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The most important stage in the technological operations for 
grain production is its post-harvest processing. At this stage, the 
quality of the grain masses is lost because the temperature condition 
inside bulk grain is almost never checked during temporary storage.

In order to increase the technological efficiency of primary grain 
processing and storage, an installation has been designed that could 
preserve the quality of grain at low-capacity enterprises or during 
temporary storage. As the self-heating of grain during storage is a se-
rious issue, the installation would also help solve the problem related 
to the temporary lack of storage facilities. Thus, using active grain 
ventilation makes it possible to improve the resistance of grain mass-
es to storage. The available body of research into energy-saving dry-
ing processes, active ventilation, and purification of grain from light 
impurities mainly resolve highly specialized technological tasks. 
Of interest are those studies that aim to design and implement the 
rational equipment structure for the active ventilation and cleaning 
of grain from light impurities, which make it possible to practically 
execute non-stationary modes. This paper considers the efficiency of 
active ventilation and the reduction of energy costs depending on 
the installation’s structural parameters; specifically, the height of the 
chamber and the speed of supply of warm air are selected. The height 
of the working chamber of 1 m and the air velocity of 1.1–1.4 m/s 
have been experimentally proven and theoretically substantiated.

Keywords: active ventilation, chamber height, feed speed, inter-
grain space, specific energy cost.
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The objective of this study was to investigate the effects 
of different microwave-assisted drying methods on the physi-
cal properties, bioactive compounds and antioxidant activity of 
beetroots. Beetroots were subjected to high-power microwave 
drying followed by low-power microwave drying (HMD+LMD), 
high-power microwave drying (HMD), low-power microwave 
drying (LMD), high-power microwave drying followed by hot 
air drying (HMD+HAD), hot air drying followed by low-
power microwave drying (HAD+LMD), high-power microwave 
drying followed by vacuum drying (HMD+VD), and vacuum 
drying followed by low-power microwave drying (VD+LMD). 
The drying time, moisture content, hardness, color, microstruc-
ture, betalains, ascorbic acid, total flavonoids, 2,2′-azino-bis-(3-
ethylbenzоthiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical scaveng-
ing activity and ferric reducing antioxidant power (FRAP) of 
beetroots were analyzed. The shortest drying time (67.0 min) was 
observed in HMD, while VD+LMD required the longest drying 
time of 308.0 min. There was no significant difference in the mois-
ture content of dried beetroots prepared by different microwave-
assisted drying methods. Beetroots dried by HMD+HAD showed 
the highest hardness of 1332.0 g, VD+LMD led to the most desir-
able color with the lowest total color change. Porous structures 
were found in beetroots produced by HMD+LMD, HMD and 
LMD. Beetroots prepared by VD+LMD displayed the highest 
content of betacyanin, betaxanthin and total flavonoids. While 
beetroots dried by HMD illustrated the highest ascorbic acid 
content of 272.3 mg/100 g dry weight (DW). In terms of antioxi-
dant activity, the highest FRAP value of beetroots obtained using 
VD+LMD was 14.95 mg trolox equivalent (TE)/g DW. Mean-
while, beetroots dried by VD+LMD exhibited the largest ABTS 
radical scavenging activity (16.92 mg TE/g DW). Compared to 
other microwave-assisted drying methods, VD+LMD is a more 
promising method for drying beetroots.

Keywords: beetroot, bioactive compounds, antioxidant activity, 
color, betalains, microstructure, microwave-assisted drying.



65

Abstract and References. Technology and Equipment of Food Production

Vacuum Microwaves. Drying Technology, 33 (13), 1644–1653. doi: 
https://doi.org/10.1080/07373937.2015.1075209 

29.	 Kerr, W. L., Varner, A. (2019). Chemical and physical properties of 
vacuum-dried red beetroot (Beta vulgaris) powders compared to 
other drying methods. Drying Technology, 38 (9), 1165–1174. doi: 
https://doi.org/10.1080/07373937.2019.1619573 

30.	 Hamid, M. G., Mohamed Nour, A. A. A. (2018). Effect of dif-
ferent drying methods on quality attributes of beetroot (Beta 
vulgaris) slices. World Journal of Science, Technology and Sustain-
able Development, 15 (3), 287–298. doi: https://doi.org/10.1108/ 
wjstsd-11-2017-0043 

31.	 Kerr, W. L., Varner, A. (2019). Vacuum Belt Dehydration of Chopped 
Beetroot (Beta vulgaris) and Optimization of Powder Production 
Based on Physical and Chemical Properties. Food and Bioprocess 
Technology, 12 (12), 2036–2049. doi: https://doi.org/10.1007/
s11947-019-02351-6 

32.	 Figiel, A. (2010). Drying kinetics and quality of beetroots dehy-
drated by combination of convective and vacuum-microwave meth-
ods. Journal of Food Engineering, 98 (4), 461–470. doi: https:// 
doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2010.01.029 

