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Most drying methods combine convective, conductive and 

radiation heat transfer processes. The share of each type of heat 

transfer may vary depending on the type and mode of drying, type 

of product, etc. In this study, the problem of determining the heat 

transfer mechanism of vacuum drying of solid-moist and liquid-

viscous materials is solved. The objects of the study are Jerusalem 

artichoke tubers, camel and mare milk. The numerical values of the 

heat transfer components are found experimentally and their shares 

in the total heat flux are determined. During vacuum drying of Je-

rusalem artichoke at a medium pressure of 4 kPa and a temperature 

of 55 °C (with a layer height of 0.01 and 0.02 m), the convective 

component predominates (58.55 and 67.65 %). The share of thermal 

conduction (18.96 and 29.39 %) and radiation (13.39 and 12.05 %) is 

much lower. The mechanism of thermal conduction begins to prevail 

with an increase in the height of the material layer (0.03 and 0.04 m). 

The convective component is also dominant for vacuum drying of 

milk: at medium pressures of 6÷10 kPa and a temperature of 40 °C, its 

value for mare milk reaches 78.21 %, for camel milk – 73.33 %. The 

second most important is the share of radiation (19.45 and 22.58 %). 

Conductive heat transfer has the minimum indicators (5.66 and 

6.17 %). The large values of the share of thermal conduction during 

drying of Jerusalem artichoke compared to milk are explained by the 

fact that heat transfer occurs inside the tubers due to conduction, 

and inside milk – due to convection. Insignificant shares of radiation 

are explained by low and medium vacuum values in the chamber. In 

the studied range, heat and mass transfer occurs due to molecular dif-

fusion and convection. The results obtained can be used to formulate 

criterion heat transfer equations, in engineering calculations, and 

optimization of the vacuum dryer operation.
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Beans are a rich source of nutrients, including proteins, starch, 

some unsaturated fatty acids, dietary fiber, vitamins, minerals, and 

phytosterols. The negative characteristics of beans include the pres-

ence in the bran shell of beans of specific substances – antinutrients 

that can be neutralized during soaking. 

The aim of this work was to develop a way to produce canned 

beans with pre-soaking. A laboratory unit was designed with cold 

soaking (at a temperature of the surrounding medium of 20 °C), 

by the hot method (at a temperature of 50 °C) with heating from 

a spiral, and with electrocontact heating. Experimental studies de-

termined the dynamics of mass change when soaking beans samples 

of “Rant” variety by various methods. Under the conditions of elec-

trocontact heating, the highest value of the final mass was revealed, 

150 % larger than the initial, and the shortest duration of the process 

(compared to the cold method – 2.25 times less). It is proved that the 

cold method is the least energy-consuming. Due to its shortcomings 

in the relatively significant duration and risk of obtaining products 

of unsatisfactory quality, the use of the cold method is impractical. 

To implement the hot method, an effective method from the point 

of view of energy saving is the soaking method under conditions of 

electrocontact heating, in which the power was 19 % less.

Within the framework of the task set, the organoleptic indicators 

of finished products “Beans in tomato sauce of the highest grade” 

were investigated in accordance with DSTU 6074:2009. Accord-

ing to technological advancements, the products compiled with the 

standard indicators and received the highest ratings, which indicates 

their high quality.

Keywords: bean canning, soaking, mass dynamics, heat transfer, 

electrocontact, heating, electricity, energy saving, moisture absorp-

tion, organoleptic indicators.
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Pomegranate seed and peel powders are suitable for the produc-

tion of pectin, oil, proteins and as biologically active additives for 

food enrichment.

Knowledge of the chemical composition and thermal changes 

of powders allows to control the technological regimes, yield and 

quality of the final product. As a result of the studies, the chemical 

composition and thermal properties of a finely dispersed pome-

granate peel and seed powder subjected to heat treatment by X-

ray diffractometry, IR-, EPR spectroscopy and thermal analysis  

(TG/DTG/DSC) have been carried out. 

X-ray diffractometry showed that the crystal structures present 

in the original samples, when heated in air at 110 °C for 30 min. are 
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a noticeable difference is found in the position and intensity of the 

observed bands in the spectra in the initial and heat-treated samples.

IR spectroscopy data show that drying the samples at 105 °C 

in air for 30 min leads to a significant change in the chemical com�-

position of the powders. EPR spectroscopy showed the presence of 

paramagnetism in the samples and identified organic radicals and 

paramagnetic centers from Fe3+ ions. The features of the change in 

the chemical composition during drying of samples, which are char-

acteristic of drying processes, namely, are the result by dehydration, 

dehydroxylation and denaturation of protein compounds that make 

up this process, have been established.

Temperature intervals (54.2–147.9 and 71.7–95.4 °C, 147.9–

343.7 and 343.7–466 °C) associated with changes in the composition 

of organic compounds, contained in the powders were determined.

Keywords: pomegranate peel, pomegranate seed, thermolysis, 

IR-spectroscopy, EPR-spectroscopy, diffractogram, thermal analysis, 

temperature characteristic, thermal effect, food production.
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DETERMINING QUALITY INDICATORS OF 
TABLE GRAPE VARIETIES DURING STORAGE 
IN A REFRIGERATING CHAMBER IN DIFFERENT 
VARIANTS (p. 34–43)

İlhama Kazimova 
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ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3857-9575 

Ahad Nabiyev
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This study considers determining the quality indicators of table 

grape varieties when stored in a refrigerating chamber for different 

variants. The objects were white table grape variety, widely used in 

Azerbaijan, Ganja table grape variety, pink grape variety – Marandi 

Shamakhi, as well as the red grape variety Black Asma. Grape variet-

ies stored in the refrigerator were studied according to five options.

Table grape varieties were  stored in  a refrigerating chamber under 

conditions  of an adjustable gas environment (3–4 % CO2, 2–3 % О2) 

at a temperature of –1 and –2 °C, with air humidity of 90–95 %. It 

was found that at a temperature inside the pulp of 0+1 °C, the activ-

ity of enzymes decreased significantly compared to other options. In 

addition to the enzyme ascorbate oxidase, the activity of the studied 

enzymes o-diphenol oxidase, peroxidase, and catalase  was 100 % 

suppressed  in the Marandi Shamakhi grape variety. The inactivation 

of enzyme activity prevented the consumption during respiration of 

the nutrients that make up the grapes. As a result of slowing down 

metabolic processes, the appearance, naturalness, and nutritional 

value of the Marandi Shamakhi grape variety are significantly supe-

rior to other varieties.

