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The object of this study was cooked sausages developed specifi-
cally for elderly nutrition, addressing the problem of achieving high 
protein density together with improved technological and oxidative 
stability. The study evaluated the combined effects of collagen hy-
drolysate 10 and cranberry powder 2% on composition, functional-
ity, color, oxidative stability, and in-vitro digestibility. Enrichment 
significantly increased protein content 13.68 vs. 10.91%, moisture 
77.2 vs. 72.7%, and reduced fat 6.7 vs. 9.1%. Alkali-soluble proteins 
rose 10.07 vs. 8.49%, texture strengthened 88.2 vs. 60.4 kPa, and 
water-holding capacity improved by 19%. The fatty acid profile shifted 
toward slightly higher SFA C16:0, C18:0 and lower MUFA C18:1, with 
a minor rise in ALA n-3, while trans isomers remained < 0.1%. After 
10 days of storage, peroxide values were lower 8.1 vs. 9.8 meq/kg,  
indicating delayed lipid oxidation. Color stability reached 94%, with 
improved redness retention in enriched samples. In-vitro digestibility 
increased, with peptide release + 21.2% (pepsin) and + 10.3% (tryp-
sin). These effects can be explained by the synergistic role of collagen 
peptides in enhancing protein functionality and the antioxidant 
properties of cranberry polyphenols in suppressing lipid peroxidation. 
The distinctive feature of this approach is the dual action of natural 
additives, providing a cleaner-label product with improved nutritional 
density and stability. Practical relevance lies in applying collagen 
hydrolysate and cranberry in functional meat technologies aimed at 
elderly-oriented diets, offering a feasible strategy for the meat indus-
try to support healthy ageing and reduce risks related to poor protein 
intake and oxidative stress.

Keywords: collagen hydrolysate, cranberry, functional sausage, 
elderly, oxidative stability, protein digestibility.
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The object of the study is the production of cooked sausages from 
beef and chicken breast with the addition of soy isolate and chickpea 
flour. The problem to be solved is to development of combined meats. 
An improved recipe for boiled sausage with the addition of soy isolate 
and chickpea flour is proposed. Its process is fully described. The tech-
nology is distinguished by its simplicity of preparation. According to 
the developed technology, several samples of boiled sausage were ex-
perimentally produced, combined according to the ratio 100:0, 70:30, 
80:20, 60:40 based on a balanced ratio of the main food components, 
providing increased digestibility and digestibility. Production tests of 
the product development were carried out. The quality assessment 
of the organoleptic and physico-chemical parameters of the finished 
product was carried out according to generally accepted methods.

The effect of soy isolate on the quality characteristics of combined 
cooked sausages containing chickpea flour and 10% beef fat was stud-
ied. Recipes containing premium beef and chicken breast in a 60:40 
ratio were examined for their physical and organoleptic properties. 
The inclusion of soy isolate and chickpea flour significantly increased 
the moisture content, moisture and fat resistance, and finished prod-
uct yield, and reduced cooking losses compared to the control sample. 
Furthermore, the sausages were less red with the addition of at least 
5% soy isolate and chickpea flour. The results of the organoleptic 
evaluation showed that some quality characteristics of light sausages, 
such as juiciness and density, can be improved by the addition of soy 
isolate. Both sausages with 3% soy isolate and the control light sau-
sages were darker and denser.

Keywords: soy isolate, chickpea flour, boiled sausage, beef meat, 
chicken breast.
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The object of the study is the intensification of the wine clarifica-
tion process. Although a number of studies have been conducted on 
the clarification of wines, the effect of enzymes, ultrasound, mem-
brane filter, ultrasound and maceration factor on the clarification 
intensity has not been sufficiently studied.

It has been found that the β-glucanase enzyme, compared to 
other enzymes, creates a basis for a greater decrease in the amount 
of polysaccharides, especially glucomannan, in pink wines and that 
the sample remains stable for 10 months. For white table wines, treat-
ment with pectofoetidin П 10х and Г 10х enzymes and subsequent 
pasting, cold processing and filtration gave better results. It has been 
established that ultrasonic processing of wine materials increases the 
aromatic substances in the composition, color, acidity, and improves 
the stability of wines. The productivity of membrane filters increases, 
the filtration and clarification processes of wine materials are intensi-
fied. Ultrasonic frequency, acoustic oscillations applied to the liquid 
increase the permeability of the filters and allow them to operate in 
a self-cleaning mode. Cold maceration of Madrasa and Merlot grape 
varieties at 7–8°C for 4 days before fermentation allows for the pro-
duction of juice with high color density, rich in total anthocyanins 
and phenolic compounds.

The production of stable wines using enzymes and cold macera-
tion, as well as the intensification of clarification using ultrasound 
and membrane filter ultrasound, solves the problem and makes these 
studies important for production. The results obtained can be used in 
factories and wineries.

Keywords: enzyme preparations, clarification, wine material, 
ultrasound, membrane filtration, cold maceration, monomeric antho-
cyanins, phenolic compounds.
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This study investigates the quality of gluten-free bread. In 
Ukraine, the range of gluten-free products remains limited. This 
paper determines the possibility of improving the laboratory as-
sessment of gluten-free bread to further define the rational use of 
gluten-free flour in bread baking with guaranteed stability of the 
product structure. 