33.	 Nistor, O.-V., Seremet (Ceclu), L., Andronoiu, D. G., Rudi, L., 
Botez, E. (2017). Influence of different drying methods on the physi-
cochemical properties of red beetroot ( Beta vulgaris L. var. Cylin-
dra ). Food Chemistry, 236, 59–67. doi: https://doi.org/10.1016/ 
j.foodchem.2017.04.129 

34.	 Szadzińska, J., Mierzwa, D., Pawłowski, A., Musielak, G., Pashmineha-
zar, R., Kharaghani, A. (2019). Ultrasound- and microwave-assisted 
intermittent drying of red beetroot. Drying Technology, 38 (1-2), 
93–107. doi: https://doi.org/10.1080/07373937.2019.1624565 

35.	 Seremet (Ceclu), L., Nistor, O.-V., Andronoiu, D. G., Mocanu, G. D., 
Barbu, V. V., Maidan, A. et. al. (2020). Development of several hybrid 
drying methods used to obtain red beetroot powder. Food Chemistry, 
310, 125637. doi: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.125637 

36.	 Calderón-Chiu, C., Martínez-Sánchez, C. E., Rodríguez-Miranda, J., 
Juárez-Barrientos, J. M., Carmona-García, R., Herman-Lara, E. 
(2019). Evaluation of the combined effect of osmotic and Refrac-
tance Window drying on the drying kinetics, physical, and phyto-
chemical properties of beet. Drying Technology, 38 (12), 1663–1675. 
doi: https://doi.org/10.1080/07373937.2019.1655439 

37.	 Ng, M. L., Sulaiman, R. (2018). Development of beetroot (Beta vul-
garis) powder using foam mat drying. LWT, 88, 80–86. doi: https://
doi.org/10.1016/j.lwt.2017.08.032 

38.	 Aghilinategh, N., Rafiee, S., Hosseinpour, S., Omid, M., Mohtase-
bi, S. S. (2015). Optimization of intermittent microwave-convective 
drying using response surface methodology. Food Science & Nutri-
tion, 3 (4), 331–341. doi: https://doi.org/10.1002/fsn3.224 

39.	 Stintzing, F. C., Herbach, K. M., Mosshammer, M. R., Carle, R., Yi, W., 
Sellappan, S. et. al. (2004). Color, Betalain Pattern, and Anti-
oxidant Properties of Cactus Pear (Opuntia spp.) Clones. Journal 
of Agricultural and Food Chemistry, 53 (2), 442–451. doi: https:// 
doi.org/10.1021/jf048751y 

40.	 De Souza, V. R., Pereira, P. A. P., da Silva, T. L. T., de Oliveira 
Lima, L. C., Pio, R., Queiroz, F. (2014). Determination of the bio-
active compounds, antioxidant activity and chemical composition 
of Brazilian blackberry, red raspberry, strawberry, blueberry and 
sweet cherry fruits. Food Chemistry, 156, 362–368. doi: https:// 
doi.org/10.1016/j.foodchem.2014.01.125 

41.	 Benzie, I. F. F., Strain, J. J. (1996). The Ferric Reducing Ability of 
Plasma (FRAP) as a Measure of “Antioxidant Power”: The FRAP 
Assay. Analytical Biochemistry, 239 (1), 70–76. doi: https://doi.org/ 
10.1006/abio.1996.0292 

42.	 Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A., Yang, M., 
Rice-Evans, C. (1999). Antioxidant activity applying an improved 

and Bioprocess Technology, 5(4), 1379–1383. doi: https://doi.org/ 
10.1007/s11947-010-0429-y 

15.	 Kumar, P. S., Sagar, V. R. (2012). Drying kinetics and physico-
chemical characteristics of Osmo- dehydrated Mango, Guava and 
Aonla under different drying conditions. Journal of Food Science 
and Technology, 51 (8), 1540–1546. doi: https://doi.org/10.1007/
s13197-012-0658-3 

16.	 Liu, Z.-L., Xie, L., Zielinska, M., Pan, Z., Wang, J., Deng, L.-Z. et. al. 
(2021). Pulsed vacuum drying enhances drying of blueberry by alter-
ing micro-, ultrastructure and water status and distribution. LWT, 
142, 111013. doi: https://doi.org/10.1016/j.lwt.2021.111013 

17.	 Qin, J., Wang, Z., Wang, X., Shi, W. (2020). Effects of microwave 
time on quality of grass carp fillets processed through microwave 
combined with hot‐air drying. Food Science & Nutrition, 8 (8), 
4159–4171. doi: https://doi.org/10.1002/fsn3.1708 

18.	 Zhao, D., An, K., Ding, S., Liu, L., Xu, Z., Wang, Z. (2014). Two-Stage 
Intermittent Microwave Coupled with Hot-Air Drying of Carrot 
Slices: Drying Kinetics and Physical Quality. Food and Bioprocess 
Technology, 7 (8), 2308–2318. doi: https://doi.org/10.1007/s11947-
014-1274-1 

