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of moisture and solvent, without overheating the raw materials. The 
dehydrator was operated under a continuous mode, which makes 
it possible to increase productivity, processing quality, reduce metal 
consumption, and simplify its structure. The energy efficiency of the 
dehydrator is also based on the fact that due to its use it is possible to 
exclude a conventional dryer from the technological chain.

A feature of the dehydrator design is the lack of need for constant 
operation of the vacuum pump, which ultimately reduces energy 
consumption.

The scope of its application includes food and processing sectors, 
production of phyto-concentrates, functional drinks, as well as ad-
ditives. Conditions of use: small businesses and farms working with 
heat-sensitive raw materials.

Keywords: microwave field, dehydrator, phyto-concentrate, pro-
ductivity, solvent, ascorbic acid.
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This study’s object is the process of obtaining phyto-concentrates 
using a continuous microwave dehydrator. The task addressed is as-
sociated with the concentration of food solutions in existing evapora-
tors: product sticking to heat exchange surfaces, change in product 
quality, the need for additional systems for mixing, high energy con-
sumption, inability to achieve high concentrations.

The structure of a microwave dehydrator operates under periodic 
and continuous modes. The dehydrator’s productivity has been de-
termined depending on microwave field power, solution type, as well 
as product type. Wine, apple, and grape juices; coffee and echinacea 
extracts, as well as extracts with acetone solvent, were investigated 
as solutions. For water-containing products, the productivity value 
varied in the range of 0.28…0.32 kg/h.

The dehydrator’s operating modes have been defined, enabling 
the preservation of heat-sensitive components of the raw materials. 
The highest content of ascorbic acid was found in the concentrate 
of actinidia berries (375 mg) and bioflavonoids (18.5 mg). The con-
centrate of grape juice exceeds the control sample (directly squeezed 
juice) by 6.5 times.

The high quality indicators of the product and low energy 
consumption of the dehydrator are attributed to the selectivity of 
microwave heating, which has a directed effect on polar molecules 
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The object of this study is the process of low-temperature pro-
cessing of confectionery products, in particular marshmallows made 
on the basis of plant polycomponent semi-finished products, taking 
into account the parameters of infrared heating and preliminary air 
preparation. The task relates to the lack of effective technologies for 
low-temperature processing of confectionery products with plant 
polycomponent semi-finished products to preserve their quality and 
functionality.

A model of a combined apparatus for low-temperature process-
ing of confectionery products, in particular marshmallows made on 
the basis of plant polycomponent semi-finished products, is given. 
The apparatus has a rectangular chamber with rounded edges for 
uniform heat flow, a film-like resistive electric heater of the radiant 
type (30…120°C), replaceable functional trays, and an autonomous 
ventilation system based on Peltier elements. Air is recirculated with 
preliminary drying and heating up to 45°C.

The uniformity of the heat flux distribution on the receiving 
surface has been confirmed: the central temperature was 46.0°C, the 
contour temperature was within 42.0…43.1°C. This thermal regime 
helps stabilize the structure of confectionery products during low-
temperature processing. The experimental process of drying marsh-
mallows demonstrates effective dehydration: classic marshmallows 
lose up to 20% of moisture in 50 min, marshmallows with plant 
polycomponent semi-finished products – up to 22% in 70 min, and 
marshmallows with plant polycomponent semi-finished products and 
amaranth – up to 24% in 80 min. The data indicate the need to extend 
the drying time of samples with plant ingredients because of their 
increased hydrophilicity.

Sensory evaluation has confirmed the high quality of the fin-
ished confectionery products. The highest indicators were obtained 
for marshmallows with RPN and amaranth (aroma – 5.0; taste – 4.9; 
structure – 4.8). The designed structure became the basis for as-
sembling a device with high-quality low-temperature processing of 
confectionery products. The device is suitable for the production of 
pastilles, snacks, bakery products, and drying of plant raw materials 
in pharmaceuticals and cosmetics.

Keywords: plant polycomponent semi-finished products, com-
bined IR device, low-temperature processing, Peltier elements, func-
tional confectionery products.
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This study’s object is the process of heating fruit and berry purees 
made from apple, apricot, and honeysuckle.

This paper reports an improved structure of a scraper heat ex-
changer for heating viscous liquid food products based on fruit and 
berry raw materials (purees, pastes). One of the main elements of the 
modernization is heating with a flexible film resistive electric heater 
of the radiant type instead of the conventional steam system, which 
has made it possible to eliminate steam fittings and reduce energy 
consumption. Additional equipment of the heat exchanger with a 
hinged blade with a remote plate enables turbulization of the product 
flow in the heat exchange zone, contributing to the formation of a 
stable film flow on the heating surface, which significantly improves 
the efficiency of heat transfer.

The experimental and computational studies revealed the depen-
dence of the heat transfer coefficient on raw material consumption 
and the frequency of rotation of the apparatus shaft. It was estab-
lished that the heat transfer coefficient depends on the product flow 
rate and, after reaching the maximum (13…15) 10–3 kg/s, it decreases. 
The influence of rotor speed is less significant and is manifested 
mainly during the transition from 1.0 to 1.5 s⁻1. Comparative analy-
sis revealed that the use of an improved blade with a remote plate 
makes it possible to increase the heat transfer coefficient by 1.2 times 
compared to the conventional design. Calculations of specific heat 
consumption showed its decrease from 250 to 222 kJ/kg, which is a 
saving of 12.5%.

