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fat is 18.7 %, and with constant grinding of the capacitor bank to a 
fraction of 2.5 mm – 19.4 %.

Keywords: organic waste, bone mass, temperature, bone, spark 
discharge, energy parameters, secondary resource, recycling.
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The paper presents the results of experimental studies on the 
developed bone degreasing stand. The object of the study is the pro-
duction of valuable components from organic raw materials.

Fractions of cattle crushed to the size of 2.5 mm, 5.2 mm and 
10.5 mm were used to identify the effective mode of operation of an 
electrohydroimpulse installation.

Physical and chemical methods of fat extraction are currently 
not relevant from the point of view of economy, due to environmen-
tal damage and labor intensity. In this regard, new effective methods 
of extracting fat from bone mass are needed. Therefore, the proposed 
method of extracting fat by spark discharge is an actual and alterna-
tive method for today.

During the study, an acceptable temperature regime for fat 
production was obtained. Next, a laboratory stand was assembled, 
with which you can degrease the bone mass without changing the 
properties of fat.

Experimental studies show that with an increase in the capacity 
of the capacitor bank in energy storage devices and the length of the 
discharge gap, the bone degreasing process becomes more efficient. 
During the study, it was found that at a liquid temperature of 38 °C 
and a pulse voltage of 25 kV on a switching device of an electrohy-
droimpulse installation, the degree of fat extraction increases with-
out destroying the morphological structure of bone mass. 

Using the hexane extraction reaction, we determined the ef-
ficiency of fat extraction at a temperature of 38 °C, at which the 
fat mass from the bones is effectively broken down, and using the  
UV-1800 spectrophotometer, we determined the amount of protein 
in the bones before and after treatment. 

The study also showed that with a capacitor bank capacity of 
0.5 uF, crushed to a fraction of 10.5 mm of pelvic bone, the separated 
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The object of this study is the implementation of low-temper-
ature processes for the production of meat and vegetable products 
under the conditions of adding a dried semi-finished product of a 
high degree of readiness to the recipe when using the designed uni-
versal rotary device of continuous action. The rotary device of con-
tinuous action for low-temperature processing of meat and vegetable 
products with a cylindrical working chamber is heated by a film-like 
resistive electronic heater of the radiating type. It has a stationary 
wall (with a technical door for unloading and loading the device) 
and a technical wall (with an opening angle of 90°). On the inner 
surfaces of the walls, inclined converging ribs with an angle of 25° are 
installed, which are covered with an electric heater. Semi-finished 
meat and vegetable products are loaded onto carts with technologi-
cal containers and mounted on a frameless drum (rotation frequency 
0.03...0.06 s–1). The device converts secondary thermal energy into 
low-voltage power supply voltage (~3...8 W) for autonomous opera-
tion of fans.

The proposed integrated adaptive mechanism for the system of 
complex interaction of the agricultural, processing, and production 
sectors implies the formation of resource efficiency of production 
processes from “farm to table”. The designed device implements the 
process of frying meat-vegetable bread under conditions of reaching 
80 °C in the center of the product. The obtained temperature field 
data confirm the uniformity of the temperature field during frying of 
the product (cooking readiness of the product at the initial weight of 
650±20 g – 4.0 hours). The introduction of a multicomponent dried 
fraction based on potatoes, Jerusalem artichokes, zucchini, and car-
rots into the recipe of meat-vegetable bread reduces the weight loss 
of the semi-finished product during frying by 12.3 %. It increases 
the content of calcium, phosphorus, vitamin C accompanied with a 
decrease in energy value by 28.1 %.

Keywords: meat-vegetable products, multicomponent vegeta-
ble dried semi-finished product, frameless technology, temperature 
field uniformity.
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In high-gravity brewing, conditions arise that adversely af-
fect the yeast. These are high osmotic pressure, high fermentation 
temperature, high ethanol content. As a result of these unfavorable 
factors, the intensity of yeast reproduction and the rate of fermenta-
tion decrease, the duration of the process increases, the degree of 
fermentation decreases, which leads to a change in the taste and 
aroma profile of the drink. Cofactors of important enzymes and stress 
modulators are microelement ions, the optimal content of which can 
be provided by adding appropriate salts to the wort.

In this work, the influence of calcium and zinc on the fermenta-
tion of high-gravity beer wort with the participation of Saccharomy-
ces cerevisiae yeast strain Saflager W-34/70 was investigated.

