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The object of research is the process of water disinfection 
at the influence of gas from bacteria of a particular genus with 
different amounts per unit volume of water. Due to the an­
nual increase in the amount of pollutants in natural waters, 
new opportunities to improve microbiological indicators of 
water quality are being explored. There are many different 
ways to disinfect it, both physical and chemical. However, no 
single method has been found to purify aqueous media from 
microorganisms that would ensure their effective destruction. 
It is proposed to study the activity of specific microorganisms 
during the bubbling of inert gas through the aqueous medium. 
The microorganisms studied were rod-shaped sporogenic cells 
of Bacillus cereus bacteria type. The test gas was inert helium. 
The study used continuous gas bubbling throughout the pro­
cess, which allowed to mix microbial water efficiently and pre­
vent the formation of stagnant zones in the reaction medium. 
In particular, active gas mixing facilitates its access to each cell. 
The gas supply rate corresponded to 0.2 cm3/s, and its flow rate 
was 0.7 dm3 for one hour of bubbling through microbial water. 
The duration of the entire research process was 7200 s. The 
constant temperature of the microbial water (T=288±1 K) was 
maintained during the experiment by cooling the glass reactor 
with running water. An in-depth method of culturing bacteri­
al cells was used. A decrease in the number of microorganisms 
was observed throughout the helium supply process, despite 
the different initial amounts in the water. The highest destruc­
tion degree of bacillus (77.06 %) was obtained at the lowest 
studied concentration in water (NM01=3.4·104 CFU/cm3).  
This is due to the fact that less microbial load provides better 
conditions for access of helium to the cell and their effective 
destruction. The proposed method of water purification al­
lowed to achieve a sufficiently high degree of water disinfec­
tion from sporogenic rod-shaped bacteria after the action of 
helium alone. In particular, it has been experimentally proven 
that the efficiency of the water disinfection process depends 
on the concentration of microorganisms per unit volume of 
water. Due to the treatment of contaminated water with gas, 
it is possible to obtain high rates of its purification and the 
application of this method for practical purposes in water 
treatment technology.
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The object of research is plasmonic properties copper of 
monosulfide nanoparticles. One of the most problematic areas 
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is that there is still no unambiguous answer to which main 
copper monosulfide nanoparticles parameters have a decisive 
effect on their resonance absorption, scattering or electric 
field enhancement. It is necessary to study the plasmonic 
properties of copper monosulfide nanoparticles depending 
on their main parameter, namely the dielectric constant. The 
principle of dipole equivalence and Mee-Gans theory for the 
modeling of the optical nanoparticle characteristics is used. It 
is found that dielectric constant is a crucial parameter deter­
mining the resulting optical response of such nanoparticles. 
The surrounding medium refractive index affects the position 
and magnitude of the nanoparticles maximum plasmonic ab­
sorption. The nonspherical nanoparticles are characterized by 
two plasmon peaks corresponding to transverse and longitu­
dinal localized surface plasmon resonance if the ratio between 
the axes is higher than 1.5. The ellipsoidal nanoparticles 
exhibit higher sensitivity to changes in the refractive index 
of the surrounding medium in comparison to the spherical 
ones. The obtained research results are primarily the basis 
for further comprehensive research of plasmonic copper 
monosulfide nanoparticles for their specialized applications. 
Second, knowledge of the influence of the nanoparticle di­
electric constant on their resulting spectral characteristics 
allow tuning of the localized surface plasmon resonance peak 
position in a wide wavelength range, from 500 to 1200 nm, 
using the nanoparticle synthesis technique. Thus, the mate­
rial under study is promising for sensor applications in a wide 
spectral range.

Keywords: copper monosulfide, spherical and ellipsoidal 
nanoparticles, plasmon resonance peak, absorption cross sec­
tion, dielectric constant. 
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The object of research is the effect of the carbon-forming 
component of coated electrodes for welding and surfacing of 
Gadfield steel (110G13L and analogs) on the structure and 
properties of the weld.

One of the most problematic areas in the welding and 
surfacing of high-carbon steel is the high irregularity of the 
rod and coating melting rates. Therefore, the non-melted part 
of the coating is literally poured into the weld pool, which 
leads to significant chemical and structural inhomogeneity 
of the welded metal. The main hypothesis of the study is the 
assumption that it is possible to increase the homogeneity of 
the deposited metal by changing the conditions for the transi­
tion of carbon from the electrode to the weld pool by using an 
electrode rod made of carbon steel.

In the course of the study, electrode rods with different 
carbon contents were used. With an increase in the carbon 
content in the composition of the electrode rod, the fluidity 
of the drops increased, which contributed to a decrease in the 
strength of the welding current without harm to the welding 
and technological characteristics. This allows to reduce the 
generation of heat in the base metal, that is an effective mea­
sure to prevent hot cracks in the weld metal and heat affected 
zone.

Studies of the composition of the electrode metal droplets 
and the weld material showed that with an increase in the 
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carbon content in the electrode rod from 0.08 % to 0.8 %, the 
carbon content in the droplets increases from 0.3 % to 0.97 %. 
The carbon content in the weld metal is 1.1 %. The assimila­
tion of manganese by a drop increases with an increasing 
of coating and the droplet interaction time. A significant 
increasing in the rate of coating melting was obtained. This is 
due to the fact that the concomitant decrease in the content 
of graphite in the coating contributes to a decrease in the 
refractoriness of the electrode coating.

The use of high carbon steels for the manufacturing of 
electrode rods for welding and surfacing of Gadfield steel 
improves the properties of the welded metal and sanitary and 
hygienic parameters.

