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The results of experimental modeling are generalized. The ob-
tained equation in similarity numbers allows calculating the mass 
transfer coefficients with an error of no more than 20 %.

The developed designs of the BL-20 and BV-2 cryoconcentra-
tors are semi-industrial units. With block cryoconcentration, a 
concentration of pomegranate juice of 47° Brix was achieved, which 
is higher than in traditional devices. The results obtained can be ap-
plied for further development and creation of industrial plants with 
optimal improved product parameters.

Keywords: pomegranate juice, cryoconcentration, kinetics of 
the process, block freezing, separation, evaporator, concentration.
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The designs of cryoconcentrators of block type BV-2 and 
BL-20 have been developed. The influence of design and operating 
parameters on the kinetics of freezing of pomegranate juice was 
investigated.

A decrease in the operating temperature of the refrigeration unit 
contributes to a more intensive growth of the ice block. When the 
temperature of the coolant decreases by 1.2 times, the productivity 
of the BV-2 unit increases by 27 %, and of the BL-20 unit by 12 %. 
For BL-20, an increase in the initial concentration by 3 times leads 
to a decrease in productivity by 2.5...1.5 times.

The influence of the temperature of the coolant and the 
initial concentration of the juice on the rate of concentration 
change has been determined. At low initial concentrations of solu-
tions (10...15 %), a sharp increase in concentration is observed at 
the final stage of freezing. The dry matter content of the juice is 
increased by 16 % at high concentrations, only 4 %.

The kinetics of the ice block separation process has been studied. 
At the first stage (duration 10...15 minutes), the concentration of 
effluents is 2...3 % higher than the concentration of the solution. On 
the second, increases by 6...10 %. In the third stage, there is a mo-
notonous decrease in effluent concentration (2.5 %/hour).
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This paper reports the development of nanotechnology for pro-
cessing vegetables (spicy and carotene-containing ones) into frozen 
cryoadditives – enrichers with biologically active substances (BAS), 
as well as natural protein health snacks containing them. An in-
novative method proposed for obtaining vegetable nano additives 
involves the use of deep processing of raw materials. The method 
is based on a complex effect exerted on raw materials by cryo-
processing and cryomechanodestruction, making it possible not only 
to preserve the BAS of fresh vegetables but also to transform them 
into a nanostructured form in order to fully reveal the biological po-
tential of the raw materials. The resulting nano additives made from 
vegetables have no analogs. The BAS mass fraction in the produced 
frozen cryoadditives is 3.0...3.2 times larger than that in the starting 
fresh raw materials. Vegetable-based cryoadditives that are used in 
the manufacture of snacks are not only the BAS carriers but also per-
form the functions of structure-forming agents, gel-forming agents, 
colorants, thereby making it possible to produce high-quality health 
products and eliminate the need for food additives.

Applying the vegetable-based frozen cryoadditives enrichers 
with biocomponents has made it possible to devise a new generation 
of natural protein snacks for healthy eating. The protein base used 
included nano additives made from legumes (peas) and soft salt 
cheese, which are distinguished by a high content of complete pro-
tein and are easily digestible. The new protein-vegetable snacks dif-
fer from conventional ones in the high content of β-carotene, phenolic 
compounds, tannins; 100 g of the product may satisfy about 30 % of 
the daily protein needs. The devised snacks are a new type of natural 
wellness products that are made without the use of artificial food ad-
ditives and are recommended for industrial production.

Keywords: processing of vegetables, cryoadditives, nano addi-
tives made from legumes, protein-vegetable snacks, health products.
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The study reported here aimed to explore the preservation of 
table beet depending on its treatment with bio preparations before 
storage in order to prolong its shelf life.

The effect of aqueous solutions of the biopreparations Phyto-
sporine and Gamair in concentrations of 0.2 %, 0.3 %, and 0.5 % 
on the intensity of quality loss by beetroots during storage was 
investigated.

It was found that the treatment with the bio preparations 
reduced the total weight loss by the roots Zepo F1 by 7.9‒10.3 %, 
Carillon F1 ‒ by 6.8‒7.7 %. The daily weight loss by untreated beet-
roots due to the damage induced by microorganisms ranged from 
0.08±0.01 % at a storage temperature of 1±1 °С to 0.1±0.01 % at a 
storage temperature of 15±1 °С, respectively.

