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Мета. Застосовуючи математичні методи моделювання розробити низку 
харчових систем із удосконаленим амінокислотним складом на  основі 
борошна пшеничного та олієвмісної сировини, зокрема шротів сої та льо-
ну. Визначити біологічну цінність білків змодельованих харчових систем.  
Методи. Масову частку білка в шротах олійних культур та борошна пшенич-
ного визначено титрометричним методом за К’єльдалем. Амінокислотний 
склад білків шротів льону і сої — за допомогою методу іонообмінної колон-
кової хроматографії. Показники біологічної цінності білків шротів олійних 
культур та борошна пшеничного визначено способом співставлення вмісту 
кожної незамінної амінокислоти їх білків із вмістом такої самої амінокисло-
ти так званого «ідеального» еталонного білка амінокислотної шкали Комітету 
ФАО/ВООЗ. Моделювання амінокислотного складу композиції шроту та 
харчових систем проведено з  використанням математичних методів. Ре-
зультати. Білок соєвого шроту на відміну від білків борошна пшеничного та 
шроту льону містить у достатній кількості всі (за винятком суми сірковміс-
них — метіоніну та цистину) незамінні амінокислоти, необхідні для повно-
цінної життєдіяльності людини. Компенсувати нестачу таких есенціальних 
кислот у соєвому шроті можна за допомогою додавання шроту льону. Задля 
одержання амінокислотного складу білка, який буде максимально набли-
женим до еталонного, встановлено співвідношення компонентів у компо-
зиції шротів олійних культур, а саме — лляний шрот : соєвий шрот = 68 : 32. 
З’ясовано, що додавання до борошна від 10 до 20  % цієї композиції дає 
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Серед основних факторів, що забезпе-
чують та підтримують здоров’я людини, — 
раціональне харчування. У повноцінному 
раціоні постійно мають бути наявні біл-
ки — важлива складова харчових продук-
тів. Білок  — основне джерело незамінних 
амінокислот — виконує роль будівельного 
матеріалу в процесі розвитку клітин та об-
міну речовин у  організмі. Нестача білків 
у раціоні може призвести до зниження за-
хисних властивостей організму, порушення 
процесів травлення, кровотворення, діяль-
ності центральної нервової системи або 
послаблення розумової діяльності. Близько 
половини всього населення земної кулі 
зазнає білкового голодування. Основним 
джерелом білків, за таких умов, можуть 
бути не лише харчові продукти тваринного 
походження, а  й рослинного, зокрема  — 
зернові та олійні культури [1]. Водночас, 
у харчуванні деякої частини населення, пе-
реважно в  розвинених країнах світу, спо-
стерігаються порушення харчового статусу, 
а саме, — невідповідність між низьким рів-
нем енергозатрат та високим рівнем спожи-
вання висококалорійних харчових продуктів 
зі зниженим умістом есенціальних речовин. 
Нині такі проблеми харчування не можуть 
бути вирішені успішно лише за рахунок удо-
сконалення агротехнологій харчових куль-
тур, підвищення продуктивності м’ясного 
та молочного тваринництва і птахівництва. 
Потрібно вирішувати задачі, що стосуються 
принципів та методів моделювання складу 
збалансованих харчових продуктів.

Кожній країні притаманні свої традиції 
та культура харчування, але хліб і хлібобу-
лочні вироби входять до щоденного раціону 

значної частини населення світу. Однак за 
амінокислотним складом білок борошна, 
який є основним компонентом рецептури 
хліба або хлібобулочних виробів, не є зба-
лансованим. Так, у  борошні пшениці, з  8 
незамінних для дорослої людини амінокис-
лот, 6 є лімітованими, зокрема, такі важливі 
як сірковмісні — метіонін та цистин, — і, як 
у  багатьох зернових культурах,  — лізин. 
Це не здійснює негативного впливу, якщо 
в раціоні людини у достатній кількості наяв-
ні багаті на лізин продукти, — молочні або 
такі як м’ясо, риба. В іншому випадку, якщо 
в  щоденному харчовому раціоні підвищу-
ється питома вага хліба та/або інших зер-
нових продуктів, питання підвищення вмісту 
лізину в борошняних виробах набуває ве-
ликого значення. Тому, борошно і  вироби 
із нього можна вважати перспективними 
продуктами для збагачення есенціальними 
складовими.