When storing grape varieties according to option 5, the smallest 

total losses were observed in the Marandi Shamakhi grape variety. 

Very few microbiological losses were detected during the storage 

of the Marandi Shamakhi grape variety compared to other variants 

and varieties. It was stored in a refrigerating chamber in a controlled 

gas environment (3...4 % CO2, 2–3 % О2, at the temperature of the 

chamber of –2…–3 °C). A tasting was also carried out to determine 

the quality indicators when storing grape varieties in different ver-

sions; for version 5, the assessment was high.

Keywords: Table Ganja, Marandi Shamakhi, Black Asma, ascor-

bate oxidase, o-diphenol oxidase, peroxidase, catalase.
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highest concentration found was, g/100 g: glutamic acid (0.84), pro-

line (0.50), aspartic acid (0.42), leucine (0.41), and valine (0.35). It 

was established that the use of 200 g of such milk provides the daily 

needs of the body in essential amino acids: threonine, leucine, and 

phenylalanine (by 16 %), methionine (by 4 %), isoleucine (by 14 %), 

lysine (by 18 %), valine (by 20 %). It was found that A2 milk en-

riched with powder from whole carrot roots has a higher content 

of carotenoids (0.1068 mg/100 ml), providing the body’s need for 

them by 1.4 %. Such milk can be an additional source of vitamin A 

produced in the human body. It is recommended to use powder from 

whole carrot roots for the enrichment of A2 milk under industrial 

conditions.

Keywords: A2 milk, carrot powder, milk carotenoids, milk 

amino acids, β-casein A2, biological value.
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The object of this study is the technology of Turkish delight 

production based on fruit and vegetable paste with a high content 

of physiologically functional ingredients. The chemical composition 

of Turkish delight has been optimized by introducing physiologi-

cally functional ingredients. As a source of physiologically functional 

ingredients, it was proposed to use a multicomponent fruit and 

vegetable paste from apples, quince, pumpkins, made in an improved 

way. The technique is characterized by concentrating the paste in the 

rotary evaporator for 30...42 s at a temperature of 60...63 °C under 

conditions of preheating the purée to 50...52 °C. The dependence of 

the effective viscosity on the shear rate of samples of fruit and veg-

etable pastes was determined and it was found that the best indica-

tors characterized the paste with a formulation ratio of raw materials: 

apple – 30 %; quince – 50 %; pumpkin – 20 %. The resulting paste 

has good organoleptic properties and a high content of dietary fiber, 

ascorbic acid, polyphenolic compounds.

It has been established that the production of Turkish delight 

with the addition of the developed fruit and vegetable paste provides 

the product with good organoleptic characteristics. Namely, it is 

characterized by a sweet-sour taste with a pleasant smell of quince, 

rich yellow-orange color, gelatinous, slightly viscous consistency, 

and the proper shape with a clear contour. Also, the addition of 

fruit and vegetable paste reduces the formulation amount of starch 

by 20 % while the resulting Turkish delight is characterized by a high 

strength value τ=38 kPa. 

The improved technology of Turkish delight could expand the 

range of “healthy products” with increased nutritional value. In ad-

dition, the proposed technique and the modes of concentration make 

it possible to organize the process of paste production using energy-

saving equipment.

Keywords: Turkish delight, fruit and vegetable paste, structural 

and mechanical properties, physiologically functional ingredients, 

quality indicators.
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The object of this study is snack technologies for various types of 

gluten-free breading for “Fast food” ERI format.

It has been determined that snacks are gaining more and more 

demand in restaurants of the “Fast food” format. From the point 

of view of a balanced diet, snack products for fast food are rich in 

cholesterol with increased amounts of sugar, salt, and gluten protein. 

In the course of technological testing, components for dry breading 

were selected: rice flour, extruded oatmeal and corn flakes, sesame 

seeds. For the manufacture of snacks, the main raw material was 

chosen – shrimp meat, poultry, soft cheese “Brie”. To give the snacks 

more refined and rich tastes, spices were used: turmeric and ground 

paprika.

For the most part, the technologies are designed for freezing 

and subsequent heat treatment (deep-frying). According to this, the 

specificity of the development of two-layer breading was investi-

gated, namely the development of the “Klyar” semi-finished product 

and dry breading. The composition of the “Klyar” semi-finished 

product includes cold-swollen starch “Cold Swell”, which is able to 

quickly swell and form a colloidal suspension. 

Due to the functional properties of starch “Cold Swell”, the cycle 

“freezing – heat treatment” took place without significant heat loss. 

With a starch content of 3.5 % in the breading composition, during 

their cutting, homogeneity of the main product and breading was 

observed. Carrying out technological testing, it was determined that 

the starch content is 3.5 %, the losses during heat treatment are up 

to 8.0 %, thereby confirming that the properties of starch do not only 

bind but also hold  moisture. 

During the study of microbiological indicators, it was deter-

mined that frozen snacks are capable of withstanding long-term 

storage for up to 90 days at a temperature of 18...– 24 °C.

