
97

Technology and equipment of food production

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.240675
DESIGN OF AN APPARATUS FOR LOW-
TEMPERATURE PROCESSING OF MEAT DELICACIES 
(р. 6–12)

Andrii Zahorulko
State Biotechnological University, Kharkiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7768-6571

Oleksander Cherevko 
Kharkiv State University of Food Technology and Trade, 

Kharkiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3424-8659

Aleksey Zagorulko
State Biotechnological University, Kharkiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1186-3832

Marіna Yancheva
State Biotechnological University, Kharkiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6143-529X

Nina Budnyk 
Poltava State Agrarian University, Poltava, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2176-0650

Yuliya Nakonechna 
Poltava University of Economics and Trade, Poltava, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9925-0795

Natalia Oliynyk
Poltava University of Economics and Trade, Poltava, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9730-629X

Nadia Novgorodska
Vinnytsia National Agrarian University, Vinnytsia, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7497-0435

Culinary meat products, in particular, delicacies, account for a sig-
nificant share of the diet in many countries of the world, predetermining 
the need to introduce innovative solutions for the production of prod-
ucts of a wide range of use with original taste properties.

A structure of the device for low-temperature processing of meat 
delicacies involving the heating of the working surface with a flex-
ible film resistive electric heater of radiative type has been developed. 
Temperature control is carried out with a needle thermocouple. That 
makes it possible to cool the delicacy to 25...30 °C by autonomous fans 
during the conversion of secondary thermal energy by Peltier elements. 
It was established that the low voltage at the temperature of 70...80 °C 
is 4...6 W, and, at 25...30 °C, it is, respectively, 1.5...3 W. A comparative 
analysis has been performed of the heat treatment of meat delicacy 
in the traditional way and in the developed apparatus upon reaching 
71...75 °C inside the product.

The temperature for a traditional machine, after 5 minutes of pro-
cessing, is 15...17 °C at the contact surface and 8 °C at the center. For the 
model structure, the temperature of the contact surface is 7...8 °C, and 
4...5 °C in the center. After 25 minutes of processing in the traditional 
way, the temperature in the center was 17...18 °C, in the near-wall lay-
ers ‒ 60 °C. In the model structure, 8...9 °C, at a temperature of the near-
wall layers of 25 °C. The temperature difference from the center to the 
near-wall layer, depending on the processing time in the traditional way, 
ranges from 10 to 50 °C, and, in the model apparatus, from 4 to 24 °C. 
The model device provides a uniform heat supply under conditions of 
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achievement of 71…75 °C in the center of a product with a reduction 
of specific cost by 2.6 times in comparison with a traditional technique. 
The ham prepared in the developed apparatus is characterized by uni-
form coloration, juiciness, and natural original taste.

Keywords: meat delicacies, low-temperature processing apparatus, 
temperature field, secondary energy, Peltier elements.
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developed. Research clearly showed that the most important activ-
ity (among the proposed) is hazard analysis, with a 0.517 weighted 
sum value. In many of the detailed requirements of the standard, 
hazard analysis and risk assessment (0.333 weighted sum value) 
are the basis for many activities, including establishing a purchas-
ing procedure (0.163 weighted sum value), accepting packaging 
(0.297 weighted sum value), or many others. The relevance of this 
study is the identification of the hierarchy of importance of activi-
ties performed within the framework of ensuring the quality and 
safety of food packaging. A reasonable approach is presented. The 
AHP method allows indicating the sequence of activities during 
the implementation of the BRC standard, as evidenced by pilot 
studies carried out on the basis of procedures related to the safety 
of packaging. The standard sets up requirements for packaging in 
the form of packaging management procedure, in which it should 
be stated how the site operates with packaging. Moreover, there are 
requirements concerning hazard analysis in relation to packaging.

Keywords: BRC Food Safety, BRC standard, food packaging, 
food safety assurance.
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The British Retail Consortium Global Standard for Food 
Safety enjoys great popularity among food industry companies, 
the number of companies with the certified standard is rising every 
year. The packaging used for food packaging has a very large impact 
on the safety and quality of the packaged food. The purpose of the 
study was to indicate the requirements of the standard in relation 
to packaging, which should be implemented firstly by enterprises 
of the food industry. In the research part, the AHP analysis was 
conducted on the basis of the experts’ recommendations. Decision 
matrixes for every criterion: hazard analysis concerning packaging, 
purchase procedure, packaging acceptance procedure were devel-
oped. A decision matrix for the main criterion as a result of criteria 
decision matrix was developed, global decision hierarchy was also 
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Based on the study results, this paper reports a technology to 
produce natural fruit and berry pastila and marmalade of improved 
nutritional and biological value with a long shelf life. Critical 
control points of product safety have been identified and scientifi-
cally substantiated. The technological process to prepare pastila and 
marmalade involves exposing the raw materials to high and low 
temperatures while maintaining certain indicators of the content of 
dry substances. The identification feature of marmalade products is 
the content of a certain type of fruit raw materials, which poses risks 
throughout the life cycle of product manufacturing despite the fact 
that the preparation and storage of the raw materials implies the 
temperature range from 0 °C to minus 15 °C. Problematic issues of 
mold occurrence have been considered. It was established that the 
moisture content in the product above 15 % leads to an increase 
in the content of mold fungi and significantly reduces its shelf life. 
This paper gives the results of a study to identify the preservation of 
vitamin C in products prepared from fresh berries and from berries 
subjected to freezing. It was revealed that in the process of storing 
the raw materials at a temperature of minus 15 °C, the amount of 
vitamin C in the resulting product decreased by 11.3 % compared to 
the product prepared from fresh raw materials. The maximum limit 
of the high preparation temperatures of 108 °C did not significantly 
affect the loss of vitamin C. Studies were conducted to determine the 
sugar content in products whereby a high fructose content was iden-
tified. Critical control points at all stages of production were deter-
mined, which has made it possible to choose the optimal technologi-
cal modes and parameters for the safety and quality of the product.