The recommended approach to assessing the quality of gluten-
free bread involves a 5-point assessment scale containing the fol-
lowing indicators: physical appearance (shape, surface, color of the 
crust); crumb condition (consistency, structure, color); taste; and 
smell. The devised weighting factors take into account the smaller 
volume and porosity of products made from gluten-free raw materials 
compared to wheat bread. 

The combination of non-traditional raw materials (quinoa, buck-
wheat, corn flour) with an improved quality assessment system made 
it possible not only to develop a competitive recipe for gluten-free 
bread but also form a unified approach to controlling its quality. Thus, 
the positive results are attributed to the high nutritional properties 
of quinoa and buckwheat, as well as the functional characteristics 
of psyllium and starch, which compensate for the absence of gluten 
proteins. Structure-forming agents – xanthan gum, starch, and psyl-
lium – and their amounts are recommended to ensure dimensional 
stability and improve the texture of the product. The proposed recipe 
ratios (quinoa flour as the main raw material in combination with 
buckwheat and corn flour and the addition of 1.0% psyllium powder 
or 1:3 of the amount of starch) and an improved approach to evalua-
tion could be used in laboratory practice, during industrial and small-
scale production of gluten-free bakery products, as well as in the 
development of other types of functional grain flour products.

Keywords: gluten-free flour, quinoa, psyllium, optimization of 
bread recipes, organoleptic evaluation criteria.
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The results showed that the mass fraction of 
Pb (< 0.86 ± 0.26 ppm) and Zn (13.93 ± 4.32 mg/kg) in grass signifi-
cantly exceeds the regulatory ones. An increased content of Zn was 
also found in roughage. Its share in straw was 18.27 ± 5.49 mg/kg, 
and in hay 8.72 ± 3.08 mg/kg. Cow’s milk was also contaminated. 
An increased level of Pb was found in it in May (0.17 ± 0.08 mg/kg) 
and July (0.18 ± 0.09 mg/kg). An increase in the level of Cd in milk 
(0.014 ± 0.01 mg/kg) was established. 

A particular increase in the share of heavy metals in feed and 
milk was observed in May and July when the intensity of air threats 
in Sumy oblast increased. In that case, in April the mass share of Pb in 
milk was within the permissible norms and did not exceed 0.02 ppm. 
Radiological studies of milk did not reveal contamination with ra-
dionuclides. The specific activity of Cs-137 was within the range of 
2.54 ± 2.54 – 4.25 ± 2.69 Bq/kg, and the specific activity of Sr-90 was 
0.56 ± 0.56 – 1.13 ± 0.7 Bq/kg. 

Therefore, agricultural produce in the areas near the zone of ac-
tive hostilities cannot be considered safe.

Keywords: food security, heavy metals, radionuclides, toxic ele-
ments, agricultural produce.
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This study investigates the process of assessing the safety of 
agricultural produce in the area in the vicinity of military opera-
tions. 

It is known that military operations lead to contamination of the 
ecosystem with heavy metals. However, it has not been investigated 
whether contamination with toxic elements and radionuclides of 
agricultural products occurred in areas where there are no military 
operations but there is constant movement of military aircraft. 

This study was conducted in 2025 in an area located within a 
50-kilometer zone of military operations. The content of heavy metals 
in feeds used for feeding dairy cattle and milk was analyzed as toxins 
can enter milk through feed. 
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This study investigates the quality of a concentrated quince fruit 
product. Given the widespread use of concentrated fruit products, 
particularly quince jelly, in various climatic zones, as well as their po-
tential as a medicinal and dietary product, assessing product quality 
using mathematical methods, particularly graph theory, is of interest 
in processing technology. 

Quince fruits, with their rich chemical composition, stand out 
among other fruits with their pleasant aroma. These volatile compo-
nents migrate into the finished product, even after the raw materials 
are processed. Quince jelly is obtained by concentrating the juice, 
resulting in the formation of a colloidal system. However, manufac-
turing the product using gel technology, or more accurately, sol-gel 
technology, is determined by the added ingredients and environmen-
tal parameters. The advantage of this technology is that the resulting 
product has a more homogeneous appearance and a pleasant taste. 
The viscosity of the resulting product varies little across grades, aver-
aging 2.17∙104 mPa∙s, and its Valent strength is 400. In terms of mate-
rial flows, the consumption per ton of finished product was 1,328 kg.

The structure of fruit jelly is formed by the addition of gelling 
agents to the juice. Therefore, this product is not considered the result 
of a strict sol-gel processing method, where the transition from sol 
to gel structure occurs through chemical reactions. In fruit jelly, the 
ingredients themselves create a three-dimensional network structure, 
but not a solid crystalline one. This network structure is formed by 
hydrolysis of pectin substances and the polycondensation of polyga-
lacturonic acids, resulting in the formation of salt bridges.

Keywords: sol, gel, thixotropy, syneresis, xerogel, colloid, graph, 
vertices, edge, incidence, adjacency.
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This study considers the technological process of Turkish delight 
production using fruit and berry paste made from apples, apricots, 
and honeysuckle. The task addressed is to form the structure, preserve 
traditional organoleptic quality indicators of Turkish delight without 
the use of various additives, as well as increase the nutritional value, 
by using natural fruit and berry paste. Exploiting the natural proper-
ties of the specified raw material makes it possible to substantiate the 
production of a plant-based paste and introduce it into the Turkish 
delight technology.

