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This study aimed to investigate the technological properties 
of kefir fortified with defatted sesame flour (DSF). We have de-
veloped a recipe for producing kefir with the addition of 0, 2, 4, 6, 
8 % DSF. The physicochemical parameters (pH, titratable acidity) 
and rheological properties (water-holding capacity, viscosity) of 
the samples within 28 days of storage were studied. All the samples 
were stored at a temperature of 4 °C. Nuclear magnetic resonance 
and chromatographic analysis were performed to determine the 
optimal shelf life of the product. It was found that fermentation 
ends on the seventh day of storage, while a low content of free 
water is observed. The recommended optimal storage time for kefir 
enriched with DSF is within 14 days. The introduction of 2 % DSF 
in kefir increases the content of vitamin E by three times (from 0.32 
to 0.93 mg/100 g) and the content of proteins – by 1 % (from 3.36 
to 4.3 %). The result showed that the pH value decreases with the 
introduction of DSF and is within the normal range during the en-
tire storage period of the product (from 4.38 to 4.07). In this case, 
the total titratable acidity increases from 112.07 to 163.52 °T. An 
increase in viscosity (by 3 Pa∙s) and water-holding capacity (by al-
most 6 %) is observed with the addition of 2 % additive. Due to the 
high water-holding capacity and viscosity, dietary fiber content (up 
to 0.68 %), kefir supplemented with DSF showed high storage sta-
bility. The addition of 2 % DSF to kefir can increase the nutritional 
value and improve the structural stability of the product. DSF is a 
waste product with a bright prospect for use in the manufacture of 
fermented milk drinks.

Keywords: drinks, defatted sesame flour, rheological properties, 
food additives, waste products, dietary fiber.
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The issue relatedto removing heavy and radioactive metals from 
the body is relevant all over the world. Chemical preparations for 
removing heavy metals and radionuclides are not effective enough, 
causing the depletion of trace elements in the body. It is effective to 
use substances contained in natural foods that do not cause side effects 
and provide for protective action. These substances include pectin, 
safe natural detoxifying agents that remove toxins from the body.

When processing fruits and vegetables, pectin remains in the 
pomace thatis valuable for obtaining competitive products. There 
are techniques to produce pectin from plant raw materials by using 
enzymes that are harmless to health. The use of pectin concentrates 
in combination with dairy raw materials makes it possible to obtain 
biologically complete products with functional properties.
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A concentrate containing 5 %of pectin was used in the study 
reported in this paper.

Raw materials were studied in terms of important indicators of 
their quality and safety, to determine their suitability and further 
use in yogurt technology. The formulations of yogurts have been 
devisedinvolving the application of low-esterified beet pectin con-
centrate, whose degree of etherification is 34.7 % and the complex-
forming capacity is 290 mg Рb2+/g. It has been established that the 
most optimal sample contains pectin in the amount of 0.5 % per milk 
mass. To preserve the vitamin composition, the yogurts were prepared 
under the classic pasteurization regime of 72 to 75 °C with a 20 s aging.

In the future, the industrial implementation of the devised tech-
nologies and formulations of pectin-containing dairy products could 
provide the population with products that have functional properties 
and contribute to the prevention of socially significant diseases.

Keywords: beet concentrate, cow’s milk, pectin-containing yo-
gurts, pectin, pectin products.
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The shelf life of sour milk dessert has been substantiated based 
on the results of this study into the indicators of active acidity, 
water activity, enthalpy, and organoleptic properties. In addition, 
the content analysis of lactic acid bacteria and microbiological 
indicators in the finished product during storage was performed. 
It was found that the introduction of sublimated fruits together 
with whey protein concentrate reduces the water activity index 
from 0.984 to 0.972 by increasing the concentration of solids and 
product viscosity.

The active acidity indicator acts in combination with the water 
activity on the shelf life of food products. Active acidity during the 
study period was in the range of 5.4‐4.2 pH units. 

The biological and physiological value of the fermented milk 
product will increase due to the use of a starter culture containing 
microorganisms of bifidobacteria and lactobacilli, which include 
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgari-
cus, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis, Lactobacillus 
casei, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus paracasei, Bifidobacte-
rium infantis. When storing sour milk dessert for more than 3 days, 
the number of bacteria came down and was 1.0×108 CFU/g on day 9, 
which meets the regulatory requirements.

Based on the results of microbiological indicators, the shelf life 
of the sour milk dessert was established, which should not exceed 5 
days at a temperature of 4±2 °С.

