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soaking process by 0.7–1.7 % was recorded. Seedling development 
increases by 2–9 mm. The germination energy and capacity increase 
by 5–12 %. The biomass of germinated seeds increases by 39–56 %. 
In the process of germination, the content of proteins in flaxseed 
increases from 21.88 to 23.71 %, reducing sugars from 2.37 to 4.02 %. 
The total content of amino acids increases from 3.64 to 10.38 % 
compared to the control, and 10 times compared to the raw material. 
A significant accumulation of vitamins was noted: B1, B2, B3, B5, 
B6, B7, B9, C, E. In addition, plasma-chemically activated solutions 
effectively disinfect germinated flaxseed.

The technology can be applied in the production of enrichment 
components of food products. The developed technology will receive 
special attention in the production of functional food products.

Keywords: flaxseed, plasma-chemical activation, germination, 
germinated seeds, biologically active substances.
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The result of the research is the development of a technology 
for the production of germinated flaxseed using plasma-chemically 
activated aqueous solutions. The object of research was flaxseed. 
An urgent technological problem is the intensification of the 
bioactivation process of flaxseed and its effective disinfection. The 
expediency of using plasma-chemically activated aqueous solutions 
as an intensifier of the process of flaxseed germination and an 
effective disinfectant of food raw materials was experimentally 
proven. It is shown that the use of plasma-chemical activation of 
process solutions not only accelerates flaxseed germination, but also 
contributes to a more active accumulation of biologically valuable 
components in flax raw materials. The composition of flaxseed as a 
raw material derivative was analyzed. Germinated flaxseed, which 
is considered a high-value component of food products, was studied 
separately. An increase in the moisture content of flaxseed during the 
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completely ceased (except for the catalase enzyme in the Khachia 
variety). During long-term storage of the Khachia variety in a re-
frigerator, the activity of the enzyme ascorbate oxidase decreased by 
94 %, o-diphenol oxidase and peroxidase decreased by 100 %, catalase 
by 95.5 %. Ascorbate oxidase activity decreased by 94.5 % in persim-
mon fruits of the Khiakume variety, and the activity of other enzymes 
was completely inhibited. To achieve this result, it is important that 
the activity of oxidoreductases decreases or passes into an inhibitory 
state. The results make it possible to regulate the quality indicators of 
persimmon varieties depending on their storage modes and use them 
to provide people with fresh fruits not seasonally but for a long time.

Keywords: persimmon varieties – Khachia, Khiakume, oxidore-
ductases, total sugar, phenolic compounds.
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Persimmon fruits (Diospyros kaki L.) attract the attention of 
researchers due to their high nutritional and medicinal value. The 
composition of persimmon is rich in nutrients. The object of research 
is the storage technology of persimmon. Fully ripe persimmon va-
rieties Khachia and Khiakume were used as research material. If 
the activity of enzymes is inhibited or reduced during refrigerated 
storage using a controlled gas environment, then the consumption 
of nutrients for respiration will decrease, and the fruits will retain 
their original appearance. The persimmon varieties used were stored 
in refrigerators for 5 months in five variants. In persimmon fruits of 
both varieties, quantitative changes in the main indicators during 
refrigerated storage were studied. The regularities of changes in the 
activity of enzymes of the oxidoructase class depending on the com-
position of the controlled gas medium and the content of phenolic 
compounds were considered.

As a result of the analyzes, a rational regime for storing persim-
mon varieties in a refrigerator under CGE conditions with a gas 
composition of 3–4 % CO2 and 2–3 % O2, a temperature of ‒2...–3 °C 
and an air humidity of 90–95 % was determined. During the stor-
age period, the activity of all enzymes, except for ascorbate oxidase, 
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The way to solve the problem of correcting technological 
indicators, in particular porosity and moisture content, in extruded 
protein-fat systems based on soybean, rapeseed, hemp meal, and corn 
grits is considered. The peculiarity of the work is the substantiation 
of the rational ratio of the content of moisture and lipids in the 
raw components of the extrudate, which is an important aspect 
of rationalizing the composition and improving the texture of 
innovative extruded products based on the specified raw materials.