19.	 Li, X., Liu, J., Cai, J., Xue, L., Wei, H., Zhao, M., Yang, Y. (2021). 
Drying characteristics and processing optimization of combined 
microwave drying and hot air drying of Termitomyces albuminosus 
mushroom. Journal of Food Processing and Preservation, 45 (12), 
e16022. doi: https://doi.org/10.1111/jfpp.16022 

20.	 Zhao, G., Hu, C., Luo, H. (2020). Effects of combined microwave-
hot-air-drying on the physicochemical properties and antioxidant 
activity of Rhodomyrtus tomentosa berry powder. Journal of Food 
Measurement and Characterization, 14 (3), 1433–1442. doi: https://
doi.org/10.1007/s11694-020-00393-5 

21.	 Yin, X., Jiao, S., Sun, Z., Qiu, G., Tu, K., Peng, J., Pan, L. (2019). Two‐
step drying based on air jet impingement and microwave vacuum 
for apple slices. Journal of Food Process Engineering, 42 (5). doi: 
https://doi.org/10.1111/jfpe.13142 

22.	 Li, L., Zhang, M., Chitrakar, B., Jiang, H. (2020). Effect of combined 
drying method on phytochemical components, antioxidant capacity 
and hygroscopicity of huyou (Citrus changshanensis) fruit. LWT, 
123, 109102. doi: https://doi.org/10.1016/j.lwt.2020.109102 

23.	 Huang, T., Feng, X., Feng, Z., Bai Y., Fu, W. (2021). Comparison of 
microstructure and quality of instant noodle prepared with different 
drying methods. Modern Food Science and Technology, 37 (4), 207–
216. doi: https://doi.org/10.13982/j.mfst.1673-9078.2021.4.0944

24.	 Wei, Q., Huang, J., Zhang, Z., Lia, D., Liu, C., Xiao, Y. et. al. (2018). 
Effects of different combined drying methods on drying uniformity 
and quality of dried taro slices. Drying Technology, 37 (3), 322–330. 
doi: https://doi.org/10.1080/07373937.2018.1445639 

25.	 Xu, Y., Xiao, Y., Lagnika, C., Song, J., Li, D., Liu, C. et. al. (2019). 
A comparative study of drying methods on physical characteristics, 
nutritional properties and antioxidant capacity of broccoli. Dry-
ing Technology, 38 (10), 1378–1388. doi: https://doi.org/10.1080/ 
07373937.2019.1656642 

26.	 Gokhale, S. V., Lele, S. S. (2011). Dehydration of red beet root (Beta 
vulgaris) by hot air drying: Process optimization and mathematical 
modeling. Food Science and Biotechnology, 20 (4), 955–964. doi: 
https://doi.org/10.1007/s10068-011-0132-4 

27.	 Singh, S., Gaikwad, K., Omre, P. K., Kumbhar, B. K. (2013). 
Microwave Convection Drying Characteristics of Beet Root (Be-
ta Vulgaris L.) Using Modeling Equations for Drying. Journal 
of Food Processing & Technology, 04 (09). doi: https://doi.org/ 
10.4172/2157-7110.1000263 

28.	 Lech, K., Figiel, A., Wojdyło, A., Korzeniowska, M., Serowik, M., 
Szarycz, M. (2015). Drying Kinetics and Bioactivity of Beetroot 
Slices Pretreated in Concentrated Chokeberry Juice and Dried with 



66

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774	 1/11 ( 115 ) 2022

Natalja Kyruchina 
Institute of Vegetable and Melon Growing of the National Academy 

of Agrarian Sciences of Ukraine, Selektsionnoe vill., Kharkiv dist., 
Kharkiv reg., Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8620-4316

Oleksandr Kuts
Institute of Vegetable and Melon Growing of the National Academy 

of Agrarian Sciences of Ukraine, Selektsionnoe vill., Kharkiv dist., 
Kharkiv reg., Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2053-8142

Galina Slobodianyk
Uman National University of Horticulture, Uman, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3419-9751

Olga Nakloka
Uman National University of Horticulture, Uman, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4300-6077

This study aimsto scientifically substantiate the influence of the 
quality, size of carrot roots, as well as storage techniques, on safety 
that couldprolong their consumption.

The research into carrot roots has not been developed properly. 
In this regard, it is important to conduct comprehensive studies of 
objective indicators that exert the greatest impact on the intensity of 
natural weight loss of carrot roots and their preservation. The study 
reported here aimed to scientifically substantiate the influence of the 
quality, size of carrot roots,as well as storage techniques, on safety, 
which could allow them to be consumed longer.

It has been theoretically substantiated and experimentally con-
firmed that the longest storage period of 206 days with a commercial 
yield of 89.27 %characterized large root crops. The output of market-
able products of medium root crops was 86.56 %, small ones after 
161 days ‒ 80.30 %. Compared with large root crops, the shelf life of 
both small and mechanically damaged carrots decreased by 46 days, 
and the yield of marketable products decreased by 9.0 and 11.1 %, 
respectively. Carrot roots damaged by pests were preserved almost 
the same as chopped ones. On average, over 191–192 days of storage, 
the yield of marketable products amounted to 83.43 and 83.90 %, 
respectively. The shortest shelf life (142) and the worst preserva-
tion (68.34 %)were observed in carrots with a torn peel, due to a large 
number of diseased root crops (18.53 and defective ones (6.85 %).