The development and improvement of sour milk desserts using 
secondary milk raw materials is a promising area of scientific re-
search. This would allow the development of waste-free technologies 
with the maximum use of useful components that are included in the 
secondary milk raw materials.

Keywords: dessert, whey, skim milk, water activity, active acid-
ity, lactic acid bacteria.
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was at a low level (0.045 %) compared to Australian yogurt (1.90 %). 
The ratios of omega 6 and omega 3 in Kazakhstani yogurt were 16 % 
greater than in Australian yogurt. 

Thiamine level in Kazakhstani yogurt was lower compared 
to Australian by up to 57 %. However, Riboflavin results in both 
samples were identical. The Calcium, Potassium, Sodium, and Phos-
phorus contents in Australian yogurt are defined as 5, 34, 34, and 
30 % respectively compared to Kazakhstani yogurt. Nevertheless, 
Magnesium (47 %) and Iron (60 %) levels were lower in Australian 
yogurt than in Kazakhstani yogurt. 

These study results could be useful as preliminary work for sci-
entists and producers of gerodiet products, who intend to work with 
camel milk as a geroprotector.

Keywords: camel milk technology, gerodiet, drinking yogurt, 
geroprotector.
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This work aimed to conduct a comparative analysis that helps to 
identify the effect of the developed technology on the chemical com-
position of drinking yogurts made from Australian and Kazakhstani 
dromedary camel milk. 

Camel milk taken from Kazakhstan and Australia has been 
processed into drinking yogurt and its amino, fatty acid, vitamin, 
and mineral content was assayed. These identifications enabled us to 
compare how our developed technology is suitable for both milk types.

The results of determination can be interpreted as follows. 
The essential and non-essential amino acid content in Kazakhstani 
yogurt was significantly higher compared to Australian yogurt. 
Aspartic and Glutamic acids were not identified in Kazakhstani 
yogurt. As a counterpart, Lysine and Histidine were not found in 
Australian yogurt.

The fatty acid results demonstrated that Linoleic acid in Ka-
zakhstani yogurt was significantly higher than in Australian yogurt, 
and there was more Linolenic acid in Australian yogurt than in Ka-
zakhstani yogurt. The atherogenicity index for Kazakhstani yogurt 
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dry matter content of 28... 30 % under a mild mode during 25...50 s 
provided that the puree is preheated to 50 °C. The limiting shear 
stress for each type of raw material and the effective viscosity 
index for the samples of the formulations of the studied pastes 
have been established. It was found that the best properties are 
demonstrated by composition with the following formulation ratio 
of components: apple – 50 %; cranberries – 40 %; hawthorn – 10 %. 
That makes it possible to obtain pastes with the best chemical com-
position (the higher content of pectin substances, organic acids, 
ascorbic acid, etc.).

The rational amount of adding 75 % of fruit and berry paste 
to replace apple puree has been determined and substantiated. 
That makes it possible to manufacture pastille with a high degree 
of structure formation, which is confirmed by the viscosity index 
of 616 Pa∙s, compared with control – 354 Pa∙s. A decrease in the 
mass fraction of dry substances by 5.0 %, an increase in acidity and 
reducing substances are ensured, which meets the requirements set 
by regulatory documents. This amount of paste provides for excel-
lent organoleptic properties, i.e. it gives the products an even red 
color, pleasant taste, and smell. The developed technology expands 
the range of “healthy food” by partially replacing raw materials 
with a low content of physiologically functional components with a 
multicomponent composition, as well as provides for an increase in 
the pastille nutritional value. The use of sparing modes of concen-
tration makes it possible to intensify the process of manufacturing a 
multicomponent paste, which indicates energy and resource-saving 
technology.

Keywords: pastille, fruit and berry paste, structural-mechanical 
properties, physiologically functional ingredients, quality indicators.
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This study was conducted to determine the impact of the 
HACCP management system on the safety of final products in baked 
goods production. The object of the study is two critical control 
points of the production of bakery products, which in turn affect the 
indicator of microbiological quality and safety of finished products. 
Using a mathematical model, the critical limits of critical control 
points (CCP) were determined – in the baking and cooling processes 
of baked goods. For the two CCPs, measures for continuous moni-
toring have been defined and critical limits have been developed. 
For CCT 1, a theoretical calculation using a mathematical model 
is given: the critical limit of the baking process (95.2–99.1 °C in 
the center of the crumb), by controlling this process, the company 
controls the biohazard factor, for CCP 2 the critical limit of cooling 
the finished product to a temperature of 22.84 °C in the center of the 
crumb for safe packing. The presentation of the results of the devel-
opment of critical control limits and critical points of the production 
of bakery products using the construction of mathematical modeling 
is the theoretical beginning of further research.