Keywords: gluten-free breading, “Cold swell” starch, “Klyar” 

semi-finished product, two-layer breading, freezing.
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One of the factors hindering the widespread use of persimmon 

syrup in baking is the lack of knowledge of its functional properties 

for the production of a wide range of bread products due to its chemi-

cal composition. Based on this, a study of the method of obtaining 

persimmon syrup, quantitative changes in the nutritional content 

of the first-grade “Azamatli-95” wheat flour, persimmon syrup of the 

“Hyakume” variety, mixtures of wheat flour and persimmon syrup, 

bread with the addition of persimmon syrup was conducted. It was 

found that during the hot pre-treatment of persimmon, the pulp yield 

decreases to 25 %, and the juice yield increases to 67.7 %. The regu-

larity of changes in water consumption for diluting the syrup and 

for kneading the dough, depending on the amount of syrup added to 

wheat flour, was revealed. With a 1 % increase in persimmon syrup, 

the consumption of water for diluting the syrup increases on average 

by 1.193, and the consumption of water per dough decreases by 1.3 

on average. The regularity of the quantitative change of food sub-

stances during baking is revealed, which allows correcting their con-

tent in mixtures of wheat flour and persimmon syrup, and in bread 

with additives. It was found that the content of phenolic compounds 

in bread with the additive increases: in the control sample of bread 

it was 0.13 g/100 g, and in the samples of bread prepared according 

to options I, II and III it was 0.4, 0.51 and 0.64 g/100 g, respectively, 

which is 2.7 times more than in the A95WF-PS5, A95WF-PS10 

and A95WF-PS15 mixtures from wheat flour and persimmon syrup. 
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When adding up to 10 % persimmon syrup to the first-grade wheat 

flour, the organoleptic characteristics of the bread, except for the 

crumb color, improved. Increasing the amount of added persim-

mon syrup up to 15 % to wheat flour leads to the deterioration of 

all organoleptic indicators of bread with the additive. The obtained 

results give an opportunity to regulate the desired quality of bread 

and use persimmon syrup as a functional ingredient.

Keywords: “Azamatli-95” wheat, flour, “Hyakume” persimmon, 

fiber, vitamins, minerals, dough, bread.
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Currently, ensuring the high quality and safety of food is the 

most important condition for a rational diet, maintaining health, 

mental and physical performance and supporting the body’s defense 

systems. The modern environmental situation is one of the condi-

tioning factors of the nutritional status of the population. It is known 

that more than 70 % of the total amount of pollutants entering the 

human body falls on food.

The purpose of this work is to improve the safety and quality of 

raw materials and grain products for whole-grain bread technology 

using enzyme preparations and extracts of plant origin during grain 

defrosting. 

Reasonable effective doses of enzyme preparations have been 

determined. Cellolux was introduced at a dose of 0.03–0.08 % by 

weight of grain solids. To reduce the content of toxic elements in the 

grain, 0.05 % of the mass of grain solids was chosen, the optimal dura-

tion of defrosting is 6 and 12 hours, but depending on the efficiency 

of the time ‒ 6 hours. The grain was soaked at a temperature of 23 °C 

(room temperature).

Extracts of leaves and stems of rosehip, sea buckthorn and bar-

berry were used as plant material. The use of these plant raw materi-

als is explained by the fact that their leaves and bran extracts contain 

polyphenols with antioxidant, antimicrobial and carcinogenic prop-

erties. For disinfection and purification of grain from heavy metals, a 

content of 0.05 % of the grain weight was selected.

The effect of plant extracts on the microbiological contamina-

tion of grain during soaking and in preparation for the production 

of grain bread and preventing microbial spoilage of bakery products 

during storage has been studied. And extracts of rosehip leaves and 

sea buckthorn stalk have a pronounced antimicrobial effect against 

fungi of the genus Pénicillium. That will make it possible to exclude 

diseases of bread and improve its rheology.

Keywords: enzyme preparations, whole grain bread, sea buck-

thorn, rosehip and barberry extracts.
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In order to model the process of developing new recipes for 

muffins from organic raw materials, a mathematical model of the 

problem has been built. The solution involved using a Microsoft 

Excel spreadsheet processor and a computer algebra system from the 

class of automated design systems Mathcad. The object of research 

is the cupcake “Grechanyk”, and the control sample is the cupcake 

“Stolichny”. The following components are proposed to be intro-

duced into the cupcake: buckwheat flour, agave syrup, cane sugar, 

sesame oil, butter, dried raisins. All raw materials are organic. With 

the help of modeling the content of food nutrients – amino acids, 

fatty acids, carbohydrates, and the price of raw materials, a rational 

formulation of the product has been developed. In the developed 

cupcake, a comprehensive quality indicator is investigated by qua-

limetric evaluation. Group quality indicators included organoleptic, 

physical-chemical, and microbiological indicators. They also include 

the content of toxic elements, nutritional and energy value. The 

weighting coefficients of group quality indicators are: 0.15 for or-

ganoleptic, physical-chemical, microbiological indicators. The coef-

ficient of weight of the energy value is 0.10; food – 0.20, toxicological 

elements – 0.25. 

The results of the study showed that the integrated quality in-

dicator is 0.82. These correspond to an excellent level of quality. The 

values of group quality indicators are as follows: organoleptic indica-

tors – 0.14; physical and chemical indicators – 0.11. The content of 

toxicological elements is 0.22. Microbiological indicators – 0.14. The 

nutritional value is 0.13. Energy value – 0.09. 

The results indicate the relevance of the use of the mathemati-

cal apparatus of design. The research results can be used by food 

industry enterprises to expand the range of products and to optimize 

the production process in the presence of the specified amount of 

raw materials.

Keywords: muffins from organic raw materials, mathematical 

modeling, simplex methods, qualimetric evaluation.
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The object of this study was gluten-free flour confectionery. In 

order to improve the structure of the assortment and create products 

for specialized purposes, the hypothesis was tested that ultra-high-

frequency processing can help reduce the microbiological contami-

nation of raw materials and improve the organoleptic characteristics 

of finished products. For this purpose, recipes for gluten-free flour 

confectionery products were developed, making it possible to obtain 

the best values of the specific volume of finished products – custard 

semi-finished products and gluten-free cupcake. Based on the imple-

mentation of second-order rotatable plans, regression models were 

built, and the resulting response surfaces were transformed to the 

canonical form. Based on this, it was established that the rational 

ratios of the components of the cupcake in the formulation are: 80 % 

flour from ultra-high-frequency processed chickpea flour, 15 % rice, 

and 5 % amaranth flour. The ratio of components of the custard semi-

finished product from ultra-high-frequency processed chickpea flour 

and corn flour was approximately 50:50 %.

Prototypes of gluten-free flour confectionery products were 

produced, and the main quality indicators were determined. It 

was found that when flour from ultra-high-frequency processed 

chickpeas was introduced into the recipe of a cupcake from rice and 

amaranth flour, the amount of limiting amino acid lysine increased 

by 1.08 times compared to unprocessed chickpea flour. In the cus-

tard semi-finished product, the amount of the limiting amino acid 

arginine increased by 1.97 times compared to unprocessed chickpea 

flour. In general, the biological value of enriched cupcake and cus-

tard semi-finished product on average exceeds the control sample 

by 1.5 times.