The proposed structural solutions make it possible to ensure 
the stability of temperature regimes, reduce energy consumption, 
improve the quality of heat treatment and process automation. This 
is especially important for the processing of heat-sensitive and dense 
products in the food industry.

Keywords: scraper heat exchanger, film flow, heat transfer, 
hinged blade, energy efficiency, fruit and berry puree.
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The integration of food-grade starch into 3D printing technolo-
gies holds significant potential for creating customized, sustainable, 
and nutritionally enriched food products. This manuscript explores 
the development of novel sago starch-alginate food inks, specifically 
examining their rheological behavior, printability, and application 
potential for extrusion-based 3D food printing. Indonesia, holding 
over half the world’s sago forests (1.28 million hectares), under-
utilizes this native staple. However, challenges persist in ensuring 
structural stability, reproducibility, and functional performance. The 
primary problem addressed is the identification of suitable hydrogel 
formulations that achieve both reliable printability and structural integ-
rity post-printing. This study establishes that successful 3D printing of 
alginate-sago hydrogels requires a critical concentration threshold of 
20% alginate/sago formulation. A notable feature is the significant dis-
crepancy between theoretical rheological predictions and experimental 
outcomes for mid-range composites (e. g., Alg6/Sago6 and Alg8/
Sago8), underscoring limitations in current rheological models. Sago 
starch, with its high amylose content and favorable shear-thinning 
behavior, offers superior printability and storage performance. While 
sago incorporation significantly enhances shear-thinning behavior 
and allows for effective viscosity modulation, storage modulus proved 
more predictive of printability than viscosity parameters. These find-
ings provide practical insights for optimizing starch in maintaining 
structural fidelity. A circular and cubical shape of printing with 
height of 10 cm was reached using the line deposition of around 
0.5 mm with 90% accuracy of design pattern.

Keywords: 3D food printing, shear-thinning, storage modulus, 
native starch-alginate, sago starch.
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The study addresses a key problem, namely it’s the weak gelation 
and unstable curd structure of camel milk, resulting from its atypical 
protein composition, which complicates its use in cheese making. 
The main task was to identify optimal values of coagulant dose and 
coagulation temperature to enhance both cheese yield and quality.

Experimental studies evaluated the effects of ChyMax® M 1000 at 
doses of 0.05–0.20 ml/l and coagulation temperatures of 34–40°C on 
key technological indicators such as yield, syneresis, moisture reten-
tion, and textural attributes. Both factors significantly influenced the 
development of curd and final product quality. The most favorable 
results were obtained at a coagulant dose of 0.10–0.15 ml/l and a coagu-
lation temperature of 36–38°C. Under these conditions, cheese yield 
reached up to 184.5 g/l, with improved moisture content (up to 60.5%), 
moderate syneresis, and enhanced textural characteristics. These out-
comes are attributed to increased proteolytic activity and improved 
gel matrix formation at the optimal conditions. The key distinguishing 
feature of the results is the identified balance of coagulant dose and 
temperature, which led to stable curd structure and higher cheese yield.

A technological scheme for the soft cheese production from cam-
el milk was developed, offering potential for industrial-scale applica-
tion. The proposed process is suitable for dairy enterprises seeking to 
diversify their product range with functional and regionally adapted 
soft cheeses based on camel milk.

Keywords: camel milk, soft cheese, coagulation temperature, 
coagulant dose, cheese yield.
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The object of research is patterns in a technological process 
related to the fermentation of milk clots from dairy raw materials ob-
tained from cows with different genotypes by the kappa-casein gene. 
The task still unresolved is the need to adjust the technological pro-
cess in the manufacture of fermented milk products from dairy raw 
materials obtained from cows with different genotypes by this gene. 
This is associated with the interest of animal owners to create herds 
of cows with the BB genotype in order to improve milk suitability for 
cheese making.

 Changes in physical-chemical, microbiological, and organoleptic 
parameters in the process of targeted use of mesophilic lactic acid 
bacteria of biotechnological processing and during storage have been 
studied.

Based on the results of the study of fermented clots, their physi-
cal-chemical and microbiological parameters, the absence of depen-
dence of the fermentation process of milk clots by mesophilic lactic 
acid streptococci on the cow genotype according to the kappa-casein 
gene has been found. 

The study has resulted in confirming the hypothesis that genetic 
variants of the kappa-casein (CSN3) gene in cows (AA, AB, BB) affect 
the physical-chemical characteristics of milk, the dynamics of fermen-
tation, and the properties of milk clots formed under the action of 
mesophilic lactic acid streptococci, and therefore the quality of finished 
fermented milk products. The use of milk from the cow genotype based 
on the kappa-casein gene is possible using classical technology and 
does not require adjustment of technological conditions. 

The results of the work could be used in the milk processing in-
dustry in the development of technology for fermented milk products 
from raw milk of cows with different genotypes based on the kappa-
casein gene.

Keywords: kappa-casein, milk clot, lactic acid bacteria, consis-
tency, viscosity, biotechnological processing, lactococci, technological 
properties, storage of fermented milk products.
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This study’s object is the potential of fresh and dried corn 
silk (CS) as functional ingredients for fortifying the national ferment-
ed milk product – ayran. 

