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Одеська національна академія харчових технологій

Однією з найголовніших галузей агропромислового комплексу України є 
виробництво, зберігання і переробка зерна. Адже зернопродукти присутні в житті людини 
кожен день. Також велике значення в харчовій промисловості займає комбікормова галузь, 
що виробляє комбікорми та білково-вітамінні добавки для всіх видів сільськогосподарських 
тварин, птиці та риби.

Вирішення проблем повноцінної годівлі тварин та птиці безперервно пов’язано з 
розробленням новітніх технологій та обладнання для виробництва високоякісних 
комбікормів. 

Біотехнологія – це організована людиною діяльність мікроорганізмів, спрямована на 
отримання певного продукту. За складом середовища можуть бути натуральними або 
синтетичними. Натуральні середовища включають в себе продукти тваринного або 
рослинного походження, складні і не постійні за складом. Синтетичні середовища 
складаються з певних хімічних сполук, зазвичай з невеликого числа речовин. Вони більш 
вартісні і менш продуктивні. До їх складу необхідно вносити макро- і мікроелементи, а 
також вітаміни. Як показує огляд літературних джерел, субстратом може бути зерно, гідрол, 
меляса, кукурудзяне борошно, пшеничні висівки, молочна сироватка, буряковий жом та інші. 

Одним з цінних кормових відходів є побічний продукт буряково-цукрового 
виробництва – меляса. Річ у тім, що для збільшення виробництва комбікормів, підвищення їх 
якості та розширення асортименту кількості компонентів, що вводяться в комбікорми, крім 
сухих компонентів, застосовують рідкі – гідрол, тваринний технічний жир і розчини 
хімічних речовин (карбамід та ін.) та мелясу. Введення рідких компонентів не тільки 
підвищує поживну цінність комбікормів, але і дозволяє раціонально використовувати 
кормові відходи харчової та інших галузей промисловості, а також перешкоджає виділенню 
пилу при приготуванні комбікормів та їх згодовуванні тваринам. 

За своїм зовнішнім виглядом меляса – в’язка темно-коричнева рідина, яка нагадує 
тягучий сироп зі специфічним запахом. При комплексній переробці буряка вихід меляси 
складає приблизно 4,6 – 5 %. У складі меляси міститься вода, а також азотисті сполуки, 
цукор, зола. Цінність меляси як корму заснована на високому вмісті в її складі сахарози. По 
хімічному складу меляса цінний продукт. У сухій речовині меляси міститься до 58-63 %
цукру – сахарози, води 20 %, азотистих речовин 14-15 %, безазотистих 17 %, золи 8-9 %. 

При вирощуванні хлібопекарських дріжджів необхідно підготувати поживне 
середовище, яке забезпечить дріжджі всіма компонентами, які входять до складу дріжджової 
клітини, так і тими речовинами, які здатні забезпечити швидкому їх росту та розмноженню.

На життєдіяльність дріжджових клітин значно впливають такі фактори зовнішнього 
середовища, як температура, рН, аерація, концентрація осмотичних речовин, а також деякі 
хімічні сполуки.

Для вирощування дріжджів використовували глюкозо-амонійне середовище, до 
складу якого входить: глюкоза – 2 %, водопровідна вода, а також амонійні та фосфатні солі. 
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Водопровідну воду та глюкозу замінили мелясою, в якій за літературними даними міститься 
близько 60 % цукрів на суху речовину. Для досягнення відповідного рівня цукру в 
поживному середовищі на основі меляси нами запропоновано розведення меляси у 
співвідношенні 1:5, 1:10, 1:15.

Вирощування хлібопекарських дріжджів виду Saccharomyces cerevisiae здійснювали 
на поживному середовищі, доведеного соляною кислотою до оптимального значення рН при 
температурі 30 ºС тому, що дріжджі відносяться до мезофільних мікроорганізмів, 
температурний оптимум 26-34 ºС. Дріжджі вирощували протягом 8 годин. Оскільки 
вирощування відбувалося у стаціонарних умовах (без додавання поживного середовища), 
клітини весь час знаходяться в змінних умовах, а мікроорганізми у своєму розвитку 
проходять декілька стадій (фаз) росту і розмноження.

Аналіз існуючих технологій обробки зернової сировини показав, що теплова обробка, 
зокрема технологічний процес екструдування, є невід’ємною операцією підвищення 
поживної цінності зернової сировини. Фактором, який суттєво впливає на ефективність 
процесу екструдування, є вологість сировини, яка повинна не перевищувати 20 %.

Ураховуючи специфічність властивостей поживного середовища на основі меляси, на 
якому вирощені хлібопекарські дріжджі виду Saccharomyces cerevisiae, а саме високий вміст 
вологи, нами запропоновано вводити його до складу зерна при екструдуванні як зволожувач, 
джерело протеїну.

В процесі розмноження дріжджів на поживному середовищі на основі меляси 
необхідно прослідити зміну вмісту сирого протеїну. Підрахунок кількості дріжджових 
клітин, які утворилися, за стандартною методикою здійснити не можливо за рахунок того, 
що поживне середовище забарвлене.