The sugar content in beetroots non-treated with bio prepara-
tions decreases during storage by 21.6–25.0 %. Treating beetroots 
with a 0.3 % solution of Phytosporine reduces sugar losses over 150 
days at a storage temperature of 1±1 °С by 3.7–6.5 %; with a 0.3 % 
Gamair solution ‒ by 8.8–12.8 %.

The loss of vitamin C ranged from 39.4 % to 41.2 % relative to 
the initial content in the control. The treatment with Phytosporine 
reduced the loss of vitamin C to 17.4 % in Zepo F1, and 25.4 % ‒ in 
Carillon F1; with Gamair ‒ to 28.0 and 29.3 %, respectively. At a stor-
age temperature of 15±1 °С, the content of vitamin C decreased by 
1.5‒1.8 times over 90 days.

It was established that the preservation of table beet depends on 
the shape of a root. At a storage temperature of 1±1 °С, the weight 
loss by cylindrical beetroots is 5.1 %, rounded shape ‒ 5.4 %. The 
yield of marketable products ranges from 74.2 to 82.9 % for the 
Carillon F1 hybrid, and for Zepo F1 of a round shape ‒ 73.3–80.5 % 
depending on the storage temperature.

The technique of treating table beet before storage with bio 
preparations allows using Phytosporine and Gamair for post-harvest 
treatment of vegetable raw materials. When devising new, low-cost, 
environmentally friendly, and affordable technologies, this is an 
important tool.

Keywords: table beet, storage, biopreparations, preservation, 
components of chemical composition, damage by microorganisms.
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The process of ice formation in the pericarp of black currant de-
pends on the pomological variety, the degree of ripeness of the fruit, 
and the method of freezing.

During the slow and fast freezing of black currant, four ranges of 
fruit cooling temperatures are distinguished:

1) from the temperature of the fruit to the temperature of initia-
tion of ice formation;

2) from the temperature of the front (initiation) of ice formation 
to the lowest possible temperature of the fetal mesocarp;

3) from the lowest possible temperature of the mesocarp to the 
lowest temperature of the fetal endocarp;

4) from the lowest possible endocarp temperature to fetal freezing 
temperature. Fast freezing boosts cooling, freezing and freezing from 
37 min. (slow) up to 5.6 min. due to a halving of the temperature of 
initiation of ice formation, an increase of 1.3 times in the rate of heat 
extraction and an increase in the freezing temperature from –22...–24 °С 
(slow) to –20.8 °С.

It is scientifically substantiated that the temperatures of freez-
ing fruits significantly change the general existing recommendations 
(not higher than –18 °С) regarding the storage conditions of black 
currant fruits: with quick freezing, not higher than –21 °С, with slow 
freezing, not higher than –24 °С.

The formation of the properties of black currant occurs during 
the growing season under various agro-climatic conditions and af-
fects the parameters of ice formation indicators.
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In order to improve the mineral, vitamin composition, and nu-
tritional value of flour confectionery products, new recipes for the 
“Flori” and “Janet” cookies baked from organic raw materials have 
been devised. Fully organic raw materials are used in the formula-
tions of both products. The composition of cookies includes spelt 
flour, cornflour, coconut sugar, butter, dry coconut milk, sea buck-
thorn oil, hemp oil, lemon balm powder. The organoleptic assessment 
of cookies was conducted according to a 50-point scale developed 
by the authors of this paper. The developed samples ranked high 
on the tasting score: “Flori” (48.12) and “Janet” (49.25). The fat 
content was decreased in both samples; in the “Flori” sample ‒ by 
0.9 g/100 g, and in the “Janet”  sample ‒ by 1.2 g/100 g. The protein 
content increased in the samples, especially in the «Flori» cookies ‒ 
by 2.3 g/100 g. The «Janet» cookie sample demonstrated the lowest 
energy value of 380.50 kcal/100 g. The samples were distinguished 
by the low content of mercury, cadmium, and arsenic. The content 
of all mineral elements except for sodium increased in the devel-
oped biscuits. The potassium content increased by 2.34 times in the 

The marketable condition, quality and organoleptic character-
istics of black currant fruits depend on the method of freezing. The 
advantages of fast freezing of black currant fruits in a quick-freezing 
chamber with forced air circulation at a speed of 1.5–2.5 m/s at a 
temperature of –30...–32 °С in comparison with slow freezing in 
freezers at a temperature of –20 have been established. ..– 22 °С.