Keywords: welded joints, Gadfield steel, arc welding, hot 
cracks, coated electrode, weld metal, heat-affected zone, elec­
trode rod, manganese assimilation, welding current.
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The object of research is intumescent fire retardant coat­
ings based on epoxy resins. The research is aimed at the de­
velopment of mathematical models of the dependence of the 
swelling rate of intumescent fire retardant coatings on their 
composition. Considering the complexity of the processes dur­
ing the formation of a protective carbon layer, it is advisable to 
select the optimal ratio of the components of an intumescent 
fire retardant coating experimentally, followed by the con­
struction of mathematical dependences of the swelling ratio 
on the coating composition. Therefore, experimental studies 
aimed at developing and optimizing the composition of an in­
tumescent fire retardant coating based on epoxy polymers are 
an important task. The studies were carried out in accordance 
with the theory of planning experiments with the construc­
tion of an orthogonal compositional plan of the second order. 
A linear swelling factor was chosen as the response function. 
Compositions based on the ED-20 epoxy oligomer, cured with 
polyethylene polyamine and filled with ammonium polyphos­
phate, aluminum hydroxide, and graphite additive were used for 
the study. Based on the results of processing the experimental 
results, a regression equation was obtained and response surfaces 
were constructed that describe the dependence of the linear 
swelling coefficient Cs of an intumescent composition based on 
an epoxy oligomer on the content of ammonium polyphosphate, 
aluminum hydroxide and graphite additive. A complex relation­
ship is shown between the content of components and the linear 
swelling coefficient Cs with different ratios of the components. 
The optimum by the linear swelling coefficient (Cs=68.1) con­
tent of the components in the epoxy polymer was determined, 
amounting to 20 wt. including for ammonium polyphosphate, 
15 mass parts including for aluminum hydroxide and 3 mass 
parts for the graphite additive. However, with such a ratio, the 
«self-extinguishing» condition is not met (Cs=27 %). Filling the 
composition with ammonium polyphosphate in an amount of 
26.3 mass parts including, aluminum hydroxide 25 mass parts 
and 3.5 mass parts including graphite additives allows to get an 
intumescent fire retardant coating with a swelling ratio Cs over 
63 and a reduced level of flammability (Ci=31 %).

Keywords: intumescent fire retardant coatings, swelling 
ratio, epoxy polymer, ammonium polyphosphate, aluminum 
hydroxide, graphite additive.
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The object of research is the created bioactive sorbent 
based on biochar from corn waste for the purification of 
oil-contaminated natural environments. The expediency of 
using biochar from corn cobs as a matrix – a carrier of mi­
croorganisms-destructors of petroleum hydrocarbons in the 
production of biosorbent – has been substantiated. Biochar 
meets the requirements for oil sorbents – environmental 
friendliness, oil resistance (6–8 g of oil per 1 g of sorbent), 
manufacturability and biocompatibility. The porous struc­
ture and chemical nature of the surface partly determines 
the absorbency of the material, but the dominant factor is 
the interaction of the hydrophobic surface with petroleum 
hydrocarbons. A universal oil oxidizer – a microbial complex 
isolated from oil-polluted natural objects, in combination 
with a carbon carrier, is capable of neutralizing oil pollution 
of various types and concentrations. It has been established 
that microorganisms – oil-destructors, immobilized on the 
surface of the sorbent, are capable of decomposing almost all 
oil hydrocarbons. Microorganisms immobilized on a carbon 
material have a great potential for destructive action. During 
immobilization, the viability of microbial cells is maintained, 
and the effect of their use is significantly increased. The use of 
a bioactive carbon sorbent based on biochar and immobilized 
natural oil-oxidizing microorganisms of a wide spectrum of 

action allows one to localize oil pollution and neutralize it 
through biodegradation. The optimal parameters for obtain­
ing an oleophilic sorption matrix based on biochar from corn 
waste and for growing microbial biomass with a high destruc­
tive activity for oil hydrocarbons have been established. The 
optimum pyrolysis temperature is 300–350 °С, the pyrolysis 
time is 25–30 minutes. In this case, the sorption of oil ob­
tained biochar reaches maximum values (6–8 goil/gsorbent). 
Sufficient number of immobilized microorganisms – oil de­
structors 120–200·104 cells for active decomposition of oil 
localized on the sorbent surface. The operational characteris�­
tics of the obtained bioactive sorbents, technological features 
and methods of their use in cleaning the environment from oil 
pollution have been studied. The biosorbent does not require 
removal from the places of use and disposal. Cleaning of soils 
contaminated with oil and oil products has specific features 
and requires the use of agricultural techniques (loosening, 
moistening). The studies carried out have shown a change 
in the concentration of oil pollution in the soil from 40 % to 
1–5 % of oil in the process of biodegradation after 3 months 
at positive temperatures.

Keywords: biosorption complex, cellulose-containing raw 
materials, corn cob, biochar, oil-degrading microorganisms.
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The object of research is the processes of transformation 
of the ecological equilibrity of the structural and functional 
state of atmospheric air by the example of the city of Uzh­
horod (Ukraine), as the border area, and the impact on the 
health of the population. One of the most problematic issues 
is the imperfection of methods for assessing the quality of air 
and its impact on the health of the population.

During the study, data from the Transcarpathian Re­
gional Center of Hydrometeorology were used, the materials 
of statistical reporting of enterprises, the urban sanitary and 
epidemiological station, etc. Data is obtained relating to the 
influence of automobile transport in Uzhhorod, Transcar­
pathian region, on the quality of atmospheric air, as well as 
the negative consequences of the impact of excessive concen­
trations of pollutants in the air on the health of inhabitants 
of urbanized territories. The authors analyze the data on the 
concentrations of certain air quality parameters in 2019 and 
2020. The ways to improve the ecological situation in Uzh­
horod have been suggested, and the necessity of developing 
public control of air quality to preserve the health of Uzh­
horod residents has been substantiated.

Due to the introduction of the proposed ways to 
improve the environmental situation in Uzhhorod, an 
increase in the living conditions of the population of bor­
der areas, in particular, Uzhhorod, improving the quality 
of atmospheric air of the investigated territories will be 
achieved. It is indicated to develop proposals for improv­
ing the methods of quality control of atmospheric air of 
border areas that will correspond to the standards of the 
European Union. This study is global due to the shapes of 
modern anthropogenic pressure, spontaneity, impulsivity 
and comprehensive validity of numerous factors imple­
mented against the background of climate change. And it 
is requires new approaches in the scientific principles of 
organization of nature management, which will be based 
on an ecosystem approach in identifying and establishing 
biosafety of existing and latest pollutants.

Keywords: public control, air quality, air quality index, 
contaminant.
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Nowadays, the problem of healthy eating is acute. Most 
consumers prefer organic foods, dishes based on natural 
vegetables and fruits, and healthy nutrition. Thus, reduc­
ing calories content and increasing the nutritional value of 
sweet dishes is a promising area for the research. Therefore, 
the object of this study is the technology of whipped sweet 
«sambuk»-type dishes. To create the new desserts, non-tra­
ditional vegetable raw materials, namely physalis puree and 
banana puree, were chosen. Physico-chemical, mathematical, 
and dessert quality analysis methods were used in the study.