When compiling the model, the physical parameters of a specific 
dough with a certain geometric shape were used, from which the bakery 
product is baked. The use of a mathematical model allows predetermin-
ing the baking parameters for the dough of any initial concentration.

The results can be used in the production of baked goods to bet-
ter ensure the quality and safety of the final product.

Keywords: HACCP, critical control points, bakery products, 
food safety and quality.
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sausages. The content of iodine in the germinated mungbean and 
its anatomical parts has been examined using solutions of potas-
sium iodide. A change in the phytic acid content and size of phytin 
globoloids has been established in mungbean malt depending on 
germination conditions. The influence of flour from germinated 
mungbean on the moisture-binding, moisture-retaining, fat-retain-
ing abilities, as well as on the pH of meat systems based on veal 
meat, pork, chicken has been investigated.

The reported set of studies is important as the defined patterns 
could make it possible to devise technologies for meat-vegetable 
sausages, to expand the range of enriched meat products.

The result of this study has established that the degree of 
biotransformation of iodine into beans is influenced by the protein 
content in the native beans. Almost 90...95 % of iodine is accumu-
lated in the cotyledons of beans in the protein fraction, 5...10 % ‒ in 
sprouts and roots. The rational range of potassium iodide concen-
trations in the germination solution is 76.5 g per 1,000 cm3, over 
48 hours. Prolonging the germination time leads to microbiological 
damage to the bean mass.

The germination process affects the reduction of phytic acid 
content, which is confirmed by a decrease in the diameter of phytin 
globoloids.

It is rational to use in meat systems based on pork meat and 
veal meat 10 % of the developed flour by reducing meat raw ma-
terials. With this ratio of formulation ingredients, the maximum 
increase in the moisture-binding, moisture-retaining, and fat-
retaining capacities of these meat systems is achieved. In the meat 
systems based on chicken meat, it is possible to increase a replace-
ment part of up to 15 %.

The reported set of studies is useful and important because it 
could form the basis for devising the technologies of meat-vegeta-
ble sausages to meet the needs of different segments of consumers.

Keywords: germinated mungbean, meat-vegetable minced 
meat, moisture-binding capacity, moisture-retaining capacity, fat-
retaining capacity, phytic acid.
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For the functioning of integrated systems for processing dairy 
raw materials in the cheesemaking industry, it is proposed to con-
sider the basic concepts of synthesis of production systems. In order 
to implement the concept of waste minimization, it is proposed to 
separate the industrial wastewater into flows based on the concen-
tration and values of the main parameters, as well as to protect the 
cheese whey from entering the water treatment facilities and direct 
it for disposal. The possibilities of implementing the concepts of deep 
raw materials processing into a target product have been analyzed, 
as well as the full utilization of raw and auxiliary materials. To this 
end, an experimental study was performed on the extraction of pro-
tein clots and adjusting the buffer capacity of infant dairy products 
using cheese whey. The study results indicate the insufficient effect 
of extracting the protein clot from whey (5–50 %) by combining the 
thermal and chemical processes. It was established that the redox 
conditions of the medium, in terms of the Eh indicator, can signifi-
cantly affect the results, in close connection with the pH parameter 
and the estimated value of rH2. It was found that the optimal condi-
tions for the functioning of lactic acid microflora in the production 
of soft cheeses can be ensured by adjusting the Eh indicator through 
the introduction of whey of pH=4.4–4.6 units, Eh≤–0.1 V. Whey is 
introduced at the stage of dairy raw material fermentation, which 
creates optimal conditions for the formation of a clot until reaching 
rH2 in the range from −5 to –7, and increases the product output 
by 1.5–7 %. The results of the experimental study indicate the high 
potential of using whey desalinated by ion exchange in order to 
reduce the buffer capacity in terms of acidity and adjust the redox 
conditions for infant milk mixtures until achieving rH2=15.5–15.9. 
The research reported in this paper could be the basis for the further 
development of systems for the integrated processing of dairy raw 
materials in the cheesemaking industry.

Keywords: whey, protein clot, redox conditions, buffer capacity, 
pH, Eh, rH2.
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To produce quality and competitive products, you need equipment 
that helps to reduce costs. The disadvantages of most melon peeling 
designs are size instability in the thickness of the rind. The paper 
presents a solution to this drawback. This was achieved by changing 
the sharpening angle of the rind cutting knife. 