Keywords: black currant fruit, pomological variety, ripeness de-
gree, fruit cooling, slow freezing, fast freezing, storage temperature, 
short-term storage, ice formation, fruit quality.
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“Flori” biscuits and by 2.29 times in the “Janet” biscuits. The 
calcium content in the “Flori” cookies increased by 3.13 times, 
in the “Janet” cookies ‒ by 3.64 times. The content of manganese 
in both samples increased noticeably. Consuming the developed 
organic cookies makes it possible to increase the level of meeting 
the human body’s requirements for macro- and microelements. 
The Ishikawa method was used to identify the main factors af-
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drawn up; the critical points were identified. These include the 
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obtained can be used by the confectionery industry to expand the 
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biotic and toxic metals are: T=40 °C, duration 210 min, dosage of the 
Neutrase enzyme 5 units/Pa.

The results can be used in collagen hydrolysate production to 
better ensure the quality and safety of the final product.

Keywords: collagen hydrolysate safety, HACCP, CCP, critical 
limit, FMEA, enzymatic hydrolysis.
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This study was carried out to determine the impact of the 
HACCP control system on the safety of the final products of col-
lagen hydrolysate production. The object of the study was equine 
connective tissue. Using the FMEA model, established by a three-
factor assessment of the risk priority number (RPN), critical control 
points (CCP) in the processes of hydrolysis, inactivation of the 
enzyme preparation, drying and storage were identified. For two 
CCP, measures for continuous monitoring were identified, and 
critical limits were developed. For CCT 1, the calculation of optimal 
fermentation processes using a mathematical model for the hydro-
lysis of raw materials is given. The optimal values of the Neutrase 
enzyme, providing a maximum content of water-soluble proteins of  
55.0 mg/cm3, were determined: T=37 °C, dosage 5 Pa/g, t=210 min.

For CCP 2, to avoid protein denaturation during hydrolysis, a 
critical limit was developed by determining the heat inactivation point 
and optimum temperature. Experimental analyses show that the inac-
tivation point of the Neutrase enzyme, estimated by the rate of FTN 
accumulation, which has 20 % at 60 °C, is reached at the 11th minute.

As a result of the study, the effect of enzyme preparations on 
the safety of collagen hydrolysate was also determined. The result 
confirms that the Neutrase enzyme preparation had a positive effect 
on all safety indicators compared to the Trypsin enzyme. The optimal 
parameters for reducing microbiological indicators, pesticides, anti-
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of Food Science and Technology, 55 (9), 3792–3798. doi: https:// 
doi.org/10.1007/s13197-018-3311-y 

amaranth seed fiber (ASF) on the processes of structure formation of 
shortcrust dough was investigated. The quality indicators of finished 
flour confectionery products from shortcrust pastry based on model 
functional compositions (MFC) have been determined.

It has been established that the introduction of ASF and WPC-
UV into the model functional compositions leads to an increase in 
the elasticity of the prototypes and to an increase in the resistance 
of the dough to mechanical stress. The closest in viscous-plastic 
characteristics to the control is a sample with a ratio of 96.2:2.0:1.8 
of oat flour ECO:ASF:WPC-UV. For shortcrust pastry, the ratio 
77.00:1.8:2.2 with wheat germ ECO:ASF:WPC-UV is optimal.

When using the composition in a ratio of 77.00:1.8:2.2 with 
wheat germ ECO:ASF:WPC-UV, the adhesive stress of the dough 
masses decreased 2.2 times compared to the control. For the sample 
using ECO wheat germ, the adhesive stress of the dough masses 
decreased by 1.7 times compared to the control. The relationship of 
improved shortcrust pastry with oat flour ECO:ASF:WPC-UV in 
the ratio 96.2:2.2:1.6 with the surface (steel) is the smallest.

The friability of a shortcrust semi-finished product with the in-
troduction of MFC decreased by 3...5 %. On the contrary, the index 
of wetness increased with an increase in WPC-UV and ASF, which 
is explained by the significant content of protein substances and 
dietary fibers, which have a higher water-clay capacity.

