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The object of this study is the production process of chopped 
meat semi-finished products with the addition of blended dried 
semi-finished products based on Jerusalem artichoke, pumpkin, 
and zucchini to the recipe, followed by frying in functionally closed 
environments.

A technique for the production of dried semi-finished products 
based on Jerusalem artichoke, pumpkin, and zucchini is proposed for 
use in the recipes of fried minced meat products to substitute bread. 
The water absorption of bread (at 23 min.) was compared at 11.3 cm3 

and 12 cm3 for the dried mixture, which is 6.1 % higher. A comparative 
analysis of the chemical composition confirms a much higher content 
in the dried blend: 6 times more potassium, 4 times more calcium, and 
31 times more dietary fiber. Also, the blend is characterized by a low 
fat content of 0.13 g and the presence of vitamins C, A, etc.

Frying of chopped meat semi-finished products is proposed in 
functionally closed environments (FCE) with artificial cooling based 
on a heat exchanger with cold water and Peltier elements. The process 
is carried out at a temperature of 150...160 °C for 300 seconds.

It was found that during 30 s of frying the test samples in FCE, 
the pressure is equal to 9ˑ103 Pa, during 90 s – 28·103 Pa, at 120 s – 
35·103 Pa, at 210 s – 40·103 Pa, and at 300 s – 42∙103 Pa, respec-
tively, which makes it possible to predict the process.

The dynamics of frying chopped meat products in FCE with 
artificial cooling on the basis of a heat exchanger with cold water 
and Peltier elements for the 1st period of loss are about 52.6·10-3 %/s, 
for the 2nd it is virtually unchanged. The maximum difference in 
changes in the fat medium is on 120...150 seconds of frying and actu-
ally reaches 12.0 % of the total fat content. At the end of the frying 
process, the total content of fatty medium is about 5.3 %, thereby 
confirming the effectiveness of using artificial cooling.

Keywords: functionally closed environments, dried semi-fin-
ished products, absorption capacity, fat content.
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The difficulty lies in the careful handling and preparation of 
the mogar grain. During intensive cooking, the grain can easily 
overcook, resulting in all the valuable nutrients being leached into 
the broth. In addition, improperly prepared mogar can burn during 
further roasting. To determine the optimal parameters of mogar hy-
drothermal treatment and to create a high-quality food concentrate 
based on the national dish “Talkan”, a complex experiment was con-
ducted using modern methods of experiment planning.

A number of variables were tested during the experiment, 
including temperature limits and duration of cooking, as well as 
temperature, duration and intensity of stirring during drying and 
roasting of mogar. The study showed that the most favourable 
conditions for mogar grain involve cooking at an initial tempera-
ture of between 15–20 °C for about 60 minutes, gradually reach-
ing 100 °C. The drying and roasting processes are best carried 
out for 25 minutes, with a layer thickness of 25 mm and a surface 
temperature of 250 °C.

The determined of hydrothermal treatment serve as a basis for 
the design of specialised equipment for preparation of mogar grain 
for the purpose of making Talkan.

Keywords: hydrothermal treatment, grain quality, roasting, dry-
ing, mogar, Talkan.
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The possibility of using mogar grain for the production of food 
concentrates based on the traditional national dish “Talkan” is 
considered. “Talkan” is a national food concentrate for Republic of 
Kazakhstan, which has been used as a staple food in long-distance 
trekking by various cultures for centuries. Traditionally, talkan is 
prepared from various cereals, particularly millet, wheat and barley. 
When boiling water and oil are added, it turns into a hearty porridge, 
and when oil and sugar are added, it becomes a delicious dessert.
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The way to solve the problem of stabilizing hemp oil against 
oxidative deterioration while preserving its nutritional value is 
considered. The peculiarity of the work consists in the development 
of a flavored oil composition based on hemp oil, which has a high re-
sistance to oxidation. The object of the study is the indicators of the 
composition and the period of induction of accelerated oxidation of 
refined hemp and corn oils depending on their ratio and the content 
of antioxidants (essential oils of coriander, basil and thyme) in the oil 
composition. A rational ratio of hemp and corn oils in the oil compo-
sition of 6:4, respectively, was determined. The consumer properties 
of this mixture are: the induction period of accelerated oxidation – 
4.0 hours, the content of α-linolenic fatty acid – 10.6 % of the total 
amount of fatty acids. The ratio of essential oils of thyme, coriander, 
and basil in the complex was determined, with the addition of which 
the period of induction of accelerated oxidation of the flavored oil 
composition exceeds that of the original one by 3.75 times. A feature 
of the obtained results is the possibility of increasing the shelf life 
of the flavored oil composition based on hemp oil, which allows 
expanding the range of its consumer properties. From a practical 
point of view, the development allows you to increase the shelf life 
and receive additional income from the sale of new, high-quality, 
competitive products for health-improving use. An applied aspect 
of using the scientific result is the possibility of creating a range 
of salad oil compositions based on valuable hemp oil with different 
organoleptic indicators depending on the ratio of the components of 
the complex of essential oils.

