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повітря за відсутності джерел електричної енергії. Розроблено 
методику розрахунку їх циклів і визначені і енергетично ефек-
тивні режими роботи залежно від температури охолоджуючого 
середовища, температури об’єкта охолодження, температури 
гріючого джерела.
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вода з повітря, сонячні колектори.
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Розробка технології прісного 
листкового напівфабрикату 
на основі молочної сироватки

Запропоновано використання замість води та лимонної кислоти в технологіях прісного лист-
кового напівфабрикату молочної сироватки, що є цінним джерелом незамінних амінокислот. Ви-
значено еластичність та пружність, розтягуваність тіста прісного листкового напівфабрикату. 
На основі отриманих результатів розроблено технологію прісного листкового напівфабрикату 
на основі молочної сироватки, яка характеризується низьким рівнем промислової переробки.

Ключові слова: прісний листковий напівфабрикат, молочна сироватка, еластичність, пруж-
ність, розтягуваність, вихід, вологість.

Никифоров Р. П., 
Сабіров О. В.

1. В ступ

Розроблені науково-обґрунтовані і практично ба-
гаторазово підтверджені положення про те, що рівень 
здоров’я населення безпосередньо залежить від особли-
востей його харчування. Зокрема, згідно з оцінками 
експертів ВООЗ, здоров’я населення на 50  % залежить 
від способу життя, найважливішим складником якого 
є харчування.

На жаль, сучасний рівень харчування людства неза-
довільний як в кількісному, так і в якісному відношен-
ні. Відомо, що якісний аспект харчування пов’язаний  
з дефіцитом у раціоні повноцінного білка, поліненаси-
чених жирних кислот, вітамінів, мікро- і макронутрієн
тів, харчових волокон. Наукові дослідження і дані ста-
тистики останніх років свідчать про стійкі порушення 
в структурі харчування населення України внаслідок 
різкого зниження споживання біологічно цінних про-
дуктів, зокрема білка. Тому, найважливішим народно
господарським завданням є поліпшення структури хар-
чування населення. 

Доброю засвоюваністю, приємним ароматом і смаком 
відрізняються кондитерські вироби. Найбільшу питому 
вагу  (близько 42 %) серед них займають борошняні 
кондитерські вироби  [1]. Традиційно значним попитом 
у населення України користуються вироби з прісного 
листкового тіста  [2].

Слід відзначити, що досягнутий рівень приготу-
вання і реалізації виробів з прісного листкового тіста 
у закладах ресторанного господарства не відповідає 
сучасним вимогам, а останнім часом спостерігається 
тенденція до його зниження. Це зумовлено насамперед 
обмеженим асортиментом та недостатньою увагою до 
розробки нових технологій їх виробництва.

2. � Аналіз літературних даних 
та постановка проблеми

Проблемами удосконалення технології листкового 
тіста у різні часи займалися науковці Андреев  А.  Н., 
Смелик  В.  А., Беляева  Л.  М., Паньковський  Г.  А., По-
лякова  А.  В. та інші  [3–9]. Однак, здебільшого в  його  
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технології робили заміну жирів для шарування або вве-
денням антиоксидантів для збільшення строків збері-
гання напівфабрикатів та виробів з нього.

Вироби з листкового тіста відрізняються високим 
вмістом жиру, що обумовлює їх оригінальну шарувату 
структуру і ніжну консистенцію, які створюються під 
час багаторазового прошаровування тіста  [3]. Однак, 
вироби даної групи характеризуються зниженим вмістом 
білків, що негативно впливає на їх харчову цінність.

Одним із перспективних напрямків розширення 
асортименту й підвищення харчової цінності борош-
няних кондитерських виробів є розробка технологій 
нових виробів із використанням вторинної молочної 
сировини, що є цінним джерелом білкових речовин. 
Великий інтерес серед вторинної білково-вуглеводної 
молочної сировини, що утворюється при переробці мо-
лока  (виробництві сирів, сиру кисломолочного, казеї-
ну), представляє молочна сироватка. Біологічна цінність 
молочної сироватки зумовлена вмістом в ній білкових 
азотистих сполук  (зокрема незамінних амінокислот), 
вуглеводів, ліпідів, мінеральних солей, вітамінів, ор-
ганічних кислот тощо  [10].

В традиційній технології як поліпшувач якості 
клейковини при замісі тіста використовується лимонна 
або виннокам’яна кислота. Відомо, що в слабокислому 
середовищі підвищується в’язкість білкових речовин, 
внаслідок чого тісто стає більш еластичним та пруж-
ним  [11]. На заміну можливо використання молочної 
сироватки, що містить органічні кислоти.

Актуальність даної технології полягає у тому, що 
пропонується використовувати замість води та лимонної 
кислоти в технологіях прісного листкового напівфаб
рикату молочну сироватку, що є цінним джерелом неза-
мінних амінокислот та характеризується низьким рівнем 
промислової переробки. 