The study of the MFC influence on the processes of structure 
formation of shortcrust pastry makes it possible to significantly 
improve the functional and technological properties, nutritional and 
biological value of confectionery products.

Keywords: shortcrust semi-finished product, model functional 
composition, improved technology, functional and technological 
properties.

References

1.	 Galushko, O. S. (2018). Development trends for confectionary mar-
ket and peculiarities of transformations within values system of its 
participants. Aktualni problemy ekonomiky, 8 (98), 17–25.

2.	 Kaprelyants, L., Yegorova, A., Trufkati, L., Pozhitkova, L. (2019). 
Functional foods: prospects in Ukraine. Food Science and Technol-
ogy, 13 (2). doi: https://doi.org/10.15673/fst.v13i2.1382 

3.	 Obolkina, V. I., Zalevska, N. O. (2008). Zastosuvannia stabilizatsiynykh 
kompleksnykh sumishei emulhatoriv pry stvorenni tekhnolohiyi zdob-
noho pechyva. Naukovi pratsi NUKhT, 25. Available at: http://dspace.
nuft.edu.ua/bitstream/123456789/1266/3/ovizsksepstzp.pdf

4.	 Antonenko, A., Mikhailik, V. (2016). Manufacturing process and the 
quality of cookies with the whole grains of the oil-bearing plants. 
Food Science and Technology, 10 (1), 72–77. doi: https://doi.org/ 
10.21691/fst.v10i1.83 

5.	 Prokopov, T., Chonova, V., Slavov, A., Dessev, T., Dimitrov, N., Petko-
va, N. (2018). Effects on the quality and health-enhancing properties 
of industrial onion waste powder on bread. Journal of Food Science 
and Technology, 55 (12), 5091–5097. doi: https://doi.org/10.1007/
s13197-018-3448-8 

6.	 Khvostenko, K., Goranova, Z., Petrova, T. (2020). Quality pa-
rameters of semi-finished sponge cake enriched with pumpkin 
by-products. Food Science and Technology, 14 (3). doi: https:// 
doi.org/10.15673/fst.v14i3.1792 

7.	 Drakos, A., Andrioti-Petropoulou, L., Evageliou, V., Mandala, I. 
(2018). Physical and textural properties of biscuits containing jet 
milled rye and barley flour. Journal of Food Science and Technology, 
56 (1), 367–375. doi: https://doi.org/10.1007/s13197-018-3497-z 



78

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774 2/11 ( 110 ) 2021

АНОТАЦI

TECHNOLOGY AND EQUIPMENT OF FOOD PRODUCTION
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РОЗРОБКА КОНСТРУКЦІЇ І ВИЗНАЧЕННЯ РЕЖИМНИХ ХАРАКТЕРИСТИК БЛОЧНИХ 
КРІОКОНЦЕНТРАТОРІВ ДЛЯ ГРАНАТОВОГО СОКУ (c. 6–14)

О. Г. Бурдо, І. В. Безбах, О. В. Зиков, Я. О. Фатєєва, Davar Rostami Pour, П. І. Осадчук, Igor Mazurenko, Shao Zhengzheng, 
Л. Ю. Філіпова

Розроблено конструкції кріоконцентраторів блочного типу БВ-2 і БЛ-20. Досліджено вплив конструктивних і режимних параме-
трів на кінетику виморожування гранатового соку.

Зниження температурного режиму роботи холодильної установки сприяє більш інтенсивному росту блоку льоду. При зниженні 
температури холодоносія в 1,2 рази продуктивність установки БВ-2 збільшується на 27  %, установки БЛ-20 − на 12  %. Для БЛ-20, 
підвищення початкової концентрації в 3 рази призводить до зниження продуктивності в 2,5...1,5 рази.

Визначено вплив температури холодоносія і початкової концентрації соку на швидкість зміни концентрації. При низьких почат-
кових концентраціях розчинів (10...15  %) спостерігається різке підвищення концентрації на заключному етапі виморожування. Вміст 
сухих речовин соку підвищується на 16  %. При високих концентраціях − тільки на 4  %.