Keywords: hemp oil, corn oil, antioxidants, essential oils, induc-
tion period of accelerated oxidation.
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It is known that the outer layer of a plant cell consists of cel-
lulose and other structural compounds. These substances determine 
the porosity of the material. The mass fraction of the final product 
of the fractional residue, more precisely cellulose, averaged 0.63 %.

The use of the resulting filter membrane in the clarification of 
fruit juices has shown its usefulness in industry. It has been estab-
lished that the selectivity of these membranes for various amino 
acids is 5÷18 %, and for minerals 1÷30 %. The lipid resistance of the 
membranes was high. It should be noted that cellulose has the ability 
to restore its structure and at the last stage acts only as a filter mem-
brane. This explains the usefulness of the cellulose-lignin mixture as 
a membrane material.

Keywords: cellulose, carbohydrate fractionation, stress tensor, 
node problem, percolation transition, fractal structure.
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Like all raw materials of plant origin, persimmon fruits are 
considered a material rich in carbohydrates. This subtropical plant 
grows almost throughout the entire territory of the Republic of 
Azerbaijan. Despite the widespread distribution of this plant in the 
republic, very few types of products are produced from it. The main 
reason why persimmon fruits are not used effectively from a produc-
tion point of view is that they have astringent properties. Since fruit 
carbohydrates play an important role in eliminating the tart taste of 
persimmons, the study of the carbohydrate complex was considered 
as a basic condition.

After fractionation of carbohydrates with a water-alcohol mix-
ture, certain stresses arise in the filter residue, which consists of cel-
lulose-lignin. These stresses are analyzed using tensors. It has been 
established that the size of the filter pores is about 0.005÷0.05 mi-
crons, and the volume of these pores is 0.062÷0.195 cm3/g. The clear-
ance coefficient averaged 19.97 %.
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The paper is devoted to the study of the interaction and sig-
nificance of factors influencing the prediction and optimization of 
the process of obtaining malt. The object of our research is wheat, 
barley and rye malt. 33 full factorial experiments were performed, 
germination period, wetting degree and temperature act as variable 
factors. At the same time, the amylolytic activity of malt’s enzymatic 
complex and malt’s saccharification ability were taken as the re-
sponse function of the experiment. 27 experiments were carried out 
with three repetitions in order to check the accuracy of the choice of 
optimal conditions for the process of obtaining malt, and a regression 
equation was obtained. According to the least squares method, the 
regression equations were obtained for approximation of the sacchar-
ification ability (SA) and amylolytic activity (AA) values of wheat 
malt. According to the method of regression analysis, the adequacy 
of the equations was checked by the Fisher criterion, the statistical 
significance of their coefficients was checked by the Student’s crite-
rion, and the homogeneity of parallel experiments was checked by 
the Cochrane criterion. The regression model expressing the result of 
the optimization of the process of obtaining wheat malt is as follows: 
τ=5.8 days, w=42.2 %, t=15.9 °C; YSA=5.35, YAA=320.0, for bar-
ley malt – τ=6.1 days; w=44.1 %; t=17.6 °C; YSA=4.93; YAA=255.2, 
and for rye malt – τ=4.6 days; w=45.1 %; t=15.0 °C; YSA=8.63; 
YAA=198.1. In this work, the temperature dependence of the amy-
lolytic activity and saccharifying activity of malt enzymes was also 
studied. The germination temperature of grains has a maximum ef-
fect on the complex of amylolytic enzymes of malts.

The research materials can be applied in the production of non-
alcoholic and functional beverages.

Keywords: grains, malting, modeling, optimization, amylolytic 
activity, saccharifying activity, functional beverages.

References

1.	 Patra, M., Bashir, O., Amin, T., Wani, A. W., Shams, R., Chaud-

hary, K. S. et al. (2023). A comprehensive review on functional bev-

erages from cereal grains-characterization of nutraceutical potential, 

processing technologies and product types. Heliyon, 9 (6), e16804. 

doi: https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e16804 

2.	 Almaguer, C., Kollmannsberger, H., Gastl, M., Becker, T. (2023). 

Comparative study of the impact of malting on the aroma pro-

files of barley (Hordeum vulgare L.) and rye (Secale cereale L.). 

Food Chemistry, 427, 136694. doi: https://doi.org/10.1016/ 

j.foodchem.2023.136694 

3.	 Panigrahi, C., Mishra, H. N., De, S. (2022). Ozone treatment of ultra-

filtered sugarcane juice: Process optimization using multi-objective 

genetic algorithm and correlation analysis by multivariate technique. 