Keywords: critical control points, marmalade-pastila products, 
vitamin C, reducing substances.
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Pumpkin seed protein is a high-quality plant protein, which has all 
essential amino acids for the human body and can also supply essential 
amino acid histidine for children. When it is introduced to food prod-
ucts, it needs to meet some functional properties, such as solubility, 
emulsifying ability, foaming ability, and so on. Among them, solubility 
is very important because it has a great influence on other functional 
properties of protein. In this study, pH-shifting treatment, which is a 
novel method to modify protein, is applied to improve the solubility 
of pumpkin seed protein isolate (PSPI). PSPI treated by pH-shifting 
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treatment was investigated at different pH values (pH 2, pH 4, pH 6, 
pH 8, pH 10, and pH 12), which were labeled as PSPI 2, PSPI 4, 
PSPI 6, PSPI 8, PSPI 10, and PSPI 12, respectively. Compared to 
that of control PSPI (45.6 %), only the solubility of PSPI 8 (55.5 %) 
showed increased (p<0.05) value, while the solubility of PSPI 2 
(13.7 %), PSPI 4 (10.8 %), PSPI 10 (41.8 %), and PSPI 12 (13.4 %) 
showed decreased (p<0.05) value. Then the average particle size, zeta 
potential of the soluble protein in PSPI were analyzed, and sodium 
dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) was 
performed. PSPI 2, PSP 4, and PSPI 12 showed decreased (p<0.05) 
average particle size after the pH-shifting process. And PSPI 2, and 
PSPI 12 showed decreased (p<0.05) zeta potential. While other 
samples didn’t show any significant difference in these two indicators. 
Besides, the molecular weight of the increased abundance of soluble 
protein bands was observed at 33 kDa and 25 kDa of PSPI 8. As the 
solubility of PSPI 8 increased (p<0.05) significantly, it might suggest 
the PSPI after pH-shifting treatment under pH 8 has more advantages 
to be used in the food industry

Keywords: pumpkin seed protein isolate, solubility, pH-shifting 
treatment, molecular weight
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Results of conducted experimental studies of the nutritional value 
of the developed dry soluble gerodietetic product for enteral nutrition 
are presented. Content of proteins, fats, and carbohydrates (22.8, 11.8, 
and 56.4 g/100 g of dry product, respectively) was determined and 
calorific value (422.8 kcal/100 g) and mass fraction of macronutrients 
in it were calculated (21.5/25.1/53.4 respectively). Their compliance 
with recommendations of specialists to satisfy nutritional needs of older 
people, in particular, those with increased physical and neuro-emotional 
loads, certain dysfunctions, somatic diseases, injuries, and recovering 
after them were analyzed and determined. Qualitative and quantita-
tive amino acid composition of the product was studied, the rate of its 
essential and conditionally essential amino acids was calculated on its 
basis, coefficient of discrepancy of its amino acid composition was found 
(17.14 %) and biological value of the protein component (82.86 %) was 
calculated. Experimental studies of the vitamin value of the developed 
product and its elemental structure were carried out. The dry product 
has a fairly high content of vitamins (especially ascorbic acid, retinol, 
thiamine, pyridoxine) and mineral elements (potassium, calcium, phos-
phorus, magnesium, iron, iodine, selenium). Based on the obtained 
results, an average level of satisfaction of the daily need for the studied 
vitamins (on average within 14–41 %), mineral elements (mostly by 
10–25 %) from consumption of 100 g of dry product in the prepared 
liquid state was calculated. The conducted studies have shown high nu-
tritional value, in particular calorific and biological value of the product 
and conformity of its composition to the needs of the older age groups.

Keywords: product for enteral nutrition, dry soluble product, 
gerodietetic purpose, nutritional value.
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A formulation composition and a low-temperature technique have 
been devised for concentrating fruit and vegetable puree with the fol-
lowing component content: 20 % apple; 20 % pumpkin; 15 % beets; 
15 % cranberries; 15 % hawthorn. The puree is concentrated in a rotary 
evaporator to a solids content of 50 % at a temperature of 50...56 °C 
under vacuum. The processing time was reduced to 1...2 min, which is 
several times less compared to conventional single-case pump vacuum 
evaporators (60...90 mins). Reducing the temperature influence of 
concentrating contributes to an increase in the organoleptic and physi-
cochemical parameters of the resulting paste. To determine the effect 
of the contribution of each component to the structure of the paste, 
the structural and mechanical properties of the puree from each raw 
material and concentrated semi-finished products were investigated. 
The devised paste has an increased strength of the structure with a 
dynamic viscosity value of 394 Pa⋅s, which is 2.5 times more than that 
in the control sample. The devised blended fruit and vegetable paste has 
an increased content of physiologically functional ingredients and good 
organoleptic parameters, unlike control (apple paste).