Вивчено кінетику процесу сепарування блоку льоду. На першому етапі (тривалість 10…15 хв) концентрація стоків на 2...3  % вище, 
ніж концентрація розчину. На другому − підвищується на 6...10  %. У третьому етапі спостерігається монотонне зниження концентра-
ції стоків (2,5  %/год).

Проведено узагальнення результатів експериментального моделювання. Отримане рівняння в числах подібності дозволяє роз-
рахувати коефіцієнти масовіддачі з похибкою не більше 20  %.

Розроблені конструкції кріоконцентраторів БЛ-20 і БВ-2 є напівпромисловими установками. При блочному кріоконцентруванні 
досягнуто концентрацію гранатового соку 47°Brix, що вище, ніж в традиційних апаратах. Отримані результати можливо буде застосу-
вати для подальшої розробки та створення промислових установок з оптимальними поліпшеними параметрами продукту.

Ключові слова: гранатовий сік, кріоконцентрування, кінетика процесу, блочне виморожування, сепарування, випарник, концентрація.
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РОЗРОБКА НАНОТЕХНОЛОГІЇ ОВОЧЕВИХ КРІОЗАМОРОЖЕНИХ ЗБАГАЧУВАЧІВ БІОКОМПОНЕНТАМИ ТА 
НАТУРАЛЬНИХ БІЛКОВИХ ОЗДОРОВЧИХ ЗАКУСОК З ЇХ ВИКОРИСТАННЯМ (c. 15–22)

Р. Ю. Павлюк, В. В. Погарська, О. О. Юр’єва, О. С. Погарський, Н. П. Максимова 

Робота присвячена розробці нанотехнологій переробки овочів (пряних та каротинвмісних) в заморожені кріодобавки – збага-
чувачі біологічно активними речовинами (БАР) та натуральних білкових оздоровчих закусок з їх використанням. Як інновацію 
при отриманні овочевих нанодобавок запропоновано використовувати метод глибокої переробки сировини. Метод заснований 
на комплексній дії на сировину кріообробки та кріомеханодеструкції та дозволяє не тільки зберегти БАР свіжих овочів, а також 
трансформувати їх в наноструктуровану форму та більш повно розкрити біологічний потенціал сировини. Отримані нанодобавки 
із овочів не мають аналогів. Масова частка БАР в отриманих заморожених кріодобавках в 3,0…3,2 рази більше ніж у вихідній свіжій 
сировині. Овочеві кріодобавки при виготовленні закусок не тільки є носіями БАР, а також виконують функції структуроутворювачів, 
гелеутворювачів, барвників, що дає можливість отримати оздоровчі продукти високої якості та виключити необхідність застосування 
харчових домішок. 

З використанням овочевих заморожених кріодобавок-збагачувачів біокомпонентами розроблено нове покоління натуральних 
білкових закусок для здорового харчування. Як білкову основу використано нанодобавки із бобових (гороху) та сиру розсольного 
м’якого, які відрізняються високим вмістом повноцінного білку та знаходяться в легкозасвоюваній формі. Нові білково-рослинні 
закуски відрізняються від традиційних високим вмістом β-каротину, фенольних сполук, дубильних речовин та 100 г продукту здатні 
задовольнити біля 30 % добової потреби білку. Розроблені закуски є новим видом натуральних оздоровчих продуктів, що виготовлені 
без застосування штучних харчових домішок і рекомендуються для широкого впровадження в виробництво.

Ключові слова: переробка овочів, кріодобавки, нанодобавки із бобових, білково-рослинні закуски, оздоровчі продукти.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ОБРОБКИ БІОПРЕПАРАТАМИ ПЕРЕД ЗБЕРІГАННЯМ НА ЗБЕРЕЖЕНІСТЬ БУРЯКА 
СТОЛОВОГО (c. 23–32)

Л. М. Пузік, В. К. Пузік, В. А. Бондаренко, Л. О. Гайова, Н. О. Любимова, Г. І. Сухова, Н. О. Дідух, Г. Я. Слободяник

Проведені дослідження ставили за мету вивчення збереженості буряка столового залежно від обробки біопрепаратами перед 
зберіганням, що дозволить подовжити тривалість його споживання. 