LWT, 154, 112861. doi: https://doi.org/10.1016/j.lwt.2021.112861 

4.	 Calvi, A., Preiti, G., Gastl, M., Poiana, M., Zarnkow, M. (2023). 

Malting process optimization of an Italian common wheat land-

race (Triticum aestivum L.) through response surface methodol-

ogy and desirability approach. LWT, 173, 114242. doi: https:// 

doi.org/10.1016/j.lwt.2022.114242 

5.	 Muñoz-Insa, A., Selciano, H., Zarnkow, M., Becker, T., Gastl, M. 

(2013). Malting process optimization of spelt (Triticum spelta L.) 

for the brewing process. LWT - Food Science and Technology,  

50 (1), 99–109. doi: https://doi.org/10.1016/j.lwt.2012.06.019 

11.	 Livazovic, S., Li, Z., Behzad, A. R., Peinemann, K.-V., Nunes, S. P. 

(2015). Cellulose multilayer membranes manufacture with ionic 

liquid. Journal of Membrane Science, 490, 282–293. doi: https:// 

doi.org/10.1016/j.memsci.2015.05.009 

12.	 Aristizábal, S. L., Lively, R. P., Nunes, S. P. (2023). Solvent and 

thermally stable polymeric membranes for liquid molecular separa-

tions: Recent advances, challenges, and perspectives. Journal of 

Membrane Science, 685, 121972. doi: https://doi.org/10.1016/ 

j.memsci.2023.121972 

13.	 Petrini, A. L. E. R., Esteves, C. L. C. S., Boldrini, J. L., Bitten-

court, M. L. (2023). A fourth-order degradation tensor for an aniso-

tropic damage phase-field model. Forces in Mechanics, 12, 100224. 

doi: https://doi.org/10.1016/j.finmec.2023.100224 

14.	 Bayramov, E., Aliyev, S., Gasimova, A., Gurbanova, S., Kazimo-

va, I. (2022). Increasıng the bıologıcal value of bread through the 

applıcatıon of pumpkın puree. Eastern-European Journal of En-

terprise Technologies, 2 (11 (116)), 58–68. doi: https://doi.org/ 

10.15587/1729-4061.2022.254090 

15.	 Feder, E. (1991). Fraktaly. Moscow: Mir, 254. Available at: https://

www.studmed.ru/feder-e-fraktaly_5c65916a0d4.html

16.	 Meyer, N. V. (2018). Modelirovanie protsessa perkolyatsii: vy-

pusknaya kvalifikatsionnaya rabota. Sankt-Peterburgskiy gosu-

darstvenniy universitet, 19. Available at: https://statmod.ru/_

diploma/2018b/13b_14_Meyer.pdf

17.	 Faskheev, I. O. (2017). Modelirovanie mekhanicheskikh protsessov 

v poristykh napolnennykh sredakh s uchetom interaktivnykh sil. 

Moscow, 95. Available at: https://pandia.ru/text/80/638/14671.php

18.	 Maksimov, V. M. (2019). Theoretical and experimental methods 

for identification of symmetry group (anisotropy type) of filtration 

properties in low-permeable media. Actual Problems of Oil and 

Gas, 26. doi: https://doi.org/10.29222/ipng.2078-5712.2019-26.

art3 

19.	 Gavrilova, N. N., Nazarov, V. V. (2015). Analiz poristoy struktury na 

osnovy adsorbtsionnykh dannykh. Moscow: RKhTU im. D.I. Men-

deleeva, 132. Available at: https://www.muctr.ru/upload/iblock/1c4

/1c4c1e29aed37f72eaedff29acbe3a2e.pdf

20.	 Iudin, D. I., Koposov, E. V. (2012). Fraktaly: ot prostogo k slozh-

nomu. Nizhniy Novgorod, 200. Available at: https://www.nngasu.ru/

unesco/resources/Fractals.PDF

21.	 Svolos, L., Mourad, H. M., Manzini, G., Garikipati, K. (2022). A 

fourth-order phase-field fracture model: Formulation and numerical 

solution using a continuous/discontinuous Galerkin method. Jour-

nal of the Mechanics and Physics of Solids, 165, 104910. doi: https://

doi.org/10.1016/j.jmps.2022.104910 

DOI: 10.15587/1729-4061.2023.289421
DEVELOPMENT OF A MODEL AND OPTIMIZATION 
OF THE INTERACTION OF FACTORS IN THE GRAIN 
MALTING PROCESS AND ITS APPLICATION IN THE 
PRODUCTION OF FUNCTIONAL BEVERAGES (p. 43–56)

Natavan Gadimova 
Azerbaijan State University of Economics (UNEC),  

Baku, Azerbaijan
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1939-1796

Hasil Fataliyev 
Azerbaijan State Agricultural University, Ganja, Azerbaijan

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5310-4263

Elnur Heydarov 
Azerbaijan State Agricultural University, Ganja, Azerbaijan

ORCID: https://orcid.org/0009-0002-7643-7746



90

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774	 5/11 ( 125 ) 2023

Rabiga Kasymbek 
Kazakh Research Institute of Processing and Food Industry, 

Almaty, Republic of Kazakhstan
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4560-8311

Nurzhan Tultabayev
Kazakh Research Institute of Processing and Food Industry, 

Almaty, Republic of Kazakhstan
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3178-8991

The objects of the research are fruit and berry juices from 
watermelon, rosehip, apples and pumpkin. The influence of the 
physico-chemical parameters of fruit and berry juices on the pro-
cess of storage and blending is investigated. It has been found that 
quantitative regulation depending on the physico-chemical param-
eters of fruit and berry juices during the development of blended 
juice technology makes it possible to develop a drink with a long 
shelf life. The developed juices should satisfy the body’s needs for 
vitamins and minerals in food necessary for the normal develop-
ment of the body. Based on research, watermelon-pumpkin-rosehip 
juice is recommended.