It was established that the partial replacement of apple puree in 
the formulation composition of marshmallow with 75 % of the devised 
multicomponent fruit and vegetable paste gives the product original 
properties. The dynamic viscosity value of the marshmallow in which 
75 % of apple puree was replaced with the devised paste has increased, 
compared to the control sample (marshmallow without additives), from 
408 Pa⋅s to 908 Pa⋅s. The color of the marshmallow mass where 75 % of 
apple puree were replaced is bright pink with a wavelength of 596.7 nm 
and a brightness of 62.3 %. The data reported here make it possible to 
improve the quality of original marshmallow products when adding 
fruit and vegetable semi-finished products whereby an increase in func-
tional properties is provided.
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This paper describes the materials and results of studying the 
properties of such a leguminous crop as the chickpea variety Mi-
ras 07 of Kazakhstan selection in order to obtain gluten-free flour 
and further process it to produce confectionery products. 

The research involved the ultra-high-frequency (UHF) treat-
ment of chickpea grain to improve quality indicators and reduce 
anti-alimentary factors.

A change in the protein fraction of chickpeas was determined 
under exposure to ultra-high-frequency processing. The study has 
proven the effectiveness of ultra-high-frequency treatment of chick-
pea for 180 seconds.

Based on chemical analysis, it was found that the exposure to 
ultra-high-frequency treatment fully preserved the vitamin and min-
eral complex, compared with untreated chickpeas. When chickpea 
grain is heated for 180 seconds, up to 20 % of the starch contained 
in the grain passes into dextrin, which is easily absorbed by humans 
while the toxic substances are destroyed.

The change in the protein fraction of chickpeas during ultra-
high-frequency processing was determined. With ultra-high-fre-
quency treatment of chickpea flour at 180 seconds of exposure, the 
protein fraction content remains unchanged at 79.8 %. The result 
based on the IR spectrum data indicates that ultra-high-frequency 
processing did not affect the protein-amino acid composition of the 
examined Miras 07 chickpea variety.

The current study has confirmed the effectiveness of ultra-
high-frequency chickpea treatment, which leads to the intensi-
fication of biochemical processes in the processed product due 
to the resonant absorption of energy by protein molecules and 
polysaccharides.

Under the influence of ultra-high-frequency treatment, there 
is a decrease in the microbiological contamination of raw materials 
while the organoleptic indicators improve. According to the micro-
biological indicators of chickpea flour, the content of microorganisms 
was 1×103 CFU/g, which meets the requirements for sanitary and 
hygienic safety.

Keywords: leguminous crop, Miras 07 chickpea variety, ultra-
high-frequency processing, gluten-free flour.
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and 15 %, respectively allows increasing the nutritional and biological 
value of finished products, improves the crumb structure, gas-holding 
and water-holding capacity of bread, which in turn prevents the stale 
process and thereby increases the shelf life of finished products.

The obtained results allow us to suggest that, this recipe optimiza-
tion model could be used in further research, as studies in this direction 
are limited.

Keywords: rye-wheat bread, linseed flour, rice husk fiber, rheology, 
recipe optimization.
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The paper is devoted to solving the problem of the nutritional and 
biological value of rye-wheat bread by enriching it with non-traditional 
local plants raw materials – linseed flour and rice husk fiber. Rice husks 
are rarely used in bakery production, and in most cases remain unpro-
cessed. However, this research defined the right ways for using them and 
set as a preliminary work in this field. The study has been carried out in 
two stages: firstly, linseed flour was added to the rye-wheat bread recipe 
in an amount of 5; 10; 15; 20 % to the weight of wheat flour. Secondly, 
dietary fiber was added to these experimental samples, prepared from 
rice husks without removing amorphous silicon dioxide in an amount 
of 0.3; 0.5; 0.7 % to the total mass of rye-wheat flour. The optimization 
of the ratios of the flour components with a simplex-lattice design was 
carried out and the rheological measurements of dough and bread were 
conducted on the farinograph and Chopin alveograph. 

The study results experimentally found that mixtures of rye-wheat 
flour and linseed flour with the addition of fiber as “medium in strength” 
give bread with sufficient volume. The recipe optimization parameters 
indicated that rational percentage of fiber and linseed flour up to 0.5 % 
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38.89 mg/100 g, vitamin A ‒ by 0.002 mg/100 g, vitamin B2 ‒ by 
0.016 mg/100 g, vitamin E ‒ by 0.32 mg/100 g, and vitamin PP ‒ by 
0.405 mg/100 g. Microbiological indicators meet the established 
norms and requirements; the amount of mesophilic aerobic and 
facultative-anaerobic microorganisms, yeast, and mold in the test 
bun was the least compared to the control sample. As a result, it was 
proved that the use of composite flour of leguminous crops contrib-
utes to an increase in the nutritional and biological values of bakery 
products, and the application of dried sugar beet powder makes it 
possible to completely exclude sugar from the formulation of the 
resulting product. Employing this technology and formulations for 
obtaining bakery products makes it possible to expand the range of 
bakery products, reduce the duration of the manufacturing process, 
improve the quality of finished products, increase labor productiv-
ity. That also contributes to the improvement of the socio-economic 
indicators of bakery and confectionery enterprises.

