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This study’s object is the evaporation unit that produces con-
densed milk.

The problem of low efficiency of evaporation units producing 
condensed milk has been solved by replacing steam jet ejectors with 
fundamentally new two-phase jet devices represented by liquid-vapor 
jet units. Their operational process is based on a jet thermocompres-
sion principle, which makes it possible to reduce the consumption of 
boiler steam, which is used in steam jet ejectors as a working jet of 
active flow. In liquid-vapor jet devices, boiler steam is used only to 
heat the working fluid of the active flow in a heat exchanger-heater. 
Given this, it is possible to reduce its consumption by 2.95 times and 
achieve the economic effect averaging USD 1,337. 

Another advantage of liquid-vapor jet units is that the generation of 
working steam occurs in the supersonic part of the active flow nozzle. As 
a result, it is possible to improve the degree of increase in the pressure of 
the secondary flow and abandon its multi-stage compression as is imple-
mented in steam jet ejectors. This further increases the efficiency of in-
stallations based on such units by 25–30% compared to steam jet ejectors. 

And, most importantly, the use of liquid-vapor jet devices makes 
it possible to simplify the design of the evaporation unit and switch 
from a two-case to a single-case scheme. This provides a reduction in 
the cost of a product unit by an average of USD 450 per ton. 

This paper reports the thermodynamical, exergy, and thermo-
economic analyses. As a result of the study, it was found that the 
modernization of evaporation units that produce condensed milk by 
using liquid-vapor jet unit makes it possible to improve the efficiency 
of such systems by 2.1 times on average.

Keywords: evaporation unit, liquid-vapor jet unit, condensed 
milk, recompression, efficiency, thermal economics.
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This study considers the process of drying raw materials (fruit, 
grain, mixed, dairy, and vegetable-fat) in an improved prototype of 
a cascade fluidization dryer, compared to the basic (control) model 
without Peltier elements and film-like electric heaters. The task ad-
dressed is to enable stable fluidization, resource saving, and preser-
vation of the quality characteristics of raw materials during drying. 

The proposed structure includes autonomous fan systems, warm 
air recirculation channels, air heating up to 75°C, and zoned tempera-
ture regime: sections A1 (68…75°C), A2 (58…65°C), and A3 (48…55°C) 
with temperature adjustment using Peltier elements. The raw mate-
rial moves by gravity through inclined channels, enabling consistent 
drying with humidity and air velocity control (2.3…2.6 m/s), which 
supports effective fluidization.

Experimental studies on apples, oatmeal, muesli, and lactose 
mixture have shown that the technology provides a reduction in dry-
ing time (from 22 to 60 min) while preserving nutrients and moisture 
uniformity (standard deviation up to 0.9…1.6%). Air recirculation 
(35…42%) and autonomous control over process parameters improve 
resource efficiency without compromising quality.

The results confirm the versatility of the improved cascade fluid-
ized bed dryer for resource-saving drying of various types of food raw 
materials under optimized temperature conditions and automated 
process control. The devised technology could be implemented in the 
food industry for making high-quality dried products while maintain-
ing functional properties.

Keywords: cascade dryer, fluidization, low-temperature electric 
heater, Peltier element, adaptive control, inclined channels.
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Object of the study is semi-smoked sausage from a plant-based 
meat substitute, enriched with blood of slaughtered animals in vari-
ous proportions.

The problem to be solved is that the blood of farm animals, be-
ing a valuable source of protein, is thrown away by the tons as waste, 
and is aggravated by the emerging serious problems of environmental 
pollution. But in many countries, most of the blood proteins are used 
as binders, natural color enhancers, emulsifiers, fat substitutes and 
agents for salting meat.

The article presents the results of the study of organoleptic evalu-
ation, mineral and physicochemical composition of semi-smoked 
sausage from plant-based meat substitute enriched with blood of 
slaughtered animals. Soybeans and chickpeas were selected as plant 
raw materials in a ratio of 70:30. According to the results of the 
organoleptic evaluation, it was found that the addition of blood of 
slaughtered animals into the recipe of investigational product in the 
amount of 2%, improves the taste and color of the finished product. 
In the course of the study it was proved that when 2% dry blood of 
slaughtered animals was added to a semi-smoked sausage from plant-
based meat substitute, the amount of protein increased by 2.26% 
compared with the control sample. Also, the increased fat content 
in the investigational samples of semi-smoked sausage showed that 
the blood of slaughtered animals can be used as a fat substitute. 
Based on studies of the mineral composition of semi-smoked sausage 
from plant-based meat substitutes, it has been proven that adding 
2–6% blood of slaughtered animal increases the content of mineral 
substances compared to the control sample. Studies have shown that 
adding 2%, 4%, 6% blood of slaughtered animals to a semi-smoked 
sausage from plant-based meat substitute increases the content of 
essential and non-essential amino acids compared to the control 
sample. It was found that in experimental samples with the addition 
of 2%, 4%, 6% blood of slaughtered animals, the content of saturated 
and polyunsaturated fatty acids increases compared with the control 
sample. Thereby enriching and increasing the biological and nutri-
tional value of the finished product.