However, the consumer properties of natural juices depend on 
the variety and climatic conditions of growth. The climatic condi-
tions of growth and the variety significantly affect the physico-
chemical parameters of the juices obtained from them. All this 
allows us to assert that it is advisable to conduct a study devoted to 
establishing the influence of the physico-chemical parameters of fruit 
and berry juices based on watermelon juice on the process of storage 
and blending.

Juices are the most technologically advanced product for creat-
ing new types of functional nutrition. In addition, they contain a 
complex of vitamins and minerals in their composition.

In connection with the above, the development of technology 
and the organization of the production of functional purpose juices 
are the solution to problems related to nutrition.

It is found that the resulting new product – watermelon-pump-
kin-rosehip drink will allow you to get a new product with high qual-
ity indicators and expand the range of fruit and berry drinks based 
on watermelon juice.

Keywords: melon crops, watermelon juice, rosehip juice, pro-
cessing of melons, juice blending.
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The fruits and berries of pumpkin, quince, persimmon, and rose 
hips, widely distributed in most regions of Azerbaijan, are environ-
mentally friendly food produce. Their composition is rich in nutri-
tional components beneficial to the human body.

The objects of the study were the fruits and berries of ecologi-
cally clean varieties of pumpkin, widespread in Azerbaijan: Palov-
Kodu-268, Perexvatka-69; Yellow quince; Xiakume persimmon; and 
rose hips. During the study, a variety of juices were prepared that 
are beneficial for the human body, rich in nutritional components for 
functional purposes, natural, without additives, by mixing (blend-
ing) pumpkin juice with the juice of quince, rose hips, and persim-
mons separately. To achieve the goal, quality indicators were studied 
in the production technology of juices from pumpkin, quince, and 
persimmon fruits in a ratio of 50:30:20; juices from pumpkin, rosehip, 
and quince fruits, 50:30:20; juices from fruits and berries of pumpkin, 
rosehip, persimmon, 50:30:20.

As a result of the study, it was established that natural juices 
prepared by blending fruits and berries are of high quality and 
nutritional value. These fruit juices contained large amounts of ali-
phatic organic acids and vitamin C. However, juices prepared from a 
mixture of fruits and berries contain less total sugar than individual 
juices, including glucose and fructose. Therefore, they are recom-
mended to be used as a functional, dietary juice in the treatment of 
certain diseases (diabetes, etc.).

As a result of the tasting, it was found that juices prepared from 
fruits and berries were rated at 7.8÷8.5 points. However, natural 
juices without chemical additives, prepared by blending using a spe-
cial technology, are estimated at 9.2÷9.8 points.

The recommendations reported here could be used by small and 
medium-sized juice production enterprises.

Keywords: quality indicators of fruits and berries, pumpkin, 
quince, persimmon, rose hips, blended juices.
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vegetable paste at a boiling temperature of 50...55 °C at a shear rate 
of 0.8...2.0 s-1 were determined, while the effective viscosity was in 
the range of 5.0...18.0 Pa·s. At the same time, the character of boiling 
kinetics in the improved vacuum-evaporating apparatus was 30 % 
lower than the indicator for the basic design MZ-2S-241a.

The improved vacuum-evaporator with a unified stirrer is 
characterized by reduced specific heat consumption for heating 
the loaded pureed semi-finished product by 13.8 %. By increasing 
the heating surface by 28 % and reducing the duration of the tem-
perature load on the product according to experimental data in the 
device by 29.6 %.

Keywords: vacuum evaporation apparatus with a unified stirrer, 
increased heat exchange surface, blending of fruit and vegetable raw 
materials.
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The object of this study is the process of cooking blended pureed 
mass based on apple, Jerusalem artichoke, cranberry, and hawthorn 
in an improved vacuum evaporation apparatus with a unified stirrer 
for the production of paste-like semi-finished products with a high 
degree of readiness. Conventional devices for cooking are associated 
with intermediate heat carriers, significant energy and metal con-
sumption, the difficulty of stabilizing the temperature field under the 
conditions of a significant duration of the process, which prevents 
ensuring mobility, resource efficiency, and reducing the quality of 
resulting products. This led to the improvement of the vacuum 
evaporator by replacing the steam jacket with a film-like resistive 
electric heater of the radiating type, with the simultaneous use of a 
unified stirrer to increase the useful heat exchange surface by 0.6 m2. 
This was achieved by heating the internal space of the stirrer with 
the heater mentioned above, thereby forming the total area of heat 
exchange up to 2.8 m2, which is 28 % more than the area of the pro-
totype (2.2 m)2. The rheological parameters of the resulting fruit and 
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УДОСКОНАЛЕННЯ СПОСОБУ ВИРОБНИЦТВА СМАЖЕНИХ М’ЯСНИХ ПОСІЧЕНИХ НАПІВФАБРИКАТІВ 
У ФУНКЦІОНАЛЬНО ЗАМКНУТИХ СЕРЕДОВИЩАХ З ДОДАВАННЯМ КУПАЖОВАНОГО СУШЕНОГО 
НАПІВФАБРИКАТУ  (c. 6–15)

