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The object of research in the work is water-repellent 
surfaces using crushed perlite to form micro-crushing. The 
existing problem lies in the fact that the level of existing 
technology of superhydrophobic coatings at the moment is 
insufficient for wide practical application. The main limiting 
difficulties are the insufficient resistance of superhydropho-
bic properties to operational factors, including mechanical 
wear, the action of vaporous water, as well as the low sca
lability of classical ways of applying textures to protected 
substrates.

In this work, it is shown that one of the effective ways 
to obtain scalable coatings with increased water repellency 
is to use hollow glassy particles, such as perlite, to create  
a surface microstructure that allows one to achieve a stable 
Cassie state for water droplets. In this case, the contact area 
of the surface with the liquid is minimized, since fragments of 
hollow particles, the orientation of which is close to normal, 
are used in the coatings. Of practical interest in the applica-
tion of such structures is the study of their behavior during 
mechanical wear, in particular, under the action of particles, 
which is an important operational factor for outdoor coatings.  
It is shown that coatings based on crushed perlite during 
abrasive wear retain and at the initial stage of destruction 
increase water-repellent properties. Crushed perlite was 
hydrophobized by treatment with polymethylhydrosiloxane, 
which provided the values of the wetting angle of the pow-
der material at the level of 145°, and the rolling angle of less  
than 10°. The surface energy of the acrylic-styrene matrix 
coatings was determined. It is shown that the surface geo
metry of such coatings is inhomogeneous. An extreme de-
pendence of the contact angles of the surface on the amount 
of abrasive was determined. As a result, it is found that 
under the static action of water, the expected decrease in the 
contact angle of the surface occurs, but there is no complete  
loss of the Cassie state.
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The development of effective sorbents based on cheap 
natural raw materials for water purification from synthetic 
organic dyes is an important environmental problem. It is 
known that layered silicates are distinguished by mechanical 
strength, thermal and chemical resistance, high dispersion, 
ion exchange, availability and low cost. However, the main 
disadvantage of natural clays is their insufficiently high sorp-
tion capacity with respect to organic toxicants. Therefore, 
to increase it, the surface of clay minerals is modified by 
various physical and chemical methods. The object of study 
is kaolin from the Glukhovets deposit (Ukraine), the main 
rock-forming mineral of which is kaolinite. After its thermal 
modification followed by acid activation with chloride acid, 
sorbents with sufficiently high structural-sorption properties 
and increased sorption capacity with respect to the synthetic 
organic dye, methylene blue, are obtained. The influence of 
the conditions for the synthesis of ceramic materials on the 
physicochemical features of the dye removal from the aque-
ous medium is studied. The dependence of the values of me
thylene blue sorption by silicate sorbents on the temperature 
of kaolin treatment and the concentration of chloride acid, 
which was used for its acid activation, is studied. It has been 
established that the specific surface of the obtained samples is 
significantly affected by both the kaolin treatment tempera-
ture and the concentration of perchloric acid. Thus, under 
certain experimental conditions, sorption materials were ob-
tained with a specific surface area of 140 m2/g, which signifi-
cantly exceeds that for the original kaolin, which is 9 m2/g.  

A significant increase in the sorption capacity of acid-acti-
vated samples compared to the original clay and heat-treated 
forms was established. The value of the maximum sorption 
of methylene blue for acid-activated samples exceeds that  
for natural kaolin by almost 2 times and reaches 16 mg/g.

Keywords: effective sorbents, ceramic materials, ther-
mal modification, acid activation, water purification, or-
ganic dyes.
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The object of research is wastewater contaminated with 
anionic dyes. Traditional methods of wastewater treatment 
from dyes are imperfect and inefficient or non-existent. 
Therefore, the need to develop and implement effective and 
inexpensive to use and operate dye removal technologies is 
important. The biggest problem in dye removal is when large 
volumes of low concentration wastewater have to be treated. 
To purify just such effluents, a combined method, solvent 
sublation, has been proposed. It combines flotation and ex-
traction methods and has the benefits of both. The essence of 
the method is the passage of gas bubbles through the aqueous 
phase and the transport of a hydrophobic complex (sublate) 
formed by a dye and a surfactant into the organic phase. The 
study used imitates of wastewater contaminated with an 
anionic dye, active bright blue in the concentration range 
of 5–50 mg/dm3. The influence of the main parameters on 
the degree of dye removal was studied: the pH of the initial 
solution, the molar ratio of surfactant: dye, the size of air 
bubbles, the gas flow rate, the initial concentration of the dye, 
the duration of solvent sublation. Rational parameters of the 
process have been established, which are advisable to use in 
solvent sublation:

– purification process must be carried out in the pre
sence of a cationic collector hexadecyltrimethylammonium 
bromide;

– extractant – isoamyl alcohol;
– molar ratio Dye: surfactant = 1:1.5;
– pH 5.5;
– generation of gas bubbles by a Schott filter with a po-

rosity of 40 µm;
– gas flow rate – 127 cm3/min.
Under such conditions, the removal efficiency of active 

bright blue is 97 % at a process time of 10–25 min. The results 
obtained confirm the promise of the proposed method for the 
effective removal of dyes from low-concentration aqueous 
solutions. The method has a number of advantages: it requires 
a small amount of extractant compared to liquid extraction;  
ions are concentrated in small volumes of an organic solvent; 
the process proceeds without phase mixing, so no emulsions 
are formed.

Keywords: solvent sublation of dyes, surfactants, sublate, 
active bright blue, hexadecyltrimethylammonium bromide.
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The object of this research is taro that rich in nutri-
tion, and camellia oil contains polyunsaturated fatty acids.  
In order to improve their utilization value, taro powder and 
camellia oil were added into cookies. Using low gluten flour as 
raw material, taro powder, camellia oil, soft sugar, egg liquid 
and Siraitia grosvenorii honey as auxiliary materials, the pro-
cessing formula of taro camellia oil cookies was optimized by 
response surface methodology. Based on sensory evaluation 
standard and single factor experiment, Box-Behnken experi-
ment design was carried out on the formula of taro camellia 
oil cookies. The results showed that low gluten flour 50.0 g, 
camellia oil 41.0 g, taro powder 35.2 g, egg liquid 35.0 g, 
soft sugar 18.0 g, Siraitia grosvenorii honey 3.1 g, heating 
temperature 150 °C, baking for 15 min, the sensory score of 
taro camellia oil cookies was the highest. Under this process, 
the prepared cookies have the best taste, and all the indexes  
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meet the national standards of China. The cookies made with 
the experimental formula had intact appearance, crisp taste, 
clear lines, fine organization, aroma of taro, moderate sweet-
ness, and unique flavour of taro and Siraitia grosvenorii.

Optimized processing formula of taro camllia oil cookies 
will be of interest to other countries because of taro camellia 
oil cookies not only had rich nutrients and high nutritional 
value, but also met the needs of consumers and the market, 
and had a good market prospect.

Keywords: taro powder, camellia oil, Siraitia grosvenorii 
honey, cookie preparation, response surface.
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The object of the research is sausage added with pumpkin 
seed protein isolate. Recently, plant proteins such as soy-
bean protein and peanut protein are widely applied in meat 
products. Plant proteins have a lower price and less fat than 
animal meat, which is benefit for human health. Pumpkin 
seed protein is one of the new plant proteins, which contained 
balanced amino acids for human beings, was attracted an in-
creasing interest in food industry. In this study, a new type of 
sausage was developed by single-factor experiments and or-
thogonal test. According to the single factor results, the added  
amount of the pumpkin seed protein isolate (1.5 g/100 g, 
2.25 g/100 g, 3.0 g/100 g), lean meat (60 g/100 g, 70 g/100 g, 
80 g/100 g), cooking time (35 min, 40 min, 45 min), and bak-
ing time (2.5 h) were determined to do the orthogonal test. 
The orthogonal test showed that the addition amount of 
pumpkin seed protein isolate had the greatest impact on the 
sausage quality, followed by the cooking time, and the addi-
tion amount of lean meat. The optimal production conditions 
were pumpkin seed protein isolate of 1.5 g/100 g, lean meat of 
80 g/100 g, cooking time of 45 min, and baking time of 2.5 h. 
Under this condition, the sensory score reached 8.5, and the 
content of moisture, ash, protein, and fat were 51.16 g/100 g, 
2.26 g/100 g, 15.22 g/100 g, and 23.15 g/100 g, respectively. 
This study can provide a fundamental knowledge for the ap-
plication of pumpkin seed protein isolate in sausages.