Keywords: semi-smoked sausage, meat substitute, blood of 
slaughtered animals, physicochemical composition.
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and amino nitrogen, indicating improved protein digestibility and bio-
availability. The addition of 3% barberry enhanced antioxidant activity 
(FRAP method) and stabilized color parameters (a, b) due to the presence 
of anthocyanins and phenolic compounds. The combined use of hydroly-
sate and barberry revealed a compensatory effect: hydrolysate improved 
digestibility but reduced product hardness, while barberry partially miti-
gated this effect by preserving elasticity and textural stability.

A distinctive feature of the study was the application of response 
surface methodology and the desirability function, which made it 
possible to determine the optimal conditions: 10% hydrolysate and 3% 
barberry. These levels ensured increased protein and amino nitrogen 
content, improved antioxidant activity, stabilized color, and accept-
able textural parameters. The obtained results are explained by the 
destruction of collagen bonds during hydrolysis and the antioxidant 
effect of barberry polyphenols.

The practical significance of the study lies in the fact that the pro-
posed ingredient combinations can be used not only in the technology 
of cooked sausages to enhance nutritional value, color stability, and 
shelf life, but also in feed production, where animal protein hydroly-
sates can increase protein digestibility and amino acid bioavailability.

Keywords: protein, hydrolysate, barberry, cooked sausages, de-
sirability function, response surface methodology, feed production, 
antioxidant, bioavailability.
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The object of the study is the production technology of cooked 
sausage with improved functional properties. The study addressed the 
problem of ensuring the required set of functional properties of sau-
sage products, which is associated with the lack of knowledge about 
the patterns of influence of the developed hydrolysate from secondary 
meat raw materials and the addition of a phytocomponent.

The experimental results showed that the addition of 10% hydro-
lysate significantly increased the content of alkali-soluble proteins 



107

Abstract and References. Technology and equipment of food production

DOI: 10.15587/1729-4061.2025.340390
DESIGN OF EXTRUDED GRAIN SLICES WITH 
PHYTOCONCENTRATES (p. 49–59)

Assel Izembayeva 
Almaty Technological University, Almaty, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1246-2726

Zilikha Moldakulova 
Almaty Technological University, Almaty, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3098-1340

Togzhan Akhlan 
Almaty Technological University, Almaty, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7883-7228

Dinara Tlevlessova 
Almaty Technological University, Almaty, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5084-6587

Kasymkhan Koylanov
Kazakh Research Institute of Agriculture and Plant Growing, 

Almalybak vil., Almaty reg., Republic of Kazakhstan
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2419-0788

Galiya Iskakova 
Almaty Technological University, Almaty, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2077-8755

Asemkul Abdreeva 
Almaty Technological University, Almaty, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3567-8028 

Makpal Baigaiypkyzy
Almaty Technological University, Almaty, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1092-1853

This study’s object is extruded cereal slices with added phyto-
concentrates of wild plants (sea buckthorn and hawthorn). The task 
addressed is to provide a stable crispy structure while maintaining 
nutritional value and food safety. 

A comprehensive physicochemical and mechanical assessment 
was conducted for nine formulations containing buckwheat, wheat, 
corn, millet, and rice, along with fruit components. Moisture content 
(7.8–8.5%), acidity (2.5–2.9 °T), and ash content (1.2–1.9%) have been 
determined. Instrumental texture analysis revealed that the highest 
hardness (up to 460 g/mm) and breaking force (up to 3922 g) were 
observed in samples containing corn and wheat, whereas buckwheat-
based slices exhibited the highest deformation (up to 9.3 mm), indi-
cating a softer and less brittle texture.

To quantify the contribution of formulation to texture, a regres-
sion model was built by using the partial least squares (PLS) method: 
coefficient of determination R2 = 0.69, adjusted R2 = 0.64, p = 0.0056. 
The key variables in the model were slice type (VIP = 0.913) and 
breaking force (VIP = 0.777). 

Principal component analysis (PCA) confirmed that corn- and 
wheat-based samples correlate with crispness, whereas buckwheat 
and hawthorn acted as softening agents. Fruit additives moderately 
increased brittleness due to caramelization and acidity changes.

Process stability was confirmed using X and Moving R control 
maps. The results are attributed to low residual moisture (< 9%), 
porous structure, as well as balanced composition. The proposed 
instrumental approach allows for prediction of textural outcomes in 
new formulations and could be applied to devise functional snacks 
and bread substitutes for dietary nutrition.
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The object of this study is wheat bread with the addition of 
whole grain hemp flour. The principal issue related to using hemp 
flour in bread baking is its high oil and dietary fiber content. The 
inclusion of such raw materials in the recipe worsens the struc-
tural and mechanical properties of the dough and the quality of 
the bread. 

It was established that hemp flour is a valuable raw material for 
increasing the nutritional value of wheat bread as it contains 22.3% 
protein, 34.4% oil, and 16.5% fiber. It has been established that the 
rational dosage of such raw materials in bread recipes is 5–10%. How-
ever, even this amount affects the quality of the dough and bread. The 
content of raw gluten decreases by 2.8% and its quality deteriorates, 
the color of the crust improves, the crumb darkens slightly, and notes 
of walnut appear in the aroma. 

The effectiveness of using sourdough of lactic acid bacteria 
and enzymes α-amylase, lipase, cellulase, transglutaminase to im-
prove the bread quality and its nutritional and physiological value, 
has been confirmed. In particular, the specific volume of bread in-
creased from 4.3 to 39.1%. Its freshness improved, as evidenced by 
a decrease in crumbly texture, from 9.9 to 29.6%, and an increase 
in water absorption capacity from 16.9 to 44.5%, depending on the 
variant.