Research has been carried out to study the texture properties of 
“Mirzachulskaya” and “Raduzhnaya” melons. And also experiments 
on melon peeling based on the planning matrix of mathematical 
modeling. Based on the experiments, a model of the peeling process 
was constructed. 

The key factors to limit peeling waste were optimized. Calcula-
tions of the optimized parameters yielded the cutting knife sharpen-
ing angle of 40 degrees, a roller gap of 9 mm, as well as an average 
force applied of 1,375 N∙m. The data obtained can be used as a basis 
for the modernization of this machine for other melon varieties.

Keywords: melon, processing, equipment modernization, cut-
ting knife, peeling process, texture properties, competitive products, 
cleaning machine, mathematical model for melon peeling, planning 
matrix.
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АНОТАЦI

TECHNOLOGY AND EQUIPMENT OF FOOD PRODUCTION

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.234752
ВПЛИВ КУНЖУТНОГО БОРОШНА НА ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ КИСЛОМОЛОЧНИХ 
НАПОЇВ (с. 6—16)

Xuanxuan Qin, M. М. Самілик, Yanghe Luo, В. В. Соколенко

Це дослідження мало на меті вивчити технологічні властивості кисломолочних напоїв, збагачених знежиреним кунжутним 
борошном (ЗКБ). Розроблено рецептуру виготовлення кисломолочних напоїв типу кефір з додаванням 0, 2, 4, 6, 8 %-вої кількості 
ЗКБ. Зразки досліджувалися протягом 28 днів зберігання при температурі 4 °C. В процесі дослідження визначалися фізико-хімічні 
показники (рН, титрована кислотність), реологічні властивості (вологоутримуюча здатність, в’язкість). Проаналізовано ядерно-магнітний 
резонанс та здійснено хроматографічний аналіз для встановлення оптимального терміну зберігання продукту. Встановлено, що 
ферментація завершується на сьому добу зберігання, при цьому спостерігається найнижчий вміст вільної води. Оптимальна тривалість 
зберігання кисломолочних напоїв, збагачених знежиреним кунжутним борошном, за результатом всіх експериментальних досліджень, 
рекомендована в межах 14 діб. Крім того, визначено вміст вітаміну Е та харчових волокон у збагаченому продукті. Введення 2 % ЗКБ 
у кисломолочні напої в тричі збільшує вміст вітаміну Е (від 0,32 до 0,93 мг/100 г) та на 1 % – вміст білків (від 3,36 до 4,3 %). Результат 
показав, що значення рН зменшується при внесенні ЗКБ і знаходиться в межах норми протягом всього періоду зберігання продукту 
(від 4,38 до 4,07). При цьому загальна титрована кислотність підвищується від 112,07 до 163,52 °Т. Спостерігається збільшення видимої 
в'язкості (на 3 Па∙с) та вологоутримуючої здатності (майже на 6 %) з внесенням 2 % добавки. Завдяки високій вологоутримуючій здатності 
та в’язкості, збільшенню вмісту харчових волокон (до 0,68 %), кисломолочні напої, доповнені ЗКБ, показали високу стійкість до зберігання. 
Введення 2 % ЗКБ у кисломолочні напої може підвищити харчову цінність та покращити структурну стабільність продукту. Знежирене 
кунжутне борошно є відходом виробництва з яскравою перспективою застосування при виготовленні  кисломолочних напоїв.

Ключові слова: напої, знежирене кунжутне борошно, реологічні властивості, функціональні харчові добавки, харчові волокна.
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ МОЛОЧНИХ ПРОДУКТІВ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ НИЗЬКОЕТЕРИФІКОВАНИХ 
ПЕКТИНПРОДУКТІВ (с. 17—27)

Zhаnar Nabiyeva, Nurshash Zhexenbay, Galiya Iskakova, Maigul Kizatova, Shinar Akhmetsadykova

Проблема виведення з організму людей важких і радіоактивних металів актуальна у всьому світі. Хімічні препарати для 
виведення важких металів і радіонуклідів недостатньо ефективні та викликають збіднення організму мікроелементами. Ефективним 
є використання речовин, що містяться в натуральних харчових продуктах, які не викликають побічної дії та дають захисний ефект. 
До таких речовин відноситься пектин, безпечні природні детоксиканти, що виводять з організму токсини.

