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convective dryer shows a decrease in the specific metal capacity from 
387 kg/m2 to 330 kg/m2. Total heat consumption for heating 75 kg 
of polycomponent puree-like plant mass reduced from 21353 kJ to 
11309 kJ.

Keywords: plant raw materials, polycomponent mixture, pre-
liminary heat treatment, film electric heater of radiant type.
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This study investigates processes of preliminary heat treatment 
of plant raw materials, using the example of heating a fruit and 
vegetable semi-finished product based on apples, carrots, beets, and 
elderberries, as well as partial drying of apple slices in an improved 
apparatus. The task addressed is to improve resource efficiency in 
implementing preliminary heat treatment of raw materials by im-
proving a sectional cassette-capacitive apparatus. 

A feature of the improved apparatus is the combination of capaci-
tive and cassette stations on a truck platform, generation of a local 
heat supply from a film electric heater of the radiant type to eliminate 
the intermediate heat carrier, networks. The usable heat exchange 
surface of capacitive stations was increased from 0.98 m2 to 1.47 m2 
through engineering by using mixing devices equipped with a heat-
ing surface. The multifunctionality of the device is formed by using a 
capacitive station equipped with a hemispherical perforated bubbler 
and hermetic covers with Peltier elements. 

The capacitive station was tested on the kinetics of heating a 
semi-finished product (40% apple, 25% carrot, 25% beetroot, and 10% 
elderberry). It was established that the duration of reaching a gentle 
stationary mode within 55°C was reduced by 240 s (prototype – 360 s). 
The cassette station was tested on performing a preliminary thermal 
operation to dry apple slices to a content of 30…35% dry matter. The 
process is implemented in an improved device for 45…55 min, while 
convective drying – 70…85 min. Comparison of technical and tech-
nological parameters of the improved design with a steamer and a 
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The object of this study is the process of walnut shelling in a recip-
rocating millstone, implementing combined compression, shear, and 
torsion loading. The problem being addressed is the lack of well-founded 
modes that simultaneously ensure complete shell destruction and a high 
yield of whole kernels-two conflicting requirements in processing. This 
study extends previous work that determined the shell fracture forces 
and the probabilistic nature of its failure; this work transitions from the 
strength characteristics of the object to machine performance.

A three-factor rotatable design of a central composite experi-
ment (Box design) consisting of twenty trials was implemented. The 
factors included the angular velocity of the moving upper millstone 
(1.38–4.90 rad/s), the number of nut revolutions in the working 
channel (0.33–1.17 revolutions), and the roughness pitch of the work-
ing surfaces (7.95–18.05 mm). Two responses were recorded: shell 
fracture rate and whole kernel yield. Second-order regression models 
were obtained and tested using analysis of variance.

It was found that shell fracture rate increases with increasing 
angular velocity and rotational speed and decreases with increasing 
roughness pitch, while whole kernel yield decreases with increasing 
angular velocity and exhibits internal maxima at rotational speed 
and roughness pitch. Angular velocity is the dominant factor for 
both responses and serves as the main source of the tradeoff between 
cracking and kernel integrity. A compromise regime was identified: 
angular velocity of approximately 2.09 rad/s, approximately 1.0 nut 
revolution, and a roughness pitch of approximately 10 mm, resulting 
in a shell fracture rate of approximately 94.5% with a whole kernel 
yield of approximately 88.9%. The results serve as a basis for selecting 
walnut shelling machine parameters.

Keywords: reciprocating millstone, combined loading.
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This study investigates the lactic acid fermentation process 
involving plant substrates of various natures (spelt, flax seeds, kelp, 
oyster mushrooms) with the participation of Lactiplantibacillus plan-
tarum. The task addressed relates to the insufficient certainty of the 
patterns in biochemical transformations in plant substrates of various 
natures in the lactic acid fermentation process. This complicates their 
targeted selection and use as fermented ingredients in food products.

Fermentation was carried out at a temperature of 32 ± 2°C for 
24 hours with sampling every 6 hours. It was established that the pH 
dynamics have a phase character: the most intensive decrease occurs 
in the interval of 0–6 hours. The total pH decrease was 33.0% for spelt, 
28.5% for oyster mushrooms, 20.2% for flax, and 12.2% for kelp. The 
average rate of pH decrease over 24 hours was from –0.088 units/h 
(spelt) to –0.034 units/h (kelp). 

An increase in titrated acidity was found in all substrates, the 
most intense for spelt and oyster mushrooms: 9.35 and 9.5 times, 
respectively, with average rates of 0.042 and 0.040 g/100 g/h. For flax 
and kelp, the increase was lower – 0.48 and 0.28 g/100 g, respectively. 
A strong inverse correlation was found between pH and titrated acidi-
ty (r = –0.98 ± 0.03). The decrease in soluble carbohydrates was 46.2% 
in oyster mushrooms and 42.3% in spelt, while in kelp and flax – 6.7% 
and 13.8%. The content of soluble protein increased by 58% in kelp, 
50% in flax, 43% in spelt and 33% in oyster mushrooms in the absence 
of significant changes in total protein. 
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This study investigates the quality of minced meat products (beef 
steaks) fortified with a nanostructured food additive of the combined 
composition “Laminaria + NPFe3O4”. The task addressed is to stabilize 
the polyphase structure and improve the consumer properties of minced 
meat products. It was found that introducing the additive in the amount 
of 0.1–0.3% improves the taste, aroma, and consistency of steaks, con-
tributes to the formation of a more saturated and natural color, as well as 
increases the hardness, plasticity, elasticity, and chewiness of the prod-
ucts. With the introduction of the “Laminaria + NPFe3O4” food additive, 
the brightness of the products decreased by 1.02–1.06 times, and the 
b* and H* indicators increased by 1.16–1.42 and 1.08–1.43 times, re-
spectively. The optimal concentration of the additive was determined 
to be 0.2%.