The results could be used in the technology of producing wheat-
hemp bread for health and preventive purposes with increased nutrition-
al and physiological value. The proposed technological solutions make it 
possible to expand the range of such products for mass production.

Keywords: hemp flour, enzyme treatment, lactic acid bacteria, 
bread quality.
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The object of this study is the nutritional and biological value of 
whey subjected to nanofiltration treatment. The problem addressed is 
the insufficient efficiency of traditional methods of whey processing 
to increase its nutritional and biological value without losing useful 
components. 

The study found that the use of nanofiltration significantly affects 
the consistency of whey, which becomes thicker and more viscous. 
The taste and smell change from sour-milk to sweet, with pleasant 
whey notes. Nanofiltration leads to an increased concentration of dry 
matter, by 3.3 times; protein, by 3.8 times; and minerals, by 2 times. 
Active acidity also increases, which indicates changes in acid-alkaline 
balance. Analysis of the amino acid composition revealed an aver-
age increase in both essential (threonine +31.24%, leucine +31.13%, 
methionine +24.12%, lysine +28.65%) and non-essential amino acids 
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The object of this study is three lactoferrin (LF) preparations used 
as bioactive supplements. The problem of determining the fractional 
composition of proteins in lactoferrin preparations was solved. 

The molecular weights of proteins in LF preparations have been 
determined by gel filtration on Sephadex G-25 and G-100. It was es-

(serine +69.08%, glycine +54.43%, alanine +67.36%, and aspartic 
acid +21.46%). The amino acid score of most essential amino acids 
exceeded 110% while the coefficient of variation decreased, indicating 
a more balanced composition. 

The increase in the biological value of whey to 60.4% indicates its 
increased nutritional value and potential as a functional ingredient 
in food products. The results obtained are explained by the selective 
permeability of nanofiltration membranes. In particular, those that 
retain protein substances and allow water and low-molecular compo-
nents to pass through. 

The results have practical significance since the ability of nanofil-
tration to selectively separate substances enables effective processing 
of whey, while preserving its nutritional and biological properties.

Keywords: whey, membrane technologies, nanofiltration, bio-
logical value, amino acids, waste-free technologies.
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Due to environmental concerns, increasing attention is given to 
whey as a valuable secondary raw material. Modern research con-
firms its high nutritional and biological value due to its content of lac-

tablished that all three preparations contain proteins which molecu-
lar weights, including LF, are in the range from 5000 to 100000 Da. 
Low-molecular-weight (about 1000 Da) peptides were found in one 
preparation, which constitute 9 ± 3% of all protein impurities. Four 
different electrophoretic systems in polyacrylamide gel (PAG) were 
used to identify proteins in LF preparations. It was found that in order 
to detect whey protein fractions in preparations it is advisable to com-
bine electrophoretic systems under native conditions with a disc elec-
trophoresis system in the presence of sodium dodecylsulfate (SDS). 
Casein fractions can be detected by combining electrophoresis in 
the presence of urea and disc electrophoresis with SDS. Quantitative 
analysis of the relative content of impurity proteins was performed 
by the densitometry of PAG plates after disc electrophoresis in the 
presence of SDS. In the studied preparations (LF1, LF2, LF3), in ad-
dition to LF, β-lactoglobulin (β-Lg), blood serum albumin (BSA), and 
αS1-casein (αS1-CN) were detected. The relative content of these frac-
tions from all proteins in the preparations is as follows: in LF1 – β-Lg 
(3 ± 0.4%), αS1-CN (< 1%), BSA (< 1%); in LF2 – β-Lg (3 ± 0.3%), αS1-
CN (1 ± 0.2%), BSA (1 ± 0.3%) and in LF3 – β-Lg (3 ± 0.4%), αS1-CN 
(1 ± 0.2%), BSA (5 ± 0.6%). All the studied LF preparations differ in 
the content and ratio of protein fractions, which may indicate the need 
to analyze the protein composition of each batch of the preparation.

Keywords: lactoferrin preparations, gel filtration, electrophore-
sis, protein fractions, whey proteins, caseins.
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tose, proteins, and minerals. The object of this study is the production 
of functional beverages based on whey enriched with natural juices 
from apples, sea buckthorn, and pears grown in the northern regions 
of Azerbaijan. The problem to be solved is the creation of a zero-waste 
processing technology that transforms whey into a functional product 
with enhanced organoleptic and nutritional properties. The develop-
ment of such technologies contributes to the rational use of resources 
and the reduction of negative environmental impacts.

In the course of the study, the organoleptic and physicochemical 
properties of both the control whey sample and the experimental 
samples with added juices were examined. It was found that the 
addition of plant-based components enhances the taste, aroma, and 
appearance of the beverage, while also increasing its nutritional 
value. The article presents the formulation and technological scheme 
for producing beverages with improved organoleptic properties and 
storage stability. Physicochemical analysis confirms that the devel-
oped beverages meet GOST R 56543-2015and monitoring changes 
in acidity, dry matter, and sugars over a 5-day storage period in 
fridge (0…+6°C) demonstrates satisfactory product stability. Thus, 
the proposed technology for processing whey into functional bever-
ages not only contributes to the expansion of the range of high value-
added products but also addresses environmental issues related to the 
disposal of dairy waste. All of the above makes it possible to assert the 
necessity of implementing this technology in industrial production.