The object of the research is technological indicators, in 
particular the porosity and moisture content of the extruded protein-
fat system, depending on the moisture and lipid content in the raw 
components. A rational ratio of moisture content (10.5...12.5 %) 
and lipids (3.5...5.0 %) in the raw material for the extruded protein-
fat system was determined. The use of refined palm olein as an oil 
product resistant to oxidative deterioration, which should be added 
to raw components in order to correct the technological properties 
of the finished product, is substantiated.

The developed protein-fat system of reasonable composition has an 
advantage over a commercial similar product in terms of crude protein 
content (29.0 % vs. 8.2 %), porosity (130.0 % vs. 105.0 %) and cost 
($ 916/t vs. $ 2,798/t). The obtained data are explained by the fact 
that a complex of components was used, some of which are production 
waste, with reasonable moisture and lipid content, which improved 
the technological characteristics of the extrudate. An applied aspect of 
using this scientific result is the possibility of rationalizing the extrusion 
process of oilseed meal to achieve the desired texture, porosity and 
stability of the lipid component of the product.

Keywords: extrusion, protein-fat system, meal, corn grits, 
moisture content, lipid content, porosity.
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Food sustainability is a new concept of sustainability, which 
is complemented by the criteria of culture, eating traditions and 
food availability. However, the technology of sausage products 
was not created for the criteria of food sustainability. Technology 
was developed using dietary, local, seasonal and economically 
available semi-finished products with a long shelf life, which is a 
component of food sustainability, public health and zero hunger. 
Dried semi-finished products from beets and snails are used as a 
food coloring, a source of nitrites, complete protein, unsaturated 
fatty acids and minerals. Research shows the technology of red 
sausages, which is based on white sausages in Poland (Biała 
kiełbasa) and Germany (Weißwurst) and its analysis in terms of 
food sustainability. Dried beetroot was added to recipe in amount 
of 0 % (B0), 0.5 % (B1), 1.0 % (B2), 1.5 % (B3), 2.0 % (B4) 
and 2.5 % (B5) to chicken fillet. Pork rind is replaced in recipe 
with snail powder 0 % (B0), 15 % (B1), 30 % (B2), 45 % (B3), 
60 % (B4) and 75 % (B5). Color of red sausages for B3 was best 
combined with Ukrainian cuisine. Texture profile analysis for B3 
had similar values to B0 for chewiness at 306.6. Overall accept-
ability of B3 was higher than B0 by 8.92 % and amounted to 8.67. 
Physicochemical indicators for B3, such as pH 5.81, peroxide 
value 0.248 g/100 g and thiobarbituric acid reactive substances 
0.667 mg/100 g were better than B0. For B3 moisture content 
was 57.81 %, protein 15.72 %, ash 3.36 % and fat 3.40 %. This 
research is development of method for production of other food 
products to meet the criteria of food sustainability. Red sau-
sages can be used for food in households, restaurants, fairs and  
festivals.
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The developed technology provides for reducing the drying tem-
perature to 50 °C, which also has a positive effect on the nutritional 
value of the final product

It is established that the maximum proportion of frozen moisture 
in the sublimation process is observed at temperatures from minus 
30 °C to minus 40 °C, depending on the types of honey, and an in-
crease in the drying temperature above 40 °C shortens the duration 
of the drying process, but may affect the quality of the product.

Powdered honey is in demand in the food, pharmaceutical and 
cosmetic industries, due to increased dosing accuracy due to the 
flowability of dried honey. However, it should be borne in mind that 
dried honey is very hygroscopic due to the presence of sugars and the 
amorphous state after drying.

Keywords: natural honey, powdered dry honey, freeze drying, 
crystallization process, storage.
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The object of the study is the production of powdered dried 
honey. The limited use of honey in the food industry is due to its 
physicochemical properties. Viscosity and stickiness create problems 
during its dosing, mixing, storage and transportation.

Honey in powder form has a high commercial potential. The 
great advantages of using dry honey are the reduction of storage 
space, ease of processing and dosing.

Honey is characterized by organoleptic and physico-chemical 
parameters affecting the drying process and the quality of the final 
product.

The resulting powdered dry honey, in compliance with the dry-
ing modes recommended by us, has retained all its useful biological 
properties. The water content, as well as the dry matter content in 
fresh and dried honey met the criteria for the composition of honey.