Keywords: composite flour, bakery products, legumes, technology, 
baking, sugar beet.
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The composition of legumes and sugar beet contains a large 
number of useful mineral and vitamin substances. The use of com-
posite flour from leguminous crops for the preparation of bakery 
products helps increase food and biochemical properties. The main 
objects of this research are chickpea flour, bean flour, dry sugar beet 
powder, and wheat flour of the first grade. The main problem is an 
insufficient amount of minerals and vitamins, so the purpose of this 
work is to enrich bakery products and replace sugar in the recipe 
with sugar beet powder. The results showed that composite flour and 
sugar beet increased calcium content by 13.54 mg/100 g, iron ‒ by 
0.57 mg/100 g, potassium ‒ by 141.03 mg/100 g, phosphorus ‒ by 
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Natural baking starter made from common ingredients such as 
flour, water and sugar is considered healthy. Any starter obtained by 
spontaneous fermentation is always a symbiosis of lactic acid bacteria 
and yeast. Lactic acid bacteria and yeast get along well together and in 
the course of their life enrich bread with the most valuable compounds, 
including short-chain organic acids, dietary fiber, essential amino acids, 
vitamins, etc. On the basis of the obtained research results, a recipe and 
technological modes for preparing dough for no yeast bakery products 
from wheat flour of the first grade with the use of ion-ozonized water, 
whey and natural starter have been developed. The dough was prepared 
in a safe way under pressure in a kneading-beating ion-ozone cavitation 
unit. The recipe components (raw materials) of the dough were loaded 
into the kneading body of the unit, then the dough was replaced for 
5 minutes at a kneading body rotation frequency of 5 s-1 in different 
rotation modes and times. Then the ion-ozone treatment was carried 
out using an excess pressure of 0.40 MPa (cavitation) and the dough 
was knocked down. The nutritional value, safety and shelf life of the de-
veloped no yeast bakery products with the addition of whey, starter and 
ion-ozonized water have been determined. It was found that in terms of 
organoleptic and physicochemical indicators, bread samples prepared 
from first grade wheat flour and ion-ozonized water without yeast and 
using whey are almost 2 times inferior to the quality of the control 
sample. As a result, it was found that churning for 3–5 minutes at a 
kneading body rotation frequency of 4–5 s-1 will be the optimal mode 
for obtaining a no yeast dough made from first grade flour on starter 
with the addition of whey and ion-ozonized water.

Keywords: ion-ozonized water, no yeast bread, wheat flour, ac-
celerated technology, natural culture.
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РАЗРАБОТКА АППАРАТА ДЛЯ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ОБРАБОТКИ МЯСНЫХ ДЕЛИКАТЕСОВ 
(с. 6–12)

А. Н. Загорулько, А. И. Черевко, А. Е. Загорулько, М. А. Янчева, Н. В. Будник, Ю. Г. Наконечная, Н. В. Олейник,  Н. В. Новгородская

Кулінарні м’ясні вироби зокрема делікатеси займають вагому частину раціону харчування багатьох країн світу, обумовлюючи по-
требу в впровадженні інноваційних рішень для виробництва продукції широкого спектра використання з оригінальними смаковими 
властивостями.

Розроблена конструкція апарата для низькотемпературної обробки м’ясних делікатесів з обігрівом робочої поверхні гнучким 
плівковим резистивним електронагрівачем випромінювального типу. Контроль температури здійснюється за допомогою голчастої 
термопари. Забезпечується можливість охолодження делікатесу до 25…30 °C автономними вентиляторами при перетворенні вторин-
ної теплової енергії елементами Пельтье. Встановлено, що низьковольтна напруга при температурі 70…80 °C становить 4…6 Вт, а при 
25…30 °C відповідно 1,5…3 Вт. Проведено порівняльний аналіз термічної обробки м’ясного делікатесу традиційним способом та у 
розробленому апараті при досягненні в центрі  виробу 71…75 °C. 

Температура після 5 хв обробки для традиційного апарата становить 15…17 °C на контактуючий поверхні та у центрі 8 °C. Для 
модельної конструкції температура контактної поверхні становить 7…8 °C, а в центрі 4…5 °C. Після 25 хв обробки традиційним спосо-
бом температура у центрі становила 17…18 °C в пристінних шарах 60 °C. У модельній конструкції 8…9 °C з температурою пристінних 
шарів 25 °C. Перепад температури від центра до пристінного шару в залежності від тривалості обробки за традиційним способом 
становить від 10 до 50 °C, а в модельному апараті від 4 до 24 °C. Модельний апарат забезпечує рівномірне теплопідведення за умов 
досягнення 71…75 °C у центрі виробу зі зменшенням питомих витрат в 2,6 рази порівняно з традиційним способом. Шинка, отримана 
в розробленому апараті, характеризується рівномірним забарвленням, соковитістю та природним оригінальним смаком.

Ключові слова: м’ясні делікатеси, апарат низькотемпературної обробки, температурне поле, вторинна енергія, елементи Пельтье.