Storage of carrots in boxes at a permanent storage facility with 
forced-air and exhaust natural ventilation turned out to be ineffec-
tive. The yield of marketable products amounted to 85.5 %. The 
highest safety of 96.3–94.3 % was observed when the roots were 
stored in plastic bags and perforated bags, respectively. A greater 
yield of marketable products is provided by bags with a capacity of 
5 kg. It was found that the storage in cardboard boxes and paper bags 
contributed to the development of microorganisms. The number of 
affected root crops ranged from 2.4 to 2.8 %.

Keywords: roots, carrot, product output, preservation, weight loss.
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The addition of chokeberry extract in the amount of 0.2–0.5 % 
to the minced meat weight significantly slows down the hydrolytic 
oxidation of lipids in finished products, effectively inhibits the per-
oxide oxidation of fat. The use of blackcurrant extract also has an 
antioxidant effect but is weaker. Stabilizing the peroxide oxidation 
of lipids in half-smoked sausages has the effect of inhibiting the for-
mation of secondary oxidation products, which is confirmed by the 
results reported here. The amount of secondary oxidation products 
was the smallest at the end of the shelf life of the product with a con-
centration of chokeberry extract of 0.5 % and was 0.197±0.001 mg 
MA/kg, which is 3.74 times lower than that in the control.

The addition of extracts of chokeberry and black currant re-
duces microbiological contamination and has a bacteriostatic effect. 
The most effective is the introduction of chokeberry extract in the 
amount of 0.05 %, which reduces the oxidative damage to fat by more 
than three times.

Keywords: chokeberry extract, blackcurrant extract, half-
smoked sausages, natural antioxidants.
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Poultry sausage is a low-fat, protein-friendly product, and the 
research on poultry sausage has gradually become a hot field of meat 
product research. The baking process can promote the decomposi-
tion of protein and fat, and the Maillard reaction occurs, thereby 
increasing the color of the sausage and improving the flavor of the 
sausage. Baking time affects cooking loss, color, pH, TPA, moisture 
distribution and sensory evaluation results of cooked sausage prod-
ucts, therefore, the baking process is very important. In this study, 
four baking treatment experiments of 40, 60, 80 and 100 min were set 
up, the baking temperature was 60 °С.

The 60 min treatment group had the smallest brightness value L, 
the highest redness value a, and the best color. The water content of 
the 40 min treatment group was the highest, followed by the 80 min 
treatment group, and the pH value of the other 80 min treatment 
group was also the lowest. In terms of TPA and water distribution, 
the hardness value of the 60 min treatment group was the highest, 
and the relaxation times (T2) corresponding to hydrated water, 
fixed water and free water were 0.19.3 ms, 1091 ms, and 175900 ms, 
respectively, and the 80 min treatment group The group with the 
most semi-bound water worked best. In terms of sensory evaluation, 
the color, flavor, texture, and overall acceptability of the 6080 min 
treatment groups were not significantly different. The best evalua-
tion result was the 100 min treatment group, followed by the 60 and 
80 treatment groups. Based on the above research results of sausage 
quality, the optimal baking time of sausage in this study is 6080 min. 
This research can provide product quality data and technical support 
for the development of duck and pork compound sausages.