3. О б’єкт, мета і задачі дослідження

Об’єкт дослідження — технологія прісного листкового 
напівфабрикату з використанням молочної сироватки.

Метою статті є розробка технології прісного лист-
кового напівфабрикату з використанням молочної си-
роватки. 

Для вирішення поставленої мети у процесі роботи 
необхідно було визначити вплив кислої сироватки на 
якісні показники прісного листкового напівфабрикату, 
зокрема еластичності, пружності, розтягуваності тіста; 
вологості та виходу готових напівфабрикатів.

4. �М атеріали та методи дослідження 
якісних показників прісного листкового 
напівфабрикату

Проведено дослідження впливу сироватки на якіс-
ні показники листкового напівфабрикату та виробів  
з нього. В якості дослідного зразку було виготовлено 
тісто, в якому лимонну кислоту та воду було заміне-
но на сироватку. Контрольними зразками було обрано 
листкове тісто за традиційною технологією та прісне 
тісто, що не містило поліпшувача якості клейкови-
ни — органічних кислот. Кількість сироватки та води  
в рецептурі було розраховано виходячи з вологості 
тіста 40  %, враховуючи вологість похідної сировини. 
Рецептурний склад зразків наведено в табл.  1.

Таблиця 1

Рецептурний склад зразків

Найменування сиро-
вини

Витрати сировини на 100 г тіста

Дослідний 
зразок

Контрольний 
зразок (з лимон-
ною кислотою)

Контрольний 
зразок (без 

кислот)

Борошно пшеничне в/с 56,72 57,90 57,92

Масло вершкове 3,98 4,06 4,06

Меланж 2,87 2,94 2,94

Сіль 0,45 0,46 0,46

Лимонна кислота — 0,08 —

Вода — 34,57 34,62

Сироватка 35,97 — —

Повторюваність всіх досліджень п’ятикратна.
Для визначення характеру впливу сироватки на якісні 

показники клейковини авторами статті запропоновано 
методику визначення еластичності та пружності тіста. 
Для визначення за цим методом відвішують навіску 
зразка тіста масою 5  г. Після чого, її переносять на 
скляну пластину, змащену рослинною олією та покладену 
на міліметровому папері. Фіксують діаметр зразка тіста. 
Зверху зразок накривають такою самою пластинкою, 
що й нижня. Встановлюють на неї вагу масою 1 кг 
та витримують протягом 10 хв. Після цього нижню 
скляну пластину з навіскою вивільняють від ваги та 
верхньої пластини. По міліметровому паперу фіксують 
діаметр зразка тіста, що вийшов в декількох вимірах. 
За одиницю еластичності прийнято зміну площі зразка 
після впливу ваги у відсотках.

Надалі, зразок залишають без впливу ваги на 10 хв. 
Після чого фіксують зменшення діаметру зразка тіста. 
За одиницю пружності прийнято зміну площу зразка 
відносно площі після впливу ваги у відсотках.

Для підтвердження збільшення еластичності клейко-
вини авторами статті було проведено дослідження тіста 
на розтягуваність. Навіску тіста масою 10 г розтягували 
з однаковою силою над лінійкою. Фіксували довжину, 
при якій відбувалося розірвання зразку. Розтягування 
виражали як різницю у відсотках довжини зразка до 
розтягування до довжині в момент розірвання.

Для визначення виходу авторами було проведено 
пробну випічку напівфабрикатів. Слід відмітити, що 
випечені вироби з дослідного зразка із додаванням 
сироватки характеризуються як крихкі, які зберегли 
шарову структуру, без закалу. Колір золотавий, відпо-
відний прісному листковому напівфабрикату.

Вологість готових виробів впливає на їх строки збе-
реження, тому доцільно визначити цей показник для 
досліджуваних зразків. Нормативною документацією 
встановлено допустиму вологість прісного листково-
го напівфабрикату 7,5 ± 3 %  [11]. Вологість визначали 
методом висушування.

5. �Р езультати дослідження якісних 
показників прісного листкового 
напівфабрикату та їх обробка

Результати досліджень визначення еластичності та 
пружності тіста представлено на рис.  1,  2.
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Рис. 1. Результати дослідження еластичності зразків

 
Рис. 2. Результати дослідження пружності зразків

Результати дослідження тіста на розтягуваність на-
ведено на рис. 3. Для виробників важливе значення має 
вихід готових виробів. Результати дослідження виходу 
наведено на рис.  4.

 
Рис. 3. Результати дослідження тіста на розтягуваність

Рис. 4. Результати дослідження виходу тіста:   — вихід прісного 
листкового напівфабрикату за нормативною документацією

Результати дослідження вологості готових виробів 
наведено на рис.  5.