The study’s results established that the introduction of short-term 
concentration at a temperature of 62…65°C enables the preservation 
of functional components in the paste, which is characterized by a 
dynamic viscosity of 320 Pa∙s, a content of non-starch polysaccharides 
of 3.3 g, vitamin C – 19 mg, and vitamin A – 210 mg.

The introduction of fruit and berry paste into the Turkish delight 
recipe helps improve its quality. A decrease in humidity from 17.2% 
to 16.8%, an increase in titrated acidity from 1.5° to 1.7°, as well as an 
increase in the content of reducing substances from 22.1% to 22.6%, 
were noted. Structural and mechanical studies showed that the 
strength of the experimental sample on 1, 12, and 24 h was 21; 38; and 
42 kPa, respectively, which exceeds control values (14; 32; and 38 kPa), 
while adhesion decreased from 1.7 to 1.5 kPa. The results confirm the 
effectiveness of using fruit and berry paste to produce Turkish delight 
with improved texture and increased nutritional value.

The proposed technology opens up opportunities for making 
a wide range of natural confectionery products with enhanced 
functionality. The introduction of this technology could expand the 
market for environmentally friendly sweets and might contribute to 
integrating products with high competitiveness into production.

Keywords: Turkish delight, fruit and berry paste, structure 
formation, rheological properties, organoleptic properties, functional 
ingredients.
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This study investigates the technology of liquid demineralized 
whey concentrates. The task addressed is to determine rational modes 
for the thermal treatment of liquid demineralized whey concentrates 
in order to improve their functional and technological properties. 

Liquid whey concentrates were pasteurized under the following 
modes: 1 (temperature – 70 ± 2°C, duration – 3–5 min), 2 (tempera-
ture – 80 ± 2°C, duration – 3–5 min), 3 (temperature – 90 ± 2°C, dura-
tion – 3–5 min).

With an increase in the dry matter content from 10 to 40% in the 
concentrates, the density increased, the water activity and surface ten-
sion decreased, and the active acidity stabilized. The choice of mode 2 
of heat treatment for a concentrate with a mass fraction of dry matter 
of 40% turned out to be the most rational since it provided a balance 
between high pasteurization efficiency and preservation of the quali-
tative characteristics of the studied sample.

With increasing concentration of dry matter, a significant increase 
in effective viscosity was observed. For 40% concentrate, mode 2 pro-
vides the maximum level of thixotropy – up to 75%, which indicates 
significant elasticity and technological stability of the product.

Analyzing the amino acid composition of 40% concentrate under dif-
ferent pasteurization modes, a clear trend of decreasing the content of all 
amino acids with increasing heat treatment temperature was observed.

The results could be used as recommendations for adjusting tech-
nological parameters to obtain stable whey concentrates. The pasteur-
ized concentrates obtained are semi-finished products that could be 
used in the food industry.

Keywords: whey, heat treatment, water activity, surface tension, 
effective viscosity, thixotropy of the system, quality indicators, amino 
acid composition.
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This study considers the process of IR drying of organic raw ma-
terials and semi-finished products of mixed composition. A limitation 
of this process is the insufficient uniformity of drying and preserva-
tion of biologically active substances. To address this challenge, the 
structure of a film-like electric heater of radiating type has been 
improved by combined heat supply and conductive drying under 
autonomous ventilation conditions (15…30 W). A universal conveyor 
belt with replaceable modules expands the range of organic agricul-
tural raw materials and semi-finished products of mixed composition 
during low-temperature drying (45…65°C).

The drying duration is reduced by 30…35% with an increase in 
the residual content of biologically active substances by 15…20% 
compared to the base device. For apples of the Gala variety, the re-
sidual content of vitamin C after IR drying was 82.0 ± 3.1 mg/100 g, 
which is 20% more than in the prototype (68.0 ± 2.5 mg/100 g). In 
carrots of the Shantane variety, the residual content of β-carotene 
after IR drying was 87 ± 2.5%, which is 17% higher than in the pro-
totype (70 ± 3%). In chokeberry, the preservation of anthocyanins 
is 92 ± 3%, in contrast to the prototype (76 ± 4%), in parsley, the pres-
ervation of chlorophylls is 82 ± 4% (the prototype is 65 ± 5%). In meat 
and vegetable semi-finished products, the preservation of antioxidant 
activity is 84 ± 2% (versus 72 ± 3%). 

The combination of film-like heating, recovery of second-
ary warm air, autonomous ventilation by Peltier elements, so-
lar collector, and photovoltaic panel with battery contributes to 
resource saving (20…30%) and stabilization of the temperature 
field (ΔT = 12…18°C). The results confirm the functional and mod-
ular properties of the improved device for the “from farm to fork” 
system for the production of functional semi-finished products with 
a high degree of readiness.

Keywords: low-temperature drying, mobile IR dryer, unified 
conveyor belt, autonomous ventilation, secondary air recovery.
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This study considers the process of heat and mass transfer dur-
ing the boiling of fruit and berry pastes in a vacuum evaporator with 
a mixer that has heating blades. The vacuum evaporator has been 
improved by modernizing the heat supply system with a flexible film-
like electric heater of the radiant type. The heating element is evenly 
placed on the outer surface of the working container; the unified 
mixer has its own heating surface with an area of 0.7 m2. This solu-
tion not only provides a stable thermal field throughout the volume 
of the apparatus but also reduces the time for the system to enter the 
operating mode. In addition, this solution makes it possible to reduce 
the inertia of the heating process, improve resource efficiency, and 
avoid local overheating of the product, which is especially important 
when boiling thermolabile fruit and berry masses.