Keywords: sausage, quality characteristics, TPA, moisture dis-
tribution, sensory evaluation, cooking technology.
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This paper considers ways of using walnut shells for food prod-
ucts. The study is based on three varieties of walnut as raw materi-
als. Such physicochemical indicators as the shape, mass, thickness, 
kernel yield, fat, protein, ash, vitamins, minerals, amino acids, and 
bioflavonoids have been investigated. The results showed that 
the walnut shell has a large, rounded, and round-ovoid shape. The 
weight of the shell ranges from 11.7 to 14.1 g, the thickness ‒ from 
1.5 to 1.6 mm, the kernel yield ‒ from 45.7 to 48.8 %. The fat content 
ranges from 0.7 to 0.9 %, the protein content ‒ 2.4 to 2.5 %, the ash 
content ‒ from 1.6 to 1.7 %. The study of vitamins in the walnut shell 
showed that vitamin A is absent in the shell of all varieties of walnut. 
The content of the vitamin E ranges from 8.59 mg to 9.53 mg, the 
content of the vitamin C ‒ from 9.31 mg to 15.0 mg, and the content 
of β, carotene, ‒ from 0.053 to 0.070 mg. The studies have also shown 
a fairly rich amino acid composition of walnut shells. The results 
demonstrated that the shell of walnut contains a sufficient amount 
of daily intake of vitamins. The results of investigating mineral 
substances showed that the iodine content ranges from 5.52 μg to 
14.81 μg, iron ‒ from 3.33 mg to 7.39 mg, and zinc ‒ from 3.1 mg to 
6.9 mg. The content of quercetin in the shell of a walnut ranges from 
0.945 mg to 1.51 mg, catechin ‒ from 2.46 mg to 12.07 mg, tannins ‒ 
from 611.32 mg to 805.62 mg. Based on the results of the analysis, it 
is planned in the future to devise technology for obtaining an extract 
that could be used as a food additive in a soft drink, enriching it with 
the missing nutritional components.
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Investigation of the appearance and elimination of “pinking” 
phenomenon in white wines is presented in the paper. Several 
factors that can cause pinking were analyzed: the degree of grapes 
ripeness and enzymatic treatment. The effect of fining agents based 
on polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) on the elimination of “pink-
ing” was determined. It was proved that pinking in wines decreases 
with an increase in the sugar content in grape. This is explained by 
a decrease in the content of anthocyanins at the end of technical 
ripeness of grape. Experimental studies  confirmed that the use 
of pectolytic enzymes with cellulase, hemicellulase, β-glucanase 
activities increases the intensity of straw color and the appearance 
of body tones, but does not affect pinking. Such treatment contrib-
uted to a slight increase in the content of phenolic compounds in 
wine materials, but did not affect the content of anthocyanins and  
“pinking” susceptibility. Treatment of wine materials with complex 
PVPP-based agents including sorbents and flocculants, is an ef-
fective way to eliminate the “pinking” phenomenon. This reduces 
“pinking” in wine materials from 70…90 % to 1…2 %. This is due to 
the presence of sorbents and flocculants in the fining agents, which 
react with phenolic substances that cause “pinking” in white wines, 
and remove them from the system. So, there are reasons to argue 
that processing grape at the end of technical ripeness will contrib-
ute to a lower “pinking” susceptibility of wine materials; pectolytic 
enzymes did not affect the appearance of this phenomenon in white 
wines, and PVPP-based fining agents together with bentonite, ac-
tivated carbon, gelatin or casein, are an effective way to reduce the 
“pinking” susceptibility of wine.

Keywords: walnut shell, physicochemical properties, phenolic 
acids, functional products, food additive, soft drink.
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РОЗРОБКА СТАТИСТИЧНОЇ МОДЕЛІ АКТИВНОГО ВЕНТИЛЮВАННЯ ШАРУ ЗЕРНА З ВИСОКОЮ 
ВОЛОГІСТЮ (c. 6–14)

А. Д. Аскаров, Д. А. Тлевлесова, А. Н. Остріков, Є. Д. Шамбулов, А. Є. Кайрбаєва

Найважливішим етапом у технологічних операціях з виробництва зерна є його післязбиральна обробка. На цьому етапі 
втрачається якість зернових мас, так як регулювання температурного стану всередині насипу зерна при тимчасовому зберіганні 
практично не здійснюється.

З метою підвищення технологічної ефективності первинної обробки та зберігання зерна розроблено установку, яка дозволить 
зберегти якість зерна на підприємствах малої потужності або при тимчасовому зберіганні. Проблемою є самонагрівання 
зерна при зберіганні, також дана установка допоможе вирішити проблему з тимчасовою відсутністю сховища. Таким 
чином, за допомогою активного вентилювання зерна можна підвищити стійкість зернових мас до зберігання. Відомі праці 
в галузі дослідження енергозберігаючих процесів сушіння, активного вентилювання та очищення зерна від легких домішок 
відображають головним чином рішення вузькоспеціалізованих технологічних завдань. Інтерес представляють роботи, які 
направлені на розробку та використання раціональних конструкцій обладнання активного вентилювання та очищення зерна 
від легких домішок, що дозволяють реалізовувати на практиці нестаціонарні режими. Розглядається ефективність активного 
вентилювання та зменшення енерговитрат залежно від конструктивних параметрів установки, головним чином підбирається 
висота камери та швидкість подачі теплого повітря. Експериментально доведено та теоретично обґрунтовано висоту робочої 
камери 1 м, швидкість повітря 1,1–1,4 м/с.

Ключові слова: активне вентилювання, висота камери, швидкість подачі, міжзерновий простір, питомі енерговитрати.
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ВПЛИВ РІЗНИХ МЕТОДІВ МІКРОХВИЛЬОВОЇ СУШКИ НА ФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ, БІОЛОГІЧНО АКТИВНІ 
СПОЛУКИ ТА АНТИОКСИДАНТНУ АКТИВНІСТЬ БУРЯКА (c. 15–25)