Дієвим методом підвищення біологічної 
цінності борошна є оптимізація його нутрі-
єнтного складу за рахунок використання 
перспективних видів добавок, які мають не 
лише достатню кількість необхідних речо-
вин, а й доступну вартість. До таких доба-
вок можна віднести шроти олійних культур, 
а саме, — конопляного [2] або гарбузового 
насіння [3], мигдалю [4], амаранту [5 – 8] або 
їх сумішей, а також насіння льону, соняш-
нику, кунжуту [9]. Додавання шротів олійних 
культур до борошна пшеничного сприяє 
не тільки підвищенню біологічної цінності 
останнього, а й поліпшує якість борошняних 
виробів, одержаних із таких сумішей [2 – 9]. 
Однак, незважаючи на  високу біологічну 
цінність шротів, нині їх використання не 

змогу одержати харчову систему з амінокислотним складом, максимально 
наближеним до формули білка, прийнятого за еталон. Висновки. Установ-
лено, що найбільшу біологічну цінність  порівняно з борошном пшеничним 
має харчова система, що містить 20 % композиції шротів і 80 % борошна 
пшеничного. Розроблені харчові системи мають консистенцію борошна, 
тому їх можна рекомендувати для використання в технологіях борошняних 
виробів із підвищеною біологічною цінністю.

Ключові слова: олійні культури, шрот, амінокислоти, СКОР, есенціальні речовини, 
харчові системи, моделювання.
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можна назвати раціональним, адже тради-
ційно значна їх частина надходить на корм 
худобі і лише 15 % — переробляється з ме-
тою використання у різноманітних харчових 
продуктах [10]. 

Отже, враховуючи зазначене вище, ви-
рішення задач моделювання збалансова-
них за амінокислотним складом харчових 
систем на  основі борошна пшеничного та 
шротів олійних культур, задля використання 
в технологіях борошняних виробів, спрямо-
ваних на збереження здоров’я нації, зали-
шається нині актуальним.

Мета досліджень. Застосовуючи мате-
матичні методи моделювання, розробити 
низку харчових систем із удосконаленим 
амінокислотним складом на основі борошна 
пшеничного та олієвмісної сировини, зокре-
ма шротів сої та льону. Визначити біологіч-
ну цінність білків змодельованих харчових 
систем.

Матеріали і  методи досліджень. Для 
проведення досліджень використано бо-
рошно пшеничне вищого ґатунку згідно 
з ГСТУ 46.004, соєвий шрот згідно з ДСТУ 
4593, лляний шрот.

Визначення масової частки білка в шро-
тах олійних культур та борошна пше-
ничного проведено згідно з  ДСТУ 4924. 
Амінокислотний склад білків шротів льону 
і сої визначено за допомогою методу іоно-
обмінної колонкової хроматографії на амі-
нокислотному аналізаторі марки LKB 4151 
«Альфа Плюс» (Швеція). Показники біоло-
гічної цінності білків (СКОР) шротів олійних 
культур та борошна пшеничного визначено 
способом порівняння вмісту кожної незамін-
ної амінокислоти їх білків із вмістом цієї са-
мої амінокислоти у так званому «ідеально-
му» еталонному білку амінокислотної шкали 
Комітету ФАО/ВООЗ. Еталонний білок — це 
теоретичний білок, ідеально збалансова-
ний за амінокислотним складом. Відповідно, 
СКОР усіх амінокислот в еталонному білку 
дорівнює 100 %. Обчислення амінокислот-
ного СКОРу незамінних амінокислот прове-
дено за формулою (1):

              (1)
де а

і
 — вміст амінокислоти в білку масою 

100 г з сировини, що досліджується; а
е
 — 

вміст тієї самої амінокислоти в еталонному 
білку масою 100 г.