The process of boiling a semi-finished product from apples, ju-
jubes, and blueberries was tested. It was found that at a temperature 
of 25°C, a paste with a mass fraction of dry matter of 30% has a dy-
namic viscosity coefficient of 428 Pa∙s, which is 1.5 times higher than 
that of a puree with 15% dry matter (290 Pa∙s). It was determined that 
under boiling conditions at temperatures of 52…55°C and a residual 
pressure of 13…16 kPa, the effective viscosity of a product with a dry 
matter content of 15 to 30% is within 12…28 Pa∙s (shear rate of 1 s⁻1). 
The transient characteristic during heating in the improved apparatus 
is 30% less than that in the basic one. The metal consumption indica-
tors of the improved structure are reduced by 45%, and the boiling 
time of fruit and berry puree (from 15% to 30% dry matter) is reduced 
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by 16%, which is explained by the increase in the heating surface to a 
value of 4.4 m2. The specific heat consumption for heating the system 
decreased from 134.5 to 119 kJ/kg, which confirms the positive effect 
of the structural solution proposed in this work.
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АнотацI
TECHNOLOGY AND EQUIPMENT OF FOOD PRODUCTION

DOI: 10.15587/1729-4061.2025.341942
ОЦІНКА КОВБАСНИХ ВИРОБІВ З ГІДРОЛІЗАТОМ КОЛАГЕНУ ТА ЖУРАВЛИНОЮ ДЛЯ ЛЮДЕЙ 
ПОХИЛОГО ВІКУ (c. 6–14)

Yasin Uzakov, Kadyrzhan Makangali, Madina Kaldarbekova, Aziza Aitbayeva

Об’єктом цього дослідження були варені ковбаси, розроблені спеціально для харчування людей похилого віку, що вирішують про-
блему досягнення високої щільності білка разом із покращеною технологічною та окислювальною стабільністю. У дослідженні оці-
нювався комбінований вплив гідролізату колагену 10 та журавлинного порошку 2% на склад, функціональність, колір, окислювальну 
стабільність та засвоюваність in vitro. Збагачення значно збільшило вміст білка на 13,68% проти 10,91%, вологість на 77,2% проти 72,7% 
та зменшило вміст жиру на 6,7% проти 9,1%. Кількість лугорозчинних білків зросла на 10,07% проти 8,49%, текстура зміцніла на 88,2% 
проти 60,4 кПа, а вологоутримуюча здатність покращилася на 19%. Профіль жирних кислот змістився в бік дещо вищого вмісту жир-
них кислот (SFA) C16:0, C18:0 та нижчого вмісту мононенасичених жирних кислот (MUFA) C18:1, з незначним збільшенням вмісту 
ALA n-3, тоді як транс-ізомери залишалися < 0,1%. Після 10 днів зберігання перекисні числа були нижчими до 8,1 проти 9,8 мекв/кг,  
що свідчить про уповільнене окислення ліпідів. Стабільність кольору досягла 94%, з покращеним збереженням почервоніння у 
збагачених зразках. Засвоюваність in vitro збільшилася, з вивільненням пептидів + 21,2% (пепсин) та + 10,3% (трипсин). Ці ефекти 
можна пояснити синергетичною роллю колагенових пептидів у посиленні функціональності білка та антиоксидантними власти-
востями поліфенолів журавлини у пригніченні перекисного окислення ліпідів. Відмінною особливістю цього підходу є подвійна дія 
натуральних добавок, що забезпечує продукт з покращеною харчовою щільністю та стабільністю. Практична значущість полягає у за-
стосуванні гідролізату колагену та журавлини у функціональних м’ясних технологіях, спрямованих на раціони людей похилого віку, 
що пропонує життєздатну стратегію для м’ясної промисловості для підтримки здорового старіння та зниження ризиків, пов’язаних 
з недостатнім споживанням білка та окислювальним стресом.

Ключові слова: гідролізат колагену, журавлина, функціональна ковбаса, люди похилого віку, окислювальна стабільність, за-
своюваність білка.

DOI: 10.15587/1729-4061.2025.347797
РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ ПРИГОТУВАННЯ ВАРЕНОЇ КОВБАСИ З ДОДАВАННЯМ СОЄВОГО ІЗОЛЯТУ ТА 
НУТОВОГО БОРОШНА (с. 15–22)

Elmira Kanseitova, Aibala Taspoltayeva, Zhazira Zheleuova, Marat Abishev, Birol Kilic

Об’єктом дослідження є виробництво варених ковбас з яловичого та курячого філе з додаванням соєвого ізоляту та нутового 
борошна. Проблема, яку необхідно вирішити, полягає у розробці комбінованих м’ясних продуктів. Запропоновано вдосконалену ре-
цептуру вареної ковбаси з додаванням соєвого ізоляту та нутового борошна. Її процес повністю описано. Технологія вирізняється про-
стотою приготування. Згідно з розробленою технологією, експериментально виготовлено кілька зразків вареної ковбаси, з’єднаних 
у співвідношенні 100:0, 70:30, 80:20, 60:40 на основі збалансованого співвідношення основних харчових компонентів, що забезпечує 
підвищену засвоюваність та легкість перетравлення. Були проведені виробничі випробування розробленого продукту. Оцінка якості 
органолептичних та фізико-хімічних показників готового продукту проводилася за загальноприйнятими методиками.