The optimal dosage of CaCl2 and ZnSO4 salts was determined, 
which is 5.0 and 0.1 mg/dm3, respectively. It was established that 
adding CaCl2 to the wort leads to an increase in the rate of fermen-
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This study aimed to determine the possibility of using os-
motic dehydration in the production of mulberry wine. Mulberry 
fruits (Mórus nígra L.) were mixed with 70 % sucrose solution and 
osmotic dehydration was carried out (τ=1 h, t=50±5 °C). At the 
stage of active fermentation, the osmotic solution separated from the 
fruits was added to the must (10 % by mass). Partially dehydrated 
mulberry fruits were infused for 12 hours in water at a temperature 
of 10–15 °C. The formed must was separated from the fruits, mixed 
with an osmotic solution, and a solution formed during pressing of 
dehydrated fruits. The mixture was fermented at 20±2 °C for 20 days 
under static conditions. At the end of fermentation, the young wine 
was kept at a temperature of 3–5 °C for 1 month. A second transfu-
sion was performed, and its quality indicators were analyzed. It was 
established that the osmotic solutions formed during the osmotic 
dehydration of black mulberry fruits contain 42.60±0.25 mg/100 g 
of anthocyanins, which makes them an effective basis and addi-
tive for giving wine the desired sensory characteristics. The high 

17.8 and 17.0 %, respectively. At the same time, the ethanol content 
in young beer increases by 19.1 %, the content of visible and actual 
extract decreases by 28.8 and 17.5 %, respectively, and the biomass 
of yeast accumulated during fermentation increases by 14.0 %. 
When using ZnSO4, the changes in the values of all these indica-
tors are significantly smaller and lie in the range of 3.2‒5.8 %. Other 
physical-chemical parameters of the studied samples of young beer, 
namely acidity, pH value, content of vicinal diketones, do not un-
dergo significant changes.

To enhance the growth and metabolism of yeast under adverse 
conditions that occur during high-gravity brewing, it is recom-
mended to add CaCl2 to beer wort in the amount of 5.0 mg/dm3. 
This will make it possible to reduce the duration of fermentation of 
wort with a dry matter content of 18 % at a temperature of 15 °C by 
1.5 days (21 %).

Keywords: high-gravity brewing, fermentation, yeast, microele-
ment ions, calcium, zinc.
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content of anthocyanins in wine (35.8±0.5 mg/100 g) provides for 
its stable red-ruby color. As a result of hydrolysis, sucrose, which 
was the main component of the osmotic solution before mulberry 
dehydration, is transformed into glucose (27.74±0.05 g/100 g) and 
fructose (28.60±0.05 g/100 g). This significantly increases its bio-
logical value and gives the wine a harmonious taste characteristic of 
fruit wines. The wine made on the basis of mulberry fruit processing 
products is rated at 7.5 points. It had a pleasant taste and color, but 
a poorly developed aroma. Mulberry wine was classified as semi-dry 
because it had a low alcohol content (6±0.5 %), a low concentration 
of sugars (13.0±0.5 g/dm3), and a high concentration of volatile 
acids (1.4±0.5 g/dm3).

Keywords: black mulberry, mulberry wine, non-traditional raw 
materials, organoleptic indicators, osmotic dehydration.
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It is of practical importance to enrich low-extracted juices and 
wines with extracts obtained from the solid parts of the cluster to 
produce functional drinks.

Keywords: grape pomace extracts, white method, red method, 
solid parts of clay.
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A large amount of residues called secondary raw materials are 
formed during grape processing, the majority of which are pomace-
containing seeds. Pomace is obtained by crushing grapes with subse-
quent juice separation and appears as a mass consisting of skin, seeds, 
as well as stalk and comb residues. When compared to the control, 
the amount of skin in the fermented pomace increased 15 %, while 
the amount of seeds decreased by about 50 %. 

The objects of research is juice, wine materials, functional drinks, 
technological methods and means.

The problem is that the samples of juice and dark wine prepared 
by the “White method” are not provided with a sufficient amount of 
extract substances, especially compounds that provide functionality. 
The results of the experiment show that adding 25–30 % wine-
alcohol extract of marc to the wine material obtained by the “white 
method” from the Bayanshira grape variety, and adding 25–30 % 
alcohol-juice extract to the juice obtained from its own stream, give 
a positive result. Compared to the control, in the prepared func-
tional wine samples the content of phenolic compounds increased 
by 100 mg/dm3, and there was also an increase in the amount of 
vitamins B2, C, PP, B6 and resveratrol.