При переробці плодів і овочів пектин повністю залишається у вичавках, що представляє цінність для отримання 
конкурентоспроможних продуктів. Існують способи отримання пектину з рослинної сировини – із застосуванням ферментів, 
які нешкідливі для здоров'я. Використання пектинових концентратів в поєднанні з молочною сировиною дозволяє отримувати 
біологічно повноцінні продукти з функціональними властивостями.

Був використаний концентрат із вмістом 5 % пектину.
Проведено дослідження сировини на важливі показники якості та безпеки, для визначення придатності та подальшого 

використання їх в технології йогуртів. Розроблено рецептури йогуртів із застосуванням низькоетерифікованого бурякового 
пектинового концентрату, ступінь етерифікації 34,7 % та комплексоутворююча здатність 290 мг Рb2+/г. Встановлено, що найбільш 
оптимальним є зразок з вмістом пектину з розрахунку 0,5 % на масу молока. Для збереження вітамінного складу при приготуванні 
йогуртів застосовували класичний режим пастеризації від 72 до 75 °С з витримкою 20 с.

Надалі впровадження розроблених технологій та рецептур пектинвміщуючих молочних продуктів в реальне виробництво 
дозволить забезпечити населення продуктами, що володіють функціональними властивостями та сприяють профілактиці соціально 
значущих захворювань.

Ключові слова: буряковий концентрат, молоко коров'яче, пектинвміщуючі йогурти, пектин, пектинопродукти.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ПОРОШОКІВ ЯБЛУКА ТА БАНАНА СУБЛІМАЦІЙНОГО СУШІННЯ НА ПОКАЗНИКИ 
ЯКОСТІ КИСЛОМОЛОЧНОГО ДЕСЕРТУ ПІД ЧАС ЗБЕРІГАННЯ (28—35)

У. Г. Кузьмик, А. І. Маринін, Р. С. Святненко, Ю. В. Желуденко, М. М. Курмач

Обґрунтувано термін зберігання кисломолочного десерту за результатами досліджень показників активної кислотності, актив-
ності води, ентальпії та органолептичних властивостей. А також здійснено аналіз вмісту молочнокислих бактерій та мікробіологічних 
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показників в готовому продукті протягом зберігання. Встановлено, що додавання сублімаційних фруктів разом з концентратом си-
роваткових білків зменшує показник активності води з 0,984 до 0,972. За рахунок підвищення концентрації сухих речовин і в’язкості 
продукту.

Показник активної кислотності діє в поєднані з активністю води на терміни зберігання харчових продуктів. Активна кислотність 
упродовж періоду дослідження була в межах 5,4–4,2 од. рН.

Біологічна та фізіологічна цінність кисломолочного продукту підвищиться за рахунок використання закваски, що містить 
мікроорганізми біфідо- і лактобактерій. До складу яких входить Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus, 
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis, Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus paracasei, Bifidobacterium 
infantis. При зберігання кисломолочного десерту понад 3 діб чисельність бактерій спадала і на 9 добу становила 1,0×108 КУО/г, що 
відповідає нормативним вимогам.

За результатами мікробіологічних показників встановлено термін зберігання кисломолочного десерту, що повинен не 
перевищувати 5 діб за температури 4±2 °С. 

Розробка та удосконалення кисломолочних десертів з використанням вторинної молочної сировини є перспективним напрямом 
наукових досліджень. Це дозволить розвивати безвідходні технології з максимальним використанням корисних компонентів, що 
входять до складу вторинної молочної сировини.

Ключові слова: десерт, молочна сироватка, молоко знежирене, активність води, активна кислотність, молочнокислі бактерії.
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ВИВЧЕННЯ ВПЛИВУ РОЗРОБЛЕНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ НА ХІМІЧНИЙ СКЛАД ЙОГУРТУ З ВЕРБЛЮЖОГО 
МОЛОКА (с. 36—48)

Fatima Dikhanbayeva, Elmira Zhaxybayeva, Zhechko Dimitrov, Meruyet Baiysbayeva, Yessirkep Gulmira, Nidhi Bansal

Метою даної роботи було проведення порівняльного аналізу, що дозволяє виявити вплив розробленої технології на хімічний 

склад питних йогуртів, виготовлених з молока одногорбих верблюдів з Австралії та Казахстану.

Верблюже молоко з Казахстану та Австралії було перероблено в питний йогурт, і було проаналізовано вміст в ньому амінокислот, 

жирних кислот, вітамінів і мінералів. Це дозволило нам порівняти, наскільки розроблена нами технологія підходить для обох типів 
молока.