The regularities in the influence of the nanostructured food ad-
ditive of the combined composition “Laminaria + NPFe3O4”, which 
combines components of brown algae Laminaria sp. and nanopar-
ticles of iron oxide NPFe3O4, on the properties of beef steaks (on the 
transformation of pigments, the formation of textural characteristics, 
and sensory profile) have been established. The synergistic nature of 
the action of the additive components, which provides a comprehen-
sive effect on the quality characteristics of minced meat products, has 
been shown, and its rational concentration at the level of 0.2% of the 
mass of the recipe mixture has been justified.

The scope of practical application of the results includes the 
technology of manufacturing minced meat products. The expected 
effects of the implementation of the NFACC “Laminaria + NPFe3O4” 
are the improvement of organoleptic and textural characteristics of 
products and the expansion of the range of functional meat products 
with increased biological value.

Keywords: “Laminaria + NPFe3O4” food additive, minced meat 
products, quality assessment, food supply for the defense forces.
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The object of the study is coarse corn flour for baking bread in the 
Republic of Kazakhstan. The problem to be solved is following. When us-
ing bakery products made from premium wheat flour and other varieties 
that contain gluten, it is possible to say that there is no health and func-
tional direction, only the value of its nutritional value and maintaining 
its satiety. A promising area is the development of special types of bakery 
and cereal products made from coarse corn flour containing nutritious 
and biologically active substances: dietary fibers, fats, carbohydrates, 
vitamins, enzymes, micro- and macronutrients and functional proteins.

As a result of the study, “Kazakhstanska” corn varieties with 
coarse grinding were studied and a comparative analysis with a 
control sample of wheat flour of water absorption capacity, in which 
coarse corn and the control sample showed the same result of 55.6%, 
with a combined change slightly.

It was found that in corn flour, of all the protein fractions, the water-
soluble one accounts for only 11.63% of the total amount of protein. The 
protein part is made up of prolamins (20.17%) and glutelins (29.20%), which 
are soluble in alcohol and in an alkaline solution. Corn flour contains 
more insoluble protein than wheat flour – 2,367 and 1,044, respectively.

Corn bread made from coarse flour without admixture of wheat 
flour, prepared by the baking method, meets the requirements of 
consumers in taste and aroma, and due to this, the formulation tech-
nology has been developed. Considering this, the developed recipe 
technology is tailored specifically to the “Kazakhstanska” variety, 
which will allow the production of bread products from coarse corn 
flour for functional and dietary nutrition.

Keywords: corn flour, coarse flour, water absorption capacity, 
proteins, acidity, dough.
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This study focuses on the design of cryoresistant buffalo cheese 
models, in which the lipid phase is volumetrically replaced by a Pick-
ering emulsion gel based on a RuBisCO isolate derived from Lemna 
minor biomass. The core problem addressed is the limited upcycling 
potential of this phytoremediant into sustainable alternative proteins, 
caused by heavy metal hyperaccumulation during biomass harvesting 
in contaminated military and industrial biotopes. Results demonstrate 
that a thermodynamic detoxification protocol (acid shock at pH 3.0 
and dialysis) reduced the initial concentrations of Pb (6.9 mg/kg) and 
Cd (0.6 mg/kg) to < 0.10 mg/kg (efficiencies of ≥ 98.5% and ≥ 83.3%, 
respectively) and Cu levels by ≥ 84.6%, ensuring the production of a 
decontaminated isolate. The resulting isolate underwent conforma-
tional engineering (a pH-shift from 11.0 to 7.0) to form nanoparticles 
that stabilized the initial Pickering emulsion. Following ionotropic 
gelation, the emulsion was utilized for the volumetric replacement 
of animal fat by up to 75%. Gel integration substantially enhanced 
the water-holding capacity of the system (up to 87%) and minimized 
cryo-syneresis (from 14% to 1.5%). During the Schreiber test (85°C), 
the hybrid model exhibited a transition from a viscoelastic melt to a 
thermostable gel with suppressed lipid exudation. These macroscopic 
effects are attributed to enhanced polymer hydration, Donnan osmot-
ic swelling, and the spatial restriction of capillary water mobility. The 
observed structural transition and thermostability are likely driven 
by synergistic in situ interfacial cross-linking of the Pickering armor, 
disulfide bond formation, and thermally induced macromolecular 
consolidation indicative of late-stage Maillard reactions. The stabil-
ity of this rheological test system confirms the efficacy of upcycling 
phytoremediants for non-food applications and the feasibility of ex-
trapolating the protocol to standard food raw materials.

Keywords: alternative proteins, biomass upcycling, heavy metal 
removal, multiphase rheology, phytoremediation.