А. М. Загорулько, О. Є. Загорулько, В. М. Михайлов, Б. В. Ляшенко

Об’єктом дослідження є процес виробництва м’ясних посічених напівфабрикатів з внесенням у рецептуру купажованого суше-
ного напівфабрикату на основі топінамбуру, гарбуза та кабачку із подальшим смаженням у функціонально-замкнутих середовищах.

Запропоновано спосіб виробництва сушеного напівфабрикату на основі топінамбуру, гарбуза та кабачків для застосування у 
рецептурах смажених м’ясних посічених виробів з заміною хліба. Порівняно водопоглинення хліба (при 23 хв.) 11,3 см3 та 12 см3 для 
сушеного купажу, що на 6,1 % вище. Порівняльний аналіз хімічного складу, підтверджує значно більший вміст у сушеному купажу: 
калію більше у 6 разів, кальцію у 4 рази, а харчових волокон у 31 раз. Також купаж характеризується низьким вмістом жиру 0,13 гр. 
та наявністю вітамінів С, А та ін.

Смаження м’ясних посічених напівфабрикатів запропоновано в функціонально замкнутих середовищах (ФЗС) з штучним охолоджен-
ням на основі теплообмінника з холодною водою і елементами Пельтьє. Процес реалізується за температури 150…160 °C протягом 300 сек. 

Встановлено, що за 30 с смаження дослідних зразків у ФЗС тиск дорівнює 9∙103 Па, протягом 90 с – 28∙103 Па, на 120 с – 35ˑ103 Па, 
на 210 с – 40∙103 Па та при 300 с – 42∙103 Па, відповідно, що дозволяє прогнозувати процес.

Динаміка смаження м’ясних посічених виробів у ФЗС зі штучним охолодженням на основі теплообмінника з холодною водою 
і елементами Пельтьє на 1-му періоди втрат швидкість становить близько 52,6·10-3 %/с, на 2-му – фактично незмінна. Максимальна 
різниця змін жирового середовища на 120…150 с смаження і досягає фактично 12,0 % від загального жировмісту. По закінченню про-
цесу смаження загальний вміст жирового середовища становить близько 5,3 %, тим самим підтверджуючи ефективність використан-
ня штучного охолодження.

Ключові слова: функціонально замкнені середовища, сушені напівфабрикати, поглинальна здатність, жировміст.
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ОПТИМІЗАЦІЯ МЕТОДУ ГІДРОТЕРМІЧНОЇ ОБРОБКИ ЗЕРНА МОГАРА ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА 
ХАРЧОКОНЦЕНТРАТУ «ТАЛКАН» (c. 16–25)

Gaukhar Kuzembayeva, Kanash Kuzembayev, Dinara Tlevlessova

Розглядається можливість використання зерна могара для виробництва харчових концентратів на основі традиційної національ-
ної страви «Талкан». «Талкан» – це національний харчовий концентрат, який упродовж століть використовували як основний про-
дукт харчування в далеких походах різні культури. Традиційно талкан готують із різних зернових культур, зокрема проса, пшениці та 
ячменю. При додаванні окропу та олії він перетворюється на ситну кашу, а при додаванні олії та цукру – на смачний десерт.

Складність полягає в обережному поводженні із зерном могара та його підготовці. Під час інтенсивного варіння зерно може легко 
перетравитися, внаслідок чого всі цінні поживні речовини вимиваються у відвар. Крім того, неправильно підготовлений могар може 
підгоріти під час подальшого обсмажування. Для визначення оптимальних параметрів гідротермічної обробки могару та створення 
високоякісного харчового концентрату на основі національної страви «Талкан» був проведений комплексний експеримент із вико-
ристанням методів планування експерименту.

Під час експерименту було протестовано низку змінних, включно з температурними межами та тривалістю варіння, а також 
температурою, тривалістю та інтенсивністю перемішування під час сушіння та обсмажування могара. Дослідження показало, що 
найсприятливіші умови для зерна могара передбачають приготування при початковій температурі від 15–20 °С протягом приблизно 
60 хвилин, поступово досягаючи 100 °С. Процеси сушіння та обсмажування найкраще проводити протягом 25 хвилин, з товщиною 
шару 25 мм і температурою поверхні 250 °С.