Було досліджено вплив соєвого ізоляту на якісні характеристики комбінованих варених ковбас, що містять нутове борошно та 
10% яловичого жиру. Були досліджені рецептури, що містять яловичину вищого ґатунку та куряче філе у співвідношенні 60:40, на 
предмет їх фізичних та органолептичних властивостей. Додавання соєвого ізоляту та нутового борошна значно збільшило вміст 
вологи, волого- та жиростійкість, а також вихід готового продукту, а також зменшило втрати при варінні порівняно з контрольним 
зразком. Крім того, ковбаси були менш червоними при додаванні щонайменше 5% соєвого ізоляту та нутового борошна. Результати 
органолептичної оцінки показали, що деякі якісні характеристики світлих ковбас, такі як соковитість та щільність, можна покращити 
шляхом додавання соєвого ізоляту. Як ковбаси з 3% соєвого ізоляту, так і контрольні світлі ковбаси, були темнішими та щільнішими.

Ключові слова: соєвий ізолят, нутове борошно, варена ковбаса, яловичина, куряча грудка.

DOI: 10.15587/1729-4061.2025.344043
ВИЗНАЧЕННЯ ФАКТОРІВ ІНТЕНСИФІКАЦІЇ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА ПРОЦЕС ОСВІТЛЕННЯ ВИНА (с. 23–37)

Qasil Fataliyev, Elnur Heydarov, Natavan Gadimova, Mehman Ismayilov, Naila Mammadova, Asaf Rushanov

Об’єктом дослідження є інтенсифікація процесу освітлення вин. Хоча було проведено низку досліджень щодо освітлення вин, вплив 
ферментів, ультразвуку, мембранного фільтра, ультразвуку та фактора мацерації на інтенсивність освітлення досліджений недостатньо.
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Встановлено, що фермент β-глюканаза, порівняно з іншими ферментами, створює основу для більшого зменшення кількості по-
лісахаридів, особливо глюкоманану, у рожевих винах, і що зразок залишається стабільним протягом 10 місяців. Для білих столових 
вин обробка ферментами пектофоетидину П 10х та Г 10х з подальшим пастуванням, холодною обробкою та фільтрацією дала кращі 
результати. Встановлено, що ультразвукова обробка виноматеріалів збільшує вміст ароматичних речовин у складі, колір, кислотність 
та покращує стабільність вин. Підвищується продуктивність мембранних фільтрів, інтенсифікуються процеси фільтрації та освітлен-
ня виноматеріалів. Ультразвукова частота, акустичні коливання, що прикладаються до рідини, збільшують проникність фільтрів та 
дозволяють їм працювати в режимі самоочищення. Холодна мацерація винограду сортів Мадраса та Мерло при температурі 7–8°C 
протягом 4 днів перед ферментацією дозволяє отримувати сік з високою щільністю кольору, багатий на загальний вміст антоціанів 
та фенольних сполук.

Виробництво стабільних вин з використанням ферментів та холодної мацерації, а також інтенсифікація освітлення за допомогою 
ультразвуку та мембранного фільтрування ультразвуком, вирішує проблему та робить ці дослідження важливими для виробництва. 
Отримані результати можуть бути використані на заводах та виноробнях.

Ключові слова: ферментні препарати, освітлення, виноматеріал, ультразвук, мембранна фільтрація, холодна мацерація, моно-
мерні антоціани, фенольні сполуки.
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РОЗРОБЛЕННЯ ПІДХОДУ ДО ОЦІНЮВАННЯ ЯКОСТІ ХЛІБА БЕЗГЛЮТЕНОВОГО НОВИХ РЕЦЕПТУР  
(с. 38–46)

Н. М. Осокіна, К. В. Костецька, А. А. Кисіль, О. П. Прісс

Об’єкт дослідження – якість хліба безглютенового. В Україні асортимент безглютенових виробів залишається обмеженим. 
В дослідженні визначали можливість вдосконалення лабораторного оцінювання хліба безглютенового для подальшого визна-
чення раціонального використання безглютенового борошна в хлібопеченні з гарантованою стабільністю структури виробів. 
Рекомендований підхід до оцінювання якості хліба безглютенового передбачає 5-бальну шкалу оцінки, що містить наступні 
показники: зовнішній вигляд (форма, поверхня, колір скоринки); стан м’якушки (консистенція, структура, колір); смак; запах. 
Розроблені коефіцієнти вагомості враховують менший об’єм, пористість виробів із безглютенової сировини у порівнянні з 
хлібом пшеничним. Поєднання нетрадиційної сировини (борошна кіноа, гречаного, кукурудзяного) з удосконаленою систе-
мою оцінювання якості дало змогу не лише розробити конкурентоспроможну рецептуру хліба безглютенового, але й створити 
уніфікований підхід до контролю його якості. Так, позитивні результати зумовлені високими поживними властивостями кіноа 
та гречки, а також функціональними характеристиками псиліуму й крохмалю, що компенсують відсутність білків клейковини. 
Рекомендовано структуроутворювачі – камедь ксантанову, крохмаль і псиліум – та їхню кількість для забезпечення формос-
тійкості й поліпшення текстури виробу. Запропоновані рецептурні співвідношення (борошно кіноа як основна сировина у 
поєднанні з борошном гречаним та кукурудзяним і додаванням 1,0% порошку псиліуму або 1:3 кількості крохмалю) та вдо-
сконалений підхід до оцінювання можуть бути використані у лабораторній практиці, у промисловому й малому виробництві 
безглютенових хлібобулочних виробів, а також при розробленні інших видів зерноборошняних продуктів функціонального  
призначення.