References

1.	 Liu, Y., Helikh, A., Filon, A., Duan, Z. (2023). Sausage technology for 
food sustainability: recipe, color, nutrition, structure. Eastern-European 
Journal of Enterprise Technologies, 4 (11 (124)), 47–58. https://doi.org/ 
10.15587/1729-4061.2023.286323

2.	 Helikh, A., Filon, A. (2025). Biochemical variability of vegetable juice 
powders: a key factor in modulating the physicochemical properties 
and safety profile of vegan fermented sausages. Technology Audit 
and Production Reserves, 4 (3 (84)), 52–59. https://doi.org/10.15587/ 
2706-5448.2025.334830 

3.	 Helikh, A., Filon, A. (2025). Nanocomposite Biopolymer Coat-
ing with β-Nanochitosan for Preserving Snail Fillets: A Syner-
gistic Antimicrobial System with Monarda punctata Oil. 2025 
IEEE 15th International Conference Nanomaterials: Applica-
tions & Properties (NAP), MTFC12–1. https://doi.org/10.1109/
nap68437.2025.11216270

4.	 Muller, T., Bazinet, L. (2025). Water lentil (duckweed) protein pu-
rification by chemical (HCl) and electrochemical (Electrodialysis 
with bipolar membranes) acidification: Composition, structure and 
functional properties vs commercial protein isolates. Food Chemis-
try, 489, 144901. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2025.144901 

5.	 Müller, M., Holderer, O., Schwärzer, K., Wiese-Klinkenberg, A., 
Förster, B., Förster, S. et al. (2025). Proteins derived from green bio-
mass: Alfalfa (Medicago sativa L.) and water lentil concentrate (Lem-



107

Abstract and References. Technology and equipment of food production

Shabnam Fataliyeva
Azerbaijan State Agricultural University (ASAU), Ganja, Azerbaijan

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9727-7492

The object of the study is the production technology of high-quality 
Cahors wines. Although a number of studies have been conducted on 
the production of Cahors wines, the factors affecting the composition 
and quality of the wine material-particularly the regime of thermal 
treatment of the mash, as well as the type of alcohol and the method of 
fortification and their influence on the physicochemical composition of 
Cahors wine material-have not been sufficiently studied.

The total content of phenolic compounds in the control sample 
produced by the white winemaking method was 980 mg/dm3, 
whereas it reached 2740 mg/dm3 in the red winemaking method, 
3230 mg/dm3 during thermovinification, and 3860 mg/dm3 in 
the Kurdamir method. A similar pattern, with some exceptions, 
was observed for color compounds. Relatively prolonged thermal 
treatment (4 hours) resulted in a pronounced caramelized note in 
taste and was evaluated 0.2 points lower than the preceding vari-
ant. In terms of quality, the second variant subjected to thermal 
treatment at 65°C for 3 hours performed better, receiving a score 
of 8.7 points. According to the results of organoleptic analysis, 
samples fortified with wheat alcohol were rated 0.9–1.6 points 
higher than the others.

Determining the effects of technological methods on the compo-
sition and quality of Cahors wine material samples, the duration of 
CO2 maceration, and the changes in physicochemical composition 
caused by thermal treatment, as well as the correct selection and use 
of alcohol for Cahors wines, is of practical importance for production. 
The results obtained can be applied in wineries and wine-producing 
enterprises.

Keywords: wine material, phenolic compounds, anthocyanins, 
thermovinification, fortification, tartaric acid.
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The object of the study is the production of corn malt. The prob-
lem of developing an innovative technology for the production of 
high-quality and universal corn malt is being solved.

The rationality of using plasma-chemically activated solutions 
as an intensifier of corn grain malting, as well as a disinfectant agent 
in the implementation of the technological process and obtaining 
corn malt, has been experimentally proven. It has been established 
that the use of plasma-chemically activated aqueous solutions allows 
stimulating the process of soaking and germination of corn. The 
germination energy increased by 2–12%, the germination capacity 
by 2–9%. The moisture content of corn grain reached 42% 2.5 times 
faster. Monitoring of enzymatic activity showed a dynamic increase 
in the number of amylolytic enzymes by 2.8–3.4 times. The number 
of proteolytic enzymes increased from 19 units/g on the first day of 
germination and reached a maximum of 256 units/g on the fifth day. 
The total number of amino acids increased by 9.5%. An increase in the 
content of vitamins A, D, E, B1, C was observed, the number of which 
increased by 14–25%. Technological characteristics of malt showed an 
increase in extractability by 5.7%, saccharification time decreased to 
15 minutes, acidity decreased by 0.3 units, and the content of amine 
nitrogen increased by 52.7 mg/100 g. Stable disinfectant properties of 
solutions in relation to corn malt were noted. The results indicate the 
production of high-quality corn malt.

The presented technology can be used in the production of high-
quality gluten-free corn malts. In addition, germinated corn has 
functional properties and can become a valuable component in the 
production of dietary gluten-free products.

The result of the study is the development of a technology for the 
production of corn malt using plasma-chemically activated aqueous 
solutions.

Keywords: corn malt, plasma chemical activation, hydrogen 
peroxide, germination enhancer, sprouted corn.