There is an obvious need for comprehensive research into fer-
mented products based on plant-milk synergy. The current study is 
aimed at solving the task of increasing the nutritional value of ayran 
by fortifying it with extracts from local raw materials. 

A series of comprehensive studies were conducted to reveal 
the potential of fermented ayran products with CS extracts using 
the synergistic effect of plant and dairy matrices. A technology for 
ayran fortified with biologically active compounds of CS extract has 
been devised. It has been established that under the influence of CS 
extract, the content of polyphenols and flavonoids increases by 22.2%, 
which accompanies the antioxidant activity of corn silk in prod-
ucts. In the experimental sample, a significant increase (by 10.49%) 
in protein content was observed, which exceeds the control value. 
This activation led to the conclusion that corn silk significantly 
improves the amino acid profile of the product. The concentration 
of some amino acids increased significantly. The most pronounced 
increase is observed for proline (by 18.28%), methionine (by 15.67%), 
valine (by 13.36%), arginine (by 13%), and tyrosine (by 12.7%). An 
increase in the level of phenylalanine (by 10%), histidine (by 6.47%), 
alanine (by 6.7%), serine (by 4.9%), glycine (by 3.8%), lysine (by 2.1%), 
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profile. The contents of important minerals such as sodium (4.77%), 
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nificantly. These changes indicate that the designed product could 
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This paper reports the results of a study aimed at devising a 
technology for producing fish-plant functional snacks. The research 
focuses on improving the product recipe in order to enhance its or-
ganoleptic, physicochemical, and rheological properties, as well as to 
increase its biological value. 

The raw material includes minced mullet (Planiliza haematocheila), 
fortified with 20% Jerusalem artichoke powder, 0.5% of a 20% sodium 
alginate solution, and prophylactic salt with reduced sodium content. 
The effects of these additives on water-holding capacity, physicochemi-
cal characteristics, structural and mechanical properties, microbiological 
stability, and sensory attributes were evaluated. It was found that the 
addition of Jerusalem artichoke increased the water-holding capac-
ity by 11.7%, while the incorporation of 0.5% sodium alginate solution 
decreased the yield stress to 8.1 kPa and increased stickiness to 3.2 kPa. 

During production and storage, lipid modification processes were 
observed. The dynamics in accumulating the conjugated dienes and 
trienes, products of PUFA conjugation, which leads to the formation 
of additional functional properties, were studied. The peroxide value 
did not exceed 0.043% I2/100 g of fat, demonstrating high oxidative 
stability. The shelf life of the dried fish-plant snacks was determined 
to be up to 25 days when stored at 2–6°C. 

The formulation devised demonstrates a strong potential for 
practical application in the field of functional nutrition, particularly 
in the production of health-oriented food products and could be im-
plemented in large-scale manufacturing to meet daily physiological 
nutrient requirements.

Keywords: fish-plant snacks, mullet mince, Jerusalem artichoke 
powder, sodium alginate, rheological properties, oxidative stability of lip-
ids, conjugated dienes and trienes, peroxide value, functional nutrition.
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The object of the study is recipe for sausage products with addi-
tion of pea flour. The problem being solved is to create meat products 
with an optimal composition and quality with improved organoleptic 
nutritional characteristics while maintaining safety and technological 
effectiveness of product. 

During study, a mathematical model for optimizing recipe 
was constructed using the linear programming method, and qua-
limetric assessment of the quality of final product was carried out. 
The optimal composition of sausage products consists of the fol-
lowing: beef – 820 g/kg; lamb fat – 80 g/kg; pea flour–53.35 g/kg;  
table salt – 1.5 g/kg; sodium nitrite – 0.002 g/kg; ground black  
pepper–0.1 g/kg; starch – 45 g/kg; sugar – 0.15 g/kg. The results of the 
study showed that complex quality indicator is 0.88. It corresponds to 
the best indicator of quality of finished products. The values of group 
quality indicators of cooked sausages are as follows: organoleptic 
indicators – 0.14; physicochemical indicators – 0.14, safety indica-
tors – 0.36, nutritional value – 0.15, energy value – 0.09. 

By using these approaches to selecting ingredients and their 
quantitative ratios, it was possible to achieve balance in amino acid 
and fat composition, reduce cost price and improve organoleptic char-
acteristics of the product. These results are explained by use of a set 
of methods of mathematical modeling and organoleptic correction of 
the recipe based on tasting assessment. Using pea flour reduces raw 
material costs, it would be appropriate to use it as an alternative to 
meat. The data obtained can be used in practice in development of 
functional meat products, especially in context of the need to increase 
nutritional value, safety and competitiveness of products.

Keywords: sausage products, mathematical modeling, simplex 
methods, qualimetric evaluation, recipe optimization.
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This study’s object is the process of storing small-piece natural 
meat semi-finished products in packaging with an oxygen sorbent. 
The task addressed relates to determining the safe shelf life of the 
product without deterioration in quality indicators. 
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use. The dynamics of changes in the physicochemical, functional, and 
organoleptic indicators of the product during storage have been stud-
ied. The samples were packaged in barrier polymer packaging in two 
variants: control (without absorber) and experimental (with oxygen 
absorber). Storage was carried out at a temperature of minus 1…1°C 
for 14 days. The change in pH, water-holding capacity, transformation 
of the content of essential macronutrients and sensory characteristics 
was studied. It was found that beef retains moisture better than pork 
due to its lower fat content. In pork, on the contrary, high fat content 
leads to significant moisture loss, especially under normal storage 
conditions after 5–7 days. 