Ключові слова: борошно безглютенове, кіноа, псиліум, оптимізація рецептур хліба, критерії органолептичної оцінки.
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ ВІЙСЬКОВИХ ДІЙ НА БЕЗПЕЧНІСТЬ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОЇ ПРОДУКЦІЇ  
(с. 47–53)

М. М. Самілик, С. П. Боковець, О. В. Коваленко, Т. М. Рижкова, І. В. Гноєвий, Д. М. Грінченко, А. М. Петренко,  
О. М. Бахмат, У. І. Недільська

Об’єктом даного дослідження є процес оцінки безпечності  сільськогосподарської продукції на території поблизу військових 
дій. Відомо, що військові дії призводять до забруднення екосистеми важкими металами. Проте, не досліджено, чи відбувається 
забруднення токсичними елементами та радіонуклідами сільськогосподарської продукції на територіях, де не ведуться бойові 
дії, але спостерігається постійний рух військових повітряних засобів. Дослідження проводилися у 2025 році на території, яке 
знаходиться в межах 50-кілометрової зони бойових дій. Проаналізовано вміст важких металів у кормах, які використовуються 
для вигодовування молочної худоби, та молоці, оскільки токсини можуть потрапляти у молоко через корм. Результати показали, 
що масова частка Pb (< 0,86 ± 0,26 ppm) та Zn (13,93 ± 4,32 мг/кг) у траві в значній мірі перевищує нормативні. Підвищений вміст 
Zn виявлено і в грубих кормах. Його частка  у соломі становила 18,27 ± 5,49 мг/кг, а у сіні 8,72 ± 3,08 мг/кг. Спостерігається також 
забруднення коров’ячого молока. У ньому  виявлено підвищений рівень Pb у травні (0,17 ± 0,08 мг/кг) та липні (0,18 ± 0,09 мг/кг). 
Виявлено підвищення рівня Cd у молоці (0,014 ± 0,01 мг/кг). Особливе підвищення частки важких металів у кормах та молоці 
спостерігалося у травні та липні, коли зросла інтенсивність повітряних загроз на Сумщині. При цьому, що у квітні масова частка 
Pb у молоці знаходилася в межах допустимих норм і не перевищувала 0,02 ppm. Радіологічні дослідження молока не виявили 
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забруднення радіонуклідами. Питома активність Cs-137 знаходилася в межах 2,54 ± 2,54 – 4,25 ± 2,69 Бк/кг, а питома активність 
Sr-90 становила 0,56 ± 0,56 – 1,13 ± 0,7 Бк/кг. Тому, сільськогосподарську продукцію на територіях поблизу зони активних бо-
йових дій не можна вважати безпечною.

Ключові слова: продовольча безпека, важкі метали, радіонукліди, токсичні елементи, сільськогосподарська продукція.
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ВИБІР ГЕЛЕУТВОРЮВАЧІВ ДЛЯ ДОСЯГНЕННЯ ВИСОКОЇ ГОМОГЕННОСТІ КОНЦЕНТРОВАНОГО 
ПРОДУКТУ З ПЛОДІВ АЙВИ (Cydonia oblonga) ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ ТЕОРІЇ ГРАФІВ (с. 54–63)

Melahet Ismayilova, Mushfiq Khalilov, Mehriban Maharramova, Maryam Mammadaliyeva, Elza Omarova, Ahad Nabiyev,  
Afet Gasimova

Об’єктом дослідження є якість концентрованого продукту з плодів айви. З огляду на широке поширення концентрованих 
фруктових продуктів, зокрема желе з плодів айви, у різних кліматичних зонах, а також їхню перспективність як лікувально-
го й дієтичного продукту, становить інтерес оцінювання якості продукції із застосуванням математичних методів, зокрема 
теорії графів у технології її перероблення. Відомо, що плоди айви, маючи багатий хімічний склад, істотно вирізняються 
серед інших плодів приємним ароматом. Ці леткі компоненти переходять у готовий продукт навіть після технологічної об-
робки сировини. Оскільки желе з плодів отримують шляхом концентрування соку, внаслідок чого формується колоїдна 
система, виготовлення продукту з використанням гелевої, точніше золь-гель, технології визначається доданими інгредієн-
тами та параметрами середовища. Перевагою цієї технології є те, що отриманий продукт має більш гомогенний вигляд і 
приємні органолептичні властивості. В’язкість отриманого продукту за сортами відрізняється незначно і в середньому ста-
новить 2,17·10⁴ мПа·с, а міцність за Валентом дорівнює 400. За матеріальними потоками витрати на 1 т готового продукту  
становили 1328 кг.

Структура фруктового желе формується завдяки додаванню до соку драглеутворювальних компонентів. Тому такий продукт 
не вважається результатом застосування строгого золь-гель методу перероблення, за якого перехід золя в гелеву структуру від-
бувається внаслідок хімічних реакцій. У фруктовому желе інгредієнти самі формують тривимірну сітчасту структуру, проте не 
тверду кристалічну. Така сітчаста структура утворюється внаслідок гідролізу пектинових речовин і поліконденсації полігалакту-
ронових кислот з утворенням сольових містків.