Consequently, reducing the water content during the drying 
process significantly contributes to increasing the stability of honey 
during storage. 
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Granulated and pressed beet sugar consists of 99.61–99.7 % 
sucrose, which is a source of energy for the body. However, this 
product does not contain other vital nutrients. The object of the 
study is the method of non-waste processing of elderberry fruits. 
Wild-growing fruits of black elder Sambucus nigra L were used as 
the subject of the study. Pre-cleaned elder fruits were frozen at a 
temperature of –18±2 °C, and after defrosting they were subjected 
to osmotic dehydration. For this, a 70 % sugar solution with a 
temperature of 50±5 °C was used (hydromodule 1). The duration 
of osmosis was 1 hour. The derivative product formed as a result of 
osmotic dehydration of elderberries (elderberry syrup) was used to 
enrich granulated sugar in an amount of 10 % by weight of sugar. 
After thorough mixing with the solution, the sugar was dried in 
a laboratory vacuum dryer. Anthocyanin dyes contained in the 
elderberries gave the sugar a bright pink color. The resulting product 
had a characteristic smell and taste of elderberry. The composition 
of sugar was studied by high-performance liquid chromatography. It 
was found that sugar enriched with an elderberry derivative contains 
0.03±0.02 mg/100 g of vitamin C and 0.28±0.02 % flavonoids. This 
gives it certain antioxidant properties. In addition to sucrose, glucose 
(0.20±0.02) and fructose (0.27±0.02) were found in the product 
by the polarimetric method. Analysis of the amino acid spectrum 
of enriched sugar showed the presence of 18 amino acids (total 
amount of 5.547 mg/100 g), including all essential ones. The most 
found in enriched sugar, mg/100g: tyrosine (0.93), alanine (0.79), 
phenylalanine (0.752) and leucine (0.749). The results obtained 
indicate an increase in the biological value and additional functional 
properties of fortified sugar.

Keywords: enriched sugar, elderberry syrup, antioxidant 
properties, amino acid composition, simple carbohydrates.
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duction of dried semi-finished products of a high degree of readiness 
into the recipe of meat loaves increases the yield of the product by 
18 % and the mass fraction of protein by 25 %. The moisture reten-
tion capacity of the experimental meat product increases by 11 % 
with a 33 % decrease in calorie content, which indicates an improve-
ment in its quality indicators compared to the analog.

Keywords: meat and vegetable cooked and smoked products, 
universal smoking device, hot and cold smoking, film electric heater.
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The object of the study is the process of smoking a molded meat-
vegetable product with the addition of a dried semi-finished product 
of a high degree of readiness based on Jerusalem artichoke, zucchini, 
and carrots.

Combined health products will satisfy the demand of end users for 
functional products of the new generation and will solve the technologi-
cal problems of manufacturers in accordance with European competi-
tiveness procedures. They will expand the offer of products with ratio-
nal nutritional, taste, aesthetic characteristics that will meet the modern 
trends of craft producers, NoReCa business, and consumer expectations.

A universal device for heat treatment of meat and vegetable prod-
ucts under hot and cold smoking conditions has been designed based 
on a film-like resistive electric heater of the radiating type. The device 
uses Peltier elements placed on the outer surface of the smoke generator 
and, at a temperature of 45 °C, they form a low-voltage power supply 
(~3...4 W) from the conversion of secondary heat. Cold smoking is 
carried out in the temperature range up to 25 °С, provided that the 
outer surface of the heater is covered with a coil heat exchanger through 
which the coolant passes. During hot smoking, the air medium is in the 
heat exchanger (additional thermal insulation of the chamber).

The uniformity of the temperature field of the meat-vegetable 
product (meatloaf with a diameter of 0.08±0.01 m) during hot smok�-
ing has been confirmed, provided that the center of the loaf reaches 
65 °C and the total duration of the process is 5.5 hours. The intro�-
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА ПРОРОЩЕНОГО НАСІННЯ ЛЬОНУ З ВИКОРИСТАННЯМ 
ПЛАЗМОХІМІЧНО АКТИВОВАНИХ ВОДНИХ РОЗЧИНІВ (c. 6–19)

О. С. Ковальова, Н. К. Васильєва, С. В. Станкевич, І. В. Забродіна, О. В. Мандич, Т. Б. Гонтар, І. В. Галясний, О. В. Котляр,  
О. Г. Янчик, О. І. Богатов