Yan Liu, Sergey Sabadash, Zhenhua Duan, Dan Gao

Метою даного дослідження було вивчення впливу різних методів мікрохвильової сушки на фізичні властивості, біологічно 
активні сполуки та антиоксидантну активність буряка. Буряк піддавали мікрохвильовій сушці високої потужності з 
подальшою мікрохвильовою сушкою низької потужності (HMD+LMD), мікрохвильовій сушці високої потужності (HMD), 
мікрохвильовій сушці низької потужності (LMD), мікрохвильовій сушці високої потужності з подальшою сушкою гарячим 
повітрям (HMD+HAD), сушці гарячим повітрям з подальшою мікрохвильовою сушкою низької потужності (HAD+LMD), 
мікрохвильовій сушці високої потужності з подальшою вакуумною сушкою (HMD+VD) та вакуумній сушці з подальшою 
мікрохвильовою сушкою низької потужності (VD+LMD). Було проаналізовано час сушіння, вміст вологи, твердість, колір, 
мікроструктуру, вміст беталаїнів, аскорбінової кислоти, загальний вміст флавоноїдів, активність захоплення радикалу 
2,2’-азино-біс-(3-етилбензотіазолін-6-сульфокислоти) (ABTS) та залізовідновлювальна/антиоксидантна здатність (FRAP) 
буряка. Найменший час сушіння (67,0 хв) спостерігався при HMD, в той час як для VD+LMD був потрібний найтриваліший 
час сушіння – 308,0 хв. Істотної різниці у вмісті вологи сушеного буряка, отриманого різними методами мікрохвильової сушки, 
не спостерігалося. Буряк, висушений методом HMD+HAD, показав найвищу твердість 1332,0 г, метод VD+LMD дозволив 
отримати найбільш бажаний колір з найменшою загальною зміною кольору. У буряках, отриманих методами HMD+LMD, HMD 
і LMD, були виявлені пористі структури. Буряк, отриманий за допомогою VD+LMD, показав найбільший вміст бетаціанінів, 
бетаксантинів та загальний вміст флавоноїдів. Буряк, висушений методом HMD, продемонстрував найвищий вміст аскорбіно�-
вої кислоти – 272,3 мг/100 г сухої ваги (СВ). За антиоксидантною активністю, найбільше значення FRAP буряка, отриманого 
з використанням VD+LMD, склало 14,95 мг тролокс-еквівалента (TE)/г СВ. Тим часом, буряк, висушений VD+LMD, виявляв 
найбільшу активність захоплення радикалу ABTS (16,92 мг ТЕ/г СВ). У порівнянні з іншими методами мікрохвильової сушки, 
VD+LMD є більш перспективним методом сушки буряка.

Ключові слова: буряк, біоактивні сполуки, антиоксидантна активність, колір, беталаіни, мікроструктура, мікрохвильова сушка. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗБЕРЕЖЕНОСТІ МОРКВИ ЗАЛЕЖНО ВІД ЯКОСТІ, РОЗМІРУ КОРЕНЕПЛОДІВ ТА СПОСОБІВ 
ЗБЕРІГАННЯ (c. 26–32)

Л. М. Пузик, В. К. Пузик, В. А. Бондаренко, Л. А. Гаевая, Н. А. Кирюхина, А. В. Куц, Г. Я. Слободяник, О. П. Наклёка

Проведені дослідження ставили за мету наукове обґрунтування впливу  якості, розміру коренеплодів моркви, та способів збері-
гання на збереженість, що дозволить подовжити тривалість їх споживання.

Дослідження в цьому напрямку з коренеплодами моркви не отримали належного розвитку. У зв’язку з цим проведення комплек-
сних досліджень об’єктивних показників, які мають найбільший вплив на інтенсивність природних втрат маси коренеплодів моркви 
,її збереженості, є актуальним. 
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Теоретично обґрунтовано та експериментально підтверджено, що найбільший термін зберігання 206 діб з високим виходом 
товарної продукції 89,27 % мали великі коренеплоди. Вихід товарної продукції середніх коренеплодів – 86,56 %, дрібних за 161 добу – 
80,30 %. Порівняно з великими коренеплодами, термін зберігання  як у дрібної, так і у механічно пошкодженої моркви скоротився 
на 46 діб, а вихід товарної продукції зменшився на 9,0 і 11,1 % відповідно. Пошкоджені шкідниками коренеплоди моркви зберігались 
майже так само, як і репнуті. У середньому за 191–192 дні зберігання вихід товарної продукції становив відповідно 83,43 і 83,90 %. 
Найменший термін зберігання (142 і) і найгірше збереження 68,34 % спостерігається у моркви із зідраною шкіркою, обумовлене воно 
великою кількістю хворих коренеплодів (18,53 і) бракованих (6,85 %).

У постійному сховищі з припливно-витяжною природною вентиляцією зберігання моркви в ящиках виявилось малоефективним. 
Вихід товарної продукції становив 85,5 %. Найвищу збереженість 96,3 %–94,3 % морква мала при зберіганні в поліетиленових 
мішках та мішках з перфорацією відповідно. Більший вихід товарної продукції забезпечують мішки місткістю 5 кг. Встановлено, 
що зберігання в картонних коробках та паперових мішках сприяли розвитку мікроорганізмів. Кількість уражених коренеплодів 
коливалась від 2,4 до 2,8 %.