Визначені параметри гідротермічної обробки слугують підґрунтям для проектування спеціалізованого обладнання для підготов-
ки зерна могара для Талкана.

Ключові слова: гідротермічна обробка, якість зерна, обсмажування, сушіння, харчові концентрати, традиційні страви.
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РОЗРОБКА СКЛАДУ АРОМАТИЗОВАНОЇ ОЛІЙНОЇ КОМПОЗИЦІЇ НА ОСНОВІ КОНОПЛЯНОЇ ОЛІЇ З 
ПІДВИЩЕНОЮ СТІЙКІСТЮ ДО ОКИСНЕННЯ (c. 26–33)

К. В. Куниця, В. С. Калина, І. В. Галясний, К. В. Сєдих, О. В. Котляр, A. М. Діхтярь, П. М. Полянський, Г. О. Іванов, 
О. В. Баранова, Н. В. Болгова

Розглянуто шлях вирішення проблеми стабілізації конопляної олії від окисного псування з одночасним збереженням її харчової 
цінності. Особливість роботи полягає у розробці складу ароматизованої олійної композиції на основі конопляної олії, що має високу 
стійкість до окиснення. Об’єктом дослідження є показники складу і період індукції прискореного окиснення рафінованих конопляної та 
кукурудзяної олій в залежності від їхнього співвідношення та вмісту антиоксидантів (ефірних олій коріандру, базиліку та чебрецю) в олій-
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ній композиції. Встановлено раціональне співвідношення конопляної та кукурудзяної олій в олійній композиції 6:4 відповідно. Споживчі 
властивості такої суміші становлять: період індукції прискореного окиснення – 4,0 год, вміст α-ліноленової жирної кислоти – 10,6 % від 
загальної суми жирних кислот. Встановлено співвідношення ефірних олій чебрецю, коріандру, базиліку в комплексі, при додаванні якого 
період індукції прискореного окиснення ароматизованої олійної композиції перевищує такий у вихідної в 3,75 разів. Особливістю отрима-
них результатів є можливість збільшення терміну придатності ароматизованої олійної композиції на основі конопляної олії, що дозволяє 
розширити діапазон її споживчих властивостей. З практичної точки зору розробка дозволяє збільшити термін зберігання та одержати до-
датковий дохід з реалізації нової високоякісної конкурентоспроможної продукції оздоровчого напрямку вживання. Прикладним аспектом 
використання наукового результату є можливість створення асортименту салатних олійних композицій на основі цінної конопляної олії з 
різними органолептичними показниками в залежності від співвідношення складових комплексу ефірних олій.

Ключові слова: конопляна олія, кукурудзяна олія, антиоксиданти, ефірні олії, період індукції прискореного окиснення.
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ОЦІНКА МОЖЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ПЛОДІВ СХІДНОЇ ХУРМИ (DİOSPYROS kaki L.) ЯК ДЖЕРЕЛА 
ФІЛЬТРУЮЧИХ МЕМБРАН НА ОСНОВІ ТЕНЗОРНОГО ПІДХОДУ (c. 34–42)

Mushfiq Khalilov, Melahet Ismayilova, Afet Gasimova, İlhama Kazimova, Sevinj Maharramova, Elza Omarova

Як і вся сировина рослинного походження, плоди хурми вважаються матеріалом, багатим на вуглеводи. Ця субтропічна рослина 
росте майже на всій території Азербайджанської Республіки. Незважаючи на поширення цієї рослини в республіці, з нього виробля-
ють дуже мало видів продукції. Основна причина, через яку плоди хурми не використовуються ефективно з виробничої точки зору, 
полягає в тому, що вони мають в’яжучі властивості. Оскільки вуглеводи плодів відіграють важливу роль в усуненні терпкого смаку 
хурми, вивчення вуглеводного комплексу розглядалося як основна умова.

Після фракціонування вуглеводів водно-спиртовою сумішшю у фільтруючому залишку, який складається з целюлози-лігніну, ви-
никають певні напруги. Ці напруги аналізується за допомогою тензорів. Встановлено, що розмір фільтруючих пір становить близько 
0,005÷0,05 мкм, а обсяг цих пір займає 0,062÷0,195 см3/г. Коефіцієнт просвітності становив у середньому 19,97 %.

Відомо, що зовнішній шар рослинної клітини складається з целюлози та інших структурних сполук. Ці речовини визначають 
пористість матеріалу. Масова частка кінцевого продукту фракційного залишку, точніше целюлози, у середньому становила 0,63 %.

Застосування отриманої фільтруючої мембрани в освітленні фруктових соків показало її корисність у промисловості. Встанов-
лено, що селективність цих мембран з різних амінокислот становить 5÷18 %, а з мінеральних речовин 1÷30 %. Ліпідний опір мембран 
був високий. Слід зазначити, що целюлоза має здатність відновлювати свою структуру та на останній стадії виявляє себе лише як 
фільтруюча мембрана. Цим пояснюється корисність целюлозно-лігнинної суміші як мембранного матеріалу.