Результатом проведених досліджень є розробка технології виробництва пророщеного насіння льону з використанням 
плазмохімічно активованих водних розчинів. Об’єктом досліджень стало лляне насіння. Нагальною технологічною проблемою 
є інтенсифікація процесу біоактивації лляного насіння та його якісне знезараження. Експериментально доведена доцільність 
використання плазмохімічно активованих водних розчинів як інтенсифікатора технологічного процесу проростання лляного насіння 
та дієвого дезінфектанту харчової сировини. Показано, що застосування плазмохімічної активації технологічних розчинів дозволяє 
не тільки пришвидшити проростання лляного насіння, а й сприяє більш активному накопиченню біологічно цінних складових в 
лляній сировині. Проаналізовано склад насіння льону, як похідної сировини. Окремо досліджено пророщене лляне насіння, яке в 
подальшому розглядається як високоцінний компонент харчових продуктів. Зафіксовано збільшення вологості лляного насіння в 
процесі відволожування на 0,7–1,7 %. Розвиток проростка збільшується на 2–9 мм. Підвищується енергія та здатність до проростання 
на 5–12 %. Біомаса пророщеного насіння збільшується на 39–56 %. У лляному насінні в процесі пророщування підвищується вміст 
білків з 21,88 до 23,71 %, редукуючих цукрів з 2,37 до 4,02 %. Загальний вміст амінокислот збільшується з 3,64 до 10,38 % – в порів�-
нянні з контролем, а в порівнянні з сировиною підвищується в 10 разів. Відмічено значне накопичення вітамінів: В1, В2, В3, В5, В6, В7, 
В9, С, Е. Крім того, плазмохімічно активовані розчини якісно дезінфікують пророщене насіння льону. 

Технологія може бути застосована в при виробництві збагачувальних компонентів харчових продуктів. Особливу увагу 
розроблена технологія отримає при виробництві функціональних продуктів харчування.

Ключові слова: лляне насіння, плазмохімічна активація, пророщування, пророщене насіння, біологічно-активні речовини.

DOI: 10.15587/1729-4061.2023.285444
УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ЗБЕРІГАННЯ ПЛОДІВ ХУРМИ (Diospyros kaki L.) У ХОЛОДИЛЬНІЙ КАМЕРІ 
(c. 20–36)

Я. А. Омаров, С. О. Курбанова, У. А. Бабаева, Г. Г. Гасымова, А. А. Касумова, Э. Э. Гейдаров, А. А. Набиев

Плоди хурми (Diospyros kaki L.) через свою високу харчову та лікувальну цінність привертають увагу дослідників. Склад хурми 
багатий на поживні речовини. Об'єктом дослідження є технологія зберігання хурми. Як матеріал дослідження були використані 
сорти хурми Хачіа та Хіакуме, що повністю дозріли. Якщо при холодильному зберіганні із застосуванням регульованого газового 
середовища (РГС) інгібувати або зменшити активність ферментів, то витрата поживних речовин на дихання зменшиться і плоди 
збережуть свій первісний вигляд. Використовувані сорти хурми зберігалися в холодильниках протягом 5 місяців у п'яти варіантах. У 
плодах обох сортів хурми були вивчені кількісні зміни основних показників при холодильному зберіганні. Розглянуто закономірності 
зміни активності ферментів класу оксидоруктаз залежно від складу регульованого газового середовища та вмісту фенольних сполук.

В результаті аналізів визначено раціональний режим зберігання сортів хурми в холодильній камері в умовах РГС із складом 
газу 3–4 % СО2 та 2–3 % О2, температурою –2…–3 °С та вологістю повітря 90–95 %. У період зберігання активність всіх ферментів, 
крім аскорбатоксидази, повністю припинялася (крім ферменту каталази у сорту Хачіа). При тривалому зберіганні сорту Хачіа в 
холодильній камері активність ферменту аскорбатоксидази знизилася на 94 %, дифенолоксидази та пероксидази знизилася на 100 %, 
каталази на 95,5 %. У плодах хурми сорту Xіакуме активність аскорбатоксидази знизилася на 94,5 %, а активність інших ферментів 
була повністю інгібована. Для досягнення цього результату важливо, щоб активність оксидоредуктазу зменшилася або перейшла 
в інгібіторний стан. Отримані результати дають можливість регулювати якісні показники сортів хурми залежно від режимів їх 
зберігання та використовувати для забезпечення населення свіжими плодами не сезонно, а тривалий час.