The use of an oxygen sorbent helps maintain a high moisture-
holding capacity of meat for up to 14 days. It was shown that samples 
with sorbent demonstrated more stable, linear moisture retention, 
while control samples lost it much faster. Studies have shown a strong 
feedback between pH level and water-holding capacity, which makes 
it possible to predict changes in the latter. 

During the storage of meat semi-finished products without 
oxygen sorbent, a more intense decrease in protein was observed, a 
relative increase in fat due to dehydration with an increased risk of 
oxidation and accumulation of carbohydrates, while the use of sor-
bent helped restrain these negative changes. Thus, the use of oxygen 
absorbers in the composition of active packaging contributes to the 
preservation of physicochemical and sensory indicators of meat semi-
finished products, reduces the intensity of oxidative processes, and 
extends their shelf life by 5–6 days without the use of preservatives. 

The results could be used for designing innovative packaging for 
chilled meat products.

Keywords: semi-finished meat products, shelf life, oxygen sor-
bent, active packaging, macronutrient content, sensory properties.
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РОЗРОБКА КОНСТРУКЦІЇ ТА ВИЗНАЧЕННЯ РЕЖИМНИХ ПАРАМЕТРІВ МІКРОХВИЛЬОВОГО 
ДЕГІДРАТОРА ДЛЯ ОТРИМАННЯ ФІТО КОНЦЕНТРАТІВ (с. 6–14)

О. Г. Бурдо, І. В. Безбах, М. І. Кепін, А. К. Бурдо, І. М. Євтушенко, Н. В. Бахмутян, Л. Ю. Філіпова, Д. О. Харенко

Об’єктом дослідження є процес отримання фіто концентратів з використанням мікрохвильового дегідратора безперервної дії. 
Вирішувались проблеми, пов’язані з концентруванням харчових розчинів в існуючих випарних апаратах: пригоряння продукту до 
теплообмінних поверхонь, зміна якості продукту, необхідність додаткових систем для перемішування, високі енерговитрати, немож-
ливість досягнення високих концентрацій.

Конструкція мікрохвильового дегідратору працює у періодичному та безперервному режимі. Визначено продуктивність дегідра-
тора в залежності від: потужності мікрохвильового поля, типу розчину та продукту. В якості розчинів досліджено вино, соки із яблука 
та винограду; екстракти кави, ехінацеї, екстракти із розчинником ацетоном. Для водовмісних продуктів значення продуктивності 
змінюється в діапазоні 0,28…0,32 кг/год.

Визначено режими роботи дегідратора, що забезпечують збереження термочутливих компонентів сировини. Найбільший вміст 
аскорбінової кислоти має концентрат з ягід актинідії (375 мг), біофлаваноїдів (18,5 мг). Концентрат з соку виноградного перевищує 
контрольний зразок (сік прямого віджиму) у 6,5 разів.

Високі якісні показники продукту та низьке енергоспоживання дегідратора пояснюється вибірковістю мікрохвильового нагріван-
ня, що спрямовано впливає на полярні молекули вологи та розчинника, не перегріваючи сировину. Робота дегідратора проводилась у 
режимі безперервної дії, що дозволяє підвищити продуктивність, якість обробки, знизити металоємність та спростити конструкцію. 
Енергоефективність дегідратора також визначається тим, що за рахунок його застосування можливо виключити з технологічного 
ланцюгу традиційну сушарку. 

Особливістю конструкції дегідратора є відсутність потреби в постійній роботі вакуумного насоса, що знижує енергоспоживання.
Сфера застосування – харчова та переробна промисловість, виробництво фітоконцентратів, функціональних напоїв, добавок. 

Умови використання – малі підприємства та фермерські господарства, що працюють з термочутливою сировиною.
Ключові слова: мікрохвильове поле, дегідратор, фіто концентрат, продуктивність, розчинник, аскорбінова кислота.
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РОЗРОБКА КОМБІНОВАНОГО АПАРАТА ДЛЯ НИЗЬКОТЕМПЕРАТУРНОЇ ОБРОБКИ КОНДИТЕРСЬКИХ 
ВИРОБІВ НА ОСНОВІ РОСЛИННИХ ПОЛІКОМПОНЕНТНИХ НАПІВФАБРИКАТІВ (с. 15–24)

А. М. Загорулько, І. В. Вороненко, М. С. Ніколаєнко, С. І. Міненко, Н. О. Пономаренко, Р. В. Захарченко, Е. Б. Ібаєв, 
Н. В. Титатеренко

Об’єктом дослідження є процес низькотемпературної обробки кондитерських виробів, зокрема зефіру, виготовленого на основі 
рослинних полікомпонентних напівфабрикатів, з урахуванням параметрів інфрачервоного нагрівання та попередньої підготовки по-
вітря. Проблема полягає у відсутності ефективних технологій низькотемпературної обробки кондитерських виробів із рослинними 
полікомпонентними напівфабрикатами для збереження їх якості та функціональності.

Представлено модельний зразок комбінованого апарата для низькотемпературної обробки кондитерських виробів, зокрема зе-
фіру, виготовленого на основі рослинних полікомпонентних напівфабрикатів. Апарат має прямокутну камеру з округлими гранями 
для рівномірного теплового потоку, плівкоподібний резистивний електронагрівач випромінювального типу (30…120°C), змінні 
функціональні піддони та систему автономного вентилювання на основі елементів Пельтьє. Рециркуляцію повітря з попереднім 
осушенням і підігрівом до 45°C.