Амінокислоту (АК), яка має найнижчий 
СКОР у  досліджуваному білку, називають 
лімітованою.

Моделювання амінокислотного складу 
композиції шротів та безпосередньо хар-
чових систем із метою його вдосконалення 
виконано з  використанням математичних 
методів згідно [2].

Уміст незамінних амінокислот білка в 
композиції шротів олійних культур, С

ЕАА
(с

sf
, 

с
sb

) розраховують за формулою:
    (2)

де С
ЕАА

  — вміст незамінної амінокислоти 
у білку шротів (лляного або соєвого); с

sf
 — 

масова частка білка шроту лляного в ком-
позиції шротів; с

sb
 — масова частка білка 

шроту соєвого в композиції шротів.
Розрахунок із визначення вмісту аміно-

кислот у  харчових системах на основі бо-
рошна пшеничного та композиції лляного 
та соєвого шротів удосконаленого амінокис-
лотного складу виконано за формулою (3):

                          

(3)

де А
і
  — масова частка і-ї амінокислоти 

в  білку модельної рецептури,  %; а
іk
  — 

масова частка і-ї амінокислоти в  білку в 
k-му інгредієнті,  %; p

k
  — масова частка 

білка в  k-му інгредієнті,  % (р
борошна

 = 10,34;  
р

суміші
 = 37,21); x

k
  — масова частка k-го ін-

гредієнта, %.
Обробку результатів досліджень здійс-

нено з використанням програмного пакета 
Microsoft Excel.

Результати роботи. На першому етапі 
роботи встановлено амінокислотний склад 
та за формулою (1) визначено біологічну 
цінність білків, які входять до лляного, соє- 
вого шротів та борошна пшеничного. Ви
конано порівняння цих даних з амінокислот-
ним складом еталонного білка, описаного 
в [11].

Уміст 8-ми незамінних амінокислот, що 
входять до амінокислотного складу еталон-
ного білка, білків соєвого і лляного шротів, 
борошна пшеничного та їх біологічну цін-
ність наведено в табл. 1.

Аналіз амінокислотного складу білка 
борошна пшеничного (табл. 1) свідчить 
про нестачу в  ньому певних амінокислот, 
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наведених у табл. 1, досліджено вплив спів-
відношення шротів льону та сої на  вміст 
лімітованих амінокислот у їх композиції.

Задачу моделювання композиції соєвого 
та лляного шротів з удосконаленим аміно-
кислотним складом можна вирішити, ви-
користовуючи дані вмісту цих амінокислот 
у  білках шротів льону, сої та еталонного 
білка (табл.  1), згідно з  рівнянням (2), за 
допомогою системи двох рівнянь:

       
 (4)

де С
Lys 

— уміст лізину в  білку композиції 
шротів, що прирівнюється до вмісту лізину 
в еталонному білку (5,50 г/100 г); С

Met+Cys
 — 

уміст суми метіоніну і цистину в білку ком-
позиції шротів, що прирівнюється до вмісту 
суми метіоніну і цистину в еталонному білку 
(3,50 г/100 г).

Розв’язавши систему рівнянь (4), ви-
значаємо масову частку білків лляного та 
соєвого шротів у  композиції шротів поліп-
шеного амінокислотного складу, наближе-
ного до амінокислотного складу еталонного 
білка за рахунок підвищення вмісту лізину, 
метіоніну+цистину. Відповідно масова част-
ка білка шроту лляного в композиції шротів 
становить 0,6, а білка шроту соєвого — 0,4. 