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.239858
РОЗРОБКА РЕКОМЕНДАЦІЙ ЩОДО ІЄРАРХІЇ ЗАХОДІВ, ЩО СТОСУЮТЬСЯ ВПРОВАДЖЕННЯ 
СТАНДАРТУ BRC ЩОДО БЕЗПЕКИ УПАКОВКИ З ВИКОРИСТАННЯМ МЕТОДУ АНАЛІЗУ ІЄРАРХІЙ 
(с. 13–19)

Agnieszka Kawecka, Agnieszka Cholewa-Wójcik, Tadeusz Sikora

Міжнародний стандарт безпеки харчової продукції Британського консорціуму роздрібної торгівлі користується великою попу-
лярністю серед компаній харчової промисловості, число компаній, що мають сертифікат стандарту, зростає з кожним роком. Упаков-
ка, що використовується для харчової продукції, має дуже великий вплив на безпеку і якість упакованої харчової продукції. Метою 
дослідження було вказати вимоги стандарту щодо упаковки, які повинні реалізовуватися в першу чергу підприємствами харчової 
промисловості. У дослідницькій частині методом аналізу ієрархій проведено аналіз на підставі рекомендацій експертів. Розроблено 
матриці рішень за кожним критерієм: аналіз безпеки упаковки, процедура закупівлі, процедура приймання упаковки. Розроблено 
матрицю рішень за основним критерієм в результаті матриці рішень за критеріями, а також глобальну ієрархію рішень. Дослідження 
ясно показали, що найбільш важливим видом діяльності (серед запропонованих) є аналіз ризиків з величиною зваженої суми 0,517. У 
багатьох докладних вимогах стандарту аналіз і оцінка ризиків (значення зваженої суми 0,333) є основою для багатьох операцій, вклю-
чаючи розробку процедури закупівлі (значення зваженої суми 0,163), приймання упаковки (значення зваженої суми 0,297) і багато 
інших. Актуальність даного дослідження полягає у визначенні ієрархії важливості заходів, що виконуються в рамках забезпечення 
якості та безпеки харчової упаковки. Представлений розумний підхід. Метод аналізу ієрархій дозволяє вказати послідовність дій при 
впровадженні стандарту BRC, про що свідчать експериментальні дослідження, проведені на основі процедур, пов›язаних з безпекою 
упаковки. Стандарт встановлює вимоги до упаковки у вигляді процедури контролю, в якій має бути зазначено, як підприємство пра-
цює з упаковкою. Крім того, існують вимоги, що стосуються аналізу безпеки щодо упаковки.

Ключові слова: безпека харчової продукції BRC, стандарт BRC, харчова упаковка, забезпечення безпеки харчової продукції.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ТА НАУКОВЕ ОБҐРУНТУВАННЯ КРИТИЧНИХ КОНТРОЛЬНИХ ТОЧОК В ПРОЦЕСІ 
ЖИТТЄВОГО ЦИКЛУ ІМУНОСТИМУЛЮЮЧИХ ПРОДУКТІВ ТИПУ ПАСТИЛИ ТА МАРМЕЛАДУ (с. 20–28)

Olga Belozertseva, Lyazzat Baibolova, Yuliya Pronina, Alberto Cepeda, Dinara Tlevlessova

За результатами проведених досліджень розроблено технологію виробництва натуральної фруктово-ягідної пастили та мармела-
ду з підвищеною харчовою та біологічною цінністю, та з тривалим терміном зберігання. Визначено та науково обґрунтовано критичні 
контрольні точки безпеки продукту. Технологічний процес приготування пастили та мармеладу передбачає проходження сировини 
через високі та низькі температури, витримування певних показників вмісту сухих речовин. Ідентифікаційною ознакою мармеладної 
продукції є вміст певного виду фруктової сировини, що несе в собі ризики на всьому життєвому циклі виробництва продукту, незва-
жаючи на те, що підготовка та зберігання сировини відбувається в інтервалі температур від 0 °С до мінус 15 °С. Розглянуто проблемні 
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питання виникнення цвілі. Встановлено, що вміст вологи в продукті вище 15 % призводить до підвищення вмісту цвілевих грибів і 
значно скорочує його термін придатності. У роботі наведені результати досліджень з виявлення збереження вітаміну С в продуктах, 
приготовлених зі свіжих ягід і з ягід, підданих заморожуванню. Виявлено, що в процесі зберігання сировини при температурі мінус 
15 °С кількість вітаміну С в кінцевому продукті зменшилася на 11,3 %, в порівнянні з продуктом, приготованим зі свіжої сировини. 
Максимальна межа високих температур приготування 108 °С значно не вплинула на втрату вітаміну С. Проведено дослідження з 
визначення вмісту цукрів в продуктах з виявленням високого вмісту фруктози. Визначено критичні контрольні точки на всіх етапах 
виробництва, що дозволило підібрати оптимальні для безпеки та якості продукту технологічні режими та параметри.

Ключові слова: критичні контрольні точки, мармеладо-пастильні вироби, вітамін С, редукуючі речовини.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ОБРОБКИ ЗІ ЗМІНОЮ РН НА РОЗЧИННІСТЬ БІЛКОВОГО ІЗОЛЯТУ 
ГАРБУЗОВОГО НАСІННЯ (с. 29–34)