Рис. 1 – Визначення вмісту сирого протеїну в екструдованому зерні пшениці, 
зволоженого мелясою, на якій вирощені хлібопекарські дріжджі виду Saccharomyces

cerevisiae
Із наведених даних на рис. 1 видно, що дріжджі виду Saccharomyces cerevisiae ростуть 

при різних розведеннях меляси, але найбільш сприятливе середовище при гідромодулі 
меляси і води 1:15, в якому вміст цукрів найменший в порівняні з іншими гідромодулями. 
Вміст сирого протеїну на суху речовину в екструдованому зерні пшениці зволоженого водою 
складає 13,8 %. Вміст сирого протеїну на суху речовину в зерні підвищеної кормової 
цінності, а саме в екструдованому зерні збагаченого поживним середовищем, на якому 
вирощені хлібопекарські дріжджі виду Saccharomyces cerevisiae (при гідромодулі 
меляса:вода 1:15) більше на 1,5 % в порівнянні з екструдованим зерном пшениці зволоженим 
водою.
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Таким чином, однією з найбільш гострих проблем в комбікормовій промисловості є 
дефіцит кормового білка: зменшення вмісту сирого протеїну в зернових культурах за 
рахунок виснаження земель, кліматичних умов; скорочення посівів зернобобових культур; 
особливо зниженням виробництва білків тваринного походження. Один з прогресивних і 
сучасних методів для вирішення даної проблеми є застосування біотехнології, яка дозволяє 
підвищити якість фуражного зерна та покращити поживну цінність комбікорму.

ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ МАКУХ ТА ШРОТІВ 
ВИСОКООЛЕЇНОВОГО СОНЯШНИКА У КОМБІКОРМОВОМУ 

ВИРОБНИЦТВІ 
1Левицький А.П., д-р біол. наук, проф., 1Лапінська А.П., канд. техн. наук, доц. 

2Ходаков І.В.
1Одеська національна академія харчових технологій

2Інститут стоматології НАМН України, м. Одеса

На сьогоднішній день структура світового споживання жирів та олій змінюється у бік 
зростання попиту на високоолеїнову соняшникову олію, що пов’язане з встановленням 
численних фактів негативного впливу на здоров’я людей пальмової олії, яка займає валову 
частку у складі харчових продуктів. Останніми дослідженнями встановлено, що пальмова 
олія є джерелом 3-монохлорпропан-1,2-диолу (3 МХПД), який має токсичну, канцерогенну 
дію, сприяє захворюванню на рак, хвороби серцево-судинної системи, ожиріння, дисбіз та 
ін.

Середній ріст рівня споживання високоолеїнової соняшникової олії у світі 8,1 %, в 
країнах ЄС 10,2 %. За прогнозами аналітиків, дефіцит високоолеїнової соняшникової олії в 
ЄС до 2020 року збільшиться у 3 рази, у світі в 1,5 рази. 

В Євросоюзі вже діє рекомендація Комісії 2014/661/ЕU від 10 вересня 2014 р, згідно з 
якою необхідно проводити моніторинг вмісту З МХПД, 2 МХПД, їх ефірів і гліцидилових 
ефірів в харчових продуктах. З 13 грудня 2016 р в Євросоюзі стала обов’язковою інформація 
про харчову цінність продукту і окремим рядком повинні бути жирні кислоти.

В країнах ЄС вирощують 50 % соняшника високоолеїнових сортів, в Україні в 
2015/2016 маркетинговому році засіяно 170 тис. га соняшника високоолеїнових сортів, 
зібрано 238 тис. т насіння. В Європі зареєстровано 44 гібриди соняшника високоолеїнових 
сортів, з яких на сьогоднішній день на вітчизняному ринку є «Динамік», «Пасифік», «НК 
Ферті», «Тутті». Інститутом олійних культур НААН виведені високоолеїнові гібриди 
«Слявянин», «Смак», «Антоній», «Олімпій», Селекційно-генетичним інститутом НААН –
«Одор», «Олівер 90», «Антрацит», «Сібсон», Інститутом рослинництва ім. В.Я. Юр’єва –
«Еней», «Дарій», «Богун», «Квін», «Кадет», «Зорепад», «Псеол».

В Україні в 2015/2016 маркетинговому році вироблено 80 тис. т високоолеїнової 
соняшникової олії, переважна частина якої була експортована. Основними виробниками 
такої олії є підприємства ADM, Cargill, «Дельта Вілмар СНГ», ЗАО Креатив, ТОВ 
Мелітопольський МЕЗ, ТОВ Авіс та ін.

При виробництві соняшникової олії отримують до 36 % від маси переробленого 
насіння побічних продуктів – макух та шротів. 

Метою досліджень було теоретичне і експериментальне обґрунтування доцільності 
використання макух та шротів високоолеїнового соняшника у комбікормовому виробництві.

З наявних літературних даних встановлено, що за вмістом основних поживних 
речовин високоолеїнові та високолінолеві гібриди соняшника практично подібні. Вміст сирої 
клітковини, сирого протеїну, сирого жиру, сирої золи у високоолеїнового гібриду «НК 
Ферті» та високолінолевого «НК Бріо» становлять відповідно: 3,2; 33,1; 57,2; 3,7 % та 2,7; 
24,6; 59,7; 3,5 %. У високоолеїновому гібриді на 18,5 % більше сирої клітковини та на 34,5 %
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