Результати можна інтерпретувати наступним чином. Вміст замінних і незамінних амінокислот в казахстанському йогурті був 
значно вище, ніж в австралійському. Аспарагінова і глутамінова кислоти в казахстанському йогурті не виявлені. Лізин і гістидин в 
австралійському йогурті не були виявлені.

Результати аналізу жирних кислот показали, що вміст лінолевої кислоти в казахстанському йогурті був значно вищим, ніж в 
австралійському, а вміст ліноленової кислоти був більшим в австралійському йогурті, ніж у казахстанському. Індекс атерогенності 
казахстанського йогурту був на низькому рівні (0,045 %) в порівнянні з австралійським (1,90 %). Співвідношення омега-6 і омега-3 в 
казахстанському йогурті було на 16% більше, ніж в австралійському.

Рівень тіаміну в казахстанському йогурті був нижчим, ніж в австралійському на 57 %. Однак результати по рибофлавіну в обох 
зразках були ідентичними. Вміст кальцію, калію, натрію і фосфору в австралійському йогурті становить 5, 34, 34 і 30% відповідно в 
порівнянні з казахстанським йогуртом. Тим не менш, рівні магнію (47 %) і заліза (60 %) в австралійському йогурті були нижчими, 
ніж у казахстанському.

Дані результати дослідження можуть бути корисні в якості попередньої роботи для вчених і виробників геродієтичних продуктів, 
які мають намір працювати з верблюжим молоком в якості геропротектора.

Ключові слова: технологія верблюжого молока, геродієта, питний йогурт, геропротектор.
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УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА ПАСТИЛИ З ВИКОРИСТАННЯМ РОЗРОБЛЕНОЇ 
БАГАТОКОМПОНЕНТНОЇ ПЛОДОВО-ЯГІДНОЇ ПАСТИ (с. 49—56)

К. Р. Касабова, О. Є. Загорулько, А. М. Загорулько, Н. В. Шматченко, О. О. Сімакова, Ю. А. Горяйнова, О. В. Володько, 

Д. А. Миронов

Удосконалено спосіб виробництва багатокомпонентної плодово-ягідної пасти на основі яблук, журавлини, глоду з високим 
вмістом пектинових речовин. Особливість способу полягає в концентруванні у роторному плівковому апараті до вмісту сухих 
речовин 28…30 % у щадному режимі протягом 25…50 с за умові попереднього підігрівання пюре до 50 °C. Встановлено граничну на-
пругу зсуву для кожного виду сировини та показник ефективної в’язкості для зразків композицій досліджених паст. Встановлено, 
що найкращими властивостями володіє композиція з рецептурним співвідношенням компонентів: яблуко – 50 %; журавлина – 40 %; 
глід – 10 %. Це дозволить отримати пасти з кращим хімічним складом (більший вміст пектинових речовин, органічних кислот, ас-
корбінової кислоти тощо).

Визначено та обґрунтовано раціональну кількість додавання плодово-ягідної пасти 75 % з заміною яблучного пюре. Це 
дозволить отримати пастилу з високим ступенем структуроутворення, що підтверджується показником в’язкості 616 Па∙с, порівня-
но з контролем – 354 Па∙с. Забезпечується зменшення масової частки сухих речовин на 5,0 %, збільшення показників кислотності 
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та редукуючих речовин, які відповідають вимогам нормативної документації. Ця кількість пасти забезпечує відмінні органолеп-
тичні властивості – надає виробам рівномірно червоного кольору, приємного смаку та запаху. Розроблена технологія розширює 
асортимент «здорових продуктів» харчування шляхом часткової заміни сировини з низьким вмістом фізіологічно функціональних 
компонентів на багатокомпонентну композицію, що забезпечує підвищення харчової цінності пастили. Застосування щадних 
режимів концентрування дозволяє інтенсифікувати процес виготовлення багатокомпонентної пасти, що свідчить про енерго- та 
ресурсозбережність технології.