На основі аналізу даних, представле-
них у табл. 1 складено відповідні рівняння 
(5) – (10), за якими розраховано склад не-
замінних амінокислот в обґрунтованій ком-
позиції шротів:

особливо — лізину (2,10 г/100  г) та сірко-
вмісних амінокислот  — метіонін+цисти- 
ну (1,5 г/100  г). Білки шроту льону мають 
досконаліший за білки борошна амінокис-
лотний склад. Оскільки вміст суми метіо-
нін+цистин, що мають антиоксидантні вла-
стивості, досягає 3,5 г/100 г, а вміст лізину 
є вищим, ніж у  білка борошна на  43,46% 
і  становить 4,49 г/100  г, уміст ароматич-
них амінокислот (фенілаланін + триптофан), 
здатних поліпшувати діяльність нервової 
системи, є вищим порівняно з  білком бо-
рошна. Крім того, сумарний уміст незамін-
них амінокислот у  білку лляного шроту є 
вищим, ніж у  білка борошна пшеничного: 
36,63 проти 29,52 г/100  г. Водночас білок 
соєвого шроту порівняно з лляним харак-
теризується вищим умістом лізину (6,09 
проти 4,49 г/100 г), та нестачею сірковміс-
них амінокислот (2,79 проти 3,5 г/100  г). 
Компенсувати нестачу амінокислот і  мак-
симально наблизити їх уміст до  показни-
ків еталонного білка можна за допомогою 
методу моделювання композицій із шротів.

Наступним етапом досліджень стала роз-
робка композиції шротів олійних культур 
з удосконаленим амінокислотним складом. 
Як видно з  табл. 1, лізин є лімітованою 
амінокислотою білка лляного шроту (СКОР 
становить 81,64%), сума сірковмісних амі-
нокислот (метіоніну та цистину) є лімітова-
ною для  білка соєвого шроту (СКОР ста-
новить 79,71%). На основі аналізу даних, 

1. Амінокислотний склад та біологічна цінність білків

АК
Шкала АК 
за ФАО/
ВООЗ

Шрот лляний харчовий Шрот соєвий харчовий Борошно пшеничне

АК, г/100 г СКОР, % АК, г/100 г СКОР,% АК, г/100 г СКОР, %

Валін 5,00 3,79 75,80 4,82 96,40 4,10 82,00

Ізолейцин 4,00 3,25 81,25 4,63 115,75 3,70 92,50

Лейцин 7,00 6,89 98,43 7,32 104,57 7,00 100,00

Лізин 5,50 4,49 81,64 6,09 110,73 2,10 38,18

Метіонін +  
+ цистин 3,50 3,5 100,00 2,79 79,71 1,50 42,86

Треонін 4,00 4,09 102,25 3,64 91,00 2,72 68,00

Триптофан 1,00 2,39 239,00 1,35 135,00 1,10 110,00

Фенілаланін +  
+ тирозин 6,00 7,7 128,33 7,61 126,83 7,30 121,67

∑ 36,00 36,63 101,75 38,58 107,17 29,52 82,00
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val sf sbC 3,79 c 4,82 c ,� � � �           (5)

Ile sf sbC 3,25 c 4,63 c ,� � � �            (6)

Leu sf sbC 6,89 c 7,32 c ,� � � �           (7)

Tre sf sbC 4,09 c 3,64 c ,� � � �           (8)

Trp sf sbC 2,39 c 1,35 c ,� � � �           (9)

Tyr Phe sf sbC 7,7 c 7,61 c ,� � � � �      (10)
де С

Val
  — уміст валіну в  білку композиції 

шротів; С
Ile

 — вміст ізолейцину в білку ком-
позиції шротів; С

Leu
 — вміст лейцину в білку 

композиції шротів; С
Tre

  — вміст треоніну 
в білку композиції шротів; С

Trp 
— уміст трип-

тофану в білку композиції шротів; С
Tyr+Phe

 — 
вміст суми фенілаланіну і тирозину в білку 
композиції шротів.

За формулами (5) – (10) обчислено вміст 
і СКОР незамінних амінокислот білка компо-
зиції лляного та соєвого шротів, результати 
наведено в табл. 2.