Підтверджено рівномірність розподілу теплового потоку на приймальній поверхні: центральна температура 46,0°C, контурна – у 
межах 42,0…43,1°C. Такий тепловий режим сприяє стабілізації структури кондитерських виробів під час низькотемпературної об-
робки. Дослідний процес підсушування зефіру демонструє ефективну дегідратацію: класичний зефір втрачає до 20% вологи за 50 хв, 
зефір із рослинними полікомпонентними напівфабрикатами – до 22% за 70 хв, а зефір із рослинними полікомпонентними напів-
фабрикатами та амарантом – до 24% за 80 хв. Отримані дані вказують на необхідність подовження часу підсушування зразків із рос-
линними інгредієнтами через їхню підвищену гідрофільність.

Сенсорна оцінка підтвердила високу якість готової кондитерської продукції. Найвищі показники отримав зефір з РПН та ама-
рантом (аромат – 5,0; смак – 4,9; структура – 4,8). Розроблена конструкція стала основою для створення апарата з якісною низькотем-
пературною обробкою кондитерських виробів. Апарат підходить для виробництва пастили, снеків, хлібобулочних виробів і сушіння 
рослинної сировини у фармацевтиці та косметиці.

Ключові слова: рослинні полікомпонентні напівфабрикати, комбінований ІЧ-апарат, низькотемпературна обробка, елементи 
Пельтьє, функціональні кондитерські вироби.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ТЕПЛОМАСООБМІНУ СКРЕБКОВОГО ТЕПЛООБМІННИКА ДЛЯ 
НАГРІВАННЯ ХАРЧОВИХ НАПІВФАБРИКАТІВ (с. 25–32)

О. Є. Загорулько, К. Р. Касабова, А. О. Шевченко, Д. В. Дмитревський, Ю. В. Левченко, О. В. Калашник, В. С. Кошулько, 
О. Є. Громов

Об’єктом дослідження є процес нагрівання плодово-ягідних пюре виготовленого з яблука, абрикос та жимолості.
У роботі представлено вдосконалену конструкцію скребкового теплообмінника для нагрівання в’язких рідких харчових продуктів 

на основі плодово-ягідної сировини (пюре, пасти). Одним з основних елементів модернізації є нагрівання гнучким плівковим резис-
тивним електронагрівачем випромінювального типу замість традиційної парової системи, що дало змогу усунути парову арматуру 
та знизити енерговитрати. Додаткове оснащення теплообмінника шарнірною лопаттю з виносною пластиною забезпечує турбуліза-
цію потоку продукту в зоні теплообміну, сприяючи формуванню стабільної плівкової течії на поверхні нагріву, що істотно підвищує 
ефективність теплопередачі.

Проведені експериментально-розрахункові дослідження виявили залежність коефіцієнта тепловіддачі від витрати сировини та 
частоти обертання вала апарата. Встановлено, що коефіцієнт тепловіддачі залежить від витрати продукту та після досягнення макси-
муму (13…15) 10–3 кг/с він зменшується. Вплив частоти обертання ротора менш значний і проявляється переважно під час переходу 
від 1,0 до 1,5 с⁻1. Порівняльний аналіз засвідчив, що використання вдосконаленої лопаті з виносною пластиною дозволяє підвищити 
коефіцієнт тепловіддачі у 1,2 рази в порівнянні з традиційною конструкцією. Розрахунки питомих витрат теплоти показали їх змен-
шення з 250 до 222 кДж/кг, що становить економію 12,5%.

Запропоновані конструктивні рішення дозволяють забезпечити стабільність температурних режимів, зменшити енерговитрати, 
покращити якість теплової обробки та автоматизацію процесів. Це особливо важливо для обробки термочутливих та густих продуктів 
у харчовому виробництві. 

Ключові слова: скребковий теплообмінник, плівкова течія, тепловіддача, шарнірна лопать, енергоефективність, плодово-ягідне пюре.
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РОЗРОБКА ГІДРОГЕЛІВ КРОХМАЛЮ ТА АЛЬГІНАТУ САГО ДЛЯ 3D-ДРУКУ ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ 
МЕТОДОМ ЕКСТРУЗІЇ (с. 33–40)