110

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN-L 1729-3774; E-ISSN 1729-4061	 3/11 ( 141 ) 2026

26.	 Kovalova, O., Vasylieva, N., Haliasnyi, I., Gavrish, T., Dikhtyar, A., 
Andrieieva, S. et al. (2023). Development of buckwheat groats produc-
tion technology using plasma-chemically activated aqueous solutions. 
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 6 (11 (126)), 
59–72. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2023.290584 

27.	 Kovalova, O., Vasylieva, N., Stankevych, S., Zabrodina, I., Halias-
nyi, I., Gontar, T. et al. (2023). Determining the effect of plas-
mochemically activated aqueous solutions on the bioactivation 
process of sea buckthorn seeds. Eastern-European Journal of Enter-
prise Technologies, 2 (11 (122)), 99–111. https://doi.org/10.15587/ 
1729-4061.2023.275548 

28.	 Kovalova, O., Vasylieva, N., Haliasnyi, I., Gavrish, T., Dikhtyar, A., 
Andrieieva, S. et al. (2024). Development of technology for the 
production of all-purpose buckwheat malt using plasmochemi-
cally activated aqueous solutions. Eastern-European Journal of En-
terprise Technologies, 1 (11 (127)), 38–51. https://doi.org/10.15587/ 
1729-4061.2024.298797 

29.	 Kovalova, O., Vasylieva, N., Dikhtyar, A., Andrieieva, S., Omelchen-
ko, S., Kotliar, O. et al. (2024). Development of oat malt production 
technology using plasma-chemically activated aqueous solutions. 
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 5 (11 (131)), 
80–91. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2024.311477 

30.	 Kovaliova, O., Vasylieva, N., Stankevych, S., Zabrodina, I., Man-
dych, O., Hontar, T. et al. (2023). Development of a technology for 
the production of germinated flaxseed using plasma-chemically 
activated aqueous solutions. Eastern-European Journal of Enter-
prise Technologies, 4 (11 (124)), 6–19. https://doi.org/10.15587/ 
1729-4061.2023.284810 

31.	 Kovalova, O., Vasylieva, N., Zhulinska, O., Balandina, I., Zhukova, L., 
Bezpal’ko, V. et al. (2024). Development of lentil malt production 
technology using plasma-chemically activated aqueous solutions. 
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 4 (11 (130)), 
76–86. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2024.308298 

32.	 Cetinkaya-Rundel, R., Hardin, J. (2021). Introduction to Modern Sta-
tistics. OpenIntro, 549.

33.	 Greene, W. (2017). Econometric Analysis. London: Pearson Learning 
Solutions, 1176.

34.	 Vasylieva, N., Pugach, A. (2017). Economic assessment of technical 
maintenance in grain production of Ukrainian agriculture. Bulgarian 
Journal of Agricultural Science, 23 (2), 198–203. Available at: https://
www.agrojournal.org/23/02-04.pdf

35.	 Chaves-López, C., Rossi, C., Maggio, F., Paparella, A., Serio, A. 
(2020). Changes Occurring in Spontaneous Maize Fermentation: An 
Overview. Fermentation, 6 (1), 36. https://doi.org/10.3390/fermenta-
tion6010036

36.	 Geißinger, C., Gastl, M., Becker, T. (2021). Enzymes from Cereal and 
Fusarium Metabolism Involved in the Malting Process – A Review. 
Journal of the American Society of Brewing Chemists, 80 (1), 1–16. 
https://doi.org/10.1080/03610470.2021.1911272

16.	 Canelo-Álvarez, F., Figueroa-Cárdenas, J. d. D., Martínez-Cruz, E., 
Pérez-Robles, J. F., Arámbula Villa, G., Mariscal-Moreno, R. M., Véles 
Medina, J. J. (2023). Effect of nixtamalization on gluten-free whole 
corn, dough viscoelasticity, and the bread-making quality of leavened 
corn bread. International Journal of Gastronomy and Food Science, 
31, 100648. https://doi.org/10.1016/j.ijgfs.2022.100648

17.	 Olaimat, A. N., Al-Rousan, W. M., Al-Marazeeq, K. M., Osaili, T. M., 
Ajo, R. Y., Angor, M., Holley, R. A. (2023). Physicochemical and sen-
sory characteristics of gluten-free corn-based biscuit supplemented 
with walnut and peanut for celiac patients. Journal of the Saudi Soci-
ety of Agricultural Sciences, 22 (7), 413–419. https://doi.org/10.1016/ 
j.jssas.2023.03.007

18.	 Bresciani, A., Giordano, D., Vanara, F., Blandino, M., Marti, A. (2021). 
High-amylose corn in gluten-free pasta: Strategies to deliver nutrition-
al benefits ensuring the overall quality. Food Chemistry, 353, 129489. 
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.129489

19.	 Francisco, Á. R., José, d. l. R. M., Igor, H. (2021). Development of a no 
added sugar kombucha beverage based on germinated corn. Interna-
tional Journal of Gastronomy and Food Science, 24, 100355. https://
doi.org/10.1016/j.ijgfs.2021.100355

20.	 Kumar, S., Paramasivan, K., Mutturi, S. (2025). Microbiology and 
health benefits of beer. Microbiology and Health Benefits of Tradi-
tional Alcoholic Beverages, 65–90. https://doi.org/10.1016/b978-0-
443-13322-0.00010-1

21.	 Tovar, G. I., Briceño, S., Suarez, J., Flores, S., González, G. (2020). 
Biogenic synthesis of iron oxide nanoparticles using Moringa oleifera 
and chitosan and its evaluation on corn germination. Environmental 
Nanotechnology, Monitoring & Management, 14, 100350. https:// 
doi.org/10.1016/j.enmm.2020.100350

22.	 He, W., Wang, Y., Dai, Z., Liu, C., Xiao, Y., Wei, Q. et al. (2019). Effect 
of UV-B radiation and a supplement of CaCl2 on carotenoid biosyn-
thesis in germinated corn kernels. Food Chemistry, 278, 509–514. 
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.11.089