One of the most problematic tasks in the technology of 
whipped desserts is the stabilization of the foam structure. 
Therefore, the inclusion of physalis puree and banana puree 
in the recipe affects not only the organoleptic properties, 
but also improves the physical and chemical parameters of 
the dish. In particular, the aggregate stability coefficient of 
the foam increases to 4.33 in the samples with banana puree 
and to 3.48 in the samples with physalis puree, which is 2 
and 1.66 times higher than the same indicator for control 
sample. The specific volume also has a noticeable improve­
ment (it is 1.5 times higher in samples with physalis puree 
and 1.16 times higher in samples with banana puree compar­
ing to control). During the study the effect of selected raw 
materials on the dry matter content in new desserts was de­
termined (it ranges from 36.5 % to 41.3 5 % in samples with 
physalis puree and from 23.2 % to 27.8 % in the case of add­
ing banana puree). The acidity of the model samples ranges 

from 4.8 to 4.61 pH in desserts with physalis puree, and from 
5.53 to 5.41 pH in desserts with banana puree. Based on the 
expert assessment, the value of the sample quality criteria 
was determined. Conclusions are made on the expediency 
of non-traditional raw materials using in the preparation of 
whipped desserts.

Keywords: caloric content and benefits of sweet dishes, 
whipped dessert technology, physalis puree, banana puree.
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The object of research is a sour cream product with the 
addition of phytosterols in terms of the finished product from 
0.141 to 1.710 g/100 g of product. One of the most problem�­
atic places when using phytosterols is their extremely low 
solubility in water and fats. There are several ways to add 
phytosterols to foods. Direct application is represented by 
suspensions of phytosterol nanoparticles. To improve the sol­
ubility in water, phytosterols are converted into the form of 
glycosides. To improve the solubility in fats and oils, phytos­
terols are converted into fatty acid ethers. An important issue 
in the development of fermented milk products is the effect of 
phytosterols on the homogeneity of the system, the fermenta­
tion process, the final properties of the product. During the 
study, the introduction of pre-esterified phytosterols as a sub­
stitute for milk fat with a melting point of 32–34 °C to milk-
fat mixtures. Milk-fat mixtures of various compositions were 
fermented with the study of acidity during fermentation. 
To study the properties of the system, milk fat was replaced 

by vegetable fat by 25, 50, and 75 %. The content of lactic 
acid bacteria was determined for the final product and the 
organoleptic parameters of the product were compared. The 
results show that when fermenting for 14 hours, the required 
acidity parameters of pH 4.2 to 4.6, titratable acidity of 76 to 
79 °T were achieved at 12 hours. Phytosterols did not harm 
the fermentation rate, and after the process did not worsen 
the taste and appearance of the product. This provides the 
opportunity to obtain a high-quality sour cream product 
with additional properties. The process of fermentation 
of sour cream products with phytosterols corresponds to 
the parameters of the standard sour cream product and 
sour cream. This provides advantages such as the ability to 
integrate a new product into the sour cream and sour cream 
production system without significant changes in technology 
and equipment.

Keywords: sour cream product, milk fat substitute, suspen­
sions of phytosterol nanoparticles, glycosides, fatty acid ethers.
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The object of research is the process of concentrat­
ing fruit and vegetable purees in an improved rotary film 
evaporator. The existing hardware design of traditional pro­
cesses for processing fruits and vegetables, as a rule, is not 
unified enough, inconvenient in operation and is designed 
for high productivity. Concentration of fruit and vegetable 
purees occurs mainly in vacuum evaporators of periodic and 
continuous operation at a temperature of 60–80 °C under 
vacuum, which allows them to significantly preserve their 
nutritional value. But the duration of the process remains 
very significant (in devices of periodic action up to 75–90 
minutes). One of the most problematic areas in the con­
centration of fruit and vegetable raw materials is significant 
losses of biologically active substances. At the same time, an 
important indicator of the quality of the process of concen­
trating pasty fruit and vegetable pastes is the value of the 
heat transfer coefficient, which characterizes the efficiency 
of the heat transfer method and the design features of the 
mixing device, taking into account the thermophysical char­
acteristics of the product. To create conditions for conducting 

research to determine the heat transfer coefficient, it is nec­
essary to use instrumentation with precise regulation of the 
necessary technological parameters.

To study the heat transfer coefficient when concentrating 
fruit and vegetable purees, an automatic installation of an 
improved rotary evaporator was designed. The improvement 
of the rotary film evaporator (RFE) is carried out due to the 
lower location of the separating space by installing a screw 
discharge of the paste and preheating the output puree with 
secondary steam.

The experimental dependences of the heat transfer coef­
ficient on the product flow rate make it possible to determine 
the rational values of the flow rate of the RFE feedstock at 
various values of the rotor shaft speed. It is found that the heat 
transfer coefficient is influenced to a large extent by the prod­
uct consumption, and the rotor speed acts to a lesser extent, 
only the relative speed of fluid passage around the developed 
hinged blade changes. It is found that when the frequency 
changes from 0.3 to 1.7 s–1, an increase in the heat transfer 
coefficient by 1.45 times is observed, which is explained by a 
more intensive degree of mixing of the product by the blades.

Keywords: fruit and vegetable raw materials vacuum film 
evaporator, heat transfer coefficient, articulated blade, sec­
ondary steam energy, vegetable paste.
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The object of research is the technology of functional 
fruit and vegetable juice products enriched with collagen. 
The subject of research is various types of collagen, formu­
lations and parameters of technological operations for the 
production of functional juice drinks. The research is aimed 
at the develop technology, recipes for a new assortment of 
fruit and vegetable drinks enriched with collagen. Also it is 
aimed at the preserve the functional properties of collagen 
in canned juice products after high-temperature process­
ing and create food products for everyday consumption to 
solve age-related and other problems associated with human 
health. In the course of the study, standard methods were 
used to determine the organoleptic indicators of various 
types of collagen, juice products, as well as to determine 
the mass fraction of moisture, carbohydrates, fats, proteins 
in the developed fruit and vegetable drinks enriched with 
collagen. Also, to confirm the presence and preservation of 
collagen in finished products, the electrophoresis method 
was used to determine the atomic mass unit of the con­
stituent substances after complete drying of the samples. 
The proposed methods make it possible to assess the qual­
ity of the developed collagen-enriched drinks, prove the 
presence and preservation of a biologically active additive 
in the finished product after using the sterilization mode 
parameters – temperature and time, when receiving canned 
products. The developed formulations and technology make 
it possible to consider functional fruit and vegetable juice-
containing products enriched with a biologically active 
additive collagen as effective and useful. An easily digest­
ible food product for everyday consumption is proposed for 
solving age-related and other problems related to human 
health, with regulation of the pH value for effective use of 
the beneficial properties of this additive. In contrast to ex­
isting functional juice products, the proposed formulations 
and technology make it possible to obtain juice-containing 
fruit and vegetable blended products with a biologically ac­
tive additive collagen. The technology minimizes the impact 
of collagen on the organoleptic characteristics of the devel­
oped recipe compositions of finished products and preserves 
its beneficial biologically active properties in the finished 
canned product after heat sterilization.