Dan Gao, Anna Helikh, Zhenhua Duan

Білок гарбузового насіння є високоякісним рослинним білком, який містить всі незамінні для людського організму амінокислоти, 
а також незамінну для дітей амінокислоту гістидин. При введенні в харчові продукти, він повинен відповідати деяким функціональним 
властивостям, таким як розчинність, емульгуюча здатність, піноутворююча здатність та інші. Розчинність має велике значення, оскільки 
вона має великий вплив на інші функціональні властивості білка. У даному дослідженні для поліпшення розчинності білкового ізоляту 
гарбузового насіння (БІГН) застосовується обробка зі зміною рН, яка є новим методом модифікації білків. Досліджено БІГН, обробле-
ний зі зміною рН, при різних значеннях рН (рН 2, рН 4, рН 6, рН 8, рН 10 і рН 12), позначені як БІГН 2, БІГН 4, БІГН 6, БІГН 8, БІГН 10 
і БІГН 12 відповідно. У порівнянні з контрольним БІГН(45,6 %), тільки розчинність БІГН 8 (55,5 %) була збільшена (р<0,05), в той час 
як розчинність БІГН 2 (13,7 %), БІГН 4 (10,8 %), БІГН 10 (41,8 %) і БІГН 12 (13,4 %) показала знижене значення (р<0,05). Потім було 
проаналізовано середній розмір частинок, дзета-потенціал і проведений електрофорез в поліакриламідному гелі в присутності додецил-
сульфату натрію (ДСН-ПАГЕ) розчинного білка в БІГН. БІГН 2, БІГН 4 і БІГН 12 показали зниження (р<0,05) середнього розміру 
частинок після процесу зміни рН. БІГН 2 і БІГН 12 показали зниження (р<0,05) дзета-потенціалу. У той час як інші зразки не показали 
істотної різниці за цими двома показниками. Крім того, молекулярна маса збільшеної кількості зон розчинного білка спостерігалася на 
рівні 33 кДа і 25 кДа БІГН 8. Значне збільшення розчинності БІГН 8 (р<0,05) може свідчити про те, що БІГН після обробки зі зміною 
рН при рН 8 має більше переваг для використання в харчовій промисловості.

Ключові слова: білковий ізолят гарбузового насіння, розчинність, обробка зі зміною рН, молекулярна маса.
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СПОЖИВНА ЦІННІСТЬ СУХОГО РОЗЧИННОГО ПРОДУКТУ ДЛЯ ЕНТЕРАЛЬНОГО ХАРЧУВАННЯ 
ГЕРОДІЄТИЧНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ (с. 35–42)

Д. П. Антюшко, Т. В. Божко, Н. П. Шаповалова, М. І. Філь, Т. В. Бровенко, Г. А. Толок, А. В. Антоненко, О. І. Гирка, М. П. Бодак, 
Л. С. Безрóчко

Представлено результати проведених експериментальних досліджень споживної цінності розробленого сухого розчинного 
продукту для ентерального харчування геродієтичного призначення. Проведено визначення у його складі contentу білків, жирів і 
вуглеводів (22,8, 11,8 і 56,4 г/100 г сухого продукту відповідно), розраховано енергетичну цінність (422,8 kcal/100 г), масову частку 
макронутрієнтів у ній (21,5/25,1/53,4 відповідно). Проаналізовано та визначено їх відповідність рекомендаціям спеціалістів щодо 
забезпечення нутрітивних потреб осіб старших вікових груп, зокрема з підвищеними фізичними, нервово-емоційними навантажен-
нями, певними дисфункціями, соматичними захворюваннями, травмами, відновлюються після них. Досліджено якісний і кількісний 
амінокислотний склад виробу, на основі чого обраховано скор його незамінних і умовно незамінних амінокислот, проаналізовано 
коефіцієнт відмінності його амінокислотного складу (17,14 %), обраховано біологічну цінність білкової складової (82,86 %). Прове-
дено експериментальні дослідження вітамінної цінності розробленого продукту, його елементного складу. У сухому виробі визначено 
досить високий content вітамінів (особливо аскорбінової кислоти, retinolу, thiamineу, піридоксину), мінеральних елементів (Калію, 
Кальцію, Фосфору, Магнію, Феруму, Йоду, Селену). На основі одержаних результатів розраховано середній рівень задоволення 
добової потреби у досліджених вітамінах (у середньому в межах 14–41 %), мінеральних елементах (переважно на 10–25 %) від спо-
живання 100 г сухого продукту у готовому рідкому стані. Проведені дослідження свідчать про високу харчову, зокрема енергетичну 
та біологічну, цінність продукту, відповідність його складу потребам представників старших вікових груп.

Ключові слова: продукт для ентерального харчування, сухий розчинний виріб, геродієтичне призначення, споживна цінність.
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УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ЗЕФІРУ З ДОДАВАННЯМ ПЛОДООВОЧЕВОЇ ПАСТИ ОТРИМАНОЇ 
НИЗЬКОТЕМПЕРАТУРНИМ КОНЦЕНТРУВАННЯ (с. 43–50)

М. М. Бондар, А. М. Соломон, Н. В. Федак, М. З. Паска, А. С. Готвянська, Л. О. Положишникова, Д. А. Миронов, Л. І. Кóщ

Розроблено рецептурний склад та спосіб низькотемпературного концентрування плодоовочевого пюре з вмістом компонентів: 
20 % яблука; 20 % гарбузу; 15 % буряку; 15 % журавлини; 15 % глоду. Концентрування пюре здійснюється у роторному випарнику до 
вмісту сухих речовин 50 % за температури 50…56 °C під вакуумом. При цьому зменшено час обробки, який становить 1…2 хв, що в 
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рази менше порівняно з традиційними однокорпусними вакуум-випарними апаратами (60…90 хв). Зменшення температурного впли-
ву концентрування сприяє підвищенню органолептичних і фізико-хімічних показників отриманої пасти. Для встановлення впливу 
внеску кожного компонента на структуру пасти досліджено структурно-механічні властивості пюре кожної сировини і концентрова-
них напівфабрикатів. Розроблена паста має підвищену міцність структури зі значенням динамічної в’язкості – 394 Па∙с, що 2,5 рази 
більше контрольного зразка. Розроблена купажована плодоовочева паста володіє збільшеним вмістом фізіологічно-функціональних 
інгредієнтів та гарними органолептичними показниками на відміну від контролю (яблучна паста). 