Досліджено дію водних розчинів біопрепаратів Фітоспорин та Гамаір в концентраціях 0,2 %, 0,3 % і 0,5 % на інтенсивність втрат 
якості коренеплодів буряку столового під час зберігання.
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Встановлено, що обробка біопрепаратами зменшила загальні втрати маси коренеплодів Зепо F1 на 7,9–10,3 %, Карилон F1 на 
6,8–7,7 %. Добові втрати маси необроблених коренеплодів від ураження мікроорганізмами коливались від 0,08±0,01 % за температури 
зберігання 1±1 °С до 0,1±0,01 % за температури зберігання 15±1 °С відповідно. 

Вміст цукру в коренеплодах без обробки біопрепаратами впродовж зберігання зменшується на 21,6–25,0 %. Обробка корене-
плодів 0,3 %-им розчином Фітоспорину зменшує втрати цукру впродовж 150 діб за температури зберігання 1±1 °С на 3,7–6,5 %, а 
0,3 %-им розчином Гамаіру – на 8,8–12,8 %. 

Втрати вітаміну С коливались від 39,4 % до 41,2 % відносно початкового вмісту у контрольному варіанті. Обробка Фітоспорином 
зменшила втрату вітаміну С до 17,4 % у Зепо F1 та 25,4 % у Карилон F1, Гамаіром – до 28,0 та 29,3 % відповідно. За температури збе-
рігання 15±1 °С впродовж 90 діб вміст вітаміну С зменшився в 1,5–1,8 рази. 

Встановлено, що збереженість буряку столового залежить від форми коренеплоду. За температури зберігання 1±1 °С втрати маси 
коренеплодів циліндричної форми становлять 5,1 %, округлої форми – 5,4 %. Вихід товарної продукції коливається від 74,2 до 82,9 % 
у гібрида Карилон F1, у Зепо F1 округлої форми 73,3–80,5 % залежно від температури зберігання.

Спосіб оброблення коренеплодів буряку столового перед зберіганням біопрепаратами дозволяє використовувати Фітоспорин та 
Гамаір для післязбиральної обробки овочевої сировини. У розробці нових, низьковитратних, екологічно чистих і доступних техноло-
гій це є важливим прийомом.

Ключові слова: буряк столовий, зберігання, біопрепарати, збереженість, компоненти хімічного складу, ураження мікроорганізмами.
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РОЗРОБКА ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМУ ЗБЕРІГАННЯ ЗАМОРОЖЕНИХ ПЛОДІВ ЧОРНОЇ  
СМОРОДИНИ (c. 33–40)

Н. М. Осокіна, К. В. Костецька, О. П. Герасимчук, Г. В. Ткаченко, Г. І. Подпрятов, Л. М. Пузік, Н. О. Фалендиш, І. М. Бобель, 
К. О. Белінська

Процес льодоутворення оплодня чорної смородини залежить від помологічного сорту, ступеня стиглості плоду, способу заморо-
жування.

Під час повільного та швидкого заморожування чорної смородини виділено чотири діапазони температур охолодження плодів: 
1) від температури плоду до температури ініціації льодоутворення; 
2) від температури фронту (ініціації) льодоутворення до максимально низької температури мезокарпію плоду;
3) від максимально низької температури мезокарпію до максимально низької температури ендокарпію плоду;
4) від максимально низької температури ендокарпію до температури доморожування плоду.
Швидке заморожування форсує охолодження, заморожування та доморожування із 37 хв. (повільне) до 5,6 хв. внаслідок знижен-

ня удвічі температури ініціації льодоутворення, збільшення в 1,3 рази швидкості відбору тепла та підвищення температури доморо-
жування із –22…–24 °С (повільне) до –20,8 °С.

Науково обґрунтовано, що температури доморожування плодів істотно змінюють загально існуючі рекомендації (не вище –18 °С) 
щодо умов зберігання конкретно плодів чорної смородини: за швидкого заморожування не вище –21 °С, за повільного – не вище –24 °С.

Формування властивостей чорної смородини відбувається протягом періоду вегетації за різних агрокліматичних умов і позна-
чається на параметрах показників льодоутворення.