Keywords: fruit and vegetable functional juice products, 
plant and animal collagen, organoleptic and biochemical pa­
rameters, heat sterilization.
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Consumers of catering establishments especially value their 
health and therefore give preference to dishes that correspond 
to modern concepts of healthy eating. In this regard, the devel­
opment of such dishes is an important task. Thus, the object of 
the study was an emulsion sauce made using the spherification 
technique. Agar-agar was used as a material for encapsulating 
the sauce. The recipe composition of the sauce contains ir­
replaceable nutritional components: plant phospholipids (soy 
lecithin), monounsaturated and polyunsaturated fatty acids 
of olive oil and camelina oil, natural food fibers of agar-agar. 
Each recipe component of the developed emulsion sauce con­
tains physiologically active substances with a high efficiency of 
health-improving effect. Synergy The combination of the posi­
tive effects of these prescription components makes it possible to 
create a therapeutic and prophylactic product. One of the most 
problematic areas is the formation of a lecithin-oil-water compo­
sition with a lamellar structure. Such a structure as a multilayer 
«container» helps to preserve the biologically active substances 
that make up the sauce from destruction and to better assimilate 
them by the human body. Due to the choice of a certain number 
of recipe components and their sequential combination under 
certain conditions (temperature 45 °C, mixing), it is possible to 
obtain a lamellar structure.

In the course of the study, recipe components were se­
lected that correspond to healthy food products, recipes and 
technologies for the preparation of an emulsion sauce with a 
lamellar structure were developed. And also provided with 
the help of spherification an attractive appearance and deter­
mined the organoleptic, microbiological indicators and shelf 
life of the product. To confirm the presence of the lamellar 
structure of the sauce, carry out optical studies and presented 
a micrograph in polarizing light.

The research carried out makes it possible to expand the 
range of sauces with an extended shelf life (three days) for the 
restaurant industry.

Keywords: innovative technologies of restaurant industry, 
emulsion sauce, spherification technique, soy lecithin, oil 
extracts of spices.
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ЗНЕЗАРАЖЕННЯ ВОДИ ПІД ВПЛИВОМ ГЕЛІЮ  сторінки 6–8

Коваль І. З.

Об’єктом дослідження є процеси знезараження води під впливом газу від бактерій конкретного роду з  різною їх кількістю в 
одиниці об’єму води. У зв’язку з щорічним збільшенням кількості забрудників у природних водах вивчаються нові можливості по­
кращення мікробіологічних показників якості води. Існує безліч різних способів її знезараження, як фізичних, так і хімічних. Однак, 
не знайдено єдиного способу очищення водних середовищ від мікроорганізмів, який би забезпечував ефективне їх руйнування. За­
пропоновано дослідити життєдіяльність конкретних мікроорганізмів під час барботування інертним газом через водне середовище. 
Досліджуваними мікроорганізмами були паличкоподібні спорогенні клітини бактерій роду Bacillus cereus. Досліджуваним газом слу­
гував інертний гелій. В ході дослідження використовувалось безперервне барботування газу впродовж всієї тривалості процесу, яке 
дозволяло ефективно перемішувати мікробну воду та запобігти утворенню застійних зон в реакційному середовищі. Зокрема, активне 
перемішування газом полегшує його доступ до кожної клітини. Швидкість подачі газу становила 0,2 cм3/c, а його витрата – 0,7 дм3 
за одну годину барботування через мікробну воду. Тривалість всього процесу дослідження становила 7200 с. Постійну температуру 
мікробної води (Т=288±1 K) підтримували впродовж експерименту шляхом охолодження скляного реактору протічною водою. За­
стосовували глибинний метод культивування бактеріальних клітин. Спостерігали зменшення числа мікроорганізмів впродовж всього 
процесу подачі гелію, незважаючи на різну вихідну їх кількість у воді. Отримано найвищий ступінь руйнування бацил (77,06 %) при 
найнижчій досліджуваній їх концентрації у воді (ЧМ01=3,4·104 КУО/см3). Це пов’язано з тим, що при меншому мікробному наванта­
женні забезпечуються кращі умови доступу гелію до клітини та ефективному їх руйнуванню. Запропонований спосіб очищення води 
дозволив досягнути достатньо високого ступеня знезараження води від спорогенних паличкоподібних бактерій після дії самого гелію. 
Зокрема, експериментально доведено, що ефективність процесу знезараження води залежить від концентрації мікроорганізмів в оди­
ниці об’єму води. Завдяки обробці забрудненої води газом забезпечується можливість отримання високих показників її очищення та 
застосування даного способу для практичних цілей в технології водоочищення.

Ключові слова:  очищення води, мікробіологічне забруднення води, бактерії роду Bacillus cereus, число мікроорганізмів, барботу­
вання газу.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПЛАЗМОННИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ НАНОЧАСТИНОК МОНОСУЛЬФІДУ МІДІ В ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД ЇХ 
ДІЕЛЕКТРИЧНОЇ СТАЛОЇ  сторінки 9–13

Яремчук І. Я., Булавінець Т. О. 