Ключові слова: коренеплоди, морква, вихід товарної продукції, збереженість, втрата маси.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ЯГІДНИХ ЕКСТРАКТІВ НА ПОКАЗНИКИ ЯКОСТІ І БЕЗПЕЧНОСТІ 
НАПІВКОПЧЕНИХ КОВБАСОК (c. 33–40)

В. М. Пасічний, Н. В. Божко, В. І. Тищенко, А. І. Маринін, Є. А. Шубіна, Р. С. Святненко, О. І. Гащук, О. О. Мороз

З метою запобігання окислювальному псуванню проведений експеримент з визначення ефективності екстрактів ягід (Aronia 
melanocarpa Elliot і Ribes nigrum L.) при виробництві напівкопчених ковбасок. Рецептура напівкопчених ковбасок з полікомпонент�-
ним складом сировини: свинина напівжирна жилована, свинина нежирна знежилована, м›ясо качки мускусної знежиловане, шпик 
боковий, гідратована бамбукова клітковина.

До дослідних зразків фаршу додавали екстракти ягід (Aronia melanocarpa Elliot і Ribes nigrum L.) у концентраціях 0,2–0,5 % до 
маси сирого фаршу. Зразок № 1 був контрольним, тобто виготовлений без додавання екстрактів ягід.

Під час зберігання виробів з екстрактами визначали кислотне число, перекисне число, тіобарбітурове число та визначені 
показники мікробіологічної безпеки.

Додавання екстракту чорноплідної горобини в кількості 0,2–0,5 % до маси фаршу значно уповільнює гідролітичне окислення 
ліпідів в готовій продукції, ефективно пригнічує перекисне окислення жиру. Використання екстракту чорної смородини також має 
антиоксидантну дію, але слабше. Стабілізація перекісного окислення ліпідів у напівкопчених ковбасах має ефект пригнічення утво-
рення вторинних продуктів окислення, що підтверджується отриманими результатами. Кількість вторинних продуктів окислення, 
була найменшою наприкінці терміну придатності продукту з концентрацією екстракту чорноплідної горобини 0,5 % і становила 
0,197±0,001 мг МА/кг, що нижчеконтролю в 3,74 рази. 

Додавання екстрактів чорноплідної горобини та чорної смородини зменшує мікробіологічне забруднення та має бактеріостатичний 
ефект. Найбільш ефективним є внесення екстракту чорноплідної горобини в кількості 0,05 %, що зменшує окислювальне псування 
жиру більш, ніж у три рази.

Ключові слова: екстракт чорноплідної горобини, екстракт чорної смородини, напівкопчені ковбаски, натуральні антиоксиданти.

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.253210
ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ПРОЦЕСУ ВИПІЧКИ НА ЯКІСНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ, РОЗПОДІЛ ВОЛОГИ ТА 
ОРГАНОЛЕПТИЧНУ ОЦІНКУ ЕМУЛЬСИФІКОВАНОЇ КОВБАСИ З ОТРУБ, КАЧКИ І СВИНИНИ (c. 41–48)

Feifei Shang, Т. А. Крыжская, Zhenhua Duan

Ковбаса зі свійської птиці – це продукт з низьким вмістом жиру та білків, і дослідження ковбаси з свійської птиці поступово 
стали важливим моментом досліджень м'ясних продуктів. Процес випікання може сприяти розкладанню білка та жиру, і відбувається 
реакція Майяра, тим самим збільшуючи колір ковбаси та покращуючи смак ковбаси. Час випікання впливає на втрати при кулінарній 
обробці, колір, pH, TPA, розподіл вологи та результати органолептичної оцінки варених ковбасних виробів, тому процес випікання 
дуже важливий. У цьому дослідженні було поставлено чотири досвіди обробки випіканням тривалістю 40, 60, 80 та 100 хв, темпера�-
тура випікання становила 60 °С.

Група 60-хвилинної обробки мала найменше значення яскравості L, найвище значення почервоніння a і найкращий колір. Вміст 
води в групі з 40-хвилинною обробкою був найвищим, за нею слідувала група з 80-хвилинною обробкою, а значення pH в іншій групі 
з 80-хвилинною обробкою також було найнижчим. З точки зору TPA та розподілу води значення жорсткості в групі 60-хвилинної 
обробки було найвищим, а час релаксації (T2), відповідний гідратованій воді, фіксованій воді та вільній воді, становив 0,1 ± 9,3 мс, 
10±91 мс і 175900 мс, відповідно, і група з 80-хвилинною обробкою. Група з найбільшою кількістю напівзв'язаної води працювала 
найкраще. Що стосується органолептичної оцінки, то колір, смак, текстура та загальна прийнятність у групах, 60-80-хвилинної 
обробки, істотно не відрізнялися. Найкращий результат оцінки був у групи 100-хвилинної обробки, за якою слідували групи 60- та 
80-хвилинної обробки. Виходячи з наведених вище результатів дослідження якості ковбаси, оптимальний час випікання ковбаси у 
цьому дослідженні становить 60–80 хв. Це дослідження може надати дані про якість продукції та технічну підтримку для розробки 
ковбасних виробів з качки та свинини.