In terms of safety, the developed gluten-free flour confectionery 

products meet the requirements of regulatory documentation.

Keywords: leguminous crops, chickpeas, rice, amaranth flour, 

gluten-free products, optimization of recipes.
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ВИЗНАЧЕННЯ МЕХАНІЗМІВ ТЕПЛООБМІНУ ПРИ ВАКУУМНОМУ СУШІННІ ТВЕРДО-ВОЛОГИХ ТА РІДКО-
В'ЯЗКИХ МАТЕРІАЛІВ (c. 6–15)

Б. Т. Абдіжаппарова, В. А. Потапов, Н. С. Ханжаров, А. У. Шінгісов, Б. С. Ханжарова

Більшість способів сушіння поєднують процеси конвективного, кондуктивного та радіаційного теплообміну. Частка кожного виду 

теплообміну може варіюватися в залежності від типу і режиму сушіння, виду продукту тощо. У даному дослідженні вирішується проблема 

визначення механізму теплообміну вакуумного сушіння твердо-вологих та рідко-в’язких матеріалів. Об’єктами дослідження є бульби топі-

намбуру, верблюже та кобиляче молоко. Експериментально визначені чисельні значення складових теплообміну та визначені їхні частки у 

загальному тепловому потоці. При вакуумному сушінні топінамбура за тиску середовища 4 кПа і температури 55 °С (при висоті шару 0,01 

і 0,02 м) відзначається переважання конвективної складової (58,55 і 67,65 %). Значно нижча частка теплопровідності (18,96 і 29,39 %) та 

випромінювання (13,39 і 12,05 %). Механізм теплопровідності починає переважати зі збільшенням висоти шару матеріалу (0,03 і 0,04 м). 

Конвективна складова також є домінантною для вакуумного сушіння молока: при тисках середовища (6÷10) кПа і температурі 40 °С її зна-

чення для кобилячого молока досягає 78,21 %, для верблюжого – 73,33 %. Другою за значенням є частка випромінювання (19,45 і 22,58 %). 

Мінімальні показники має кондуктивний теплообмін (5,66 і 6,17 %). Великі значення частки теплопровідності при сушінні топінамбуру в 

порівнянні з молоком пояснюються тим, що всередині бульб теплообмін відбувається за рахунок кондукції, а всередині молока за рахунок 

конвекції. Незначні частки випромінювання пояснюються низькими та середніми значеннями вакууму в камері. У досліджуваному діапа-

зоні тепломасоперенос зумовлений молекулярною дифузією та конвекцією. Отримані результати можна використовувати для складання 

критеріальних рівнянь теплообміну, при інженерних розрахунках та оптимізації роботи вакуумних сушарок.

Ключові слова: вакуумне сушіння, механізм теплообміну, частки теплообміну, бульби топінамбуру, верблюже молоко, кобиляче 

молоко.

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.270802
РОЗРОБКА СПОСОБУ ВИРОБНИЦТВА КОНСЕРВОВАНОЇ КВАСОЛІ ІЗ ЗАМОЧУВАННЯМ ЗА УМОВ 
ЕЛЕКТРОКОНТАКТНОГО НАГРІВАННЯ (c. 16–23)

Аndrey Shevchenko, Оlga Mayak, Bogdan Mykhailov, Svitlana Prasol, Olena Mykhailova

Квасоля – це багате джерело корисних речовин, зокрема білків, крохмалю, деяких ненасичених жирних кислот, харчових волокон, 

вітамінів, мінералів та фітостеролів. До негативних характеристик квасолі відноситься наявність у висівковій оболонці бобів квасолі 

специфічних речовин – антинутрієнтів, які можна нейтралізувати під час замочування. 

У роботі поставлено за мету розробити спосіб виробництва консервованої квасолі із попереднім замочуванням. Було створено 

лабораторну установку із замочуванням холодним методом (за температури середовища, що оточує, яка складала 20 °С), гарячим 

методом (за температури 50 °С) із нагріванням від спіралі та з електроконтактним нагріванням. Експериментальними досліджен-

нями визначалась динаміка зміни маси під час замочування дослідних зразків бобів квасолі сорту «Рант» різними методами. За 

умов електроконтактного нагрівання виявилось найбільше значення кінцевої маси – на 150 % більше від початкової та найменша 

тривалість процесу (у порівнянні з холодним методом – менше у 2,25 рази). Доведено, що найменш енерговитратним є холодний 

метод. Зважаючи на його недоліки у відносно значній тривалості та ризику отримання продукції незадовільної якості, викорис-

тання холодного методу є недоцільним. Для реалізації гарячого методу ефективним з точки зору енергозбереження є метод замо-

чування за умов електроконтактного нагрівання, за якого потужність була меншою на 19 %.

У рамках поставленої задачі досліджувались органолептичні показники готової продукції «Квасоля у томатному соусі вищого 

ґатунку» відповідно ДСТУ 6074:2009. За даними технологічних проробок вироби відповідали нормативним показникам та отримали 

найвищі оцінки, що свідчить про їх високу якість.

Ключові слова: консервування квасолі, замочування, динаміка маси, теплопередача, електроконтактне, нагрівання, електроенер-

гія, енергозбереження, вологопоглинання, органолептичні показники.

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.268983
ХІМІЧНИЙ СКЛАД, ТЕРМІЧНА СТАБІЛЬНІСТЬ ПОРОШКІВ ШКІРКИ І НАСІННЯ ГРАНАТУ ТА ЇХ 
ЗАСТОСУВАННЯ У ХАРЧОВОМУ ВИРОБНИЦТВІ (c. 24–33)

Nusrat Gurbanov, Natavan Gadimova, Sevinj Osmanova, Etibar Ismailov, Nazilya Akhundova

Порошки з насіння і шкірки граната підходять для виробництва пектину, олії, білків і як біологічно активні добавки для збага-

чення харчових продуктів.
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Знання хімічного складу та термічних змін порошків дозволяє контролювати технологічні режими, вихід та якість кінцевого 

продукту. В результаті досліджень проведено хімічний склад та термічні властивості дрібнодисперсної шкірки та порошку насін-

ня гранату, підданих термічній обробці методами рентгеноструктурного аналізу, ІЧ-, ЕПР-спектроскопії та термічного аналізу 

(ТГ/ДТГ/ДСК) назовні.