Keywords: milk whey, dairy waste, functional beverages, waste 
disposal, environmental problems.
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The object of the study is the process of forming the quality charac-
teristics of emulsion sauces-dressings for the HoReCa system, enriched 
with prebiotic additives. The problem of rationalizing the stability 
and improving the organoleptic profile of model emulsion systems 
for sauces-dressings containing valuable hemp oil, prone to oxidation 
due to the content of ω-3 polyunsaturated fatty acids, is considered. 
The concentration of prebiotic additives in the model emulsion system 
of the sauce-dressing is justified (inulin – 3.5%, oligofructose – 4.0%). 
It was established that the combined use of these additives not only 
stabilizes the consistency of the product, but also significantly reduces 
bitterness (by 44%) and increases the creaminess of the texture (by 21%) 
compared to the control sample. This phenomenon is due to the com-
plex effect of prebiotic additives, which exhibit both stabilizing and an-
tioxidant activity. The mechanism of action consists in modulating the 
rheological properties of the system by changing the interfacial tension 
and forming additional water-binding complexes. In parallel, selective 
binding of free radicals is observed at the interface of the oil and water 
phases, which inhibits the processes of lipid oxidation. Such structural 
changes lead to increased stability of the emulsion and improvement 
of its textural characteristics. A feature of the obtained results is an 
integrated approach that combines improved sensory qualities with 
increased stability of the finished product. Economic calculations con-
firm that the increase in the cost of the sauce-dressing of the proposed 
composition by 21% is compensated by the possibility of premium 
pricing and reduced logistics costs for sales. Practical application of the 
results allows developing health dressings with improved consumer 
qualities, adapted to the requirements of the modern catering market.

Keywords: sauces-dressings, prebiotic additives, inulin, oligo-
fructose, rheological characteristics, sensory profile.
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АнотацI
TECHNOLOGY AND EQUIPMENT OF FOOD PRODUCTION

DOI: 10.15587/1729-4061.2025.339764
ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИПАРНИХ УСТАНОВОК ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА ЗГУЩЕНОГО МОЛОКА 
ШЛЯХОМ ЗАСТОСУВАННЯ РІДИННО-ПАРОВИХ СТРУМИННИХ АПАРАТІВ (c. 6–14)

С. О. Шарапов, С. О. Євтушенко, А. Р. Вербицький, М. С. Скиданенко, С. О. Хованський

Об’єктом дослідження була випарна установка для виробництва згущеного молока. Вирішувалась проблема низької ефективності ви-
парних установок для виробництва згущеного молока шляхом заміни пароструминних ежекторів на принципово нові двофазні струминні 
апарати, якими є рідинно-парові струминні апарати. Вони працюють за принципом струминної термокомпресії, що дає змогу знизити 
споживання котельної пари, яка використовується в пароструминних ежекторах у якості робочого струменя активного потоку. В рідинно-
парових струминних апаратах котельна пара використовується лише для підігрівання робочої рідини активного потоку в теплообмінни-
ку-підігрівачі. Завдяки цьому вдається зменшити її споживання у 2,95 рази та одержати економічний ефект, який в середньому становить 
1337 у. о. Наступною перевагою рідинно-парових струминних апаратів є те, що генерація робочої пари відбувається в надзвуковій частині 
сопла активного потоку. В результаті цього можна збільшити ступінь підвищення тиску пасивного потоку і відмовитися від багатосту-
пеневого його стиснення, як це реалізується в пароструминних ежекторах. Це додатково підвищує ефективність установок на базі таких 
агрегатів на 25–30 % порівняно з пароструминними ежекторами. І, головне, застосування рідинно-парових струминних апаратів дає змогу 
спростити конструкцію випарної установки і перейти від двокорпусної до однокорпусної схеми. Це дає змогу знизити вартість одиниці 
продукту в середньому на 450 у. о./т. Виконано термодинамічний, ексергетичний та термоекономічний аналізи. В результаті проведеного 
дослідження було з’ясовано, що модернізація випарних установок для виробництва згущеного молока шляхом застосування рідинно-паро-
вих струминних апаратів дає змогу підвищити ефективність таких систем в середньому у 2,1 рази.

Ключові слова: випарна установка, рідинно-паровий струминний апарат, згущене молоко, рекомпресія, ефективність, термоеконо-
міка.
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ІНТЕГРОВАНЕ РІШЕННЯ: КАСКАДНА ФЛЮЇДИЗАЦІЙНА СУШАРКА Й СУШІННЯ ДЛЯ ПРОДУКТІВ НОВОГО 
ПОКОЛІННЯ (с. 15–24)

А. М. Загорулько, І. В. Вороненко, Л. В. Баль-Прилипко, А. І. Маринін, І. І. Божидай, М. М. Смілик, Е. Б. Ібаєв, 
Н. В. Титатеренко 

Об’єктом дослідження є процес сушіння сировини (фруктової, зернової, змішаної, молочної та рослинно-жирової) у вдосконаленій 
макетній конструкції каскадної флюїдизаційної сушарки, порівняно з базовою (контрольною) моделлю без елементів Пельтьє та плівко-
подібних електронагрівачів. Основна проблема полягає у забезпеченні стабільної флюїдизації, ресурсоощадності та збереженні якісних 
характеристик сировини під час сушіння. Запропонована конструкція включає автономні вентиляторні системи, канали рециркуляції 
теплого повітря, підігрів повітря до 75°C і зонований температурний режим: секції А1 (68…75°C), А2 (58…65°C) та А3 (48…55°C) з термо-
регуляцією за допомогою Пельтьє-елементів. Сировина рухається гравітаційно через похилі канали, забезпечуючи послідовне сушіння з 
контролем вологості та швидкості повітря (2,3…2,6 м/с), що підтримує ефективну флюїдизацію.