Doohan Taqdissillah, Muhammad Irsyad, Yudan Whulanza

Інтеграція харчового крохмалю в технології 3D-друку має значний потенціал для створення індивідуальних, стійких та збага-
чених поживними речовинами харчових продуктів. У цьому рукописі досліджується розробка нових харчових чорнил на основі 
сагового крохмалю та альгінату, зокрема, їхня реологічна поведінка, придатність для друку та потенціал застосування для 3D-друку 
харчових продуктів методом екструзії. Індонезія, де знаходиться понад половина світових сагових лісів (1,28 мільйона гектарів), недо-
статньо використовує цю місцеву рослину. Однак залишаються проблеми із забезпеченням структурної стабільності, відтворюваності 
та функціональних характеристик. Основною проблемою, що розглядається, є визначення відповідних гідрогелевих рецептур, які 
забезпечують як надійну придатність для друку, так і структурну цілісність після друку. Це дослідження встановлює, що успішний 
3D-друк альгінат-сагових гідрогелів вимагає критичного порогу концентрації 20% альгінату/саго. Примітною особливістю є значна 
розбіжність між теоретичними реологічними прогнозами та експериментальними результатами для композитів середнього класу 
(наприклад, Alg6/Sago6 та Alg8/Sago8), що підкреслює обмеження сучасних реологічних моделей. Саговий крохмаль, завдяки ви-
сокому вмісту амілози та сприятливій здатності до розрідження при зсуві, забезпечує чудову друкованість та продуктивність при 
зберіганні. Хоча включення саго значно покращує здатність до розрідження при зсуві та дозволяє ефективно модулювати в›язкість, 
модуль зберігання виявився більш прогностичним для друкованості, ніж параметри в›язкості. Ці результати дають практичне уяв-
лення про оптимізацію крохмалю для підтримки структурної точності. Кругла та кубічна форма друку висотою 10 см була досягнута 
за допомогою лінійного нанесення близько 0,5 мм з 90% точністю шаблону проектування.

Ключові слова: 3D-друк харчових продуктів, розрідження при зсуві, модуль зберігання, природний крохмаль-альгінат, саговий 
крохмаль.
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА М’ЯКОГО СИРУ З ВЕРБЛЮЖОГО МОЛОКА (с. 41–48)

Eleonora Gabrilyants, Aidana Utebaeva, Ravshanbek Alibekov

Об’єктом цього дослідження є виробництво м’якого сиру з верблюжого молока (Camelus dromedarius) зі спеціальним акцентом 
на формування згустку та структурно-якісні характеристики готового продукту. У дослідженні розглянуто ключову проблему: слабке 
гелеутворення та нестабільна структура згустку верблюжого молока, що пов’язані з його атиповим білковим складом і ускладнюють 
його використання у сироварінні. Основним завданням було визначення оптимальних значень дози коагулянту та температури коа-
гуляції для підвищення як виходу, так і якості сиру.



120

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN-L 1729-3774; E-ISSN 1729-4061	 4/11 ( 136 ) 2025

Експериментальні дослідження оцінювали вплив ChyMax® M 1000 у дозах 0.05–0.20 мл/л та температури коагуляції в межах 34–
40°C на основні технологічні показники: вихід, сировиділення, утримання вологи та текстурні властивості.  Обидва фактори суттєво 
впливали на формування згустку та якість кінцевого продукту. Найкращі результати отримано при дозі коагулянту 0.10–0.15 мл/л і 
температурі коагуляції 36–38°C. За цих умов вихід сиру досягав 184.5 г/л, вміст вологи збільшувався до 60.5%, зменшувалося сиро-
виділення та покращувалися текстурні характеристики. Такі результати пояснюються підвищеною протеолітичною активністю та 
формуванням стабільнішої гелевої матриці за оптимальних умов.

Відмінною рисою отриманих результатів є встановлення оптимального співвідношення дози коагулянту і температури, що за-
безпечило стабільну структуру згустку та вищий вихід сиру. Розроблено технологічну схему виробництва м’якого сиру з верблюжого 
молока, придатну до впровадження в промислових масштабах. Запропонований процес може бути використаний молокопереробними 
підприємствами для розширення асортименту функціональних та регіонально адаптованих м’яких сирів на основі верблюжого молока.

Ключові слова: верблюже молоко, м’який сир, температура коагуляції, доза коагулянту, вихід сиру.
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ВИЯВЛЕННЯ ЗАЛЕЖНОСТІ ПРОЦЕСУ ФЕРМЕНТАЦІЇ МОЛОЧНИХ ЗГУСТКІВ МЕЗОФІЛЬНИМИ 
МОЛОЧНОКИСЛИМИ СТРЕПТОКОКАМИ ВІД ГЕНОТИПУ КОРІВ ЗА ГЕНОМ КАППА-КАЗЕЇНУ (с. 49–56)

В. І. Ладика, Ю. І. Скляренко, Н. В. Болгова, В. В. Вечорка, С. В. Терещенко, В. В. Писарєв 

Об’єктом досліджень були особливості технологічного процесу сквашування молочних згустків з молочної сировини від корів з 
різним генотипом за геном каппа-казеїну. Не вирішеною залишається проблема необхідності корегування технологічного процесу 
при виробництві кисломолочних продуктів з молочної сировини отриманої від корів з різним генотипом за цим геном. Це пов›язано 
з зацікавленістю власників тварин створювати стада корів з генотипом ВВ з метою підвищення сиропридатності молока.

Проведено дослідження зміни фізико-хімічних, мікробіологічних та органолептичних показників в процесі цілеспрмованого ви-
користання мезофільних молочнокислих бактерій біотехнологічного оброблення та протягом зберігання. 

На підставі результатів дослідження ферментованих згустків, їх фізико-хімічних та мікробіологічних показників встановлена 
відсутність залежності процесу ферментації молочних згустків мезофільними молочнокислими стрептококами від генотипу корів 
за геном каппа-казеїну.  

У результаті дослідження було підтверджено гіпотезу, що генетичні варіанти гена каппа-казеїну (CSN3) у корів (AA, AB, BB) впли-
вають на фізико-хімічні характеристики молока, динаміку ферментації та властивості молочних згустків, що формуються під дією 
мезофільних молочнокислих стрептококів, а отже і на якість кінцевих кисломолочних продуктів. Використання молока від генотипу 
корів за геном каппа-казеїну можливе за класичною технологією і не потребує коригування технологічних умов.