23.	 Paucar-Menacho, L. M., Martínez-Villaluenga, C., Dueñas, M., 
Frias, J., Peñas, E. (2017). Optimization of germination time and 
temperature to maximize the content of bioactive compounds and 
the antioxidant activity of purple corn (Zea mays L.) by response sur-
face methodology. LWT - Food Science and Technology, 76, 236–244. 
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2016.07.064

24.	 Kovaliova, O., Pivovarov, O., Kalyna, V., Tchoursinov, Y., Kunit-
sia, E., Chernukha, A. et al. (2020). Implementation of the plas-
mochemical activation of technological solutions in the process of 
ecologization of malt production. Eastern-European Journal of En-
terprise Technologies, 5 (10 (107)), 26–35. https://doi.org/10.15587/ 
1729-4061.2020.215160

25.	 Pivovarov, O., Kovaliova, O., Koshulko, V. (2020). Effect of plasmo-
chemically activated aqueous solution on process of food sprouts 
production. Ukrainian Food Journal, 9 (3), 576–587. https:// 
doi.org/10.24263/2304-974x-2020-9-3-7



111

Анотацi . Technology and equipment of food production

АнотацI
TECHNOLOGY AND EQUIPMENT OF FOOD PRODUCTION

DOI: 10.15587/1729-4061.2026.364887
УДОСКОНАЛЕННЯ СЕКЦІЙНОГО КАСЕТНО-ЄМНІСНОГО АПАРАТА ДЛЯ РЕАЛІЗАЦІЇ ПОПЕРЕДНЬОЇ 
ТЕПЛОВОЇ ОБРОБКИ РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ (p. 6–16)

А. М. Загорулько, І. В. Вороненко, І. І. Божидай, Г. В. Теслюк, О. В. Лебеденко, Р. В. Захарченко, О. М. Клєцков, Е. Б. Ібаєв

Об’єктом дослідження є процеси попередньої теплової обробки рослинної сировини, на прикладі процесів нагрівання плодово-
овочевого напівфабрикату на основі яблука, моркви, буряка та бузини, а також часткового підсушування яблучних слайсів на удосконаленому 
апараті. Проблема дослідження базувалася на підвищенні ресурсоощадності реалізації попередних теплових обробок сировини при 
удосконаленні секційного касетно-ємнісного апарата. Особливістю удосконаленого апарату є комбінування на автоплатформі ємнісної 
та касетної станцій, формування локального теплопідведення від плівкового електронагрівача випромінювального типу для ліквідації 
проміжного теплоносія, мереж. Інженерно збільшена корисна поверхня теплообміну ємнісних станцій з 0,98 м2 до 1,47 м2 за рахунок 
перемішувальних пристроїв, які оснащені обігрівальною поверхнею. Багатофункціональність апарату формується використанням 
ємнісної станції оснащених напівсферичним перфорованим барботером та герметичними кришками з елементами Пельтьє. Ємнісна 
станція апробована на кінетиці нагрівання напівфабрикату (40% яблука, 25% моркви, 25% буряка та 10% бузини). Встановлено скорочення 
тривалості виходу на щадний стаціонарний режим в межах 55°C за 240 с (прототип – 360 с). Касетна станція апробована на виконанні 
попередньої теплової операції з підсушування яблучних слайсів до вмісту 30…35% сухих речовин. Процес реалізується в удосконаленому 
апараті протягом 45…55 хв, тоді як конвективному сушінні – 70…85 хв. Порівняння технічно-технологічних параметрів удосконаленої 
конструкції з уварювачем та конвективною сушаркою спостерігається зниження питомої металоємності з 387 кг/м2 до 330 кг/м2. 
Зменшення загальних витрат теплоти на нагрівання 75 кг полікомпонентної пюреподібної рослинної маси з 21353 кДж до 11309 кДж. 

Ключові слова: рослинна сировина, полікомпонентна суміш, попередня теплова обробка, плівковий електронагрівач 
випромінювального типу.
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РОЗРОБЛЕННЯ СТАТИСТИЧНОЇ МОДЕЛІ ОЧИЩЕННЯ ВОЛОСЬКОГО ГОРІХА В УСТАНОВЦІ ЗІ 
ЗВОРОТНО-ПОВОРОТНИМ ЖОРНОВОМ (c. 17–29)

Baurzhan Temov, Baurzhan Nurakhmetov, Ardak Askarov, Ilyas Nurakhmetov, Galymzhan Nasrullin

Об’єктом дослідження є процес очищення волоського горіха від шкаралупи в установці зі зворотно-поворотним жорновом, що 
реалізує комбіноване навантаження стисканням, зсувом і крученням. Розв’язувана проблема пов’язана з відсутністю обґрунтованих 
режимів, які одночасно забезпечують повне руйнування шкаралупи та високий вихід цілого ядра, тобто двох вимог, що суперечать 
одна одній під час переробки. Дослідження є продовженням попередньої роботи, у якій було визначено сили руйнування шкаралупи та 
ймовірнісний характер її руйнування; у цій роботі здійснено перехід від міцнісних характеристик об’єкта до показників роботи машини.

Реалізовано трифакторний ротатабельний план центрального композиційного експерименту (план Бокса), що включав двадцять 
дослідів. Як фактори прийнято кутову швидкість рухомого верхнього жорнова (1,38–4,90 рад/с), кількість обертів горіха в робочому 
каналі (0,33–1,17 оберту) та крок шорсткості робочих поверхонь (7,95–18,05 мм). Реєструвалися два відгуки: ступінь руйнування 
шкаралупи та вихід цілого ядра. Отримано регресійні моделі другого порядку, перевірені методом дисперсійного аналізу.

