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ФОРМУВАННЯ КОНСИСТЕНЦІЇ  
АНАЛОГА МОЛОКА З НАСІННЯ  
ПАЖИТНИКА ГРЕЦЬКОГО 0 

 
Проведено дослідження мікроструктури насіння пажитника грецького, що 

використовується при виготовленні аналога молока рослинного походження. 
Встановлено, що додавання аскорбінової кислоти сприяє більш рівномірному по-
дрібненню насіння у водному середовищі. Враховуючи отримані дані щодо наяв-
ності у продукті фракцій насіння різного розміру, що зумовлює утворення осаду 
та ускладнює отримання аналога молока з однорідною консистенцією, зроблено 
висновок про доцільність при виробництві дво- або трикратної фільтрації.  

Ключові слова: аналог молока рослинного походження, дисперсний склад, 
напій, споживні властивості, органолептичні властивості, консистенція, споживач. 

 
Мотузка Ю., Кошельник А., Романенко Е. Формирование консистенции 

аналога молока из семян пажитника греческого. Проведены исследования микро-
структуры семян пажитника греческого, который используется при изготовлении 
аналога молока растительного происхождения. Установлено, что добавление аскор-
биновой кислоты способствует более равномерному измельчению семян в водной среде. 
Учитывая полученные данные о наличии в продукте фракций семян разных разме-
ров, что обусловливает образование осадка и усложняет получение аналога молока 
однородной консистенции, сделан вывод о необходимости при производстве двух- 
или трехкратной фильтрации. 

Ключевые слова:  аналог молока растительного происхождения, дисперсный 
состав, напиток, потребительские свойства, органолептические свойства, консистен-
ция, потребитель. 

 
Постановка проблеми. На вибір споживачами харчових 

продуктів впливає багато чинників, але одним із вирішальних є їхні 
органолептичні властивості, зокрема консистенція. Особливо це важливо 
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для рідких продуктів, як-от аналоги молока рослинного походження, 
основу яких становить подрібнена рослинна сировина, змішана з водою. 
На формуванні органолептичних показників при виробництві аналогів 
молока рослинного походження позначається розмір частинок вихідної 
сировини до та після її подрібнення. Занадто великі розміри її фраг-
ментів можуть збільшувати швидкість седиментації, що своєю чергою 
спричинятиме надмірне утворення осаду та небажані відчуття в рото-
вій порожнині. Особливо це актуально для нових видів напоїв, які ще 
масово не виробляються підприємствами харчової промисловості України, 
наприклад аналог молока з насіння пажитника грецького. Саме тому 
доцільним вбачається проведення дисперсного аналізу подрібненого 
насіння пажитника до та після додавання води згідно з рецептурою 
виготовлення продукту. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питання, присвячені 
дослідженню розподілу частинок порошкоподібної харчової сировини 
за розмірами, представлено в працях вчених, як-от: Ж. Воронцова, 
Д. Федорова, Р. Романенко [1–3]. Вплив дисперсного складу продукту на 
його консистенцію розглядали Н. Ломова, С. Наріжний та О. Сніжко 
(для йогурту) [4], Ю. Савчук, С. Усатюк і О. Янчик (для напою з волось-
кого горіха) [5], М. Погожих зі співавторами (для овочевого та фрук-
тового напівфабрикату як основної складової частини смузі) [6]. 

Проте відсутні дані наукових джерел щодо дослідження розміру 
частинок насіння пажитника грецького та впливу цього чинника на 
консистенцію аналога молока з нього. 

Мета роботи – визначити та проаналізувати дисперсний склад 
насіння пажитника грецького і його вплив на консистенцію аналога 
молока рослинного походження. 

Матеріали та методи. Дисперсність помелу насіння пажитника 
грецького в сухому стані та після поєднання з водою визначено мікро-
скопічним методом. Для фіксації зображення використано цифровий 
мікроскоп CL PC camera 4.5 з роздільною здатністю матриці 8 Мп. 
Калібрування та властивості матриць цифрових камер виконано на ПК 
з ОС Windows 10. 

З партії пажитника грецького відібрано чотири точкові проби за 
загальноприйнятою методикою [7]. Виконано по 5 фотографій мікро-
структури з кожної точкової проби зразка з відстані 0.5–1.5 мм за 
роздільної здатності камери 3264 x 2448 пікселів (8 Мп). Дисперсний 
аналіз зразків насіння пажитника грецького здійснено методом серед-
нього діаметра, проведено в ПЗ Cooling Tech 4.5, результати експорто-
вано до MS Excel. 

Результати дослідження. Фотографії мікроструктури досліджува-
ної системи дають змогу визначити розмір, кількість і форму частинок, 
що своєю чергою допомагає зробити висновок про якість помелу [2; 9]. 
На рис. 1 наведено зображення зразків насіння пажитника грецького 
в  сухому стані, після настоювання у воді, а також в напої без та 
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В з додаванням аскорбінової кислоти (фотографії виконано за методом 

"темного поля", згідно з яким джерело світла розміщено з боку камери 
мікроскопа). 