Ключові слова: целюлоза, фракціонування вуглеводів, тензор напруги, завдання вузлів, перколяційний перехід, фрактальна структура.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ ТА ОПТИМІЗАЦІЯ ВЗАЄМОДІЇ ФАКТОРІВ У ПРОЦЕСІ СОЛОДУВАННЯ ЗЕРНА ТА ЇЇ 
ЗАСТОСУВАННЯ У ВИРОБНИЦТВІ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ НАПОЇВ (c. 43–56)

Natavan Gadimova, Hasil Fataliyev, Elnur Heydarov, Yusif Lezgiyev, Simuzar Iskenderova

Робота присвячена вивченню взаємодії та значущості факторів, що впливають на прогнозування та оптимізацію процесу одержання со-
лоду. Об’єктом дослідження є пшеничний, ячмінний та житній солод. Було проведено 33 повних факторних експерименти, в якості змінних 
факторів виступали період проростання, ступінь змочування і температура. При цьому в якості функції відгуку експерименту взяті аміло-
літична активність ферментного комплексу солоду та його цукроутворюючу здатність. Для перевірки правильності вибору оптимальних 
умов процесу одержання солоду було проведено 27 експериментів у триразовій повторності та отримано рівняння регресії. Відповідно до 
методу найменших квадратів отримані рівняння регресії для апроксимації значень цукроутворюючої здатності (SA) та амілолітичної актив-
ності (AA) пшеничного солоду. Згідно з методом регресійного аналізу, адекватність рівнянь перевірялася за критерієм Фішера, статистична 
значимість їх коефіцієнтів – за критерієм Стьюдента, однорідність паралельних експериментів – за критерієм Кохрена. Регресійна модель, 
що виражає результат оптимізації процесу одержання пшеничного солоду, виглядає наступним чином: τ=5,8 доби, w=42,2 %, t=15,9 °C; 
YSA=5,35, YAA=320,0, для ячмінного солоду – τ=6,1 доби; w=44,1 %; t=17,6 °C; YSA=4,93; YAA=255,2, для житнього солоду – τ=4,6 доби; 
w=45,1 %; t=15,0 °C; YSA=8,63; YAA=198,1. У даній роботі також вивчалася залежність амілолітичної та цукроутворюючої активності соло-
дових ферментів від температури. Температура проростання зерен має максимальний вплив на комплекс амілолітичних ферментів солоду.

Матеріали дослідження можуть бути використані при виробництві безалкогольних та функціональних напоїв.
Ключові слова: зерно, солодування, моделювання, оптимізація, амілолітична активність, цукроутворююча активність, функціо-

нальні напої.

DOI: 10.15587/1729-4061.2023.288226
ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ КУПАЖУВАННЯ СОКІВ ФУНКЦІОНАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ НА 
ОСНОВІ КАВУНОВОГО СОКУ (c. 57–66)

Gulzhan Zhumaliyeva, Urishbai Chomanov, Mukhtar Tultabayev, Gulnara Aktokalova, Tamara Tultabayeva, Gulmira Kenenbai, 
Rabiga Kasymbek, Nurzhan Tultabayev

Об’єктом дослідження є фруктово-ягідні соки з кавуна, шипшини, яблук та гарбуза. Досліджено вплив фізико-хімічних показни-
ків фруктово-ягідних соків на процес зберігання та купажування. Встановлено, що кількісне регулювання в залежності від фізико-хі-
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мічних показників фруктово-ягідних соків при розробці технології купажованих соків дозволяє отримати напій з тривалим терміном 
зберігання. Розроблені соки повинні задовольняти потреби організму у вітамінах та мінералах, що містяться в їжі, необхідних для 
нормального розвитку організму. На підставі досліджень рекомендується кавуново-гарбузово-шипшиновий сік.

Однак споживчі властивості натуральних соків залежать від сорту та кліматичних умов вирощування. Кліматичні умови вирощу-
вання та сорт істотно впливають на фізико-хімічні показники одержуваних з них соків. Все це дозволяє стверджувати, що доцільно 
провести дослідження для встановлення впливу фізико-хімічних показників фруктово-ягідних соків на основі кавунового соку на 
процес зберігання та купажування.

Соки є найбільш технологічним продуктом для створення нових видів функціонального харчування. Крім того, вони містять у 
своєму складі комплекс вітамінів та мінералів.

У зв’язку з вищевикладеним, розробка технології та організація виробництва соків функціонального призначення є вирішенням 
проблем, пов’язаних з харчуванням.

Встановлено, що отриманий новий продукт – кавуново-гарбузово-шипшиновий напій – дозволить отримати новий продукт з 
високими показниками якості та розширити асортимент фруктово-ягідних напоїв на основі кавунового соку.

Ключові слова: баштанні культури, кавуновий сік, шипшиновий сік, переробка баштанних культур, купажування соків.