Об’єктом дослідження є наночастинки моносульфіду міді, а саме їх плазмонні властивості. Одним з найбільш проблемних місць є те, 
що досі немає однозначної відповіді, які основні параметри наночастинок моносульфіду міді матимуть визначальний вплив на їхнє ре­
зонансне поглинання, розсіювання чи підсилення електричного поля. Тому, є необхідним проведення дослідження плазмонних власти­
востей наночастинок моносульфіду міді в залежності від їх основного параметру, а саме від діелектричної сталої. В ході дослідження ви­
користовувалися теоретичні методи та підходи для розрахунку перерізів оптичного поглинання сферичних та еліпсоїдних наночастинок 
моносульфіду міді. При моделюванні оптичних характеристик сферичних наночастинок використано принцип еквівалентності диполів. 
Для опису оптики плазмонних наночастинок у формі еліпсоїдів обертання використано теорію Мі-Ганса. Встановлено, що діелектрична 
проникність, яка визначається умовами синтезу є критичним параметром, який визначає результуючий оптичний відгук наночастинок 
мономульфіду. Крім того, показник заломлення навколишнього середовища впливатиме на положення та величину максимуму перері­
зу поглинання наночастинок. Показано, що несферичні наночастинки характеризуються двома плазмонними піками, що відповідають 
поперечному та повздовжньому локалізованому поверхневому плазмонному резонансам, якщо співвідношення між осями більше за 1,5. 
Встановлено, що наночастинки еліпсоїдної форми демонструють вищу чутливість до зміни показника заломлення навколишнього сере­
довища на відміну від сферичних. Отримані результати дослідження в першу чергу є основою для подальшого всебічного дослідження 
плазмонних наночастинок моносульфіду міді, що дозволить їх використання у спеціалізованих застосуваннях. По друге, знання впливу 
діелектричної сталої на результуючі спектральні характеристики дає можливість керування положенням піку локалізованого поверхне­
вого плазмонного резонансу в широкому діапазоні довжин хвиль – від 500 до 1200 нм саме за рахунок методики синтезу наночастинок. 
Таким чином, досліджуваний матеріал є перспективним для сенсорних застосувань в широкій області спектру.

Ключові слова: моносульфід міді, сферичні та еліпсоїдні наночастинки, пік плазмонного резонансу, переріз поглинання, діелек­
трична проникність.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ПІДВИЩЕНОГО ВМІСТУ ВУГЛЕЦЮ В ЕЛЕКТРОДАХ НА СТРУКТУРУ І ВЛАСТИВОСТІ ЗВАРНОГО 
ШВАПРИ ЗВАРЮВАННІ СТАЛІ 110Г13  сторінки 14–17

Пашинський В. В., Бойко І. О.

Об’єктом дослідження є вплив вуглецьутворюючого компоненту вкритих електродів для зварювання та наплавлення сталі Гад­
фільда (110Г13Л та аналоги) на структуру та властивості зварного шва.

CHEMICAL AND TECHNOLOGICAL SYSTEMS



АНОТАЦІЇ

65TECHNOLOGY AUDIT AND PRODUCTION RESERVES — № 4/3(60), 2021

ISSN 2664-9969

Одним з найбільш проблемних місць при зварюванні та наплавленні високо вуглецевої сталі є висока нерівномірність швидко­
стей плавлення стрижню та покриття. Через це неоплавлена частина покриття буквально зсипається у зварювальну ванну, що приво­
дить до суттєвої хімічної та структурної неоднорідності наплавленого металу. Основна гіпотеза дослідження полягає в припущенні, 
що підвищити гомогенність наплавленого металу можливо за рахунок зміни умов переходу вуглецю з електрода в зварювальну ванну 
шляхом застосування стрижня електрода з вуглецевої сталі.

В ході дослідження використовувалися стрижні електродів  з різним вмістом вуглецю. Зі збільшенням вмісту вуглецю в складі 
електродного стрижня, збільшилася рідкотекучість крапель, що сприяло зниженню сили зварювального струму без шкоди для зварю­
вально-технологічних характеристик. Це дозволяє зменшити виділення тепла в основний метал, що є дієвим заходом для уникнення 
гарячих тріщин в металі шва і зони термічного впливу.

Проведені дослідження складу крапель електродного металу та матеріалу зварного шва показали, що зі збільшенням вмісту 
вуглецю в електродному стрижні з 0,08 % до 0,8 % вміст вуглецю в краплі підвищується з 0,3 % до 0,97 %. Вміст вуглецю у наплавле­
ному металі складає 1,1 %. Засвоєння марганцю краплею, зростає зі збільшенням часу взаємодії покриття і краплі. Отримано суттєве 
підвищення швидкості плавлення покриття. Це пов’язано з тим, що супутнє зменшення вмісту графіту в покритті сприяє зменшенню 
тугоплавкості електродного покриття. 

Завдяки використанню  вуглецевих сталей для виготовлення стрижнів електродів для зварювання та наплавлення сталі Гадфіль­
да покращуються властивості наплавленого металу та санітарно-гігієнічні показники.

Ключові слова: зварні з’єднання, сталь Гадфільда, гарячі тріщини, електрод з покриттям, метал шва, зона термічного впливу, елек­
тродний стрижень.

DOI: 10.15587/2706-5448.2021.237982
РОЗРОБКА ТА ОПТИМІЗАЦІЯ СКЛАДУ ВОГНЕЗАХИСНОГО ПОКРИТТЯ НА ОСНОВІ ЕПОКСИПОЛІМЕРІВ сторінки 18–20

Григоренко О. М., Золкіна Є. С.

Об’єктом дослідження є інтумесцентні вогнезахисні покриття на основі епоксидних смол. Дослідження направлено на роз­
робку математичних моделей залежності кратності спучення інтумесцентних вогнезахисних покриттів від їх складу. Зважаючи на 
складність протікання процесів при формуванні захисного вуглецевого шару, підбір оптимального співвідношення складових інту­
месцентного вогнезахисного покриття доцільно здійснювати експериментальним шляхом з подальшою побудовою математичних 
залежностей кратності спучення від складу покриття. Тому експериментальні дослідження спрямовані на розробку та оптимізацію 
складу інтумесцентного вогнезахисного покриття на основі епоксиполімерів є важливим завданням. Дослідження проводилися 
згідно теорії планування експериментів з побудовою ортогонального композиційного плану другого порядку. Функцією відгуку 
був обраний лінійний коефіцієнт спучення. Для дослідження використовували композиції на основі епоксидного олігомеру ЕД-20, 
затверднені поліетиленполіаміном та наповнені поліфосфатом амонію, гідроксидом алюмінію та графітовою добавкою. За резуль­
татами обробки результатів експерименту отримано рівняння регресії та побудовані поверхні відгуку, що описують залежність 
лінійного коефіцієнта спучення КЛ інтумесцентної композиції на основі епоксидного олігомеру від вмісту поліфосфату амонію, 
гідроксиду алюмінію та графітової добавки. Показано складний взаємозв’язок між вмістом компонентів та лінійним коефіцієнтом 
спучення КЛ при різному співвідношенні складових. Визначено оптимальний за лінійним коефіцієнтом спучення (КЛ=68,1) вміст 
компонентів у епоксиполімері, що становить 20 мас. ч. для поліфосфату амонію, 15 мас. ч. для гідроксиду алюмінію та 3 мас. ч. для 
графітової добавки. Однак при такому співвідношенні не виконується умова «самозгасання» (КІ=27 %). Наповнення композиції 
поліфосфатом амонію у кількості 26,3 мас. ч., гідроксидом алюмінію 25 мас. ч. та 3,5 мас. ч. графітової добавки дозволяє отримати 
інтумесцентне вогнезахисне покриття з кратністю спучення КЛ більше 63 та зниженим рівнем горючості (КІ=31 %).