Експериментальні дослідження для яблук, вівсяних пластівців, мюслів та лактозної суміші показали, що технологія забезпечує скоро-
чення тривалості сушіння (від 22 до 60 хв) при збереженні поживних речовин і однорідності вологості (стандартне відхилення до 0,9…1,6%). 
Рециркуляція повітря (35…42%) і автономний контроль параметрів процесу підвищують ресурсоощадність без втрати якості.

Отримані результати підтверджують універсальність вдосконаленої каскадної флюїдизаційної сушарки для ресурсоощадного сушіння 
харчової сировини різного типу з оптимізованим температурним режимом і автоматизованим контролем процесу. Розроблена технологія 
може бути впроваджена у харчову промисловість для виробництва якісних сушених продуктів із збереженням функціональних власти-
востей.

Ключові слова: каскадна сушарка, флюїдизація, низькотемпературний електронагрівач, елемент Пельтьє, адаптивний контроль, по-
хіли канали.
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ОЦІНКА ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ ТА СКЛАДУ НАПІВКОПЧЕНОЇ КОВБАСИ З РОСЛИННОГО ЗАМІННИКА 
М’ЯСА, ЗБАГАЧЕНОЇ КРОВ’Ю ЗАБИТИХ ТВАРИН (p. 25–37)

Aibala Taspoltaeva, Zhazira Zheleuova, Elmira Kanseitova, Viktoriia Yevlash

Об’єктом дослідження є напівкопчена ковбаса з рослинного замінника м’яса, збагачена кров’ю забитих тварин у різних 
пропорціях.
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Проблема, яку необхідно вирішити, полягає в тому, що кров сільськогосподарських тварин, будучи цінним джерелом білка, ви-
кидається тоннами як відходи, і посилюється виникаючими серйозними проблемами забруднення навколишнього середовища. Але 
в багатьох країнах більшість білків крові використовуються як сполучні речовини, натуральні підсилювачі кольору, емульгатори, 
замінники жиру та агенти для засолювання м’яса.

У статті представлені результати дослідження органолептичної оцінки, мінерального та фізико-хімічного складу напів-
копченої ковбаси з рослинного замінника м’яса, збагаченої кров’ю забитих тварин. Як рослинну сировину були обрані сої та 
нут у співвідношенні 70:30. За результатами органолептичної оцінки було встановлено, що додавання крові забитих тварин до 
рецептури досліджуваного продукту в кількості 2% покращує смак та колір готового продукту. У процесі дослідження було до-
ведено, що при додаванні 2% сухої крові забитих тварин до напівкопченої ковбаси з рослинного замінника м’яса кількість білка 
збільшується на 2,26% порівняно з контрольним зразком. Також підвищений вміст жиру в дослідних зразках напівкопченої 
ковбаси показав, що кров забитих тварин може бути використана як замінник жиру. На основі досліджень мінерального складу 
напівкопченої ковбаси з рослинних замінників м’яса доведено, що додавання 2–6% крові забитих тварин збільшує вміст міне-
ральних речовин порівняно з контрольним зразком. Дослідження показали, що додавання 2%, 4%, 6% крові забитих тварин до 
напівкопченої ковбаси з рослинного замінника м›яса збільшує вміст незамінних та замінних амінокислот порівняно з контр-
ольним зразком. Було виявлено, що в дослідних зразках з додаванням 2%, 4%, 6% крові забитих тварин вміст насичених та полі-
ненасичених жирних кислот збільшується порівняно з контрольним зразком. Тим самим збагачуючи та підвищуючи біологічну 
та харчову цінність готового продукту.

Ключові слова: напівкопчена ковбаса, замінник м’яса, кров забитих тварин, фізико-хімічний склад.
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ОПТИМІЗАЦІЯ РЕЦЕПТУРИ ВАРЕНОЇ КОВБАСИ ФУНКЦІОНАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ (с. 38–48)

Madinat Kaldarbekova, Yasin Uzakov, Arsen Tortay, Aliya Yessengaziyeva, Madina Kozhakhiyeva

Об’єктом дослідження є технологія виробництва вареної ковбаси з покращеними функціональними властивостями. До-
сліджувалася проблема забезпечення заданого комплексу функціональних характеристик ковбасних виробів, пов’язана з 
відсутністю знань про закономірності впливу розробленого гідролізату з побічної м’ясної сировини та додавання фітокомпо- 
нента.

У результаті експериментальних досліджень встановлено, що внесення 10% гідролізату підвищує вміст лужнорозчинних 
білків і амінного азоту, що свідчить про поліпшення перетравлюваності та біодоступності білка. Додавання 3% барбарису під-
вищувало антиоксидантну активність за методом FRAP і стабілізувало колірні показники (a, b) завдяки наявності антоціанів 
і фенольних сполук. Спільне використання гідролізату та барбарису виявило компенсаторний ефект: гідролізат покращував 
засвоюваність, але знижував твердість продукту, тоді як барбарис частково нівелював цей вплив, зберігаючи еластичність і 
текстурну стійкість.