Рентгенівська дифрактометрія показала, що кристалічні структури, присутні у вихідних зразках при нагріванні на повітрі при 

110 °С протягом 30 хв. руйнуються і в усіх випадках зразки переходять в аморфний стан, виявляється помітна різниця в положенні 

та інтенсивності смуг, що спостерігаються в спектрах вихідних і термооброблених зразків.

Дані ІЧ-спектроскопії показують, що сушіння зразків при 105 °С на повітрі протягом 30 хв призводить до суттєвої зміни хімічного 

складу порошків. Спектроскопія ЕПР показала наявність парамагнетизму у зразках та ідентифікувала органічні радикали та парамаг-

нітні центри від іонів Fe3+. Встановлено особливості зміни хімічного складу при сушінні зразків, які характерні для процесів сушіння, 

а саме є результатом дегідратації, дегідроксилювання та денатурації білкових сполук, що становлять цей процес.

Визначено температурні інтервали (54,2–147,9 та 71,7–95,4 °С, 147,9–343,7 та 343,7–466 °С), пов’язані зі зміною складу органіч-

них сполук, що містяться у порошках.

Ключові слова: шкірка граната, насіння граната, термоліз, ІЧ-спектроскопія, ЕПР-спектроскопія, дифрактограма, термічний 

аналіз, температурна характеристика, теплова дія, харчове виробництво.
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ВИЗНАЧЕННЯ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ СТОЛОВИХ СОРТІВ ВИНОГРАДУ ПРИ ЗБЕРІГАННІ В ХОЛОДИЛЬНІЙ 
КАМЕРІ ЗА РІЗНИМИ ВАРІАНТАМИ (c. 34–43)

Ilhama Kazimova, Ahad Nabiyev

Дослідження присвячене визначенню показників якості столових сортів винограду під час зберігання в холодильній камері за різ-

ними варіантами. Об'єктами служили білий столовий сорт винограду, що широко використовуються в Азербайджані – Гянджинський 

столовий, рожевий сорт винограду – Маранді Шемахінський, а також червоний сорт винограду – Чорна Асма. Сорти винограду, що 

зберігаються в холодильній камері, вивчали за п'ятьма варіантами.

Столові сорти винограду зберігалися в холодильній камері в умовах регульованого газового середовища (3–4 % СО2, 2–3 % О2) 

при температурі –1 °С і –2 °С, при вологості повітря 90–95 %. І було з’ясовано, що при температурі всередині м’якоті 0–(+1) °С 

активність ферментів значно знизилася в порівнянні з іншими варіантами. Крім ферменту аскорбатоксидази, у сорті винограду Ма-

ранді Шамахінському на 100 % була пригнічена активність досліджуваних ферментів о-дифенолоксидази, пероксидази та каталази. 

Інактивація активності ферментів запобігла споживанню при диханні поживних речовин, що входять до складу винограду. Внаслідок 

уповільнення метаболічних процесів зовнішній вигляд, натуральність та харчова цінність сорту винограду Маранді Шамахінською 

значно перевершують інші сорти.

При зберіганні сортів винограду за 5 варіантом найменші загальні втрати спостерігалися у сорту винограду Маранді Шама-

хінському. Було виявлено дуже мало мікробіологічних втрат при зберіганні сорту винограду Маранді Шамахінського порівняно з 

іншими варіантами та сортами. Зберігся він у холодильній камері в умовах регульованого газового середовища (3–4 % СО2, 2–3 % 

О2, при температурі камери (–1)–(–2) °С). Також була проведена дегустація для визначення показників якості при зберіганні сортів 

винограду в різних варіантах, у 5 варіанті оцінка була високою.

Ключові слова: Гянджинський столовий, Маранді Шамахінський, Чорна Асма, аскорбатоксидаза, о-дифенолоксидаза, перокси-

даза, каталаза.
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РОЗРОБКА СПОСОБУ ПІДВИЩЕННЯ БІОЛОГІЧНОЇ ЦІННОСТІ МОЛОКА А2 ЗА РАХУНОК ДОДАВАННЯ 
МОРКВЯНИХ ПОРОШКІВ (c. 44–50)

М. М. Самілик, Р. В. Цирулик, Н. В. Болгова, В. В. Вечорка, Т. М. Рижкова Р. В. Северин, Г. Л. Лисенко, І. М. Гейда

Дослідження присвячене розробці способу підвищення біологічної цінності молока та зменшенню проявів алергічних симп-

томів при його вживанні. Об’єктом дослідження є спосіб збагачення молока А2. При перетравленні молока А2 не утворюється 

β-казоморфін-7, який негативно впливає на фізіологію шлунково-кишкового тракту, серцево-судинну, нервову та ендокринну 

системи. Рекомендовано вживати молоко, до якого додано біологічно активні речовини, тому питання його збагачення є акту-

альним. У промислових умовах для збагачення молока використовуються штучні вітамінні та мінеральні комплекси. Врахову-

ючи, що природні та синтетичні речовини по-різному діють на людський організм, в якості натуральної збагачуючої добавки 

запропоновано використовувати похідні переробки моркви (Daucus carota).  Використання морквяних порошків покращує 

амінокислотний спектр молока. Масова концентрація амінокислот у молоці А2, збагаченому порошком із шкірок моркви, стано-

вила 4,87 г/100 г. Виявлено найбільшу концентрацію, г/100 г: глутамінової кислоти (0,84), проліну (0,50), аспарагінової кисло-

ти (0,42), лейцину (0,41), валіну (0,35). Встановлено, що вживання 200 г такого молока забезпечує добові потреби організму у 
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незамінних амінокислотах: треоніні, лейцині та фенілаланіні (на 16 %), метіоніні (на 4 %), ізолейцині (на 14 %), лізині (на 18 %), 

валіні (на 20 %). Встановлено, що молоко А2, збагачене порошком із цільних коренеплодів моркви, має вищій вміст каротиноїдів 

(0,1068 мг/100 мл), забезпечуючи потребу організму в них на 1,4 %. Таке молоко може бути додатковим джерелом вітаміну А,  

виробленим у людському організмі. Рекомендовано для збагачення молока А2 у промислових умовах використовувати порошок 

із цільних коренеплодів моркви.