Rational technological parameters for the extraction of bio-
logically active substances from grapes and their structural com-
ponents have been established. It has been established that mixing 
fermented pomace with a 30 % wine-alcohol (juice-alcohol or 
aqueous-alcohol solution) extractant in a 1:3 hydromodule gives 
the best result.
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АНОТАЦI

TECHNOLOGY AND EQUIPMENT OF FOOD PRODUCTION

DOI: 10.15587/1729-4061.2024.306787
ВИЗНАЧЕННЯ ЕНЕРГЕТИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ЕЛЕКТРОГІДРОІМПУЛЬСНОЇ УСТАНОВКИ ДЛЯ 
ВИРОБНИЦТВА ЦІННИХ КОМПОНЕНТІВ З ОРГАНІЧНОЇ СИРОВИНИ (с. 6–13)

Gulnaz Kartbayeva, Moldir Duisenbayeva, Bekbolat Nussupbekov, Elmira Mussenova, Zhanaidar Smagulov, Alikhan Kurmanaliev

У роботі представлені результати експериментальних досліджень на розробленому стенді для знежирення кісток. Об’єктом 

дослідження є виробництво цінних компонентів з органічної сировини.

Для визначення ефективного режиму роботи електрогідроімпульсної установки були використані фракції великої рогатої 

худоби, подрібнені до розмірів 2,5 мм, 5,2 мм і 10,5 мм.

Фізико-хімічні методи вилучення жиру нині не актуальні з точки зору економії, через екологічну шкоду та трудомісткість. 

У зв’язку з цим необхідні нові ефективні методи вилучення жиру з кісткової маси. Тому на сьогоднішній день запропонований 

спосіб вилучення жиру іскровим розрядом є актуальним і альтернативним методом.

В ході дослідження отримано прийнятний температурний режим для виробництва жиру. Далі був зібраний лабораторний 

стенд, за допомогою якого можна знежирювати кісткову масу без зміни властивостей жиру.

Експериментальні дослідження показують, що зі збільшенням ємності конденсаторної батареї в накопичувачах енергії та 

довжини розрядного проміжку процес знежирення кістки стає ефективнішим. У ході дослідження було встановлено, що при 

температурі рідини 38 °C та імпульсній напрузі 25 кВ на комутаційному пристрої електрогідроімпульсної установки ступінь 

вилучення жиру підвищується без руйнування морфологічної структури кісткової маси. 

За допомогою реакції екстракції гексаном ми визначили ефективність вилучення жиру за температури 38 °C, при якій від-

бувається ефективне розщеплення жирової маси з кісток, а за допомогою спектрофотометра УФ-1800 визначили кількість білка 

в кістках до і після обробки. 

Дослідження також показало, що при ємності конденсаторної батареї 0,5 мкФ, подрібненій до фракції 10,5 мм та-

зовій кістці, відокремлюваний жир становить 18,7 %, а при постійному подрібненні конденсаторної батареї до фракції  

2,5 мм – 19,4 %.

Ключові слова: органічні відходи, кісткова маса, температура, кістка, іскровий розряд, енергетичні параметри, вторинний ресурс, 

переробка.
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РОЗРОБКА УНІВЕРСАЛЬНОГО НИЗЬКОТЕМПЕРАТУРНОГО РОТАЦІЙНОГО АПАРАТА ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА 
М’ЯСО-РОСЛИННИХ ВИРОБІВ З УРАХУВАННЯМ ІНТЕГРОВАНОГО АДАПТИВНОГО МЕХАНІЗМУ (с. 14–24)

А. М. Загорулько, Н. М. Пенкіна, Т. С. Желєва, Г. Л. Чміль, М. К. Приходько, О. М. Кобець, С. А. Нужна 

Об’єктом дослідження є реалізація низькотемпературних процесів виробництва м’ясо-рослинних виробів за умов внесення 

до рецептури сушеного напівфабрикату високого ступеня готовності при використанні розробленого універсального ротаційно-

го апарату безперервної дії. Ротаційний апарат безперервної дії для низькотемпературної обробки м’ясо-рослинних виробів з ци-

ліндричною робочою камерою обігрівається плівкоподібним резистивним електронагрівачем випромінювального типу. Має ста-

ціонарну стінку (з технічними дверцятами розвантаження-завантаження апарату) та технічну стінку (з кутом відкривання 90°). 