Відмінною особливістю дослідження стало застосування методу поверхні відгуку та функції desirability, що дозволило визначити 
оптимальні умови: 10% гідролізату та 3% барбарису. Ці рівні забезпечували підвищення вмісту білка й амінного азоту, зростання 
антиоксидантної активності, стабілізацію забарвлення та прийнятні показники текстури. Отримані результати пояснюються руйну-
ванням колагенових зв’язків під час гідролізу та антиоксидантною дією поліфенолів барбарису.

Практична цінність роботи полягає у запропонуванні комбінації інгредієнтів, яку можна використовувати не лише у тех-
нології варених ковбас для підвищення їхньої харчової цінності, стабільності кольору та подовження терміну зберігання, а й у 
кормовиробництві, де гідролізати тваринного походження здатні підвищувати засвоюваність протеїну та біологічну доступність 
амінокислот.

Ключові слова: гідролізат, білки, барбарис, варені ковбаси, метод поверхні відгуку, антиоксидант, засвоюваність.
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РОЗРОБЛЕННЯ ЕКСТРУЗІЙНИХ ЗЕРНОВИХ СЛАЙСІВ ІЗ ФІТОКОНЦЕНТРАТАМИ (c. 49–59)

Assel Izembayeva, Zilikha Moldakulova, Togzhan Akhlan, Dinara Tlevlessova, Kasymkhan Koylanov, Galiya Iskakova,  
Asemkul Abdreeva, Makpal Baigaiypkyzy 

Об’єктом дослідження є екструзійні зернові слайси з додаванням фітоконцентратів дикорослих рослин (обліпихи та глоду). 
У межах роботи розв’язувалася проблема забезпечення стабільної хрусткої структури за збереження поживної цінності та без-
печності. Проведено комплексну фізико-хімічну та механічну оцінку дев’яти рецептур, що включали гречку, пшеницю, кукурудзу, 
просо й рис, а також фруктові компоненти. Визначено значення вологості (7,8–8,5%), кислотності (2,5–2,9°Т) та зольності (1,2–1,9%). 
Інструментальна текстурометрія показала, що найбільшу жорсткість (до 460 г/мм) та зусилля руйнування (до 3922 г) демонструють 
слайси з кукурудзи та пшениці, тоді як гречані зразки мали найбільшу деформацію (до 9,3 мм), що свідчить про м’якішу, менш 
крихку структуру.



118

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN-L 1729-3774; E-ISSN 1729-4061	 5/11 ( 137 ) 2025

Для кількісної оцінки внеску складу в текстурні властивості побудовано регресійну модель методом часткових найменших 
квадратів (PLS): коефіцієнт детермінації R² = 0,69, Adj. R² = 0,64, p = 0,0056. Ключовими змінними моделі виступили тип слайсу 
(VIP = 0,913) і зусилля руйнування (VIP = 0,777). Метод головних компонент (PCA) підтвердив, що компоненти на основі кукурудзи 
та пшениці корелюють із хрусткістю, тоді як гречка й глід діють як пом’якшувальні агенти. Фруктові добавки помірно підсилювали 
крихкість за рахунок карамелізації та зміни кислотності.

Стабільність процесу підтверджено контрольними картами X та Moving R. Отримані результати пояснюються низькою за-
лишковою вологістю (< 9%), пористою структурою та збалансованим складом. Запропонований інструментальний підхід дає змогу 
прогнозувати текстуру нових рецептур і може бути використаний під час розроблення функціональних снеків і хлібозамінників у 
дієтичному харчуванні.

Ключові слова: зернові слайси, фітоконцентрати, текстурні властивості, біофлавоноїди, PLS-регресія, функціональні про-
дукти.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ЗАСТОСУВАННЯ ЕНЗИМІВ ТА ЗАКВАСКИ МОЛОЧНОКИСЛИХ БАКТЕРІЙ НА 
ЯКІСТЬ ПШЕНИЧНО-КОНОПЛЯНОГО ХЛІБА (c. 60–70)

С. М. Гунько, О. В. Науменко, І. А. Гетьман, Л. М. Хомічак, І. В. Лук`янчук, М. В. Білько, А. В. Бобер, О. В. Завадська, 
Н. О. Ящук, С. О. Ляшенко 

Об’єктом дослідження був пшеничний хліб з додаванням борошна конопляного цільнозернового. Основною проблемою вико-
ристання конопляного борошна у хлібопеченні є високий вміст олії та харчових волокон. Включення такої сировини до рецептури 
погіршує структурно-механічні властивості тіста та якість хліба. 

Встановлено, що борошно конопляне є цінною сировиною для збільшення харчової цінності пшеничного хліба, так як містить 
22,3% білків, 34,4% олії та 16,5% клітковини. Встановлено, що раціональне дозування такої сировини до рецептури хліба стано-
вить 5–10%. Однак навіть така кількість впливає на якість тіста та хліба. На 2,8% зменшується кількість сирої клейковини та погір-
шується її якість, покращується колір скоринки, м’якушка дещо темніє, а в ароматі з’являються нотки волоського горіха. Доведено 
ефективність використання закваски молочнокислих бактерій та ензимів α-амілази, ліпази, целюлази та трансглютамінази для 
покращення якості такого хліба, його харчової та фізіологічної цінності. Зокрема, питомий об’єм хліба виріс від 4,3 до 39,1%. Покра-
щилася його свіжість, що підтверджується зниженням крихкуватості від 9,9 до 29,6% та збільшенням водопоглинальної здатності від 
16,9 до 44,5%, в залежності від варіанту. 