Ключові слова: молоко А2, морквяний порошок, каротиноїди молока, амінокислоти молока,  β-казеїн А2, біологічна цінність.
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УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ЛУКУМУ З ВИКОРИСТАННЯМ РОЗРОБЛЕНОЇ БАГАТОКОМПОНЕНТНОЇ 
ПЛОДОВООВОЧЕВОЇ ПАСТИ (c. 51–59)

К. Р. Касабова, О. В. Самохвалова, О. Є. Загорулько, А. М. Загорулько, С.О. Бабаєв, О. Ю. Береза, Н. О. Пономаренко,  

Г. В. Теслюк, В. М. Юхно

Об’єктом дослідження є технологія виробництва лукуму на основі плодоовочевої пасти з високим вмістом фізіологічно функціо-

нальних інгредієнтів. Оптимізовано хімічний склад лукума шляхом внесення фізіологічно функціональних інгредієнтів. Як джерело 

фізіологічно функціональних інгредієнтів запропоновано застосувати багатокомпонентну плодоовочеву пасту з яблук, айви, гарбуза 

виготовлену за удосконаленим способом. Спосіб відрізняється концентруванням пасти в роторному випарнику протягом 30…42 с при 

температурі 60…63 °C за умов попереднього підігрівання пюре до 50…52 °C. Визначено залежності ефективної в’язкості від швидкості 

зсуву зразків плодоовочевих паст та встановлено, що найкращі показники має паста з рецептурним співвідношенням сировини: яблу-

ко – 30 %; айва – 50 %; гарбуз – 20 %. Отримана паста має гарні органолептичні властивості та підвищений вміст харчових волокон, 

аскорбінової кислоти, поліфенольних сполук.

Встановлено, що створення лукуму з додаванням розробленої плодоовочевої пасти надає виробу гарні органолептичні показники. 

А саме, які характеризується кисло-солодким смаком з приємним запахом айви, насиченим жовто-помаранчевим кольором, драгле-

подібною, злегка тягучою, в’язкою консистенцією та правильною формою з чітким контуром. Також додавання плодоовочевої пасти 

дозволяє зменшити рецептурну кількість крохмалю на 20 %, при цьому отриманий лукум характеризуються високим значенням 

міцності 𝜏=38 кПа. 

Удосконалена технологія рахат-лукуму розширить асортимент «здорових продуктів» з підвищеною харчовою цінністю. Крім 

того, запропонований спосіб та режими концентрування дозволяють організувати процес виробництва паст при використанні енер-

гоощадного обладнання.

Ключові слова: рахат-лукум, плодоовочева паста, структурно-механічні властивості, фізіологічно функціональні інгредієнти, 

показники якості.
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ СНЕКІВ ЗА РІЗНИМИ ВИДАМИ БЕЗГЛЮТЕНОВИХ ПАНІРОВОК ДЛЯ ЗАКЛАДІВ 
ФОРМАТУ «FAST FOOD» (c. 60–68)

С. С. Андрєєва, М. Б. Колеснікова, О. О. Гринченко, С. Л. Юрченко, А. М. Діхтярь

Об’єктом дослідження є технології снеків за різними видами безглютенових паніровок для ЗРГ формату «Fast food».

Визначено, що в закладах ресторанного господарства формату «Fast food» все більшого попиту набирають снекі. З точки зору 

раціонального харчування, снекова продукція швидкого харчування, багата на холестерин, підвищену кількість цукру, солі а та-

кож білку глютену. В ході технологічних відпрацювань підібрані компоненти для сухих паніровок: борошно рисове, екструдовані 

пластівці вівсяні та кукурудзяні, насіння кунжуту. Для виготовлення снеків обрано основну сировину це – м'ясо креветки, птиці, 

м’який сир «Брі». Для придання снекам більш витончених та насичених смаків було використано прянощі це – куркума та паприка 

мелена.

В більшості, технології розраховані на заморожуванні та подальшої теплової обробки (смаження во фритюрі). Згідно цього було 

досліджено специфіку розробки двошарового панірування, а саме розробки напівфабрикату «Кляр» та сухої паніровки. До складу 

напівфабрикату «Кляр» входить холоднонабрякаючий крохмалю «Cold Swell», який здатен швидко набрякати і утворювати колоїдну 

суспензію. 

Завдяки функціональним властивостям крохмалю «Cold Swell», цикл «заморожування – теплова обробка», проходив без значних 

теплових втрат. За вмісту крохмалю 3,5 % в складі паніровки, під час їх розрізування спостерігалось  однорідність основного продукту 

і паніровки. Проводячи технологічні відпрацювання, визначено, за вмісту крохмалю 3,5 %, втрати під час теплової обробки складають 

до 8,0 %, тим самим підтверджується, що властивості крохмалю, може не тільки зв’язувати але й утримувати вологу. 

Під час дослідження мікробіологічних показників визначено, що снекі в замороженому стані, здатні витримувати тривале збері-

гання до 90 діб за температурою – 18…– 24 °С.