Отримані результати роботи можна використовувати в молокопереробній промисловості при розробці технологій кисломолоч-
них продуктів з молока-сировини від корів з різними генотипами за геном каппа-казеїну.

Ключові слова: каппа-казеїн, молочний згусток, молочнокислі бактерії, консистенція, в’язкість, біотехнологічна обробка, лакто-
коки, технологічні властивості, зберігання кисломлочних продуктів. 
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ ЕКСТРАКТУ КУКУРУДЗЯНИХ РИЛЕЦЬ НА ВЛАСТИВОСТІ НАЦІОНАЛЬНОГО 
КИСЛОМОЛОЧНОГО ПРОДУКТУ – АЙРАНУ (с. 57–69)

Aigerim Aitbayeva, Makhabat Kassymova, Maigul Kizatova, Ravshanbek Alibekov, Aidana Utebaeva

Об’єктом дослідження був потенціал кукурудзяних рилець (КР) у свіжому та висушеному вигляді як функціональних інгредієнтів 
для збагачення національного кисломолочного продукту – айрану.

Існує очевидна потреба у проведенні комплексних досліджень ферментованих продуктів, заснованих на рослинно-молочній 
синергії. Дослідження спрямоване на вирішення проблеми підвищення харчової цінності айрану шляхом збагачення його екстра-
ктами з місцевої сировини. Було проведено серію комплексних досліджень, спрямованих на розкриття потенціалу ферментованих 
продуктів айрану за рахунок екстрактів КР, що використовують синергетичний ефект рослинних і молочних матриць. Розроблено 
технологію айрану, збагаченого біологічно активними сполуками екстракту КР.

Встановлено, що під впливом екстракту КР вміст поліфенолів і флавоноїдів зростає на 22,2%, що супроводжується антиокси-
дантною активністю кукурудзяних рилець у продуктах. В експериментальному зразку спостерігалося значне підвищення (на 10,49%) 
вмісту білка, що перевищує контрольний показник. Така активація дозволила зробити висновок, що кукурудзяні рильця суттєво по-
кращують амінокислотний профіль продукту. Концентрація деяких амінокислот значно зросла. Найбільш виражене підвищення за-
фіксоване для проліну (на 18,28%), метіоніну (на 15,67%), валіну (на 13,36%), аргініну (на 13%) та тирозину (на 12,7%). Також відмічено 
підвищення рівня фенілаланіну (на 10%), гістидину (на 6,47%), аланіну (на 6,7%), серину (на 4,9%), гліцину (на 3,8%), лізину (на 2,1%) 
та ізолейцину з лейцином (на 0,98%).

Айран з водним екстрактом кукурудзяних рилець продемонстрував покращений мінеральний профіль. Вміст важливих мінера-
лів, таких як натрій (4,77%), магній (1,21%), фосфор (10,90%), калій (18,08%), кальцій (10,68%), хлор (11,25%) та сірка (0,71%), суттєво 
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збільшився. Ці зміни свідчать про те, що розроблений продукт можна вважати вдосконаленим, функціональним продуктом харчу-
вання, перспективним для комерціалізації.

Ключові слова: кукурудзяні рильця, ультразвукова екстракція, водний екстракт, амінокислотний профіль, антиоксидантна 
активність.
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РОЗРОБКА РИБОРОСЛИННИХ СНЕКІВ ФУНКЦІОНАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ З УДОСКОНАЛЕНИМ 
ЛІПІДНИМ СКЛАДОМ ТА ФІЗИКО-ХІМІЧНИМИ ВЛАСТИВОСТЯМИ (с. 70–81)

А. С. Паламарчук, С. Д. Патюков, О. В. Синиця, В. Г. Нєнов

У статті представлено результати дослідження, об’єктом якого є технологія виробництва риборослинних снеків функціонально-
го призначення. Дослідження спрямоване на розв’язання проблеми удосконалення рецептури продукту з метою покращення його 
органолептичних, фізико-хімічних та реологічних властивостей, а також підвищення біологічної цінності. В якості сировини вико-
ристано фарш з піленгасу, до якого додавали 20% порошку топінамбуру, 0,5% 20%-вого розчину альгінату натрію та профілактичну 
сіль зі зниженим вмістом натрію. Оцінено вплив цих добавок на вологоутримувальну здатність, фізико-хімічні, структурно-механіч-
ні, мікробіологічні та органолептичні показники. Встановлено, що додавання топінамбуру сприяє підвищенню вологоутримуючої 
здатності  (ВУЗ) на 11,7%, а внесення 0,5% 20%-вого розчину альгінату натрію – зниженню граничної напруги зсуву до 8,1 кПа та 
підвищенню липкості до 3,2 кПа. Показано, що в процесі виробництва та зберігання снеків відбувається процес модифікації жирів 
сировини. Досліджено динаміку накопичення кон’югованих дієнів і триєнів – продуктів кон’югації ПНЖК, що зумовлює формування 
додаткових функціональних властивостей. Показник пероксидного числа не перевищував 0,043% I2/100 г жиру, що вказує на високу 
окислювальну стабільність. Встановлено, що термін придатності сушених риборослинних снеків становить до 25 діб за температури 
зберігання 2 ÷ 6°C. Розроблена рецептура має перспективу практичного застосування у сфері функціонального харчування, зокрема 
при виробництві продуктів, орієнтованих на здоровий спосіб життя, та може бути впроваджена у масове виробництво для задоволен-
ня добових фізіологічних потреб людини в основних нутрієнтах.