За даними табл.  2, у  композиції збіль-
шився сумарний уміст незамінних амінокис-
лот  порівняно із шротом льону (36,96 проти 
36,63 г/100 г). Однак для оцінки фізіологіч-
ної цінності важливим є не тільки сумарний 
уміст незамінних амінокислот, а й біологічна 
цінність білка, що визначається за величи-
ною СКОРа. Порівняння амінокислотного 
СКОРа композиції шротів та еталонного 
білка свідчить, що за такими амінокислота-
ми, як ізолейцин, лейцин, треонін, лізин та 

сумою сірковмісних (метіонін+цистин), він 
максимально наближається до еталонного. 
За такими амінокислотами, як триптофан 
та сума фенілаланіна з  тирозином, СКОР 
вищий еталонного в 1,97 та 1,27 раза, від-
повідно.

Виходячи з того, що 100 г лляного шроту 
містить 32,6  г білка, а 100  г соєвого шро-
ту  — 47,0  г, для  одержання композиції 
лляного та соєвого шротів удосконаленого 
амінокислотного складу раціональне їх спів-
відношення становить 2,16:1 або у відсот
ках — 68:32 %. За дотримання таких про-
порцій, амінокислотний склад білка суміші 
шротів є максимально наближеним до ета-
лонного. Одержану композицію шротів ви-
користано для  розробки харчових систем 
підвищеної біологічної цінності на  основі 
борошна пшеничного.

Співвідношення компонентів харчових 
систем на  основі борошна пшеничного і 
композиції лляного та соєвого шротів з удо-
сконаленим амінокислотним складом об-
ґрунтовано на  основі технологічних особ
ливостей борошна пшеничного та його 
сумішей згідно з  відповідними досліджен-
нями [3 – 10]. Розрахунок амінокислотного 
складу білка харчових систем, що містять 
у своєму складі 90 – 80% борошна пшенич-
ного і 10 – 20% композиції шротів сої та льо-
ну удосконаленого амінокислотного складу, 
виконано за формулою (3). Результати роз-
рахунків наведено в табл. 3.

Задля визначення і  аналізу біологічної 
цінності харчових систем розраховано амі-
нокислотний СКОР їх білків. Результати 
розрахунку наведено в табл. 4.

Порівняння СКОРа окремих амінокислот 
у білку харчових систем за умови внесен-
ня 10 – 20% композиції шротів до борошна 
пшеничного (табл.  4) із СКОРом незамін-
них амінокислот білка борошна пшеничного 
(табл.  1), свідчить про відсутність суттє-
вої диспропорції між незамінними аміно-
кислотами. Амінокислотний СКОР валіну, 
ізолейцину, лізину, метіоніну+цистину та 
треоніну харчових систем і борошна пше-
ничного залишається меншим за 100% і та-
ких амінокислот бракуватиме у продуктах, 
виготовлених на основі розроблених харчо-
вих систем. Але порівняно з борошном пше-
ничним уміст таких амінокислот підвищився 

2. Амінокислотний склад і біологічна цін-
ність білка композиції лляного та соєвого 
шротів

Незамінні амінокислоти Уміст, г/100 г СКОР, %

Валін 4,20 84,04

Ізолейцин 3,80 95,05

Лейцин 7,06 100,89

Лізин 5,13 93,27

Метіонин+цистин 3,22 91,89

Треонін 3,91 97,75

Триптофан 1,97 197,40

Фенілаланін + тирозин 7,66 127,73

Сума незамінних 
амінокислот 36,96 102,67
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і  становить відповідно: 53,96 – 64,33% (лі-
зину), 56,93 – 66,18% (метіоніну+цистину), 
76,52 – 82,12% (треоніну). СКОР валіну, 
ізолейцину та лейцину залишається до-
волі високим і  становить 82,57 – 82,95%, 
93,22 – 93,69% та 100,25 – 100,41% відпо-
відно. Спостерігається перевищення СКОРу 

фенілаланіну (123,39 – 124,51%) і триптофа-
ну (134,92 – 151,29%). Порівняння амінокис-
лотних СКОРів харчових систем, наведених 
в табл. 3, свідчить, що найбільшу біологічну 
цінність має рецептура, з умістом 20% ком-
позиції шротів і 80% борошна пшеничного. 
У такій харчовій системі СКОР лімітованих 