Ключові слова: сорти хурми – Хачіа, Хіакуме, оксидоредуктази, загальний цукор, фенольні сполуки.
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ ВМІСТУ ВОЛОГИ ТА ЛІПІДІВ СИРОВИНИ НА ТЕХНОЛОГІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 
ЕКСТРУДОВАНОЇ БІЛКОВО-ЖИРОВОЇ СИСТЕМИ (c. 37–46)

В. Ю. Папченко, Г. В. Степанькова, О. І. Каратєєва, І. С. Баландіна, Д. О. Шаповаленко, А. О. Карюк, Є. С. Стативка, 
О. М. Бакуменко, А. В. Мельник, С. М. Горбась

Розглянуто шлях вирішення проблеми корегування технологічних показників, зокрема пористості та вмісту вологи в 
екструдованих білково-жирових системах на основі шротів соєвого, ріпакового, конопляного та крупи кукурудзяної. Особливість 
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роботи полягає у обґрунтуванні раціонального співвідношення вмісту вологи і ліпідів в сировинних компонентах екструдату, що є 
важливим аспектом раціоналізації складу та покращення текстури інноваційних екструдованих продуктів на базі вказаної сировини.

Об’єктом дослідження є технологічні показники, зокрема пористість і вологість екструдованої білково-жирової системи 
в залежності від вмісту вологи і ліпідів в сировинних компонентах. Встановлено раціональне співвідношення вмісту воло��-
ги (10,5…12,5 %) і ліпідів (3,5…5,0 %) в сировині для екструдованої білково-жирової системи. Обґрунтовано використання олеїну 
пальмового рафінованого як олійного продукту, стійкого до окислювального псування, що має додаватися до сировинних компонентів 
з метою корегування технологічних властивостей готового продукту.

Розроблена білково-жирова система обґрунтованого складу має перевагу перед комерційним аналогічним продуктом за вмістом 
сирого протеїну (29,0 % проти 8,2 %), пористістю (130,0 % проти 105,0 %) та вартістю (916 $/т проти 2 798 $/т). Отримані дані 
пояснюються тим, що використано комплекс складових, частина з яких є відходами виробництва, з обґрунтованим вмістом вологи та 
ліпідів, що вплинуло на позитивні технологічні характеристики екструдату. Прикладним аспектом використання даного наукового 
результату є можливість раціоналізації процесу екструдування шротів олійних культур для досягнення бажаної текстури, пористості 
та стабільності ліпідної компоненти продукту.

Ключові слова: екструдування, білково-жирова система, шроти, крупа кукурудзяна, вміст вологи, вміст ліпідів, пористість.
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ТЕХНОЛОГІЯ КОВБАС ДЛЯ ХАРЧОВОЇ СТІЙКОСТІ: РЕЦЕПТУРА, КОЛІР, ПОЖИВНІСТЬ, СТРУКТУРА (c. 47–58)

Лю Янь, Геліх Анна, Філон Андрій, Duan Zhenhua

Харчова стійкість це нова концепція стійкості, що доповнюється критеріями культури, традицій харчування та доступності їжі. 
Однак, технологія ковбасних виробів не створювалась для критеріїв харчової стійкості. Технологія розроблялась з використанням ді-
єтичних, локальних, сезонних та економічно-доступних напівфабрикатів тривалого терміну зберігання, що є складовою харчової стій-
кості, громадського здоров’я та нульового голоду. Сушені напівфабрикати з буряку та равликів використовуються як харчовий барвник, 
джерело нітритів, повноцінного білка, ненасичених жирних кислот та мінералів. У дослідженні показана технологія червоних ковбас, що 
створена на основі білих ковбас у Польщі (Biała kiełbasa) та Німеччині (Weißwurst), та її аналіз з точки зору харчової стійкості. Сушений 
буряк додавався у кількості 0 % (B0), 0.5 % (B1), 1.0 % (B2), 1.5 % (B3), 2.0 % (B4) та 2.5 % (B5) до курячого філе. Свиняча шкіра за-
міняється в рецептурі порошком равликів 0 % (B0), 15 % (B1), 30 % (B2), 45 % (B3), 60 % (B4) та 75 % (B5). Колір червоних ковбас для 
B3 найкраще поєднувався з Українською кухнею. Аналіз профілю текстури для B3 мав схожі до B0 значення жувальності на рівні 306.6. 
Загальна прийнятність B3 була вища за B0 на 8,92 % і складала 8.67. Фізико-хімічні показники для B3, такі як pH 5.81, перекисне число 
0.248 г/100 г та thiobarbituric acid reactive substances 0.667 мг/100 г, були кращі за B0. Для B3 вміст вологи склав 57.81 %, білка 15.72 %, 
золи 3.36 % та жиру 3.40 %. Дане дослідження є розробкою методу виробництва інших харчових продуктів, які відповідають критеріям 
харчової стійкості. Червоні ковбаси можна використовувати для харчування в домогосподарствах, ресторанах, ярмарках та фестивалях.