Ключові слова:   інтумесцентні вогнезахисні покриття, кратність спучення, епоксиполімер, поліфосфат амонію, гідроксид алюмі­
нію, графітова добавка.
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РОЗРОБКА БІОВУГЛЕЦЕВОГО СОРБЕНТУ З ВІДХОДІВ КУКУРУДЗИ ЗБІЛЬШЕНОЇ ДЕСТРУКТИВНОЇ АКТИВНОСТІ ВІДНОСНО 
НАФТИ сторінки 21–26

Хохлов А. В., Хохлова Л. Й.

Об’єктом дослідження є створений біоактивний сорбент на основі біовугілля з кукурудзяних відходів для очищення забруд­
нених нафтою природних середовищ. Обґрунтовано доцільність використання біовугілля з качанів кукурудзи як матриці – но­
сія мікроорганізмів-деструкторів нафтових вуглеводнів у виробництві біосорбенту. Біовугілля відповідає вимогам до нафтових 
сорбентів – екологічності, нафтоємності (6–8 г нафти на 1 г сорбенту), технологічності та біосумісності. Пориста структура та 
хімічна природа поверхні частково визначають поглинаючу здатність матеріалу, але домінуючим фактором є взаємодія гідро­
фобної поверхні з нафтовими вуглеводнями. Універсальний окислювач нафти – мікробний комплекс, виділений із забруднених 
нафтою природних об’єктів, у поєднанні з вуглецевим носієм здатний нейтралізувати забруднення нафтою різного типу та кон­
центрації. Встановлено, що мікроорганізми-деструктори нафти, іммобілізовані на поверхні сорбенту, здатні розкладати майже 
всі нафтові вуглеводні. Мікроорганізми, іммобілізовані на вуглецевому матеріалі, мають великий потенціал руйнівної дії. Під 
час іммобілізації життєздатність мікробних клітин зберігається, а ефект від їх використання значно збільшується. Застосування 
біоактивного вуглецевого сорбенту на основі біовугілля та іммобілізованих природних мікроорганізмів-деструкторів нафти 
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широкого спектру дії дозволяє локалізувати забруднення нафтою та нейтралізувати його шляхом біодеградації. Встановлено опти­
мальні параметри отримання олеофільної сорбційної матриці на основі біовугілля з кукурудзяних відходів та вирощування мікробної 
біомаси з високою руйнівною активністю для нафтових вуглеводнів. Оптимальна температура піролізу 300–350 °С, час піролізу 
25–30 хвилин. В цьому випадку нафтоємність отриманого біовугілля досягає максимальних значень (6–8 гнафти/гсорбенту). Достатня 
кількість іммобілізованих мікроорганізмів – деструкторів нафти 120–200·104 клітин для активного розкладання нафти, локалі­
зованої на поверхні сорбенту. Досліджено експлуатаційні характеристики отриманих біоактивних сорбентів, технологічні осо­
бливості та способи їх використання при очищенні навколишнього середовища від забруднення нафтою. Біосорбент не вимагає 
видалення з місць використання та утилізації. Очищення ґрунтів, забруднених нафтою та нафтопродуктами, має специфічні 
особливості та вимагає використання агротехнічних захолів (розпушування, зволоження). Проведені дослідження показали 
зміну концентрації нафтового забруднення в ґрунті від 40 % до 1–5 % в процесі біодеградації через 3 місяці при позитивних  
температурах.

Ключові слова: біосорбційний комплекс, целюлозовмісна сировина, качан кукурудзи, біовугілля, нафтодеградуючі мікроор­
ганізми.
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КОМПЛЕКСНА ОЦІНКА ЗАБРУДНЕННЯ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ НА ПРИКЛАДІ МІСТА УЖГОРОД (УКРАЇНА) сторінки 27–31

Делеган-Кокайко С. В., Глюдзик Е. І., Симканич О. І.

Об'єктом дослідження є процеси трансформації екологічної рівноваги структурно-функціонального стану атмосферного повітря 
на прикладі міста Ужгород (Україна), як прикордонної території, та вплив на здоров’я населення. Одним з найбільш проблемних 
питань є недосконалість методів оцінки якості повітря та його впливу на стан здоров›я населення. 

В ході дослідження використовувалися дані Закарпатського обласного центру з гідрометеорології, матеріали статистичної звіт­
ності підприємств, міської санітарно-епідеміологічної станції та інше. Отримано дані щодо особливостей впливу автотранспорту та 
інших об'єктів у м. Ужгороді Закарпатської області на стан якості атмосферного повітря, а також негативні наслідки впливу над­
мірної концентрації забруднювальних речовин у повітрі на здоров’я жителів прикордонних територій. Проаналізовано дані щодо 
концентрації деяких показників якості повітря за 2019 та 2020 роки. Запропоновано шляхи покращення екологічної ситуації міста 
Ужгорода, а також обґрунтовано необхідність розвитку громадського контролю якості повітря для збереження здоров’я жителів 
м. Ужгорода.

Завдяки впровадженню запропонованих шляхів покращення екологічної ситуації м. Ужгорода буде досягнуто підвищення рівня 
умов проживання населення прикордонних територій, зокрема м. Ужгорода, покращення якості атмосферного повітря досліджу­
ваних територій. Зазначене дозволить розробити пропозиції, щодо вдосконалення методів контролю якості атмосферного повітря 
прикордонних територій, що відповідатимуть стандартам Європейського Союзу. Дане дослідження має глобальний характер через 
особливості сучасного антропогенного тиску, спонтанність, імпульсивність та комплексну дію численних чинників, що реалізується 
на тлі змін клімату. А також вимагає нових підходів у наукових засадах організації природокористування, які базуватимуться на ос­
нові екосистемного підходу у виявленні та встановленні біобезпеки існуючих та новітніх забруднювачів.