DOI: 10.15587/1729-4061.2023.289778
ОЦІНКА ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ В ТЕХНОЛОГІЇ КУПАЖНИХ СОКІВ ІЗ ПЛОДІВ І ЯГІД ГАРБУЗА, АЙВИ, 
ШИПШИНИ, ХУРМИ(c. 67–75)

Ahad Nabiyev, Inara Kazimova, İlhama Kazimova, Afet Gasimova, Gunash Nasrullayeva, Mehriban Yusifova 

Широко поширені в більшості регіонах Азербайджану плоди і ягоди гарбуза, айви, хурми і шипшини є екологічно чистими про-
дуктами харчування. Їхній склад багатий на корисні для організму людини харчові компоненти. 

Об’єктом дослідження слугували плоди та ягоди екологічно чистих сортів гарбуза, широко поширених в Азербайджані: Palov-
Kodu-268, Perexvatka-69, айви Жовтої, хурми Xiakume і шипшини. Під час дослідження приготували різноманітні соки, корисні 
для організму людини, багаті на поживні компоненти функціонального призначення, натуральні, без добавок, методом змішування 
(купажу) соку гарбуза із соком айви, шипшини, хурми окремо. Для досягнення мети досліджували показники якості в технології ви-
робництва соків із плодів гарбуза, айви та хурми у співвідношенні 50:30:20; соків із плодів гарбуза, шипшини та айви 50:30:20; соків 
із плодів та ягід гарбуза, шипшини, хурми 50:30:20.

У результаті дослідження встановлено, що натуральні соки, приготовані методом купажу з плодів і ягід, вирізняються високою 
якістю та харчовою цінністю. Ці фруктові соки містили велику кількість аліфатичних органічних кислот і вітаміну С. Однак соки, 
приготовані із суміші плодів і ягід, містять загального цукру менше, ніж у соках окремо, зокрема глюкози та фруктози. Тому їх ре-
комендують використовувати як функціональний, дієтичний сік під час лікування деяких захворювань (цукрового діабету та ін.). 

У результаті проведеної дегустації встановлено, що соки, приготовані з плодів і ягід, оцінені на 7,8÷8,5 бала. Проте натуральні без 
хімічних домішок соки, приготовані методом купажування за спеціальною технологією, оцінюються в 9,2÷9,8 балів.

Представлені рекомендації можуть бути використані малими та середніми підприємствами з виробництва соків.
Ключові слова: показники якості фруктів і ягід, гарбуз, айва, хурма, шипшина, купажовані соки.
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УДОСКОНАЛЕННЯ ВАКУУМ-ВИПАРНОГО АПАРАТА ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА ПАСТОПОДІБНИХ 
НАПІВФАБРИКАТІВ ВИСОКОГО СТУПЕНЯ ГОТОВНОСТІ (c. 76–83)

С. І. Міненко, О. І. Черевко, В. І. Скриннік, Г. В. Теслюк, М. М. Бондар, О. І. Скоромна, С. Ю. Люльчак, О. І. Постаджиєв

Об’єктом дослідження є процес уварювання купажованої пюреподібної маси на основі яблука, топінамбура, журавлина та глоду 
у вдосконаленому вакуум-випарному апараті з уніфікованою мішалкою для виробництва пастоподібних напівфабрикатів високого 
ступеня готовності. Традиційні апарати для уварювання мають. проміжні теплоносії, значну енерго- та металоємність, складність 
стабілізації температурного поля в умовах значної тривалості процесу, що запобігає забезпеченню мобільності, ресурсоефективності 
та зниження якості отримуваних виробів. Це призвело до вдосконалення вакуум-випарного апарата шляхом заміні парової оболон-
ки на плівкоподібний резистивний електронагрівач випромінювального типу з одночасним використанням уніфікованої мішалки 
для збільшення корисної поверхні теплообміну на 0,6 м2. Це досягається за рахунок обігріву внутрішнього простору мішалки вище 
згаданим нагрівачем, тим самим формуючи загальну площу теплообміну до 2,8 м2, що на 28 % більше площі прототипу (2,2 м)2. Вста-
новлені реологічні показники отриманої плодоовочевої пасти за температури уварювання 50…55 °C при швидкості зсуву 0,8...2,0 с-1, 
при цьому ефективна в’язкість знаходиться в інтервалі 5,0...18,0 Па·с. При цьому характер кінетики уварювання в вдосконаленому 
вакуум-випарному апараті на 30 % менший за показник базової конструкції МЗ-2С-241а.

Вдосконалений вакуум-випарний апарат з уніфікованою мішалкою характеризується зменшеними питомими витратами теплоти 
на нагрівання завантаженого пюреподібного напівфабрикату на 13,8 %. Збільшенням поверхні нагрівання на 28 % та зменшенням 
тривалості температурного навантаження на продукт за експериментальними даними в апараті на 29,6 %.

Ключові слова: вакуум-випарний апарат з уніфікованою мішалкою, збільшена поверхня теплообміну, купажування плодоовоче-
вої сировини.