Ключові слова: безглютенова паніровка, крохмалі «Cold swell», напівфабрикат «Кляр», двошарове панірування, заморожування.
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ЗАСТОСУВАННЯ ХУРМОВОГО СИРОПУ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ БІОЛОГІЧНОЇ ЦІННОСТІ ТА 
ОРГАНОЛЕПТИЧНИХ ПОКАЗНИКІВ ХЛІБА (c. 69–88)

Eldaniz Bayramov, Farida Akbarova, Kamala Mustafayeva, Sevda Gurbanova, Ulduz Babayeva, Mehriban Aslanova, Ahad Nabiyev

Одним із факторів, що перешкоджають широкому використанню хурмового сиропу у випічці, є недостатня вивченість його 

функціональних властивостей для виробництва широкого асортименту хлібобулочних виробів через його хімічний склад. Виходячи 

з цього, проведено дослідження способу отримання сиропу з хурми, кількісних змін поживної цінності борошна першого сорту з 

пшениці «Азаматлі-95», сиропу з хурми сорту «Хіакуме», сумішей пшеничного борошна і хурмового сиропу, хліба з додаванням хур-

мового сиропу. Встановлено, що при гарячій попередній обробці хурми вихід м’якоті знижується до 25 %, а вихід соку збільшується 

до 67,7 %. Виявлено закономірність зміни витрати води на розведення сиропу та на заміс тіста в залежності від кількості сиропу, 

що додається в пшеничне борошно. При збільшенні кількості хурмового сиропу на 1 % витрата води для розведення сиропу збіль-

шується в середньому на 1,193, а витрата води на тісто зменшується в середньому на 1,3. Виявлено закономірність кількісної зміни 

харчових речовин при випіканні, що дозволяє коригувати їхній вміст у сумішах пшеничного борошна та хурмового сиропу, а також у 

хлібі з добавками. Встановлено, що вміст фенольних сполук у хлібі з добавкою збільшується: у контрольному зразку хліба він склав 

0,13 г/100 г, а у зразках хліба, приготованого за варіантами I, II і III – 0,4, 0,51 і 0,64 г/100 г відповідно, що в 2,7 рази більше, ніж у 

сумішах A95WF-PS5, A95WF-PS10 та A95WF-PS15 з пшеничного борошна і хурмового сиропу. При додаванні до 10 % хурмового 

сиропу у пшеничне борошно першого сорту поліпшуються органолептичні характеристики хліба, за винятком кольору м’якушки. 

Збільшення кількості доданого хурмового сиропу до 15 % до пшеничного борошна призводить до погіршення всіх органолептичних 

показників хліба з добавкою. Отримані результати дають можливість регулювати бажану якість хліба та використовувати сироп з 

хурми в якості функціонального інгредієнта.

Ключові слова: пшениця «Азаматлі-95», борошно, хурма «Хіакуме», клітковина, вітаміни, мінерали, тісто, хліб.
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ЗАСТОСУВАННЯ РОСЛИННИХ ЕКСТРАКТІВ І ФЕРМЕНТІВ ДЛЯ 
ОТРИМАННЯ БЕЗПЕЧНОЇ СИРОВИНИ ДЛЯ ТЕХНОЛОГІЇ ЦІЛЬНОЗЕРНОВОГО ХЛІБА (c. 89–98)

Indira Kurmanbaeva, Zhanar Nabiyeva, Albena Stoyanova, Ainur Zheldybaeva, Dinara Tlevlessova

В даний час забезпечення високої якості та безпеки харчових продуктів є найважливішою умовою раціонального харчування, 

підтримки здоров’я, розумової і фізичної працездатності та підтримки захисних систем організму. Сучасна екологічна обстановка є 

одним із чинників, що обумовлюють стан харчування населення. Відомо, що більше 70 % від загальної кількості забруднюючих речо-

вин, що надходять в організм людини, припадає на продукти харчування.

Метою даної роботи є підвищення безпеки і якості сировини та зернових продуктів для технології цільнозернового хліба з ви-

користанням ферментних препаратів та екстрактів рослинного походження при розморожуванні зерна. 

Визначено розумні ефективні дози ферментних препаратів. Целолюкс вводили у кількості 0,03–0,08 % від маси сухих речовин 

зерна. Для зниження вмісту токсичних елементів у зерні було вибрано 0,05 % від маси сухих речовин зерна, оптимальна тривалість 

розморожування становить 6 і 12 годин, але залежно від ефективності за часом ‒ 6 годин. Зерно замочували за температури 23 °C 

(кімнатна температура).

В якості рослинної сировини використовували екстракти листя і стебел шипшини, обліпихи та барбарису. Використання да-

ної рослинної сировини пояснюється тим, що екстракти їхнього листя і висівок містять поліфеноли, що мають антиоксидантні, 

антимікробні та канцерогенні властивості. Для знезараження та очищення зерна від важких металів було вибрано вміст 0,05 % 

від маси зерна.

Вивчено вплив рослинних екстрактів на мікробіологічне забруднення зерна при замочуванні та підготовці до виробництва зерно-

вого хліба та профілактику мікробного псування хлібобулочних виробів при зберіганні. Екстракти листя шипшини і стебла обліпихи 

мають виражену антимікробну дію проти грибів роду Pénicillium. Це дозволить виключити хвороби хліба і поліпшити його реологічні 

властивості.

Ключові слова: ферментні препарати, цільнозерновий хліб, екстракти обліпихи, шипшини та барбарису.

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.268973
ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ КЕКСІВ ШЛЯХОМ ОПТИМІЗАЦІЇ РЕЦЕПТУРИ МЕТОДОМ МАТЕМАТИЧНОГО 
МОДЕЛЮВАННЯ (c. 99–108)

А. С. Ткаченко, О. В. Ольховська, О. О. Черненко, Т. В. Чілікіна, Ю. О. Басова

З метою моделювання процесу розробки нових рецептур кексів з органічної сировини розроблено математичну модель задачі. 

Розв’язання здійснено з використанням табличного процесору Microsoft Excel та системи комп’ютерної алгебри з класу систем авто-
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матизованого проєктування MathCad. Об’єктом дослідження є кекс «Гречаник», а контрольним зразком  – кекс «Столичний». До 

складу кексу запропоновано ввести такі компоненти: борошно гречане, сироп агави, цукор тростинний, олія сезамова, масло вершко-

ве, ізюм сушений. Уся сировина є органічною. За допомогою моделювання вмісту харчових нутрієнтів – амінокислот, жирних кислот, 

вуглеводів та ціни сировини розроблено раціональну рецептуру виробу. У розробленому кексі досліджено комплексний показник 

якості методом кваліметричного оцінювання. Групові показники якості включали: органолептичні, фізико-хімічні, мікробіологічні 

показники. Також до них належать уміст токсичних елементів, харчова та енергетична цінність. Коефіцієнти вагомості групових 

показників якості складають: 0,15 для органолептичних, фізико-хімічних, мікробіологічних показників. Коефіцієнт вагомості енерге-

тичної цінності становить 0,10; харчової – 0,20, токсикологічних елементів – 0,25. 