Ключові слова: стійкий розвиток, харчові системи, Європейська кухня, сушений буряк, порошок равлика, оптимізація рецептури, 
м’ясні продукти.
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УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ОТРИМАННЯ ПОРОШКОПОДІБНОГО СУШЕНОГО МЕДУ (c. 59–64)

Tamara Tultabyeva, Urishbai Chomanov, Mukhtar Tultabayev, Aruzhan Shoman, Umyt Zhumanova, Rabiga Kasymbek,  
Bakhtiar Tultabyev

Об’єктом дослідження є виробництво порошкоподібного сушеного меду. Обмежене застосування меду в харчовій промисловості 
зумовлено його фізико-хімічними властивостями. В'язкість і липкість створюють проблеми під час його дозування, змішування, 
зберігання та транспортування.

Мед у вигляді порошку має високий товарний потенціал. Великими перевагами використання сухого меду є зменшення площі 
зберігання, простота обробки та дозування.

Мед характеризується органолептичними та фізико-хімічними показниками, що впливають на процес сушіння та якість 
кінцевого продукту.

Отриманий порошкоподібний сухий мед при дотриманні рекомендованих в даному дослідженні режимів сушіння зберіг усі свої 
корисні біологічні властивості. Вміст води, а також вміст сухих речовин у свіжому та висушеному меді відповідали критеріям складу меду.

Отже, зменшення вмісту води в процесі сушіння значно сприяє підвищенню стійкості меду при зберіганні.
Розроблена технологія передбачає зниження температури сушіння до 50 °C, що також позитивно впливає на харчову цінність 

кінцевого продукту.
Встановлено, що максимальна частка замерзлої вологи в процесі сублімації спостерігається при температурах від мінус 30 °С до 

мінус 40 °С залежно від сортів меду, а підвищення температури сушіння вище 40 °С скорочує тривалість сушіння. процесу сушіння, 
але може вплинути на якість виробу.

Порошкоподібний мед затребуваний у харчовій, фармацевтичній та косметичній промисловості, завдяки підвищеній точності 
дозування за рахунок сипучості висушеного меду. Але слід мати на увазі, що висушений мед дуже гігроскопічний через наявність 
цукрів і аморфного стану після сушіння.

Ключові слова: натуральний мед, порошкоподібний сухий мед, сублімаційна сушка, процес кристалізації, зберігання.
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ВИЗНАЧЕННЯ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ ЦУКРУ, ЗБАГАЧЕНОГО ПОБІЧНИМ ПРОДУКТОМ ПЕРЕРОБКИ 
ПЛОДІВ БУЗИНИ (c. 65–72)

Л. В. Баль-Прилипко, М. М. Самілик, Д. А. Корнієнко, М. З. Паска, Т. М. Рижкова, І. В. Яценко, І. В. Гноєвий, С. А. Ткачук, 
Н. В. Болгова, В. В. Соколенко