Ключові слова: риборослинні снеки, фарш з піленгасу, порошок топінамбуру, альгінат натрію, реологічні властивості, окислю-
вальна стабільність жирів, кон’юговані дієни і триєни, пероксидне число, функціональне харчування.
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ВИЗНАЧЕННЯ МОЖЛИВОСТЕЙ ПОКРАЩЕННЯ ЯКОСТІ ВАРЕНИХ КОВБАС ШЛЯХОМ ОПТИМІЗАЦІЇ ЇХ 
РЕЦЕПТУР (с. 82–89)

Gulbagi Orymbetova, Makhabat Kassymova, Emit Orymbetov, Zhansaya Abish

Об’єктом дослідження є рецептура ковбасних виробів з додаванням горохового борошна. Розв’язувана проблема полягає у 
створенні м’ясних виробів з оптимальним складом та якістю з покращеними органолептичними харчовими характеристиками при 
збереженні безпеки та технологічної ефективності продукту.

Під час дослідження було побудовано математичну модель для оптимізації рецептури методом лінійного програмування та про-
ведено кваліметричну оцінку якості кінцевого продукту. Оптимальний склад ковбасних виробів складається з наступного: яловичина – 
820 г/кг; баранячий жир – 80 г/кг; горохове борошно – 53,35 г/кг; кухонна сіль – 1,5 г/кг; нітрит натрію – 0,002 г/кг; мелений чорний пе-
рець – 0,1 г/кг; крохмаль – 45 г/кг; цукор – 0,15 г/кг. Результати дослідження показали, що комплексний показник якості становить 0,88. 
Це відповідає найкращому показнику якості готової продукції. Значення групових показників якості варених ковбас такі: органолеп-
тичні показники – 0,14; фізико-хімічні показники – 0,14, показники безпеки – 0,36, харчова цінність – 0,15, енергетична цінність – 0,09.

Використовуючи ці підходи до вибору інгредієнтів та їх кількісних співвідношень, вдалося досягти балансу в амінокислотному 
та жировому складі, знизити собівартість та покращити органолептичні характеристики продукту. Ці результати пояснюються вико-
ристанням комплексу методів математичного моделювання та органолептичної корекції рецептури на основі дегустаційної оцінки. 
Використання горохового борошна знижує витрати сировини, доцільно використовувати його як альтернативу м’ясу. Отримані дані 
можуть бути використані на практиці при розробці функціональних м’ясних продуктів, особливо в контексті необхідності підвищен-
ня харчової цінності, безпеки та конкурентоспроможності продукції.

Ключові слова: ковбасні вироби, математичне моделювання, симплекс-методи, кваліметрична оцінка, оптимізація рецептури.
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ОБГРУНТУВАННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ УПАКОВКИ З ПОГЛИНАЧЕМ КИСНЮ ПРИ 
ЗБЕРІГАННІ М’ЯСНИХ ДРІБНОШМАТКОВИХ НАТУРАЛЬНИХ НАПІВФАБРИКАТІВ (с. 90–102)

Л. В. Баль-Приліпко, М. Є. Сердюк, В. М. Бандура, У. Р. Драчук, М. В. Андрущенко, Г. В. Шлапак, Б. І. Галух, Н. О. Кірович

Об’єктом дослідження є процес зберігання м’ясних дрібношматкових натуральних напівфабрикатів в упаковці з кисневим сор-
бентом. Вирішувалась проблема, пов’язана з визначенням безпечного терміну зберігання продукту без погіршення показників якості. 
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Застосування упаковки із кисневим сорбентом може суттєво збільшити термін придатності напівфабрикатів до їх використання. 
Досліджено динаміку змін фізико-хімічних, функціональних та органолептичних показників продукту впродовж зберігання. Зразки 
упаковано в бар’єрну полімерну упаковку: I-контроль (без поглинача) та II-дослід (з кисневим поглиначем). Зберігання здійснювали 
за температури мінус 1…1°C впродовж 14 діб. Встановлено, що яловичина краще утримує вологу, ніж свинина, через менший вміст 
жиру. У свинині, навпаки, високий вміст жиру призводить до значної втрати вологи, особливо у звичайних умовах зберігання піс-
ля 5–7 днів. Використання кисневого сорбенту допомагає підтримувати високу вологоутримувальну здатність м›яса до 14 днів. До-
слідження показали сильний зворотний зв›язок між рівнем pH та вологоутримувальною здатністю. У процесі зберігання м’ясних на-
півфабрикатів без кисневого сорбенту спостерігалося інтенсивніше зниження білка, відносне зростання жиру внаслідок дегідратації 
з підвищеним ризиком окиснення та накопичення вуглеводів, тоді як застосування сорбенту сприяло стримуванню цих негативних 
змін. Застосування кисневих поглиначів у складі активної упаковки сприяє збереженню фізико-хімічних та органолептичних показ-
ників м’ясних напівфабрикатів, знижує інтенсивність окисних процесів і подовжує термін їх зберігання на 5–6 діб без застосування 
консервантів. Отримані результати можуть бути використані при розробці інноваційних упаковок для охолоджених м’ясних виробів.
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