A., Lenert S., Khomenko O. Modeling content of peanut pastes of 
increased biological value. 

Background. Diseases of the cardiovascular system rank first in the structure of 
population mortality rate. This fact stipulates the necessity to expand the range of food 
products with cholesterol-minimizing effect. Peanuts is a potential raw material for 
expanding the range of such products because it contains functional compounds that 
block the absorption of cholesterol. 

The aim of the research is the creation of peanut paste with high nutritional and 
biological value for health-improving nutrition. 

Material and methods. Peanut of Dark-red variety, linseed oil, skimmed milk 
powder, sugar powder, cocoa powder that will provide expansion of taste spectrum 
peanut pastes and allow increasing nutritive and biological value of the final product were 
selected for development pastes. 

The development of new pastes formulations based on peanuts was carried out 
using method of mathematical modeling according to the energy value minimizing 
criteria, selecting raw materials components with the given constraints of function values 
and controlled indices. 

Results. Concentrations of formulation components of peanut-milk (1) and milk-
chocolate (2) pastes were determined, %: 1 – peanuts – 76.5, skimmed milk powder – 10, 
sugar powder – 10, linseed oil – 3.5; 2 – peanuts – 74.0, skimmed milk powder – 10.0, 
sugar powder – 10.0, linseed oil – 3.5, cocoa powder – 2.5. 

Conclusion. New peanut pastes are close to standards of "healthy" nutrition 
according to their chemical composition. The еxisting balance between ω-6 and ω-3 fatty 
acids suggests that new products will contribute to lowering blood cholesterol levels and 
will make it possible not only recommend them to people in their daily diet, but also for 
the purposes of prophylaxis. 

Keywords:  functional foods, peanut butter, biological value. 
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