Ключові слова: золь, гель, тиксотропія, синерезис, ксерогель, колоїд, граф, вершини, ребро, інцидентність,  суміжність.
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ОБҐРУНТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ РАХАТ-ЛУКУМУ НА ОСНОВІ ПЛОДОВО-ЯГІДНОЇ ПАСТИ З ЯБЛУК, 
АБРИКОСІВ І ЖИМОЛОСТІ (с. 64–72)

К. Р. Касабова, О. В. Самохвалова, О. І. Болховітина, І. В. Лебедінец, Н. В. Будник, І. В. Чоні, А. О. Скоромна, 
О. І. Сітковська, С. А. Нужна, О. А. Стукало 

Об’єктом дослідження є технологічний процес виробництва рахат-лукуму із використанням плодово-ягідної пасти, виготовленої 
з яблук, абрикосів та жимолості. Вирішується проблема формування структури, збереження традиційних органолептичних показни-
ків якості рахат-лукуму без використання різноманітних добавок, підвищення харчової цінності шляхом використання натуральної 
плодово-ягідної пасти. Використання природних властивостей зазначеної сировини дає змогу обґрунтувати створення рослинної 
пасти та впровадити її у технологію рахат-лукуму.

Результатами досліджень встановлено, що запровадження короткочасного концентрування за температури 62…65°C забезпечує 
збереження функціональних компонентів у пасті, яка характеризується динамічною в’язкістю 320 Па∙с, вмістом некрохмальних по-
лісахаридів 3,3 г, вітаміну С – 19 мг та вітаміну А – 210 мг. 

Введення плодово-ягідної пасти у рецептуру рахат-лукуму сприяє підвищенню його якості. Відзначено зниження вологості з 
17,2% до 16,8%, зростання титрованої кислотності з 1,5° до 1,7° та збільшення вмісту редукуючих речовин з 22,1% до 22,6%. Структур-
но-механічні дослідження показали, що міцність дослідного зразка станом на 1, 12 та 24 год становила 21, 38 та 42 кПа відповідно, 
що перевищує контрольні значення (14, 32 і 38 кПа), тоді як адгезія знизилася з 1,7 до 1,5 кПа. Отримані результати підтверджують 
ефективність використання плодово-ягідної пасти для створення рахат-лукуму з покращеною текстурою та підвищеною харчовою 
цінністю. 

Запропонована технологія відкриває можливості для створення широкого асортименту натуральних кондитерських виробів з 
підвищеною функціональністю. Впровадження цієї технології може сприяти розширенню ринку екологічно безпечних солодощів та 
інтеграції у виробництво продукції з високою конкурентоспроможністю.

Ключові слова: рахат-лукум, плодово-ягідна паста, структуроутворення, реологічні властивості, органолептичні властивості, 
функціональні інгредієнти.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ТЕПЛОВОЇ ОБРОБКИ НА ПОКАЗНИКИ РІДКИХ КОНЦЕНТРАТІВ 
ДЕМІНЕРАЛІЗОВАНОЇ СИРОВАТКИ (с. 73–80)

А. П. Михалевич, Г. Є. Поліщук, У. Г. Бандура, Р. С. Святненко, О. О. Басс

Об’єкт дослідження – технологія рідких концентратів демінералізованої сироватки. Проблемою, що вирішувалася, було визна-
чення раціональних режимів теплового оброблення рідких концентратів демінералізованої сироватки для підвищення їх функціо-
нально-технологічних властивостей. Пастеризацію рідких концентратів сироватки проводили за наступними режимами: 1 (темпе-
ратура – 70 ± 2°С, тривалість – 3–5 хв), 2 (температура – 80 ± 2°С, тривалість – 3–5 хв), 3 (температура – 90 ± 2°С, тривалість – 3–5 хв).

При підвищенні вмісту сухих речовин від 10 до 40% у концентратах підвищувалася густина, знижувалася активність води та по-
верхневий натяг, стабілізувалася активна кислотність. Вибір режиму 2 теплового оброблення для концентрату з масовою часткою 
сухих речовин 40% виявився найбільш раціональним, оскільки він забезпечував баланс між високою ефективністю пастеризації та 
збереженням якісних характеристик досліджуваного зразка.  

З підвищенням концентрації сухих речовин спостерігається істотне зростання ефективної в’язкості. Для концентрата 40% ре-
жим 2 забезпечує максимальний рівень тиксотропності – до 75%, що свідчить про значну еластичність та технологічну стабільність 
продукту.

Аналізуючи амінокислотний склад концентрату 40% за різних режимів пастеризації, спостерігається чітка тенденція зниження 
вмісту всіх амінокислот із підвищенням температури теплової обробки.

Результати роботи можуть бути використані в якості рекомендацій щодо регулювання технологічних параметрів для отримання 
стабільних за показниками концентратів сироватки. Отримані пастеризовані концентрати є напівфабрикатами, що можуть бути ви-
користані у харчовій промисловості.