Установлено, що ступінь руйнування шкаралупи зростає зі збільшенням кутової швидкості та кількості обертів і зменшується зі 
збільшенням кроку шорсткості, тоді як вихід цілого ядра знижується зі зростанням кутової швидкості та має внутрішні максимуми 
за кількістю обертів і кроком шорсткості. Кутова швидкість є домінуючим фактором для обох відгуків і слугує основним джерелом 
суперечності між ефективністю розколювання та збереженням цілісності ядра. Визначено компромісний режим: кутова швидкість близько 
2,09 рад/с, близько 1,0 оберту горіха та крок шорсткості близько 10 мм, що забезпечує ступінь руйнування шкаралупи близько 94,5% при 
виході цілого ядра близько 88,9%. Отримані результати є основою для вибору параметрів машин для очищення волоського горіха.

Ключові слова: зворотно-поворотний жорнов; комбіноване навантаження.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ЗМІН БІОХІМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ РОСЛИННИХ СУБСТРАТІВ 
У ПРОЦЕСІ МОЛОЧНОКИСЛОЇ ФЕРМЕНТАЦІЇ ТА ОБҐРУНТУВАННЯ РАЦІОНАЛЬНОЇ ТРИВАЛОСТІ 
ПРОЦЕСУ (c. 30–40)

Л. В. Баль-Прилипко, М. С. Ніколаєнко, М. Є. Сердюк, В. М. Бандура, С. Г. Даниленко, О. В. Сидоренко, І. М. Курбатова, 
Н. А. Нестеренко

Об’єктом дослідження є процес молочнокислої ферментації рослинних субстратів різної природи (спельта, насіння льону, 
ламінарія, глива) за участю Lactiplantibacillus plantarum. Проблема, яка вирішувалась в роботі, полягала у недостатній визначеності 
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закономірностей біохімічних перетворень у рослинних субстратах різної природи в процесі молочнокислої ферментації. Це 
ускладнює їх цілеспрямований вибір і використання як ферментованих інгредієнтів у харчових продуктах.

Ферментація проводилась при температурі 32 ± 2°С протягом 24 годин із відбором проб кожні 6 годин. Встановлено, що 
динаміка pH має фазовий характер: найбільш інтенсивне зниження відбувається в інтервалі 0–6 год. Загальне зниження pH 
становило 33,0% для спельти, 28,5% для гливи, 20,2% для льону та 12,2% для ламінарії. Середня швидкість зниження pH за 
24 години становила від –0,088 од/год (спельта) до – 0,034 од/год (ламінарія). Встановлено зростання титрованої кислотності 
у всіх субстратах, найбільш інтенсивне – для спельти та гливи: у 9,35 та 9,5 раза відповідно, із середніми швидкостями 0,042 
і 0,040 г/100 г/год. Для льону та ламінарії приріст був нижчим – 0,48 та 0,28 г/100 г відповідно. Виявлено сильний зворотний 
кореляційний зв’язок між pH і титрованою кислотністю (r = – 0,98 ± 0,03). Зниження вмісту розчинних вуглеводів становило 
46,2% у гливі та 42,3% у спельті, тоді як у ламінарії та льону – 6,7% і 13,8%. Вміст розчинного білка зростав на 58% у ламінарії, 50% 
у льону, 43% у спельті та 33% у гливі при відсутності суттєвих змін загального білка. Встановлено, що після 18 годин ферментації 
швидкість змін усіх показників істотно знижується. Обґрунтовано, що раціональна тривалість ферментації становить 18 годин, 
що забезпечує збалансований кислотний профіль та ефективну трансформацію вуглеводно-білкового комплексу без надмірного 
підкислення.

Ключові слова: молочнокисла ферментація, рослинні субстрати, біохімічні показники  Lactiplantibacillus plantarum, тривалість 
ферментації.

DOI: 10.15587/1729-4061.2026.365616
ВИЗНАЧЕННЯ ЯКОСТІ М’ЯСНИХ СІЧЕНИХ ВИРОБІВ, ВИГОТОВЛЕНИХ З ВИКОРИСТАННЯМ ХАРЧОВОЇ 
ДОБАВКИ «LAMINARIA+NPFe3O4» (c. 41–55)

І. В. Цихановська, Л. Ф. Товма, О. О. Литвин, О. В. Александров, Т. А. Лазарєва, В. В. Євлаш, О. В. Лущенко, І. Є. Морозов, 
С. О. Каплун, В. В. Вакулюк

Об’єкт дослідження – якість м’ясних січених виробів (яловичих біфштексів), збагачених наноструктурованою харчовою добавкою 
комбінованого складу «Laminaria + NPFe3O4». Проблема, що вирішувалася, – стабілізація поліфазної структури та покращення 
споживних властивостей м’ясних січених виробів. Встановлено, що внесення добавки у кількості 0,1–0,3% покращує смак, аромат і 
консистенцію біфштексів, сприяє формуванню більш насиченого та природного забарвлення, а також підвищує твердість, пружність, 
еластичність і жувальну здатність виробів. За додавання харчової добавки «Laminaria + NPFe3O4» світлота виробів зменшувалася у 
1,02–1,06 раза, а показники b* та H* зростали відповідно у 1,16–1,42 та 1,08–1,43 раза. Оптимальною концентрацією добавки визначено 
0,2%.