Буряковий кристалічний та пресований цукор на 99,61–99,7 % складається із сахарози, яка є джерелом енергії для організму. 
Проте, цей продукт не містить інших життєво необхідних нутрієнтів. Об’єктом дослідження є спосіб безвідходної переробки плодів 
бузини. В якості предмету дослідження використовували дикорослі плоди бузини чорної Sambucus nigra L. Попередньо очищені 
плоди бузини заморожували за температури –18±2 °С, а після дефростації проводили їх осмотичну дегідратацію. Для цього викорис-
товували 70 % цукровий розчин, температурою 50±5 °С (гідромодуль 1). Тривалість осмосу становила 1 годину. Похідний продукт, 
утворений в результаті осмотичної дегідратації плодів бузини (бузиновий сироп), використовували для збагачення цукру-піску 
у кількості 10 % до маси цукру. Після ретельного змішування із розчином, цукор висушували у лабораторній вакуумній сушарці. 
Антоціанові барвники, які містяться в плодах бузини, надають цукру яскравого рожевого забарвлення. Отриманий продукт мав 
характерний запах та присмак бузини. Методом високоефективної рідинної хроматографії досліджено склад цукру. Встановлено, 
що у збагаченому похідним продуктом бузини цукрі міститься 0,03±0,02 мг/100 г вітаміну С та 0,28±0,02 % флавоноїдів, що надає 
йому певних антиоксидантних властивостей. Поляриметричним методом у продукті, крім сахарози, виявлено глюкозу (0,20±0,02) 
та фруктозу (0,27±0,02). Аналіз амінокислотного спектру збагаченого цукру показав наявність в ньому 18 амінокислот (загальною 
кількістю 5,547 мг/100 г), в тому числі всіх незамінних. Найбільше у збагаченому цукрі виявлено, мг/100 г: тирозину (0,93), алані-
ну (0,79), фенілаланіну (0,752) та лейцину (0,749). Отримані результати свідчать про підвищення біологічної цінності та додаткові 
функціональні властивості збагаченого цукру.

Ключові слова: цукор збагачений, бузиновий сироп, антиоксидантні властивості, амінокислотний склад, прості вуглеводи.

DOI: 10.15587/1729-4061.2023.285406
РОЗРОБКА УНІВЕРСАЛЬНОГО АПАРАТА ДЛЯ ТЕРМІЧНОЇ ОБРОБКИ М’ЯСО-РОСЛИННИХ ВАРЕНО-
КОПЧЕНИХ ВИРОБІВ З ДОДАВАННЯМ У РЕЦЕПТУРУ СУШЕНИХ НАПІВФАБРИКАТІВ ВИСОКОГО 
СТУПЕНЯ ГОТОВНОСТІ (c. 73–82)

А. М. Загорулько, О. Є. Загорулько, Н. Л. Савицька, С. І. Міненко, А. М. Пугач, Н. О. Пономаренко, Р. В. Захарченко, 
О. А. Пікула

Об’єктом дослідження є процес копчення формованого м’ясо-рослинного виробу із додаванням сушеного напівфабрикату висо-
кого ступеня готовності на основі топінамбура, кабачків та моркви. 

Комбіновані оздоровчі вироби задовільнять запит кінцевих споживачів на функціональні продукти нового покоління і вирішать 
технологічні задачі виробників відповідно до європейських методик конкурентоспроможності. Розширять пропозиції продукції з ра-
ціональними поживними, смаковими, естетичними характеристикам, що відповідатимуть сучасним трендам крафтових виробників, 
НоReCa бізнесу та очікуванням споживачів.

Розроблено універсальний апарат для термічної обробки м’ясо-рослинних виробів в умовах гарячого та холодного копчення на 
основі плівкоподібного резистивного електронагрівачам випромінювального типу. Апарат використовує елементи Пельтьє розміщені 
на зовнішній поверхні димогенератора і за температури 45 °С утворюють низьковольтної напруги живлення (~3...4 Вт) від перетво-
рення вторинної теплоти. Холодне копчення реалізується в температурному діапазоні до 25 °С за умов покриття зовнішньої поверхні 
нагрівача змієвиковим теплообмінником, крізь який проходить охолоджуюча рідина. При гарячому копченні у теплообміннику зна-
ходиться повітряне середовище (додаткова теплоізоляція камери). 

Підтверджено рівномірність температурного поля м’ясо-рослинного виробу (хлібця діаметром 0,08±0,01 м) при гарячому 
копченні за умови досягнення в центрі батона 65 °С при загальній тривалості процесу – 5,5 годин. Внесення до рецептури м’ясних 
хлібців сушених напівфабрикатів високого ступеня готовності збільшує вихід продукту на 18 % та масову долю білка на 25 %. 
Вологоутримувальна здатність дослідного м’ясної виробу збільшується на 11 % при знижені калорійності на 33 %, що свідчить про 
покращення його якісних показників порівняно з аналогом. 

Ключові слова: м’ясо-рослинні варено-копчені вироби, універсальний апарат для копчення, гаряче та холодне копчення, плівко�-
вий електронагрівач.