Ключові слова: молочна сироватка, теплова обробка, активність води, поверхневий натяг, ефективна в’язкість, тиксотропність 
системи, показники якості, амінокислотний склад.
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ВДОСКОНАЛЕННЯ ТЕРМОРАДІАЦІЙНОЇ СТРІЧКОВОЇ СУШАРКИ З РЕКУПЕРАЦІЄЮ ТА АВТОНОМНОЮ 
ВЕНТИЛЯЦІЄЮ (с. 81–91)

А. М. Загорулько, І. В. Вороненко, Л. В. Баль-Прилипко, М. В. Рябовол, М. В. Марченко, Т. С. Желєва, С. О. Бабаєв,  
Е. Б. Ібаєв

Об’єктом дослідження є процес ІЧ-сушіння органічної сировини та напівфабрикатів змішаного складу. Є проблема цього процесу 
у недостатній рівномірності сушіння та збереженні біологічно активних речовин. Для усунення проблеми вдосконалено конструкцію 
шляхом комбінованого теплопідведення плівкоподібного електронагрівача випромінювального типу та кондуктивного сушіння в 
умовах автономного вентилювання (15…30 Вт). Універсальна конвеєрна стрічка зі змінними модулями розширює асортимент орга-
нічної агросировини та напівфабрикатів змішаного складу при низькотемпературному сушінні (45…65°C). 

Скорочуються тривалість сушіння на 30…35% із підвищенням залишкового вмісту біологічно активних речовин на 15…20% по-
рівняно з базовим апаратом. Для яблук сорту «Гала» залишковий вміст вітаміну С після ІЧ-сушіння становив 82,0 ± 3,1 мг/100 г, що 
на 20% більше ніж у прототипі (68,0 ± 2,5 мг/100 г). У моркві сорту «Шантане» залишковий вміст β-каротину після ІЧ-сушіння ста-
новив 87 ± 2,5%, що на 17% вище, ніж у прототипі (70 ± 3%). В аронії чорноплідній збереження антоціанів – 92 ± 3%, на відміну від 
протипу (76 ± 4%), у петрушці листовій збереження хлорофілів – 82 ± 4% (прототип – 65 ± 5%). У м’ясо-рослинних напівфабрикатах 
збереження антиоксидантної активності – 84 ± 2% (проти 72 ± 3%). Комбінування плівкоподібного нагріву, рекуперації вторинного 
теплого повітря, автономної вентиляції за рахунок елементів Пельтьє, сонячного колектору та фотоелектричної панелі з акумуля-
торною батареєю сприяє ресурсоощадності (20…30%) та стабілізації температурного поля (ΔT = 12…18°C). Результати підтверджують 
функціонально-модульні властивості вдосконаленого апарату для системи «від лану до столу» з виробництва функціональних напів-
фабрикатів високого ступеня готовності.

Ключові слова: низькотемпературне сушіння, мобільна ІЧ-сушарка, уніфікована конвеєрна стрічка, автономна вентиляція, 
рекуперація вторинного повітря.
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УДОСКОНАЛЕННЯ ВАКУУМ-ВИПАРНОГО АПАРАТА ДЛЯ КОНЦЕНТРУВАННЯ ПЛОДОВО-ЯГІДНОЇ 
СИРОВИНИ (с. 92–100)

О. Є. Загорулько, В. М. Михайлов, А. О. Пак, О. Є. Громов, Н. В. Федак, А. М. Пугач, М. П. Бакіров, К. І. Павлюченко

Об’єктом дослідження є процес тепломасообміну під час уварювання плодово-яідних паст у вакуум-випарному апараті з мішал-
кою, яка має обігрівальні лопаті. Удосконалено вакуум-випарний апарат шляхом модернізації системи теплопідведення гнучким 
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плівкоподібним електронагрівачем випромінювального типу. Нагрівальний елемент рівномірно розміщений по зовнішній поверхні 
робочої ємності, а уніфікована мішалка має власну нагрівальну поверхню площею 0,7 м2. Таке рішення забезпечує не лише стабіль-
не теплове поле по всьому об’єму апарата, а також скорочує час виходу системи на робочий режим. Крім того, це рішення дозволяє 
знизити інерційність процесу нагрівання, підвищити ресурсоощадність та уникнути локального перегріву продукту, що є особливо 
важливим при уварюванні термолабільних плодово-ягідних мас.

Проведено апробацію процесу уварювання напівфабрикату з яблук, зізіфусу та чорниці. Встановлено, що при температурі  25°С 
паста з масовою часткою сухих речовин 30% має коефіцієнт динамічної в’язкості 428 Па∙с, який в 1,5 рази вище, ніж у пюре з 15% 
сухих речовин (290 Па∙с). Визначено, що в умовах уварювання за температур 52…55°С при залишковому тиску 13…16 кПа ефективна 
в’язкість продукту з вмістом сухих речовин від 15 до 30% має межи 12…28 Па∙с (швидкість зсуву 1 с⁻1). Перехідна характеристика під 
час нагрівання в удосконаленого апарата порівняно з базовим менше на 30%. Показники металоємності удосконаленої конструкції 
зменшено на 45%, а час уварювання плодово-ягідного пюре (від 15% до 30% сухих речовин) скорочено на 16%, що пояснюється збіль-
шенням нагрівальної поверхні до значення 4,4 м2. Питомі витрати тепла на нагрівання системи зменшилися з 134,5 до 119 кДж/кг, 
що підтверджує позитивний ефект від запропонованого в роботі конструктивного рішення.

Ключові слова: вакуум-випарний апарат, плівковий електронагрівач, концентрування, плодово-ягідна паста, мішалка з нагрі-
вальними лопатями.
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