3. Амінокислотний склад білків харчових систем

Показник
Співвідношення компонентів (композиція шротів/борошно пшеничне), %

10/90 11/89 12/88 13/87 14/86 15/85 16/84 17/83 18/82 19/81 20/80

Незамінні 
амінокислоти:

Уміст амінокислот, г/100г

Валін 4,13 4,13 4,13 4,14 4,14 4,14 4,14 4,14 4,14 4,14 4,15

Ізолейцин 3,73 3,73 3,73 3,74 3,74 3,74 3,74 3,74 3,74 3,75 3,75

Лейцин 7,02 7,02 7,02 7,02 7,02 7,02 7,02 7,03 7,03 7,03 7,03

Лізин 2,97 3,04 3,10 3,16 3,22 3,28 3,34 3,39 3,44 3,49 3,54

Метіонін + 
+ цистин 1,99 2,03 2,07 2,10 2,14 2,17 2,20 2,23 2,25 2,29 2,32

Треонін 3,06 3,09 3,11 3,14 3,16 3,18 3,21 3,23 3,25 3,27 3,28

Триптофан 1,35 1,37 1,39 1,40 1,42 1,44 1,45 1,47 1,48 1,50 1,51

Фенілаланін + 
+ тирозин 7,40 7,41 7,42 7,43 7,43 7,44 7,45 7,45 7,46 7,47 7,47

Сума незамінних 
амінокислот 31,65 31,81 31,97 32,12 32,27 32,41 32,55 32,68 32,81 32,93 33,05

Білок Уміст білка, %

12,99 13,26 13,53 13,80 14,07 14,34 14,61 14,87 15,14 15,41 15,68

4. Амінокислотний СКОР білків харчових систем

Співвідношення 
компонентів 
композиції 

шротів/борошно 
пшеничне), %

СКОР незамінних амінокислот, %

валін ізолейцин лейцин лізин
метіонін + 
+ цистин

треонін
трипто-

фан

феніла-
ланін + 

+ тирозин

10/90 82,57 93,22 100,25 53,96 56,93 76,52 134,92 123,39

11/89 82,62 93,27 100,26 55,19 58,03 77,18 136,85 123,52

12/88 82,66 93,33 100,28 56,36 59,08 77,82 138,71 123,65

13/87 82,70 93,38 100,30 57,50 60,09 78,43 140,50 123,77

14/86 82,74 93,43 100,32 58,58 61,06 79,02 142,22 123,89

15/85 82,78 93,47 100,33 59,63 61,99 79,58 143,87 124,00

16/84 82,82 93,52 100,35 60,64 62,89 80,13 145,46 124,11

17/83 82,85 93,56 100,36 61,61 63,76 80,65 147,00 124,22

18/82 82,88 93,61 100,38 62,55 64,59 81,16 148,48 124,32

19/81 82,92 93,65 100,39 63,45 65,40 81,65 149,91 124,42

20/80 82,95 93,69 100,41 64,33 66,18 82,12 151,29 124,51
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амінокислот — лізину та сірковмісних (ме-
тіоніну і цистину) — максимально наближа-
ється до еталонного і становить 64,33% та 
66,18%. Тобто розроблені харчові системи 
мають вищу біологічну цінність порівня-
но з  борошном пшеничним. Слід відзна- 

чити, що технологічні особливості борош-
на пшеничного згідно [3 – 10] унеможлив-
люють збільшення вмісту композиції шро-
тів олійних культур у  харчових системах 
для додаткового підвищення їх біологічної  
цінності.