Ключові слова: пастила, плодово-ягідна паста, структурно-механічні властивості, фізіологічно функціональні інгредієнти, 
показники якості.
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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ВИЗНАЧЕННЯ КРИТИЧНИХ МЕЖ КРИТИЧНИХ КОНТРОЛЬНИХ ТОЧОК 
ВИРОБНИЦТВА ХЛІБОБУЛОЧНИХ ВИРОБІВ В РЕСПУБЛІЦІ КАЗАХСТАН (с. 57—69)

Ulbala Tungyshbayeva, Saverio Mannino, Raushangul Uazhanova, Mamyrbek Adilbekov, Madina Yakiyayeva, Assemay Kazhymurat 

Дане дослідження проведено з метою визначення впливу системи управління ХАССП на безпеку готової продукції при 
виробництві хлібобулочних виробів. Об'єктом дослідження є дві критичні контрольні точки виробництва хлібобулочних виробів, 
які в свою чергу впливають на показник мікробіологічної якості та безпеки готової продукції. За допомогою математичної моделі 
були визначені критичні межі критичних контрольних точок (ККТ) в процесах випічки і охолодження хлібобулочних виробів. Для 
двох ККТ були визначені заходи щодо постійного моніторингу та розроблені критичні межі. Для ККТ 1 наводиться теоретичний 
розрахунок з використанням математичної моделі: критична межа процесу випічки (95,2–99,1 °C в центрі м'якушки), контролюючи 
цей процес, підприємство контролює фактор біологічної небезпеки, для ККТ 2 критична межа охолодження готового продукту до 
температури 22,84 °C в центрі м'якушки для безпечної упаковки. Представлення результатів розробки критичних контрольних меж 
і критичних точок виробництва хлібобулочних виробів з використанням побудови математичного моделювання є теоретичним 
початком подальших досліджень.

При складанні моделі використовувалися фізичні параметри конкретного тіста певної геометричної форми, з якого випікається 
хлібобулочний виріб. Використання математичної моделі дозволяє заздалегідь визначити параметри випічки тіста будь-якої 
початкової концентрації.

Отримані результати можуть бути використані у виробництві хлібобулочних виробів для підвищення якості та безпеки кінцевого 
продукту.

Ключові слова: ХАССП, критичні контрольні точки, хлібобулочні вироби, безпека та якість харчових продуктів.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ВИКОРИСТАННЯ ЗЕРНА МАША НА СТРУКРУРОУТВОРЮЮЧІ ПОКАЗНИКИ 
М’ЯСО-РОСЛИННИХ СИСТЕМ НА ОСНОВІ М’ЯСА ТЕЛЯТИНИ, СВИНИНИ, КУРЯТИНИ (с. 70—79)

Я. О. Білецька, Т. М. Рижкова, В. В. Новикова, Р. В. Плотникова, І. В. Гноєвий, І. В. Яценко, К. П. Сільченко, Т. М. Данилова, 

Р. В. Северин, Л. К. Карпенко

Проведено дослідження використання пророщеного зерна маша на структуроутворюючі показники м’ясних систем, як 
перспективної сировини під час виробництва м'ясо-рослинних ковбасних виробів. Досліджено вміст йоду у пророщеному зерні 
маша та його анатомічних частинах використовуючи розчини йодида калію. Визначено зміну вмісту фітинової кислоти та розмір 
фітинових глоболоїдів у солоді зерен маша залежно від умов пророщення. Досліджено вплив борошна з пророщеного зерна маша 
на вологозвязуючу, вологоутримуючу, жироутримуючу здатність та рН мясних систем на основі мяса телятини, свинини, курятини.

Проведення даного комплексу досліджень є важливим, тому, що отримані закономірності дозволять розробити технології м'ясо-
рослинних ковбасних виробів, розширити асортимент збагачених мясних продуктів.

В результаті дослідження встановлено, що на ступінь біотрансформації йоду в зерно має вплив вміст білка у нативному зерні. 
Майже 90…95 % йоду акумулюється у сім’ядолях зерна у білковій фракції, 5…10 % у паростках та корінцях. Раціональний діапазон 
концентрацій йодида калію у розчині для пророщування становить 76,5 г на 1000 см3, протягом 48 год. Збільшення часу пророщуван-
ня призводить до мікробіологічного псування зернової маси.

Процес пророщення впливає на зменшення вмісту фітинової кислоти, що підтверджено зменшенням діаметру фітинових 
глоболоїдів. 

Раціонально використовувати в мясних системах на основі мяса свинини та телятини 10 % розробленого борошна за рахунок 
зменшення мясної сировини. За такого співвідношення рецептурних інгредієнтів досягаєься максимальна підвищення вологозвя-
зуючої, вологоутримуючої та жироутримуючої здатності даних мясних сисем. У мясних системах на основі мяса куриці можливо 
збільнешя частки заміни до 15 %. 

Проведений комплекс досліджень є корисними і важливими тому, що ляже в основу розробки технологій м’ясо-рослинних ков-
басних виробів для задоволення потреб різних сегментів споживачів.