Товарний стан, якісні й органолептичні показники плодів чорної смородини залежать від способу заморожування. Встановлено 
переваги швидкого заморожування плодів чорної смородини плодів в швидкоморозильній камері з примусовою циркуляцією повітря 
швидкістю 1,5–2,5 м/с за температури –30...–32 °С у порівнянні з повільним заморожуванням в морозильних камерах за температу-
ри –20...–22 °С.

Ключові слова: плоди чорної смородини, помологічний сорт, ступінь стиглості, охолодження плодів, заморожування повільне, 
заморожування швидке, температура зберігання, короткострокове зберігання, льодоутворення, якість плодів.
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РОЗРОБЛЕННЯ ОРГАНІЧНОГО ПЕЧИВА З ПОЛІПШЕНИМИ СПОЖИВНИМИ ВЛАСТИВОСТЯМИ З 
ВИКОРИСТАННЯМ ПІДХОДІВ УПРАВЛІННЯ БЕЗПЕЧНІСТЮ (c. 41–49)

А. С. Ткаченко, Л. М. Губа, Ю. О. Басова, О. О. Горячова, І. В. Сирохман

З метою поліпшення мінерального, вітамінного складу та харчової цінності борошняних кондитерських виробів створено нові ре-
цептури печива з органічної сировини «Флорі» та «Жанет». У рецептурах обох виробів використано повністю органічну сировину. До 
складу печива увійшли: борошно спельтове, кукурудзяне, цукор кокосовий, масло вершкове, молоко сухе кокосове, олія обліпихова, 
олія конопляна, порошок меліси, яйця. Органолептична оцінка печива здійснювалася за розробленою авторами 50-баловою шкалою. 
Розроблені зразки набрали високу кількість балів за дегустаційну оцінку: «Флорі» (48,12) та «Жанет» (49,25). вміст жиру зменшився 
у обох зразках. У зразку «Флорі» на 0,9 г/100 г, а у зразку «Жанет» – на 1,3 г/100 г. У зразках зріс вміст протеїнів, особливо у печиві 
«Флорі» – на 2,3 г/100 г. Найменшою енергетичною цінністю відрізнявся зразок печива «Жанет» – 380,50 ккал/100 г. Обидва розро-
блених зразка відрізнялися низьким вмістом ртуті, кадмію та миш’яку . У розробленому печиві зріс вміст усіх мінеральних елементів 
окрім натрію. Вміст калію збільшився у печиві «Флорі» у 2,34 рази, у печиві «Жанет» у 2,29 рази. Вміст кальцію у печиві «Флорі» 
збільшився у 3,13 рази, у печиві «Жанет» у 3,64 рази. Помітним є збільшенням вмісту марганцю у обох зразках. Завдяки споживанню 
розробленого печива органічного можна збільшити рівень задоволення потреб організму людини у макро- та мікроелементах. За 
рахунок використання методу Ісікави вдалося визначити основні фактори, що впливають на безпечність печива. Складено блок-
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схему виробництва печива та визначені контрольні критичні точки. До них належить вхідний контроль сировини, термічна обробка. 
Отримані дані можуть використовуватися підприємствами кондитерської галузі для розширення асортименту органічної продукції. 

Ключові слова: печиво органічне, органічна сировина, борошняні кондитерські вироби, мінеральний склад, вітамінний склад, 
НАССР-план.
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ОПТИМІЗАЦІЯ СИСТЕМИ КОНТРОЛЮ БЕЗПЕКИ HACCP ВИРОБНИЦТВА КОЛАГЕНОВОГО ГІДРОЛІЗАТУ 
ШЛЯХОМ ВПРОВАДЖЕННЯ МОДЕЛІ FMEA (с. 50–60)

Assemay Kazhymurat, Raushangul Uazhanova, Dinara Tlevlessova, Nurshash Zhexenbay, Ulbala Tungyshbaeva, Saverio Mannino

Дане дослідження проводилося з метою визначення впливу контролю за системою НАССР на забезпечення безпеки кінцевої 
продукції виробництва колагенового гідролізату. Об’єктом дослідження використана кінська сполучна тканина. За допомогою моделі 
FMEA, встановленої трифакторною оцінкою пріоритетного числа ризику (RPN), виявлені критичні контрольні точки (ККТ) в про-
цесах: гідролізу, інактивації ферментного препарату, сушіння і зберігання. За двома ККТ визначені заходи для постійного контролю з 
розробкою критичних меж. Для ККТ № 1 наведено розрахунок процесів оптимальної ферментації за допомогою математичної моделі 
при гідролізі сировини. Оптимальними значеннями ферменту Нейтраза, що забезпечують максимум вмісту водорозчинних білків 
55,0 мг/см3, встановлені: T=37 °С, дозування 5 Па/г, t=210 хв.