На внутрішніх поверхнях стінок встановлені похилі збіжні ребра з кутом 25°, що вкриті електронагрівачем. М’ясо-рослинні 

напівфабрикати завантажуються на вагонетки з технологічними ємностями та кріпляться на безкаркасному барабані (частота 

обертання 0,03…0,06 с–1). Апарат перетворює вторинну теплову енергію у низьковольтну напругу живлення (~3...8 Вт) для авто-

номної роботи вентиляторів.

Запропонований інтегрований адаптивний механізм системи комплексної взаємодії аграрного, переробного і виробничого 

секторів для формування ресурсоощадності виробничих процесів від «лану до столу». У розробленому апараті реалізовано процес 

смаження м’ясо-рослинного хлібця за умов досягненні в центрі виробу 80 °C. Отримані данні температурного поля підтверджують 

рівномірності температурного поля при смаженні виробу (кулінарна готовність виробу при початковій масі 650±20 г – 4,0 год). 

Введення до рецептури м’ясо-рослинного хлібця полікомпонентної сушеної фракції на основі картоплі, топінамбура, кабачків та 

моркви зменшує втрати маси напівфабрикату при смаження на 12,3 %. Підвищує вміст кальцію, фосфору, вітаміну С та з знижен-

ням енергетичної цінності на 28,1 %. 

Ключові слова: м’ясо-рослинні вироби, полікомпонентний рослинний сушений напівфабрикат, безкаркасна технологія, рівно-

мірність температурного поля.
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ІНТЕНСИФІКУВАННЯ ПРОЦЕСУ ФЕРМЕНТАЦІЇ ВИСОКОГУСТИННОГО ПИВНОГО СУСЛА З 
ВИКОРИСТАННЯМ МІКРОЕЛЕМЕНТІВ (с. 25–30)

Р. Б. Косів

У високогустинному пивоварінні виникають умови, які несприятливо впливають на дріжджі. Це ‒ високий осмотичний тиск, 

підвищена температура ферментації, підвищений вміст етанолу. Внаслідок дії цих несприятливих чинників знижується інтенсивність 

розмноження дріжджів і швидкість бродіння, збільшується тривалість процесу, зменшується ступінь зброджування, що призводить 

до зміни смако-ароматичного профілю напою. Кофакторами важливих ферментів і модуляторами стресу є іони мікроелементів, опти-

мальний вміст яких можна забезпечити додаванням відповідних солей до сусла.

У цій роботі досліджено вплив кальцію та цинку на зброджування високогустинного пивного сусла за участю дріжджів 

Saccharomyces cerevisiae штаму Saflager W-34/70.

Визначено оптимальне дозування солей СаCl2 та ZnSO4, що становить відповідно 5,0 і 0,1 мг/дм3. Встановлено, що внесення 

СаCl2 в сусло призводить до збільшення швидкості бродіння на 21,9 %, видимого й дійсного ступеня зброджування ‒ відповідно на 

17,8 і 17,0 %. Водночас вміст етанолу в молодому пиві зростає на 19,1 %, вміст видимого й дійсного екстракту зменшується відповідно 

на 28,8 і 17,5 %, біомаса нагромаджених під час ферментації дріжджів збільшується на 14,0 %. При використанні ZnSO4 зміни значень 

усіх цих показників є значно меншими та лежать в діапазоні 3,2‒5,8 %. Інші фізико-хімічні показники досліджуваних зразків молодо-

го пива, а саме кислотність, величина рН, вміст віцинальних дікетонів, не зазнають істотних змін.

Для посилення росту й метаболізму дріжджів за несприятливих умов, які виникають при високогустинному пивоварінні, реко-

мендовано додавати СаCl2 до пивного сусла в кількості 5,0 мг/дм3. Це дасть змогу скоротити тривалість ферментації сусла з вмістом 

сухих речовин 18 % за температури 15 °C на 1,5 доби (21 %).

Ключові слова: високогустинне пивоваріння, бродіння, дріжджі, іони мікроелементів, кальцій, цинк.
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ВИЗНАЧЕННЯ МОЖЛИВОСТІ ВИГОТОВЛЕННЯ ШОВКОВИЧНОГО ВИНА ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ ПРОЦЕСУ 
ОСМОТИЧНОЇ ДЕГІДРАТАЦІЇ (с. 31–36)

М. М. Самілик, М. І. Носик, Т. М. Рижкова, Н. В. Болгова, С. А. Ткачук, А. В. Сахненко, А. М. Петренко, Д. М. Грінченко,  

І. В. Гноєвий 

Це дослідження мало на меті визначити можливість застосування осмотичної дегідратації при виробництві вина з шовковиці. 