Ключові слова: пророщене зерно маша, м’ясо-рослинні фарші, вологозвязуюча здатність, вологоутримуюча здатність, жироутри-
муюча здатність, фітинова кислота. 
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РОЗРОБКА СИСТЕМ КОМПЛЕКСНОЇ ПЕРЕРОБКИ МОЛОЧНОЇ СИРОВИНИ У СИРОРОБНІЙ 
ПРОМИСЛОВОСТІ (с. 80—87)

М. В. Яцков, Н. М. Корчик, В. Ю. Беседюк

Для функціонування систем переробки молочної сировини в сироробній промисловості як комплексних пропонується 
розглядати основні концепції синтезу виробничих систем. З метою реалізації концепції мінімізації відходів запропоновано розділяти 
стічні води виробництв на потоки за концентрацією та за значеннями основних параметрів, а також убезпечити підсирну сироватку 
від потрапляння на очисні споруди та направляти її на утилізацію. Проаналізовано можливості реалізації концепцій глибини 
переробки сировини в цільовий продукт, а також повноти використання сировини та допоміжних матеріалів. Для такого аналізу 
проведено експериментальні дослідження з добування білкових згустків та регулювання буферної ємності дитячих молочних 
продуктів із використанням підсирної сироватки. Результати досліджень свідчать про недостатній ефект вилучення білкового згустка 
з сироватки (5–50 %) поєднанням теплових та хімічних процесів. Встановлено, що вагомий вплив на результати можуть мати окисно-
відновні умови середовища за показником Eh у тісному зв'язку з параметром рН та розрахунковим значенням rH2. Встановлено, що 
забезпечення оптимальних умов функціонування молочнокислої мікрофлори у виробництві м’яких сирів можливе регулюванням 
показника Eh завдяки внесенню молочної сироватки з pH=4,4–4,6 одиниць, Eh≤–0,1 В. Сироватка вноситься на стадії заквашування 
молочної сировини, що створює оптимальні умови утворення згустка до досягнення rH2 в межах від –5 до –7 та підвищує вихід 
продукту на 1,5–7 %. Результати експериментальних досліджень вказують на високий потенціал використання знесоленої іонним об-
міном сироватки для зниження буферної ємності за кислотністю та регулювання оксино-відновних умов дитячих молочних сумішей 
до досягнення rH2=15,5–15,9. Проведені дослідження є основою для подальшої розробки систем комплексної переробки молочної 
сировини у сироробній галузі.

Ключові слова: молочна сироватка, білковий згусток, окисно-відновні умови, буферна ємність, рН, Eh, rH2.
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РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ ПРОЦЕСУ МОДЕРНІЗАЦІЇ ДИНЬООЧИСНОЇ УСТАНОВКИ (с. 88—95)

Marzhan Kizatova, Alibek Baikenov, Nurzhan Muslimov, Kadyrbek Baigenzhinov, Zhazira Yessimova

Стаття присвячена підвищенню ефективності обробки дині в умовах обмеженої автоматизації виробництва. Заходи з модернізації 
обладнання повинні проводитися відповідно до правил експлуатації кожного окремого агрегату. У виробничих умовах цьому процесу 
підлягає все без винятку обладнання, при цьому складається відповідна документація, що підтверджує проведення модернізації в 
певні терміни.

В умовах конкурентного ринкового середовища якість продукції є причиною різкого збільшення ризиків для підприємств харчо-
вої промисловості. Для виробництва якісної і конкурентоспроможної продукції, необхідне обладнання, що дозволяє знизити витрати. 
Недоліками більшості способів очищення дині є нестабільність по товщині шкірки. У статті представлено рішення цієї проблеми за 
рахунок зміни кута заточування ріжучого ножа.

Проведено дослідження текстурних властивостей дині сортів «Мірзачульська» та « Райдужна». А також експерименти з очищен-
ня дині на основі матриці планування математичного моделювання. На основі проведених експериментів була побудована модель 
процесу очищення.

Оптимізовано ключові фактори для обмеження відходів очищення. За розрахунками оптимізованих параметрів, кут заточування 
ріжучого ножа склав 40 градусів, зазор ролика 9 мм, а також середнє прикладене зусилля 1375 Н∙м. Отримані дані можуть бути осно-
вою для модернізації даної установки для інших сортів дині.

Ключові слова: диня, обробка, модернізація обладнання, ріжучий ніж, процес очищення, текстурні властивості, конкурентоспро-
можна продукція, очисна установка, математична модель очищення дині, матриця планування.