 

 
 

а б 

в г 
 

Рис. 1. Фотографії дисперсних частинок пажитника грецького: 
а – до замочування; б – після замочування; в – невідфільтрована фракція напою; 

г – невідфільтрована фракція напою з аскорбіновою кислотою 
 
На рис. 1, а видно, що молоте насіння пажитника – це частинки 

неправильної форми, які складаються з фрагментів двох кольорів, світло-
жовтого, майже прозорого, та насиченого темно-жовтого з коричневим 
відтінком. На нашу думку, частинки темнішого кольору – це оболонка 
цілого насіння, яку недостатньо добре просіяли. Це може ускладню-
вати подрібнення сировини у воді під час виробництва напою, а отже, 
доцільним є повторне просіювання подрібненого насіння. Рис. 1, б 
демонструє його стан після поєднання з водою та настоювання протя-
гом 15 хв. З наведеного зображення видно, що частинки насіння значно 
збільшилися в розмірі та з’явилася слизова оболонка. Це пояснюється 
тим, що в насінні пажитника грецького міститься велика кількість галак-
томананів, які сприяють виділенню слизових речовин [10; 11]. Варто 
зазначити, що утворення слизу важливе для виробництва аналога мо-
лока рослинного походження, адже це допомагає досягти консистенції 
традиційного молока. Рис. 1, в демонструє стан насіння пажитника після 
подрібнення у воді, тобто безпосередньо в напої. Рис. 1, г містить 
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зображення невідфільтрованої фракції напою з додаванням аскорбінової 
кислоти згідно з розробленою рецептурою. Порівнюючи представлені 
рисунки (див. рис. 1, в і 1, г), можна зробити висновок, що додавання 
аскорбінової кислоти сприяє більш рівномірному подрібненню насіння, 
про що свідчить менший розмір частинок, зафіксований на фотографії. 

Для усереднення їхніх розмірів використано метод середньомасо-
вого діаметра [4]. З метою спрощення аналізу дисперсності доцільним 
є не звертати уваги на показник "форма", припустивши, що всі 
частинки в напої мають однакову сферичну форму, і встановлювати 
тільки їхній діаметр [2]. 

Результати визначення діаметру дисперсних частинок насіння 
пажитника грецького на різних стадіях дослідження наведено на рис. 2. 

 

  

а б 

 

 

в  г  
Рис. 2. Визначення розміру частинок насіння пажитника грецького: 

а – до замочування; б – після замочування; в – невідфільтрована фракція напою;  
г – невідфільтрована фракція напою з аскорбіновою кислотою 
 
Ці графіки свідчать про деяку нерівномірність помелу насіння 

пажитника грецького, що підтверджує наявність різних за розмірами 
частинок. На рис. 2, а представлено найменші розміри частинок, які 
коливаються в межах 0.29–0.33 мм, і найбільші – 0.79–0.96 мм. Дані 
рис. 2, б вказують на їх збільшення після поєднання з водою та настою-
вання в ній протягом 15 хв: найменші розміри частинок становлять 
0.35–0.54 мм, найбільші – 1.05–1.30 мм. У складі напою розміри насіння 
пажитника варіюються між 0.047 і 0.145 мм (рис. 2, в). Додавання 
аскорбінової кислоти сприяє більш рівномірному подрібненню насіння 
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В у водному середовищі: розміри частинок пажитника грецького – в ме-

жах 0.038–0.088 мм (рис. 2, г). Такий розрив між розмірами частинок 
насіння ускладнює виробництво аналога молока з однорідною консис-
тенцією, тому вирішено ввести у технологічний процес дво- або три-
кратну фільтрацію.  

Середні розміри частинок насіння пажитника грецького та їх 
порівняння залежно від стану представлено на рис. 3. 

 
Рис. 3. Порівняння середнього діаметра частинок пажитника грецького:  

а – до замочування; б – після замочування; в – невідфільтрована фракція у напої; 
г – невідфільтрована фракція напою з аскорбіновою кислотою 
 
Наведені дані підтверджують попередні висновки щодо здатності 

насіння пажитника грецького до набухання та сприятливого впливу 
від введення аскорбінової кислоти на збільшення ступеня подрібнен-
ня частинок. 

Криві диференціального розподілу мікрочастинок зразків пажит-
ника за розмірами наведено на рис. 4. 