Встановлені закономірності впливу наноструктурованої харчової добавки комбінованого складу «Laminaria + NPFe3O4», що 
поєднує компоненти бурої водорості Laminaria sp. та наночастинки оксиду заліза Fe3O4, на властивості яловичих біфштексів (на 
трансформацію пігментів, формування текстурних характеристик і сенсорного профілю). Показано синергічний характер дії 
компонентів добавки, який забезпечує комплексний вплив на якісні характеристики м’ясних січених виробів, та обґрунтовано її 
раціональну концентрацію на рівні 0,2% від маси рецептурної суміші.

Сфера практичного застосування результатів дослідження – у технології виробництва м’ясних січених виробів. Очікувані 
ефекти від впровадження НХДКС «Laminaria + NPFe3O4» – покращення органолептичних і текстурних характеристик продукції та 
розширення асортименту функціональних м’ясних продуктів підвищеної біологічної цінності.

Ключові слова: харчова добавка «Laminaria + NPFe3O4», м’ясні січені вироби, оцінювання якості, продовольче забезпечення сил 
оборони.
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ ГРУБОГО ПОМЕЛУ З КУКУРУДЗЯНОГО БОРОШНА ДЛЯ ВИПІКАННЯ 
ФУНКЦІОНАЛЬНОГО ХЛІБА (c. 56–62)

Alimzhan Imanbayev, Zeinep Nurseitova, Khojiakbar Abdurahimov, Gulnoza Djakhangirova, Azim Malikov

Об’єктом дослідження є кукурудзяне борошно грубого помелу для випікання хліба в Республіці Казахстан. Проблема, яку 
необхідно вирішити, полягає в наступному. При використанні хлібобулочних виробів з борошна вищої пшениці та інших сортів, 
що містять глютен, можна стверджувати, що немає оздоровчого та функціонального напрямку, лише значення їх харчової цінності 
та збереження ситості. Перспективним напрямком є розробка спеціальних видів хлібобулочних та круп’яних виробів з борошна 
грубого помелу, що містять поживні та біологічно активні речовини: харчові волокна, жири, вуглеводи, вітаміни, ферменти, мікро- та 
макронутрієнти та функціональні білки.

В результаті дослідження було досліджено сорти кукурудзи «Казахстанська» грубого помелу та проведено порівняльний аналіз 
з контрольним зразком пшеничного борошна за водопоглинальною здатністю, в якому борошно грубого помелу та контрольний 
зразок показали однаковий результат 55,6%, при сумарній зміні незначній.

Встановлено, що в кукурудзяному борошні з усіх білкових фракцій водорозчинна становить лише 11,63% від загальної кількості 
білка. Білкову частину складають проламіни (20,17%) та глютеліни (29,20%), які розчинні в спирті та в лужному розчині. Кукурудзяне 
борошно містить більше нерозчинного білка, ніж пшеничне – 2367 та 1044 відповідно.



113

Анотацi . Technology and equipment of food production

Кукурудзяний хліб з борошна грубого помелу без домішки пшеничного борошна, виготовлений методом випічки, відповідає 
вимогам споживачів за смаком та ароматом, і завдяки цьому була розроблена технологія рецептури. Враховуючи це, розроблена 
рецептурна технологія адаптована спеціально до сорту «Казахстанська», що дозволить виробляти хлібобулочні вироби з борошна 
грубого помелу для функціонального та дієтичного харчування.

Ключові слова: кукурудзяне борошно, борошно грубого помелу, водопоглинальна здатність, білки, кислотність, тісто.
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ВИЗНАЧЕННЯ МЕХАНІЗМІВ ТЕРМОДИНАМІЧНОЇ ДЕТОКСИКАЦІЇ ТА КОНФОРМАЦІЙНОЇ ІНЖЕНЕРІЇ 
RuBisCO З Lemna minor: ЗШИВАННЯ ПІКЕРІНГ-БРОНІ IN SITU У КРІОРЕЗИСТЕНТНИХ ГІБРИДНИХ 
СИРНИХ МОДЕЛЯХ (p. 63–72)

Yongfeng Pang, А. О. Геліх, А. М. Філон

Об’єктом дослідження є процес конструювання кріорезистентних буйволячих сирних моделей із заміщенням ліпідної 
фази емульсією Пікерінга на основі ізоляту RuBisCO з біомаси Lemna minor. Проблема, що вирішувалася, полягає в обмеженні 
апсайклінгу цього фіторемедіанту у сталі альтернативні білки через гіперакумуляцію важких металів при зборі сировини у 
забруднених військових та індустріальних біотопах. Показано, що протокол термодинамічної детоксикації (кислотний шок pH 3.0 
та діаліз) біомаси знизив початковий вміст Pb (6.9 мг/кг) та Cd (0.6 мг/кг) до < 0.10 мг/кг (ефективність ≥ 98.5% та ≥ 83.3%), а Cu 
на ≥ 84.6%, забезпечивши отримання деконтамінованого ізоляту. Цей білок піддавали конформаційній інженерії (pH-зсув від 11.0 
до 7.0) для формування наночастинок, що стабілізували вихідну емульсію Пікерінга. Після іонотропного гелеутворення емульсією 
об’ємно заміщували тваринний жир (до 75%). Інтеграція гелю істотно підвищила вологоутримувальну здатність системи (до 87%) 
та мінімізувала кріосинерезис (з 14% до 1.5%). У тесті Шрайбера (85°C) гібридна модель продемонструвала перехід зі стану 
в’язкопружного розплаву до термостабільного гелю із пригніченою ексудацією ліпідів. Ці макроскопічні ефекти пояснюються 
посиленою гідратацією полімерів, доннанівським осмотичним набуханням та просторовим обмеженням рухливості капілярної 
води. Цей структурний перехід та термостабільність, ймовірно, зумовлені синергічним міжфазним зшиванням Пікерінг-броні in 
situ, утворенням дисульфідних зв›язків та термічно індукованою макромолекулярною консолідацією з ознаками пізніх стадій реакції 
Майяра. Стабільність реологічної тест-системи підтверджує ефективність апсайклінгу фіторемедіантів для нехарчових цілей та 
доцільність екстраполяції протоколу на стандартну харчову сировину.