Ключові слова: ковбаса, якісні характеристики, TPA, розподіл вологи, органолептична оцінка, технологія приготування.
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ВИЯВЛЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ СКЛАДУ ШКАРАЛУПИ ВОЛОСЬКОГО ГОРІХУ З ТОЧКИ ЗОРУ 
МОЖЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ЇЇ В ХАРЧОВІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ (c. 49–55)

М. Є. Кізатова, М. Ж. Султанова, А. О. Байкенов, А. С. Садуакас, Н. Акжанов

Було досліджено шляхи застосування шкаралупи волоського горіху для харчових продуктів. За основу дослідження як сировину 
взято три сорти горіха. Досліджено фізико-хімічні показники, такі як: форма, маса, товщина, вихід ядра, вміст жиру, білка, золи, 
вітамінів, мінеральних речовин, амінокислот та біофлавоноїдів. Результати показали, що шкаралупа волоського горіху має велику, 
округлену та округло-яйцеподібну форму. Маса шкаралупи коливається від 117 до 141 г, товщина від 15 до 16 мм, вихід ядра від 
457 до 488 %. Вміст жиру коливається від 0,7 до 0,9 %, вміст білка від 2,4 до 2,5 %, вміст золи від 1,6 до 1,7 %. Дослідження вітамінів 
у шкаралупі волоського горіху показали, що вітамін А в шкаралупі всіх сортів волоського горіху не міститься. Вміст вітаміну Е 
коливається від 8,59 до 9,53 мг, вміст вітаміну С від 9,31 до 15,0 мг, а вміст β-каротину від 0,053 до 0,070 мг. Дослідження також 
показали досить багатий амінокислотний склад шкаралупи волоського горіху. Результати показали, що шкаралупа волоського 
горіху містить достатню кількість добової норми вітамінів. Результати дослідження мінеральних речовин показали, що вміст йоду 
коливається від 5,52 до 14,81 мкг, заліза від 3,33 до 7,39 мг і цинку від 3,1 до 6,9 мг. Вміст кверцетину в шкаралупі волоського горіху 
коливається від 0,945 до 1,51 мг, катехіну від 2,46 до 12,07 мг, дубильних речовин від 611,32 до 805,62 мг. За результатами проведеного 
аналізу в подальшому планується розробити технологію отримання екстракту, який використовуватиметься як харчова добавка в 
безалкогольний напій, збагачуючи його поживними компонентами, яких не вистачає.

Ключові слова: шкаралупа волоського горіху, фізико-хімічні властивості, фенольні кислоти, продукти функціонального призна-
чення, харчова добавка, безалкогольний напій.
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ВИЗНАЧЕННЯ ПРИЧИН ПОЯВИ «PINKING» У БІЛИХ ВИНАХ ТА ЙОГО УСУНЕННЯ (c. 56–62)

М. В. Білько, С. М. Гунько, І. М. Бабич, О. В. Науменко, Р. М. Мукоїд, М. В. Іщенко, І. В. Добоній, С. Г. Даниленко,  
А. О. Бовкун, О. В. Стоцька 

Стаття присвячена дослідженням появи та усунення явища «pinking» в білих винах. Проаналізовано декілька факторів, які 
можуть спричиняти появу порожевіння: ступінь зрілості винограду та застосування ферментних препаратів. Встановлено вплив 
препаратів на основі полівінілполіпіралідону на усунення «pinking». Доведено, що зі збільшенням цукристості винограду схильність 
до порожевіння у винах знижується, що пояснюється зменшенням вмісту антоціанів наприкінці технічної зрілості винограду. 
Експериментальними дослідженнями підтверджено, що застосування ферментних препаратів пектолітичної дії з целюлазними, 
геміцелюлазними, β-глюканазними активностями сприяє посиленню інтенсивності солом’яного кольору та появі тілесних тонів, 
однак не впливає на порожевіння. Така обробка сприяла незначному збільшенню вмісту фенольних сполук у виноматеріалах, 
однак не впливала на вміст антоціанів і на схильність до «pinking». Обробка виноматеріалів комплексними препаратами на 
основі полівінілполіпіралідону, які включають сорбенти та флокулянти є ефективним способом усунення «pinking». Схильність 
виноматеріалів до «pinking» при цьому знижується 70…90 % до 1…2 %. Це пояснюється наявністю в препаратах сорбентів і флокулян�-
тів, які реагують з фенольними речовинами, що спричиняють «pinking» білих вин, та виводять їх із системи.

Отже, є підстави стверджувати, що переробка винограду в період закінчення технічної зрілості буде сприяти меншій схильності 
виноматеріалів до «pinking»; ферментні препарати пектолітичної дії не впливають на появу цього явища в білих винах, а препарати 
на основі полівінілполіпіралідону разом з бентонітом, активним вугіллям, желатином або казеїном, є ефективним способом зниження 
схильності виноматеріалів до «pinking».

Ключові слова: «pinking», білі вина, зрілість винограду, ферментні препарати, полівінілполіпіралідон, фенольні речовини, анто�-
ціани.