 

  

а б 

 

 

в г 
Рис. 4. Криві диференційного розподілу частинок насіння пажитника: 
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а – до замочування; б – після замочування; в – невідфільтрована фракція напою;  

г – невідфільтрована фракція напою з аскорбіновою кислотою 
За результатами проведеного дослідження визначено, що найбіль-

шими за середніми розмірами є частинки фракції від 0.61 до 0.90 мм. 
Для сухого насіння (рис. 4, а) найбільшу частку (44.1 %) становить 
фракція 0.51–0.75 мм, на другому місці – фракція 0.26–0.50 мм (34.2 %). 
Фракція 0.76–1.00 мм становить 17.5 % загальної кількості частинок. На 
рис. 4, б видно, що збільшилися діапазони фракцій частинок та частка, 
яку вони займають, що відповідає збільшенню розмірів насіння у вод-
ному середовищі. Можна виділити такі фракції: 0.61–0.90 мм – 33 %; 
0.31–0.60 мм – 24.3; 0.90–1.20 мм – 27.4 %, відмічено появу фракції 
частинок розміром понад 1.20 мм, масова частка яких становить 9.1 %. 

Щодо дослідження дисперсного стану напою (рис. 4, в; 4, г), то 
в напої з аскорбіновою кислотою спостерігається більш рівномірний 
розподіл фракцій, попри те, що найбільшу частку займають фракції від-
носно великого розміру (0.61–0.90 мм – 50.8 %; 0.90–1.20 мм – 32.4 %). 
Це пояснюється тим, що інші фракції, особливо великі частинки понад 
1.20 мм, становлять незначну масову частку, як порівняти з напоєм без 
вмісту аскорбінової кислоти (2.3 та 11.3 %). Варто зазначити, що саме 
наявність великих за розміром частинок перешкоджає формуванню 
необхідної консистенції. Це підтверджує доцільність додавання до 
аналога молока з насіння пажитника грецького аскорбінової кислоти. 

Висновки. З’ясовано, що від розміру частинок насіння пажит-
ника грецького залежить консистенція готового продукту – аналога 
молока рослинного походження. 

Встановлено, що молоте насіння в сухому стані потребує пов-
торного просіювання через наявність частинок оболонки цілого зерна. 

Після поєднання з водою частинки насіння збільшуються в розмірі 
щонайменше в 1.5 раза, проте внаслідок виділення слизових речовин вони 
легше піддаються подрібненню в водному середовищі під час вироб-
ництва напою. Цьому також сприяє і додавання аскорбінової кислоти.  

Для досягнення однорідної консистенції та перешкоджання 
розшаруванню продукту з випадінням надмірного осаду є доцільним 
удосконалити технологічну схему виробництва аналога молока з насіння 
пажитника грецького, долучивши етап гомогенізації та збільшивши 
кількість фільтрацій готового напою.  

Перспективою подальших досліджень є проведення роботи щодо 
формування органолептичних властивостей аналога молока рослинного 
походження, зокрема пошук способів нівелювання гіркого смаку продукту. 
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Моtuzka I., Koshelnyk A., Romanenko O. Forming the consistence of a milk 

analogue made of the fenugreek seeds.  
Background. The organoleptic indicators, including the consistence, in producing 

plant-based milk analogues are conditional on the size of input particles before and after 
its grinding. A too large size of its fragments can increase the speed of sedimentation, 
causing the extreme sediment and undesired feelings in the oral cavity.  

The aim of article is to identify and analyze the dispersed composition of 
fenugreek seeds and its impact on the consistence of the plant-based milk analogue.  

Materials and methods. The dispersion of grinding of fenugreek seeds in the dry 
condition and after mixing with water is defined by the microscopic method. The digital 
microscope CL PC camera 4.5 with the resolution capacity of the matrix 8 Мp is used for 
fixation of the image. Calibration and property of the digital cameras’ matrices is performed 
on PC with ОS Windows 10. The dispersion analysis of fenugreek samples is performed by 
the method of medium diameter, conducted in Cooling Tech 4.5 software. 

Results. The investigation of the microstructure shows that the grinded fenugreek 
seeds in the dry condition need the repeated sifting due to the occurrence of particles of the 
seed shells. The determined diameter of dispersed particles demonstrates an unevenness 
of seed sifting, which is confirmed by the occurrence of particles with different size. 

The research confirms that the fenugreek seed ability for swelling and the 
addition of ascorbic acid makes the particles better exposed to grinding. 

Conclusion. It is found that the consistence of the finished product, a plant-based 
milk analogue, is conditional on the size of particles of fenugreek seeds.  
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Once mixed with water, the seed particles are increased in size by at least 1.5 times, 

but due to the discharge of slime substances they can be better subjected to grinding 
in the water environment in time of the drink production. The addition of ascorbic acid 
has the similar effect.  

The homogenous consistence can be achieved and the product’s dissection with 
extreme sediment can be prevented by improving the technological procedure for the 
production of a milk analogue made of fenugreek, with including the phase of 
homogenization and increasing the number filtrations of the finished drink. 

Keywords:  plant-based analogue of milk, dispersed composition, drink, nutritional 
properties, organoleptic properties, consistence, consumer.  
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