Результати можуть бути використані у технології виробництва пшенично-конопляного хліба оздоровчого-профілактичного при-
значення з підвищеною харчовою та фізіологічною цінністю. Запропоновані технологічні рішення дозволяють розширити асорти-
мент такої продукції для масово виробництва. 

Ключові слова: конопляне борошно, ензимна обробка, молочнокислі бактерії, якість хліба. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ НАНОФІЛЬТРАЦІЇ НА ПОЖИВНУ ТА БІОЛОГІЧНУ ЦІННІСТЬ МОЛОЧНОЇ 
СИРОВАТКИ (с. 71–78)

І. О. Пуригін, Ю. В. Назаренко, Т. П. Синенко, Н. В. Болгова, Є. В. Демидова

Об’єктом дослідження є поживна та біологічна цінність молочної сироватки, що піддається нанофільтраційній обробці. 
Проблема полягала у недостатній ефективності традиційних способів переробки сироватки для підвищення її поживної та біо-
логічної цінності без втрати корисних компонентів. У проведеному досліджені встановлено, що застосування нанофільтрації 
суттєво впливає на консистенцію сироватки, яка стає більш густою і в’язкою. Смак і запах змінюється від кисломолочного до 
солодкого, з приємними сироватковими нотками. Нанофільтрація призводить до концентрації сухих речовин у 3,3 рази, білка ‒ 
у 3,8 рази, мінеральних речовин ‒ у 2 рази. Також підвищується активна кислотність, що свідчить про зміни кислотно-лужного 
балансу. Аналіз амінокислотного складу показав усереднене збільшення як незамінних (треоніну +31,24%, лейцину +31,13%, 
метіоніну +24,12%, лізину +28,65%), так і замінних амінокислот (серину +69,08%, гліцину +54,43%, аланіну +67,36% та аспарагі-
нової кислоти +21,46%). Амінокислотний скор більшості незамінних амінокислот перевищував 110%, а коефіцієнт розбіжності 
знизився, що вказує на більш збалансований склад. Збільшення біологічної цінності сироватки до 60,4% свідчить про її підви-
щену харчову цінність та потенціал як функціонального інгредієнта харчових продуктів. Отримані результати пояснюються 
вибірковою проникністю мембран нанофільтрації, зокрема, які затримують білкові речовини та пропускають воду і низькомо-
лекулярні компоненти. Отримані результати мають практичне значення, оскільки здатність нанофільтрації до селективного 
розділення речовин забезпечує ефективну переробку молочної сироватки, зберігаючи при цьому її поживні та біологічні  
властивості.

Ключові слова: сироватка, мембранні технології, нанофільтрація, біологічна цінність, амінокислоти, безвідходні техно-
логії.
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КОМБІНАЦІЯ ЕЛЕКТРОФОРЕТИЧНИХ СИСТЕМ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ФРАКЦІЙНОГО СКЛАДУ ПРОТЕЇНІВ 
У ПРЕПАРАТАХ ЛАКТОФЕРИНУ (с. 79–85)

В. Г. Юкало, К. Є. Дацишин, О. М. Крупа, Л. А. Сторож 

Об’єктом дослідження є три препарати лактоферину (LF), які використовуються як біоактивні добавки. Вирішувалась проблема 
визначення фракційного складу білків у препаратах лактоферину. Молекулярні маси білків у препаратах LF визначались гель-
фільтрацією на сефадексах G-25 і G-100. Було встановлено, що до складу всіх трьох препаратів входять білки, значення молекулярних 
мас яких, включаючи LF, знаходяться в діапазоні від 5000 до 100 000 Да. В одному препараті знайдені низькомолекулярні (близько 
1000 Да) пептиди, які становлять 9 ± 3% від всіх білкових домішок. Для ідентифікації білків у препаратах LF використано чотири різні 
електрофоретичні системи в поліакриламідному гелі (ПАГ). Встановлено, що для виявлення фракцій білків сироватки молока в пре-
паратах доцільно поєднувати електрофоретичні системи в нативних умовах з системою диск-електрофорезу в присутності додецил-
сульфату натрію (ДСН). Казеїнові фракції можна виявити при поєднанні електрофорезу в присутності сечовини і диск-електрофорезу 
з ДСН. Кількісний аналіз відносного вмісту білків домішок проводився денситометрією пластинок ПАГ після диск-електрофорезу 
в присутності ДСН. В досліджуваних препаратах (LF1, LF2, LF3), окрім LF, виявлено β-лактоглобулін (β-Lg), альбумін сироватки 
(BSA) і αS1-казеїн (αS1-CN). Відносний вміст цих фракцій від усіх білків препаратів становить: в LF1 – β-Lg (3 ± 0,4%), αS1-CN (< 1%),  
BSA (< 1%); в LF2 – β-Lg (3 ± 0,3%), αS1-CN (1 ± 0,2%), BSA (1 ± 0,3%) і в LF3 – β-Lg (3 ± 0,4%), αS1-CN (1 ± 0,2%), BSA (5 ± 0,6%). Усі до-
сліджувані препарати LF відрізняються вмістом і співвідношенням білкових фракцій, що може свідчити про необхідність аналізу 
білкового складу кожної партії препарату.