 
Рис. 5. Результати дослідження вологості тіста:   — вологість 
прісного листкового напівфабрикату за нормативною документацією

6. �О бговорення результатів дослідження 
якісних показників прісного листкового 
напівфабрикату

Як свідчать результати дослідження (рис. 1, 2), кон-
трольний зразок без додавання кислот характеризується 
низькою еластичністю. Його площа збільшилась лише 
на 10,0 % після вивільнення від ваги, що в 5,8  разів 
менше ніж у контролю з лимонною кислотою. Як видно 
з рис.  1,  2, еластичність тіста з додаванням сироватки 
лише на 4,8  % нижча ніж у контрольного зразка з  ли-
монною кислотою й склала 54,8  %, що знаходиться 
в межах похибки експерименту. Однак, контрольний 
зразок без кислот має вищу пружність, порівняно  
з  контролем з лимонною кислотою в 5,6  разів  (3,9 %). 
Дослідний зразок має пружність 9,7 %, що більше ніж 
зразка без кислот на 148,7 %.

Отже, дослідний зразок переважає контрольні зразки 
за показниками еластичності та пружності, що пози-
тивно впливає на якість напівфабрикату та готових 
виробів на його основі.

Як видно з рис. 3, контрольний зразок без додавання 
кислот має розтягуваність 228,6 %, що на 27,3 % нижче 
ніж зразок з додаванням лимонної кислоти. Дослідний 
зразок має розтягуваність 307,1 %, що лише на 2,3 % 
нижче контрольного зразка з лимонною кислотою, що 
знаходиться в межах похибки експерименту. Дані дослі-
дження розтягуваності зразків повністю корелюються 
з даними дослідження еластичності.

За нормативною документацією вихід прісного листко-
вого напівфабрикату не повинен бути нижче ніж 86 % [11]. 
Як видно з рис.  4, контрольний зразок, що не містив 
органічних кислот, має вихід 82,7 %, що нижче за нор-
мований на 3,8 %.

Дослідний зразок та контрольний зразок з додаван-
ням лимонної кислоти мають показники виходу вищі 
ніж нормовані на 2,0 % та 5,8 % відповідно.

Аналіз рис. 5 свідчить, що вологість дослідного зразку 
та контрольного зразку з додаванням лимонної кисло-
ти відповідають вимогам нормативної документації та 
складають 7,3 % та 7,5 % відповідно. Вологість конт
рольного зразка без додавання органічних кислот має 
вологість 6,8 %, що нижче, ніж мінімально дозволені 
нормовані показники.
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Таким чином, доведено, що заміна води та лимон-
ної кислоти на сироватку позитивно впливає на якіс-
ні показники прісного листкового напівфабрикату та 
виробів з  нього. На основі отриманих даних, розроб
лено конкретну схему технології прісного листкового 
напівфабрикату з додаванням сироватки. Принципова 
технологічна схема їх виробництва зображена на рис. 6.

7. В исновки

Таким чином, виходячи з результатів досліджень, 
доведено позитивний вплив заміни води та лимонної 

кислоти на молочну сироватку в технології прісного 
листкового напівфабрикату.

Доведено, що при додаванні сироватки покращу-
ється пружність напівфабрикату із збереженням елас-
тичності, відповідної напівфабрикату за традиційною 
технологією; виходу та вологості виробів, зроблених на  
їх основі.
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Разработка технологии пресного слоеного 
полуфабриката на основе молочной сыворотки

Предложено использование вместо воды и лимонной кисло-
ты в технологиях пресного слоеного полуфабриката молочной 

сыворотки, которая является ценным источником незаме-
нимых аминокислот. Определены эластичность и упругость, 
растяжимость теста пресного слоеного полуфабриката. На 
основе полученных результатов разработана технология пре-
сного слоеного полуфабриката на основе молочной сыворот-
ки, которая характеризуется низким уровнем промышленной 
переработки.

Ключевые слова: пресный слоеный полуфабрикат, мо-
лочная сыворотка, эластичность, упругость, растяжимость, 
выход, влажность.
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Моделювання динаміки 
теплопровідності в процесі 
двостороннього жарення м’яса 
на основі нелінійної оптимізації

Проведено комп’ютерне аналітичне дослідження динаміки розподілу температур в м’ясі сви-
нини під час двостороннього жарення в умовах стиснення. Проаналізовано можливості загального 
вирішення рівняння нестаціонарної теплопровідності при двосторонньому жаренні м’яса в умо-
вах стиснення. Для вирішення запропоновано використовувати нелінійний метод узагальненого 
понижуючого градієнту, який використовується для гладких нелінійних задач, за  допомогою 
оптимізаційної програми, вбудованої в MS Excel.

Ключові слова: двостороннє жарення, м’ясо, модель динаміки, нелінійна оптимізація, тепло
провідність.
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1. В ступ

Удосконалення процесів теплового оброблення м’ясо
продуктів є актуальною науковою задачею. Вивчення 

закономірностей протікання цих енергомістких проце-
сів є необхідною умовою створення енергозберігаючих 
технологій і обладнання  [1]. Основним завданням ана-
літичного описання теплового оброблення є створення  