Встановлено, що часткова заміна яблучного пюре в рецептурному складі зефіру на 75 % розроблену багатокомпонентну плодо-
овочеву пасту надає виробу оригінальні властивості. Забезпечується збільшення величини динамічної в’язкості зефіру з вмістом 
75 % заміни яблучного пюре розробленою пастою порівняно контрольному зразку (зефір без добавок) з 408 Па∙с до 908 Па∙с. Колір 
зефірної маси за внесення 75 % заміни яблучного пюре становить яскраво-рожевий з довжиною хвилі 596,7 нм та яскравістю 62,3 %. 
Отримані данні дозволяють покращувати якість оригінальних зефірних виробів при додаванні плодоовочевого напівфабрикату з під-
вищенням функціональних властивостей.

Ключові слова: низькотемпературне концентрування, багатокомпонентна плодоовочева паста, зефірна маса, структурно-механіч-
ні властивості, структуроутворення.
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ВИЗНАЧЕННЯ РАЦІОНАЛЬНИХ ПАРАМЕТРІВ НАДВИСОКОЧАСТОТНОЇ ОБРОБКИ НУТУ ДЛЯ 
ВИРОБНИЦТВА БЕЗГЛЮТЕНОВОГО БОРОШНА (с. 51–60)

Aigul Omaraliyeva, Zhanar Botbayeva, Mereke Agedilova, Meruyert Abilova, Aidana Zhanaidarova

Представлені матеріали та результати з вивчення властивостей зернобобової культури нуту сорту «Мирас 07» казахстанської 
селекції з метою отримання безглютенового борошна та подальшої переробки його для виробництва кондитерських виробів.

Наведено дослідження з надвисокочастотної (НВЧ) обробки зерна нуту для поліпшення якісних показників і зменшення антіа-
ліментарних факторів.

У дослідженнях доведена ефективність надвисокочастотної обробки нуту при 180 секундах.
На підставі хімічного аналізу встановлено, що при надвисокочастотній обробці повністю зберігається вітамінний та мінеральний 

комплекс в порівнянні з необробленим нутом. При нагріванні зерна нуту за 180 секунд, до 20 % крохмалю, що міститься в зерні, пере-
ходить в декстрини, які легко засвоюються людиною, руйнуються токсичні речовини.

При надвисокочастотній обробці нутового борошна при 180 секундній витримці вміст білкової фракції залишається без змін – 
79,8 %. Отриманий результат за даними ІЧ спектру свідчить про те, що надвисокочастотна обробка не вплинула на білково-амінокис-
лотний склад досліджуваного нуту сорту «Мирас 07».

У дослідженнях доведена ефективність надвисокочастотної обробки нуту, яка призводить до інтенсифікації біохімічних процесів 
в оброблюваному продукті внаслідок резонансного поглинання енергії молекулами білка та полісахаридів.

Під впливом надвисокочастотної обробки відбувається зниження мікробного обсіменіння сировини, а також поліпшуються 
органолептичні показники. За мікробіологічними показниками нутового борошна вміст мікроорганізмів склав – 1×103 КУО/г, що 
відповідає вимогам санітарно-гігієнічної безпеки.

Ключові слова: зернобобова культура, нут сорту «Мирас 07» надвисокочастотна обробка, безглютенове борошно.
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ВИВЧЕННЯ МОЖЛИВОСТЕЙ ВИКОРИСТАННЯ ЛЛЯНОГО БОРОШНА І КЛІТКОВИНИ РИСОВОГО 
ЛУШПИННЯ ЯК ДОДАТКОВОГО ДЖЕРЕЛА СИРОВИНИ В ХЛІБОПЕКАРСЬКІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ 
(с. 61–72)

Zilikha Moldakulova, Meruyet Bayisbayeva, Galiya Iskakova, Fatima Dikhanbayeva, Assel Izembayeva, Viera Sottnikova 

Робота присвячена вирішенню проблеми харчової та біологічної цінності житньо-пшеничного хліба шляхом його збагачення 
нетрадиційною місцевою рослинною сировиною – лляним борошном і клітковиною рисового лушпиння. Рисове лушпиння рідко 
використовується у виробництві хлібобулочних виробів і в більшості випадків його обробка не проводиться. Однак в даному до-
слідженні були визначені правильні способи його використання і покладено початок попереднім роботам в цій області. Дослідження 
проводилося в два етапи: по-перше, в рецептуру житньо-пшеничного хліба додавали лляне борошно в кількості 5; 10; 15; 20 % до маси 
пшеничного борошна. По-друге, в експериментальні зразки додавали клітковину рисового лушпиння без видалення аморфного ді-
оксиду кремнію в кількості 0,3; 0,5; 0,7 % до загальної маси житньо-пшеничного борошна. За допомогою симплекс-гратчастого плану 
була проведена оптимізація співвідношень компонентів борошна і на фарінографі і альвеографі Шопена були виконані реологічні 
вимірювання тіста і хліба.  