Результати дослідження показали, що комплексний показник якості становить 0,82. Ці відповідає відмінному рівню якості. Зна-

чення групових показників якості є наступними: органолептичні показники – 0,14; фізико-хімічні показники – 0,11. Вміст токсико-

логічних елементів – 0,22. Мікробіологічні показники – 0,14. Харчова цінність – 0,13. Енергетична цінність – 0,09. 

Отримані результати свідчать про актуальність застосування математичного апарату проєктування. Результати досліджень мо-

жуть використовувати підприємствами харчової промисловості для розширення асортименту продукції та для оптимізації процесу 

виробництва за наявності визначеної кількості сировини.

Ключові слова: кекси з органічної сировини, математичне моделювання, симплексний методи, кваліметрична оцінка.
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ БЕЗГЛЮТЕНОВИХ БОРОШНЯНИХ КОНДИТЕРСЬКИХ ВИРОБІВ НА ОСНОВІ 
НУТОВОГО БОРОШНА (c. 109–125)

Aigul Omaraliyeva, Zhanar Botbayeva, Mereke Agedilova, Meruyert Abilova, Ainur Nurtayeva, Shyryn Baishugulova 

Об'єктом дослідження були безглютенові борошняні кондитерські вироби. З метою вдосконалення структури асортименту 

та створення виробів спеціалізованого призначення перевірялася гіпотеза про те, що надвисокочастотна обробка може сприяти 

зниженню мікробіологічного обсіменіння сировини та покращенню органолептичних показників готових виробів. Для цього 

було розроблено рецептури безглютенових борошняних кондитерських виробів, що дозволяють отримувати найкращі значення 

питомого обсягу готової продукції – заварного напівфабрикату та безглютенового кексу. На основі реалізації ротатабельних 

планів другого порядку було отримано регресійні моделі та виконано перетворення отриманих поверхонь відгуку до каноніч-

ного вигляду. На підставі цього встановлено, що раціональні співвідношення компонентів кексу в рецептурі становлять: 80 % 

борошна із надвисокочастотного обробленого нутового борошна, 15 % рисового та 5 % амарантового борошна. Співвідношення 

компонентів заварного напівфабрикату із надвисокочастотного обробленого нутового борошна та кукурудзяного борошна скла-

ло приблизно 50:50 %.

Виготовлено дослідні зразки безглютенових борошняних кондитерських виробів та визначено основні показники якості. 

Встановлено, що при введенні борошна з надвисокочастотного обробленого нуту в рецептуру кексу з рисового та амарантового 

борошна кількість лізину, що лімітує амінокислоти, збільшилася в 1,08 рази порівняно з необробленим нутовим борошном. У за-

варному напівфабрикаті кількість лімітуючої амінокислоти аргініну збільшилася в 1,97 раза порівняно з необробленим нутовим 

борошном. У цілому нині біологічна цінність збагаченого кексу та заварного напівфабрикату загалом перевищує контрольний 

зразок у 1,5 рази.

За показниками безпеки розроблені безглютенові борошняні кондитерські вироби відповідають вимогам нормативної докумен-

тації.

Ключові слова: зернобобові культури, нутове, рисове, амарантове борошно, безглютенові вироби, оптимізація рецептур.
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ВИЗНАЧЕННЯ МЕДИКО-БІОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕЧНОСТІ М’ЯСОМІСТКИХ ПОЛІКОМПОНЕНТНИХ ПРОДУКТІВ 
НА ОСНОВІ РЕГІОНАЛЬНОЇ СИРОВИНИ (c. 126–133)

В. М. Пасічний, В. І. Тищенко, Н. В. Божко, А. І. Маринін, О. Є. Москалюк, А. М. Гередчук

Робота присвячена медико-біологічним дослідженням напівфабрикату м’ясомісткого і м’ясомісткої напівкопченої ковбаси на 

піддослідних щурах.  Метою дослідження було вивчення впливу розроблених продуктів на динаміку живої маси, стан внутрішніх 

органів і тканин, загальні і біохімічні показники крові тварин при введенні їх в стандартний раціон у кількості 30 %. Дослідження 

проводили на 30 білих нелінійних щурах масою 145–150 г, з яких були сформовані одна контрольна і дві дослідні групи за принципом 

методу груп-аналогів.

Доведено, що введення до раціону щурів у кількості 30 % від стандартного раціону м’ясомістких полікомпонентних продуктів з 

високим вмістом білка сприяє інтенсифікації процесів росту тварин. Підтверджено, підвищення живої маси тіла щурів через 21 день 

експерименту на 33–38 %, що більше ніж в контролі на 69–90 %. 

Негативного впливу на стан внутрішніх органів щурів споживання розроблених продуктів не виявлено.



158

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774	 6/11 ( 120 ) 2022

Встановлено, що включення м’ясомістких полікомпонентних продуктів у раціон щурів сприяє посиленню еритропоезу на 12,66 % 

порівняно з вихідними даними. Включення продуктів в раціон не змінює істотно вміст лейкоцитів і тромбоцитів, підвищує насиче-

ність крові гемоглобіном на 45,83–58,33 % вище порівняно з контрольними тваринами.

Введення в раціон піддослідних щурів м’ясомістких полікомпонентних продуктів має анаболічний ефект і сприяє підвищенню 

концентрації гемоглобіну на 42,12 %, загального білку на 4,79 %, креатиніну на 19,68 %. У дослідних щурів спостерігається знижен-

ня глюкози в середньому на 8,17 %, що вказує на інтенсифікацію процесів у м’язовій тканині. Посилений синтез білків внаслідок 

посиленого катаболізму призводить до підвищення концентрації білірубіну на 19,12–21,97 % порівняно з контрольними щурами. 

Медико-біологічні дослідження м'ясо-містких полікомпонентних продуктів можуть бути застосовані на практиці для підтвердження 

їх безпечності.

Ключові слова: функціональні інгредієнти, м’ясо-місткі полікомпонентні продукти, динаміка живої маси, біохімічні показники 

крові.