Експериментально досліджено аміно
кислотний склад білків борошна пшенич
ного, лляного та соєвого шроту. Виз
начено, що у  білку борошна пшеничного 
лімітованими амінокислотами є лізин 
(СКОР 38,18%) та сірковмісні — метіонін 
і цистин (СКОР 42,86%). Визначено, що бі-
лок шроту льону містить високу кількість 
лізину порівняно з  білком борошна пше-
ничного (СКОР 81,64% проти 38,18%) та 
метіонін+цистин (СКОР 100,00% проти 
42,86%), але порівняно із шротом сої вміст 
лізину залишається обмеженим (СКОР 
81,64% проти 110,73%), а  вміст сірко-
вмісних амінокислот (метіонін + цистин) — 
високим (СКОР 100,00% проти 79,71%). 
Встановлено, що в  білку шроту соєво- 
го лімітованими залишаються лише сір-
ковмісні амінокислоти — метіонін та цис
тин (СКОР 79,71%). Визначено, що білок  

суміші лляного та соєвого шротів може 
мати амінокислотний склад, макси-
мально наближений до  ідеального білка. 
Розроблено композицію лляного та соєво-
го шротів, амінокислотний склад білка якої 
максимально наближений до еталонного. 
Співвідношення компонентів у  композиції 
таке: лляний шрот: соєвий шрот = 68 : 32. 
Поєднання шротів у такому співвідношенні 
із борошном пшеничним зменшує дефіцит 
амінокислот білка одержаних харчових сис-
тем. Розроблено харчові системи з  удо-
сконаленим амінокислотним складом і, 
відповідно, — підвищеною біологічною цін-
ністю — порівняно з борошном пшеничним. 
Уміст борошна в них становить 90 – 80%, 
уміст композиції шротів  — 10 – 20%. 
Досліджено амінокислотний склад і біоло-
гічну цінність кожної з одержаних харчових  
систем. 

Висновки

Matveeva T.1, Papchenko V.2, Belinska A.3, 
Khareba O.4

1–3Ukrainian Research Institute of oils and fats 
of NAAS, 2a, Prospekt Dziuby, Kharkiv, 61019, 
Ukraine, 4National Academy of Agrarian Sciences 
of Ukraine, 9, Mykhailo Omelyanovych-Pavlenko 
Str., Kyiv, 01010, Ukraine; e-mail: 1matveeva7390@
gmail.com, 2vikucya@gmail.com, 3belinskaja.a.p@
gmail.com, 4lena1060725@gmail.com; ORCID: 
10000-0002-3867-8146, 20000-0002-3692-0699, 
30000-0001-5795-2799, 40000-0002-6763-1988

Development of food systems of increased bio- 
logical value based on oil-raw materials and 
flour 

Goal. To develop using mathematical modeling 
methods several food systems with improved amino 
acid composition based on wheat flour and oil-con-
taining raw materials, including soybean meal and 
flax. To determine the biological value of proteins 
of simulated food systems. Methods. The mass 
fraction of protein in oilseed meal and wheat flour 
was determined by the Kjeldahl titrimetric method. 
Amino acid composition of flax and soybean meal 

proteins was determined by the method of ion-ex-
change column chromatography. Indicators of the 
biological value of oilseed meal and wheat flour 
were determined by comparing the content of each 
essential amino acid of their proteins with the con-
tent of the same amino acid of the so-called “ideal” 
reference protein amino acid scale of the FAO/
WHO Committee. Modeling of the amino acid com-
position of meal composition and food systems was 
performed using mathematical methods. Results. 
Soybean meal protein, in contrast to wheat flour 
and flaxseed meal, contains sufficient quantities 
of all (except for the amount of sulfur-containing 
methionine and cystine) essential amino acids nec-
essary for full human life. You can compensate for 
the lack of such essential acids in soybean meals 
by adding flaxseed meals. To obtain the amino acid 
composition of the protein, which will be as close as 
possible to the reference, the ratio of components in 
the composition of oilseed meal, namely — flaxseed 
meal: soybean meal = 68:32. It was found that the 
addition of 10 to 20% of this composition to the 
flour makes it possible to obtain a food system with 
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an amino acid composition as close as possible 
to the formula of the protein taken as a standard. 
Conclusions. It is established that the food sys-
tem containing 20% of meal composition and 80% 
of wheat flour has the greatest biological value in 
comparison with wheat flour. The developed food 

systems have the consistency of flour, so they can 
be recommended for use in the technology of flour 
products with high biological value. 
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