Для ККТ № 2 для уникнення денатурації білка під час гідролізу була розроблена критична межа за допомогою визначення точки 
теплової інактивації і температурного оптимуму. Аналізи експерименту показують, що інактивація ферменту Нейтраза, що оцінюєть-
ся за інтенсивністю накопичення ФТА, який має 20 % при 60 °С, досягає точки інактивації на 11 хвилині.

В результаті дослідження також визначено вплив ферментних препаратів на показники безпеки колагенового гідролізату. Резуль-
тат підтверджує, що ферментний препарат Нейтраза вплинув позитивно на всі показники безпеки в порівнянні з ферментом Трип-
син. Оптимальними параметрами зниження мікробіологічних показників, пестицидів, антибіотика і токсичних металів, вважаються: 
T=40 °С тривалість 210 хвилин, дозування ферменту Нейтраза 5 од/Па.

Отримані результати можуть бути використані при виробництві колагенового гідролізату для більш детального забезпечення 
якості та безпеки кінцевої продукції.

Ключові слова: безпека колагенового гідролізату, HACCP, ККТ, критична межа, FMEA, ферментативний гідроліз.
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ВДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ПІСОЧНОГО ВИПЕЧЕНОГО НАПІВФАБРИКАТУ НА ОСНОВІ МОДЕЛЬНИХ 
ФУНКЦІОНАЛЬНИХ КОМПОЗИЦІЙ (с. 68–67)

К. В. Свідло, А. Б. Собко, Л. К. Карпенко, Т. В. Гавриш

Досліджено вплив концентрату сироваткових білків, отриманих шляхом ультрафільтрації (КСБ-УФ), мікронізованого борошна 
з зерно продуктів ЕСО (вівсяного, борошна із зародків пшениці) та клітковини насіння амаранту (КНА) на процеси структуроутво-
рення пісочного тіста. Визначені показники якості готової борошної кондитерської продукції з пісочного тіста на основі модельних 
функціональних композицій (МФК).

Встановлено, що введення у модельні функціональні композиції КНА та КСБ-УФ призводе до зростання еластичності дослід-
них зразків та підвищення стійкості тіста до механічного впливу. Найбільш близькими за в’язко-пластичними характеристиками 
до контролю пшеничного тіста є зразок із співвідношенням 96,2:2,0:1,8 вівсяного борошна ЕСО:КНА:КСБ-УФ. Для пісочного тіста 
співвідношення 77,00:1,8:2,2 зародки пшениці ЕСО :КНА:КСБ-УФ є оптимальним.

При використанні композиції у співвідношенні 77,00:1,8:2,2 із зародками пшениці ЕСО:КНА:КСБ-УФ адгезійне напруження 
тістових мас зменшилась у 2,2 рази порівняно з контролем. Для зразка з використанням зародків пшениці ЕСО адгезійне напру-
ження тістових мас зменшилась у 1,7 рази порівняно з контролем. Зв’язок вдосконаленого пісочного тіста з вівсяного борошна 
ЕСО:КНА:КСБ-УФ у співвідношенні 96,2:2,2:1,6 з поверхнею (сталь) є найменшим.

Розсипчастість пісочного напівфабрикату при внесенні МФК знизилася на 3…5 %. Показник намочуваності навпаки збільшу-
вався при збільшенні КСБ-УФ та КНА, що пояснюється значним вмістом білкових речовин та харчових волокон, які мають вищу 
водопоглинальну здатність. Дослідження впливу МФК на процеси структуроутворення пісочного тіста дає змогу суттєвого вдоско-
налення кондитерської продукції щодо функціонально-технологічних властивостей та харчової і біологічної цінності.

Ключові слова: пісочний напівфабрикат, модельна функціональна композиція, вдосконалена технологія, функціонально-техно-
логічні властивості.