Плоди шовковиці (Mórus nígra L.) змішували із 70 % розчином сахарози і проводили осмотичну дегідратацію (τ=1 год, t=50±5 °C). На 

етапі активного бродіння осмотичний розчин, відокремлений від плодів, вносили у сусло (10 % до маси). Частково зневоднені плоди 

шовковиці 12 годин настоювали у воді при температурі 10–15 °C. Утворене сусло відокремлювали від плодів, змішували з осмотич-

ним розчином та розчином, утвореним при пресуванні зневоднених плодів. Суміш ферментували при 20±2 °C протягом 20 днів в 

статичних умовах. По закінченню бродіння молоде вино витримували при температурі 3–5 °C протягом 1 місяця. Проводили друге 

переливання та аналізували показники його якості. Встановлено, що осмотичні розчини, утворені при осмотичній дегідратації пло-

дів шовковиці чорної, містять 42,60 ± 0,25 мг/100 г антоціанів, що робить їх ефекативною основою та добавкою для надання вину 

бажаних сенсорних характеристик. Високий вміст антоціанів у вині (35,8±0,5 мг/100 г) забезпечує його стійкий червоно-рубіновий 

колір. Внаслідок гідролізу сахароза, яка була основним компонентом осмотичного розчину перед зневодненням шовковиці, перетво-

рюється на глюкозу (27,74±0,05 г/100 г) та фруктозу (28,60±0,05 г/100 г). Це значно підвищує його біологічну цінність та надає вину 

гармонійного смаку, притаманного фруктовим винам. Вино виготовлене на основі продуктів переробки плодів шовковиці оцінено 

в 7,5 балів. Воно мало приємний смак та колір, але слаборозвинутий аромат. Шовковичне вино було класифіковано як напівсухе, 

оскільки воно мало невисокий вміст алкоголю (6±0,5 %), низьку концентрацію цукрів (13,0±0,5 г/дм3) та високу концентрацію лет-

ких кислот (1,4±0,5 г/дм3).

Ключові слова: шовковиця чорна, шовковичне вино, нетрадиційна сировина, органолептичні показники, осмотична дегідратація.
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ЗБАГАЧЕННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ НАПОЇВ З ВИКОРИСТАННЯМ ЕКСТРАКТІВ ВИГОРОДНИХ ВИЧАВОК, 
АНАЛІЗ ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ (с. 37–45)

Hasil Fataliyev, Natavan Gadimova, Shafiga Huseynova, Simuzer Isgandarova, Elnur Herdarov, Sevda Mammadova

При переробці винограду утворюється велика кількість залишків, які називаються вторинною сировиною, більшість з яких – це 

насіння, що містять вичавки. Макуха одержується шляхом подрібнення винограду з подальшим відділенням соку і представляє со-

бою масу, що складається з шкірки, кісточок, а також залишків плодоніжок і гребінців. У порівнянні з контролем кількість шкірки у 

ферментованих вичавках збільшилася на 15 %, тоді як кількість насіння зменшилася приблизно на 50 %.
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Об’єкти дослідження – соки, виноматеріали, функціональні напої, технологічні методи та засоби.

Проблема полягає в тому, що зразки соку і темного вина, приготовлені «білим методом», не забезпечені достатньою кількістю 

екстрактивних речовин, особливо сполук, що забезпечують функціональність. Результати досліду свідчать, що додавання 25–30 % 

вино-спиртової витяжки вижимки до виноматеріалу, отриманого «білим методом» із сорту винограду Баяншира, а додавання 25–30 % 

спиртової витяжки до соку, отриманого з власний потік, дають позитивний результат. Порівняно з контролем у виготовлених функ-

ціональних зразках вина вміст фенольних сполук збільшився на 100 мг/дм3, а також спостерігалося збільшення кількості вітамінів 

В2, С, РР, В6 та ресвератролу.

Встановлено раціональні технологічні параметри екстрагування біологічно активних речовин із винограду та його структурних 

компонентів. Встановлено, що найкращий результат дає змішування зброджених вичавок з 30 % винно-спиртовим (соково-спирто-

вим або водно-спиртовим розчином) екстрагентом у гідромодулі 1:3.

Практичне значення має збагачення низькоекстрагованих соків і вин екстрактами, отриманими з твердих частин грона, для отри-

мання функціональних напоїв.

Ключові слова: екстракти виноградних вичавок, білий метод, червоний метод, тверді частини глини.
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