За результатами дослідження експериментально встановлено, що суміші житньо-пшеничного і лляного борошна з додаванням 
клітковини в якості «середньої по міцності» дозволяють отримати хліб достатнього об›єму. Параметри оптимізації рецептури по-
казали, що раціональний процентний вміст клітковини і лляного борошна до 0,5 % і 15 % відповідно дозволяє підвищити харчову 
і біологічну цінність готових виробів, покращує структуру м’якушки, газоутримуючу і вологоутримуючу здатність хліба, що в 
свою чергу запобігає черствінню і тим самим збільшує термін зберігання готової продукції. Отримані результати дозволяють при-
пустити, що дана модель оптимізації рецептури може бути використана в подальших дослідженнях, оскільки дослідження в цьому 
напрямку обмежені.

Ключові слова: житньо-пшеничний хліб, лляне борошно, клітковина рисового лушпиння, реологія, оптимізація рецептури.
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СУМІШЕЙ ТА ЦУКРОВИХ БУРЯКІВ (с. 73–84)

Yakiyayeva Madina, Muldabekova Bayan, Mukhtarkhanova Rauan, Maliktayeva Pernekul, Zheldybayeva Ainur, Nasrullin Galymzhan, 
Toktarova Aigerim

У складі зернобобових культур і цукрових буряків міститься велика кількість корисних мінеральних і вітамінних речовин. Ви-
користання композитного борошна з зернобобових культур для приготування хлібобулочних виробів сприяє підвищенню харчових 
і біохімічних властивостей. Основними об`єктами дослідження є нутове борошно, квасолеве борошно, сухий порошок цукрових 
буряків і пшеничне борошно першого сорту. Основною проблемою є недостатня кількість мінеральних речовин і вітамінів, тому ме-
тою роботи є збагачення хлібобулочних виробів і заміна в рецептурі цукру на порошок цукрових буряків. Результати показали, що 
композитне борошно та цукровий буряк підвищують вміст кальцію на 13,54 мг/100 г, заліза на 0,57 мг/100 г, калію до 141,03 мг/100 г, 
фосфору на 38,89 мг/100 г , вітаміну А 0002 мг/100 г, вітаміну В2 на 0,016 мг/100 г, вітаміну Е на 0,32 мг/100 г і вітаміну РР на 
0,405 мг/100 г. Мікробіологічні показники відповідають встановленим нормам і вимогам, в тому числі зміст мезофільних аеробних 
і факультативно-анаеробних мікроорганізмів, дріжджів і цвілі в досліджуваній булці показали найменші результати, в порівнянні з 
контрольним зразком. В результаті було доведено, що використання композитного борошна зернобобових культур сприяє підвищен-
ню харчової та біологічної цінностей хлібобулочних виробів, а використання сушеного порошку цукрових буряків дозволяє повністю 
виключити цукор з рецептури одержуваного продукту. Застосування даної технології отримання хлібобулочних виробів і рецептури у 
виробництві дозволяє розширити асортимент хлібобулочних виробів, скоротити тривалість технологічного процесу виробництва, по-
ліпшити якість готової продукції, збільшити продуктивність праці. Це також сприяє підвищенню соціально-економічних показників 
хлібопекарських та кондитерських підприємств.

Ключові слова: композитне борошно, хлібобулочні вироби, зернобобові культури, технологія, випічка, цукрові буряки.
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Натуральна хлібопекарська закваска, приготована зі звичайних компонентів – борошна, води та цукру, вважається корисною. 
Будь-яка закваска, отримана шляхом спонтанного бродіння, завжди є симбіозом молочнокислих бактерій та дріжджів. Молочно-
кислі бактерії та дріжджі відмінно уживаються разом і в процесі своєї життєдіяльності збагачують хліб найціннішими сполуками, 
що включають коротколанцюгові органічні кислоти, харчові волокна, незамінні амінокислоти, вітаміни та ін. На підставі отриманих 
результатів досліджень розроблено рецептуру та технологічні режими приготування тіста для бездріжджових хлібобулочних виробів 
із пшеничного борошна першого сорту із застосуванням іон-озонованої води, сироватки та натуральної закваски. Тісто готувалося 
безопарним способом під тиском в місильно-збивальній іон-озоновій кавітаційній установці. Рецептурні компоненти (сировину) 
тіста було завантажено в місильний корпус установки, потім тісто замішувалося протягом 5 хвилин при частоті обертання місиль-
ного органу 5 с–1 в різних режимах обертання та часу. Потім була проведена іон-озонова обробка за допомогою надлишкового тиску 
0,40 МПа (кавітація) та проведено збивання тіста. Визначено харчову цінність, безпеку та терміни зберігання розроблених бездріж-
джових хлібобулочних виробів з додаванням сироватки, закваски та іон-озонованої води. Встановлено, що за органолептичними та 
фізико-хімічними показниками зразки хліба, приготовані з пшеничного борошна першого сорту та іон-озонованої води без дріжджів 
та з застосуванням сироватки, поступаються майже в 2 рази якості контрольного зразку. В результаті було встановлено, що збивання 
протягом 3–5 хвилин при частоті обертання місильного органу 4–5 с–1 буде оптимальним режимом для отримання бездріжджового 
тіста, приготованого з борошна першого сорту на заквасці з додаванням сироватки та іон-озонованої води.
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