Ключові слова: препарати лактоферину, гель-фільтрація, електрофорез, білкові фракції, білки сироватки, казеїни.
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА ФУНКЦІОНАЛЬНИХ НАПОЇВ НА ОСНОВІ СИРОВАТКИ, 
ЗБАГАЧЕНОЇ НАТУРАЛЬНИМИ СОКАМИ З РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ (с. 86–93)

Nazilya Akhundova, Aynur Babashli

Через екологічні проблеми дедалі більша увага приділяється молочній сироватці як цінній вторинній сировині. Сучасні до-
слідження підтверджують її високу харчову та біологічну цінність завдяки вмісту лактози, білків та мінералів. Об’єктом цього до-
слідження є виробництво функціональних напоїв на основі молочної сироватки, збагаченої натуральними соками з яблук, обліпихи 
та груш, вирощених у північних регіонах Азербайджану. Проблема, яку необхідно вирішити, полягає у створенні безвідходної техно-
логії переробки, яка перетворює молочну сироватку на функціональний продукт з покращеними органолептичними та поживними 
властивостями. Розробка таких технологій сприяє раціональному використанню ресурсів та зменшенню негативного впливу на на-
вколишнє середовище.

Були досліджені органолептичні та фізико-хімічні властивості як контрольного зразка молочної сироватки, так і експеримен-
тальних зразків з додаванням соків. Було виявлено, що додавання рослинних компонентів покращує смак, аромат та зовнішній 
вигляд напою, а також підвищує його харчову цінність. У статті представлено рецептуру та технологічну схему виробництва напоїв 
з покращеними органолептичними властивостями та стабільністю зберігання. Фізико-хімічний аналіз підтверджує відповідність роз-
роблених напоїв ГОСТ Р 56543-2015, а моніторинг змін кислотності, сухої речовини та цукру протягом 5-денного періоду зберігання в 
холодильнику (0…+6°C) демонструє задовільну стабільність продукту. Таким чином, запропонована технологія переробки молочної 
сироватки на функціональні напої не лише сприяє розширенню асортименту продуктів з високою доданою вартістю, але й вирішує 
екологічні проблеми, пов’язані з утилізацією молочних відходів. Все вищезазначене дозволяє стверджувати про необхідність впрова-
дження цієї технології в промислове виробництво.

Ключові слова: молочна сироватка, молочні відходи, функціональні напої, утилізація відходів, екологічні проблеми.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ СКЛАДУ ПРЕБІОТИЧНИХ ДОБАВОК НА ТЕХНОЛОГІЧНІ ТА СЕНСОРНІ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ДРЕСІНГІВ В HORECA (с. 94–101)

К. В. Куниця, Н. В. Якименко-Терещенко, Н. В. Лапицька, Т. Б. Гонтар, Д. В. Липовий, С. Л. Юрченко, І. С. Баландіна, 
А. А. Рябєв, Н. Ю. Кібенко, Л. В. Оболенцева

Об’єктом дослідження є процес формування якісних характеристик емульсійних соусів-дресінгів для системи HoReCa, зба-
гачених пребіотичними добавками. Розглянуто проблему раціоналізації стабільності та покращення органолептичного профілю 
модельних емульсійних систем для соусів-дресінгів, що містять цінну конопляну олію, схильну до окиснення через вміст ω-3 по-
ліненасичених жирних кислот. Обгрунтовано концентрацію пребіотичних добавок в модельній емульсійній системі соусу-дресінгу 
(інулін – 3,5%, олігофруктоза – 4,0%). Встановлено, що комбіноване використання даних добавок не тільки стабілізує консистенцію 
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продукту, а й суттєво знижує гіркоту (на 44%) та підвищує кремовість текстури (на 21%) порівняно з контрольним зразком. Це явище 
обумовлено комплексним впливом пребіотичних добавок, що проявляють одночасно стабілізуючу та антиоксидантну активність. 
Механізм дії полягає у модуляції реологічних властивостей системи за рахунок зміни міжфазного натягу та формування додаткових 
водозв›язуючих комплексів. Паралельно спостерігається селективноме зв›язування вільних радикалів на межі розподілу олійної та 
водної фаз, що інгібує процеси окиснення ліпідів. Такі структурні зміни призводять до підвищення стабільності емульсії та поліп-
шення її текстурних характеристик. Особливістю отриманих результатів є комплексний підхід, який поєднує покращення сенсорних 
якостей із підвищенням стабільності готового продукту. Економічні розрахунки підтверджують, що зростання собівартості соусу-дре-
сінгу запропонованого складу на 21% компенсується можливістю преміального ціноутворення та зниженням логістичних витрат на 
реалізацію. Практичне застосування результатів дозволяє розробляти дресинги оздоровчого призначення з покращеними споживчи-
ми якостями, адаптовані до вимог сучасного ринку громадського харчування. 

Ключові слова: соуси-дресинги, пребіотичні добавки, інулін, олігофруктоза, реологічні характеристики, сенсорний профіль.