Ключові слова: громадський контроль, якість повітря, індекс якості повітря, забруднювальна речовина.

FOOD PRODUCTION TECHNOLOGY
DOI: 10.15587/2706-5448.2021.237260
РОЗРОБКА ДЕСЕРТІВ НА ОСНОВІ НЕТРАДИЦІЙНОЇ РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ сторінки 32–36

Воробйова А. М., Польовик В. В., Корецька І. Л.

В наш час загостреною є проблема здорового харчування. Більшість споживачів надають перевагу органічній продукції, 
стравам на основі натуральних овочів та фруктів, а також оздоровчому харчуванню. Тому зниження калорійності та підвищення 
харчової цінності солодких страв є перспективним напрямком для проведення досліджень. Отже, об’єктом даного дослідження 
є технологія збивних солодких страв типу «самбук». Для створення нових десертів було обрано нетрадиційну рослинну сиро­
вину – пюре фізалісу та пюре банану. В ході дослідження використовувалися фізико-хімічні та математичні методи, та методи 
аналізу якості десертів.

Одним із найбільш проблемних місць в технології збивних десертів є стабілізація пінної структури. Тому включення до складу 
страв пюре фізалісу та пюре банану впливає не лише на органолептичні властивості, а й покращує фізико-хімічні показники. Зокрема, 
коефіцієнт агрегативної стійкості піни збільшився до 4,33 у зразках з бананом та до 3,48 у зразках з фізалісом, що вище в 2 та 1,66 рази 
за контрольний зразок. Питомий об’єм також має помітне покращення (він вищий у 1,5 рази в зразках з пюре фізалісу та у 1,16 рази 
у зразках з пюре банану відносно контролю). Під час дослідження було визначено вплив обраної сировини на вміст сухих речовин в 
нових десертах (він сягає від 36,5 % до 41,3 5 % у зразках з фізалісом та від 23,2 % до 27,8 % у випадку додавання бананового пюре). 
Кислотність модельних зразків коливається від 4,8 до 4,61 рН у десертах з додаванням фізалісу та від 5,53 до 5,41 рН у десертах з 
бананом. На основі експертної оцінки було визначено значення критерію якості зразків. Зроблено висновки щодо доцільності вико­
ристання нетрадиційної сировини при приготуванні збивних десертів.

Ключові слова:: калорійність та користь солодких страв, технології збивних десертів, пюре фізалісу, пюре банану.
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РОЗРОБКА ПАРАМЕТРІВ ФЕРМЕНТАЦІЇ МОЛОЧНО-ЖИРОВИХ СУМІШЕЙ У ВИРОБНИЦТВІ СМЕТАННОГО ПРОДУКТУ З 
ФІТОСТЕРОЛАМИ сторінки 37–41

Гончаров Д. С., Ткаченко Н. А., Ніколаєва В. Г.

Об’єктом дослідження є сметанний продукт з додаванням фітостеролів в перерахунку на готовий продукт від 0,141 до 
1,710 г/100 г продукту. Одним з найбільш проблемних місць при використанні фітостеролів є їхня вкрай низька розчинність в воді 
та жирах. Існує декілька способів внесення фітостеролів до харчових продуктів. Пряме внесення представлене суспензіями наночас­
тинок фітостеролів. Для покращення розчнності у воді фітостероли переводять у форму глікозидів. Для покращення розчинності в 
жирах та оліях фітостероли переводять у форму етерів жирних кислот. Важливим питанням при розробці кисломолочних продуктів 
є вплив фітостеролів на гомогенність системи, процес сквашування, кінцеві властивості продукту. В ході дослідження проводилося 
введення попередньо етерифікованих фітостеролів у вигляді замінника молочного жиру з температурою плавлення 32–34 °С до 
молочно-жирових сумішей. Молочно-жирові суміші різноманітного складу ферментувалися з дослідженням кислотності в ході фер­
ментації. Для дослідження властивостей системи молочний жир був замінений рослинним на 25, 50 та 75 %. Для кінцевого продукту 
визначався вміст молочнокислих бактерій та порівнювалися органолептичні показники продукту. Отримані результати показують, 
що при сквашуванні на протязі 14 годин необхідні параметри кислотності pH 4,2–4,6, титрована кислотність 76–79 °T були досягнуті 
вже на 12-й годині. Фітостероли не мали негативного впливу на швидкість сквашування, а після завершення процесу не погіршили 
смак та зовнішній вигляд продукту. Завдяки цьому забезпечується можливість отримання високоякісного сметанного продукту з 
додатковими властивостями. Процес сквашування сметанного продукту з фітостеролами відповідає параметрам стандартного сме­
танного продукту та сметани. Це забезпечує такі переваги, як можливість інтегрувати новий продукт у систему виробництва сметани 
та сметанного продукту без суттєвих змін в технології та обладнанні.

Ключові слова: сметанний продукт, замінник молочного жиру, суспензії наночастинок фітостеролів, глікозиди, етери жирних 
кислот.
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ВИЗНАЧЕННЯ КОЕФІЦІЄНТУ ТЕПЛОВІДДАЧІ В УДОСКОНАЛЕНОМУ РОТОРНО-ПЛІВКОВОМУ ВИПАРНИКУ сторінки 42–45

Загорулько О. Є., Загорулько А. М., Серік М. Л., Оніщенко В. М., Постаджиєв О. І.

Об’єктом дослідження є процес концентрування плодоовочевих пюре в удосконаленому роторно-плівковому випарнику. Існую­
че апаратурне оформлення традиційних процесів переробки плодів і овочів, як правило, є недостатньо уніфікованим, незручним в 
експлуатації та розраховане на високу продуктивність. Концентрування плодоовочевих пюре відбувається, в основному, в вакуум-ви­
парних апаратах періодичної та безперервної дії при температурі 60–80 °С під вакуумом, що дозволяє значною мірою зберегти їх 
харчову цінність. Але тривалість процесу залишається досить значною (в апаратах періодичної дії до 75–90 хв.). Одним з найбільш 
проблемних місць при концентруванні плодоовочевої сировини є значні втрати біологічно активних речовин. При цьому важливим 
показником якості ведення процесу концентрування пастоподібних плодоовочевих паст є величина коефіцієнту тепловіддачі, що 
характеризує ефективність способу теплопідведення та конструктивні особливості перемішуючого пристрою з урахуванням тепло­
фізичних характеристик продукту. Для створення умов проведення досліджень по визначенню коефіцієнта тепловіддачі необхідне 
використання контрольно-вимірювальних приладів з чітким регулюванням необхідних технологічних параметрів.