Ключові слова: альтернативні білки, апсайклінг біомаси, вилучення важких металів, багатофазна реологія, фіторемедіація.
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ВИЗНАЧЕННЯ ФАКТОРІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА СКЛАД ТА ЯКІСТЬ ВИНОМАТЕРІАЛУ (c. 73–84)

Hasil Fataliyev, Vugar Mikayilov, Mehman Ismayilov, Elnur Heydarov, Natavan Gadimova, Shabnam Fataliyeva

Об’єктом дослідження є технологія виробництва високоякісних кагорів. Незважаючи на те, що було проведено низку досліджень 
щодо виробництва кагорів, фактори, що впливають на склад та якість виноматеріалу, зокрема режим термічної обробки затору, а 
також вид спирту та спосіб збагачення та їх вплив на фізико-хімічний склад кагору, недостатньо вивчені.

Загальний вміст фенольних сполук у контрольному зразку, виготовленому методом білого виноробства, становив 980 мг/дм3,  
тоді як у методі червоного виноробства він досяг 2740 мг/дм3, при термовініфікації – 3230 мг/дм3 та у методі Курдаміра – 3860 мг/дм3.  
Подібна закономірність, за деякими винятками, спостерігалася для кольорових сполук. Відносно тривала термічна обробка 
(4 години) призвела до вираженої карамелізованої нотки у смаку та була оцінена на 0,2 бала нижче, ніж попередній варіант. За 
якістю другий варіант, підданий термічній обробці при 65°C протягом 3 годин, показав кращі результати, отримавши оцінку 
8,7 бала. За результатами органолептичного аналізу зразки, збагачені пшеничним спиртом, отримали оцінку на 0,9–1,6 бала 
вище за інші.

Визначення впливу технологічних методів на склад та якість зразків виноматеріалу Кагор, тривалості мацерації CO2 та 
змін фізико-хімічного складу, спричинених термічною обробкою, а також правильний вибір та використання спирту для вин 
Кагор, має практичне значення для виробництва. Отримані результати можуть бути застосовані на виноробнях та виноробних 
підприємствах.

Ключові слова: виноматеріал, фенольні сполуки, антоціани, термовініфікація, збагачення, винна кислота.
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА КУКУРУДЗЯНОГО СОЛОДУ З ВИКОРИСТАННЯМ 
ПЛАЗМОХІМІЧНО АКТИВОВАНИХ ВОДНИХ РОЗЧИНІВ (c. 85–98)

О. С. Ковальова, Н. К. Васильєва, Т. Б. Гонтар, Я. О. Свіщова, О. П. Колонтаєвський, А. С. Соколенко, І. В. Забродіна, 
С. В. Станкевич, Т. Б. Новожилова, М. С. Пономарьова

Об’єктом дослідження є виробництво  кукурудзяного солоду. Вирішується проблема розробки інноваційної технології 
виробництва кукурудзяного солоду високої якості та універсального призначення. 

Експериментально доведена раціональність використання плазмохімічно активованих розчинів, як інтенсифікатора 
солодування зерна кукурудзи, а також дезинфікуючого агента при реалізації технологічного процесу і отриманні кукурудзяного 
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солоду. Встановлено, що використання плазмохімічно активованих водних розчинів дає змогу стимулювати процес замочування 
і проростання кукурудзи. Енергія проростання збільшилась на 2–12%, здатність до проростання на 2–9%. Вологість зерна 
кукурудзи досягла 42% в 2,5 рази швидше. Моніторинг ферментативної активності показав динамічне збільшення кількості 
амілолітичних ферментів в 2,8–3,4 рази. Кількість протеолітичних ферментів збільшилось з 19 од./г в першу добу пророщування 
і сягнуло максимуму – 256 од./г на п’яту добу. Загальна кількість амінокислот підвищилась на 9,5%. Спостерігалось підвищення 
вмісту вітамінів А, D, E, В1, C, кількість яких збільшилась на 14–25%. Технологічні характеристики солоду показали збільшення 
екстрактивності на 5,7%, час оцукрювання зменшився до 15 хвилин, кислотність зменшилась на 0,3 одиниці, а вміст амінного 
азоту збільшився на 52,7 мг/100 г. Відмічені сталі дезінфікуючі властивості розчинів по відношенню до кукурудзяного солоду. 
Результати свідчать про отримання якісного кукурудзяного солоду.

Представлена технологія може бути використана при виробництві високоякісних безглютенових кукурудзяних солодів. На додачу 
пророщена кукурудза має функціональні властивості і може стати цінним компонентом при виробництві дієтичних безглютенових 
продуктів. 

Результатом досліджень є розробка технології виробництва кукурудзяного солоду з використанням плазмохімічно активованих 
водних розчинів.

Ключові слова: кукурудзяний солод, плазмохімічна активація, пероксид водню, інтенсифікатор проростання, пророщена 
кукурудза. 