Для дослідження коефіцієнту тепловіддачі під час концентрування плодоовочевих пюре спроектовано автоматичну установку 
удосконаленого роторного випарника. Вдосконалення роторно-плівкового випарника (РПВ) здійснено за рахунок нижнього розта­
шування сепаруючого простору встановленням шнекового вивантаження пасти та попереднім підігріванням вихідного пюре вторин­
ною парою.

Експериментальні залежності коефіцієнта тепловіддачі від витрати продукту дозволяють визначити раціональні значення ви­
трати вихідної сировини РПВ за різних значень частоти обертання вала ротора. Встановлено, що на коефіцієнт тепловіддачі впливає 
значною мірою витрата продукту, а частота обертання ротора діє у меншому ступені, змінюється лише відносна швидкість проход­
ження рідини навколо розробленої шарнірної лопаті. Встановлено, що при зміні частоти від 0,3 до 1,7 с–1 спостерігається збільшення 
коефіцієнта тепловіддачі в 1,45 рази, що пояснюється більш інтенсивним ступенем перемішування продукту лопатями.

Ключові слова: плодоовочева сировина, роторно-плівковий випарник, коефіцієнт тепловіддачі, шарнірна лопать, енергія вторин­
ної пари, рослинна паста.
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА ФУНКЦІОНАЛЬНИХ ПЛОДООВОЧЕВИХ НАПОЇВ сторінки 46–49

Павленко С. І., Верхівкер Я. Г., Мирошніченко О. М.

Об’єктом дослідження є технологія функціональних плодоовочевих сокових продуктів, збагачених колагеном. Предметом 
дослідження є різні види колагену, рецептури та параметри технологічних операцій виробництва функціональних сокових напоїв. 
Дослідження направлено на розробку технології, рецептур нового асортименту плодоовочевих напоїв, збагачених колагеном. А також 
на збереження функціональних властивостей колагену в сокових консервованих продуктах після високотемпературної обробки та 
створення харчової продукції щоденного споживання для вирішення вікових та інших проблем, пов’язаних зі здоров’ям людини. В 
ході дослідження використовувалися стандартні методи визначення органолептичних показників різних видів колагену, сокових про­
дуктів, а також визначення масової частки вологи, вуглеводів, жирів, білків в розроблених плодоовочевих напоях, збагачених колаге­
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ном. Також, для підтвердження наявності та збереження колагену в готових продуктах, використовувався метод електрофорезу для 
визначення атомної одиниці маси складових речовин після повного висушування зразків. Запропоновані методи дозволяють оцінити 
якість розроблених напоїв, збагачених колагеном, доводять наявність і збереження в готовому продукті біологічно-активної добавки 
після використовування параметрів режиму стерилізації – температури та часу, при отриманні консервованої продукції. Розроблені 
рецептури та технологія дозволяють вважати ефективними та корисними функціональні плодоовочеві соковмісні продукти, які зба­
гачені біологічно-активною добавкою колагеном. Пропонується харчова продукція, яка легко засвоюється, щоденного споживання, 
для вирішення вікових та інших проблем, пов’язаних зі здоров’ям людини, з регулюванням значення величини рН для ефективного 
використання корисних властивостей цієї добавки. На відміну від існуючих функціональних сокових продуктів, запропоновані 
рецептури та технологія дозволяють отримати соковмісні плодоовочеві купажовані продукти з біологічно-активною добавкою кола­
геном. Технологія забезпечує мінімізацію впливу колагену на органолептичні властивості розроблених рецептурних композицій гото­
вої продукції та збереження його корисних біологічно-активних властивостей в консервованому продукті після теплової стерилізації.

Ключові слова: плодоовочеві функціональні сокові продукти, рослинний та тваринний колаген, органолептичні та біохімічні по­
казники, теплова стерилізація.
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РОЗРОБКА ІННОВАЦІЙНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ СОУСУ З ЛЕЦИТИНОМ сторінки 50–53

Колесніченко С. Л., Салавеліс А. Д., Павловський С. М., Поплавська С. О.

Споживачі закладів ресторанного господарства особливо цінують своє здоров’я і тому дають перевагу стравам, що відповідають 
сучасним уявленням здорового харчування. У зв’язку з цим, розробка таких страв є важливим завданням. Таким чином, об’єктом 
дослідження обрано емульсійний соус, виготовлений з застосуванням техніки сферифікації. В якості речовини для капсулювання 
соусу був застосований агар-агар. Рецептурний склад соусу містить незамінні компоненти харчування, а саме: рослинні фосфоліпіди 
(лецитин сої), мононенасичені та поліненасичені жирні кислоти олії оливкової та олії рижію посівного, натуральні харчові волокна 
агар-агару. Кожна рецептурна складова розробленого емульсійного соусу містить фізіологічно активні речовини з високою ефектив­
ністю оздоровчого впливу. Синергізм поєднання позитивних впливів цих рецептурних компонентів дозволяє створити продукт ліку­
вально-профілактичної направленості. Одним з найбільш проблемних місць є утворення композиції лецитин-олія-вода з ламелярною 
структурою. Така структура, як багатошаровий «контейнер», сприяє збереженню біологічно активних речовин, що входять до складу 
соусу, від руйнування та їх кращому засвоєнню організмом людини. Завдяки вибору певної кількості рецептурних компонентів та 
їх послідовному поєднанню при визначених умовах (температура 45 º°С, перемішування) – забезпечується можливість отримання 
ламелярної структури.

У ході дослідження обрано рецептурні компоненти, які відповідають продуктам здорового харчування, розроблено рецептуру та 
технологію приготування емульсійного соусу з ламелярною структурою. А також надано за допомогою сферифікації привабливий 
зовнішній вигляд та визначено органолептичні, мікробіологічні показники та термін зберігання виробу. Для підтвердження наявності 
ламелярної структури соусу проведено оптичні дослідження та представлено мікрофотографію у поляризаційному світлі.

Проведені дослідження дозволяють розширити асортимент соусів з подовженим терміном зберігання (три доби) для ресторан­
ного господарства.

Ключові слова: інноваційні технології ресторанного господарства, емульсійний соус, техніка сферифікації, лецитин сої, масляні 
екстракти прянощів.