Keywords: food industry, meat products, sausage, pump-
kin seed protein isolate, orthogonal test.
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The object of current research is the varietal composi-
tion of industrial vineyards in Ukraine. One of the most 
problematic aspects is the assortment of table grapes, which 
is represented by a limited number of varieties, especially in  
industrial viticulture. That is why the local market is satu-
rated with imported table grapes.

Viticulturists have been creating Ukrainian grape varie
ties since the middle of the last century. 150 promising varie
ties and hybrid forms were bred. They combine high produc-
tivity and product quality with high rates of adaptability 
to the «risky» growing conditions of the Northern Black  
Sea coast. Many years of research confirmed a high level of 
pathogen, drought and frost resistance, winter hardiness, as 
well as a high level of quality traits. The inclusion of modern 
Ukrainian varieties in the regional assortments, especially 
with the usage of intensive cultivation, will ensure the de-
velopment of sustainable viticulture. Due to genetically 
determined pathogen resistance, a significant reduction in 
pesticide load is possible, which in the future will ensure the 
transition to adaptive, and later to organic viticulture.

The results of the analysis of the composition and structure 
of the assortment of grapes in Ukraine are obtained and the 
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new varieties with a high level and stability of productivity and 
product quality for improving the assortment are suggested.

This provides the opportunity to increase profitability by 
250–350 % for table varieties, due to high productivity, re-
ducing pesticide load, and increasing the price of product due 
to the visual appearance and high taste properties. Common 
varieties require 9–12 pesticide treatments, the usage of ad-
ditional stimulants such as gibberellins, and other elements of 
production intensification to obtain the marketable product. 
New wine varieties also show significant economic potential, 
as they have higher winter hardiness, pathogen resistance, 
and exclusive wine characteristics.

Keywords: industrial viticulture, new generation varieties, 
table and wine varieties, optimal varietal composition.
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АНАЛІЗ ВОДОВІДШТОВХУВАЛЬНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ПОКРИТТІВ НА ОСНОВІ ГІДРОФОБІЗОВАНОГО СПУЧЕНОГО ПЕРЛІТУ  
В УМОВАХ МЕХАНІЧНОГО СТИРАННЯ  сторінки 6–9

Миронюк О. В., Баклан Д. В.

Об’єктом дослідження в роботі є водовідштовхуючі поверхні із застосуванням дробленого перліту для формування мікроструктури. 
Існуюча проблема полягає в тому, що рівень існуючої технології супергідрофобних покриттів на даний момент є недостатнім для 
широкого практичного застосування. Основними стримуючими складнощами є недостатня стійкість супергідрофобних властивостей 
до експлуатаційних факторів, серед яких механічне зношування, дія пароподібної води, а також низька масштабованість класичних 
шляхів нанесення текстур на субстрати, що захищаються.

У даній роботі було показано, що одним з ефективних способів отримання покриттів, що масштабуються, з підвищеним водо-
відштовхуванням є використання порожнистих склоподібних частинок, наприклад, перліту для створення мікроструктури поверхні, 
що дозволяє досягати стійкого стану Кассі для крапель води. При цьому площа контакту поверхні з рідиною мінімізується, оскільки  
в покриттях використовуються уламки порожнистих частинок, орієнтація яких близька до нормальної. Практичний інтерес при 
застосуванні таких структур є вивчення їх поведінки при механічному зносі, зокрема під дією частинок, що є важливим експлуа-
таційним фактором для покриттів, що працюють на відкритому повітрі. Показано, що покриття на основі дробленого перліту при 
абразивному зносі зберігають і на початковому етапі руйнування збільшують водовідштовхувальні властивості. Дроблений перліт 
був гідрофобізований за допомогою обробки поліметилгідросилоксаном, що забезпечило значення кута змочування порошкового 
матеріалу на рівні 145°, а кута скочування – менше 10°. Була визначена поверхнева енергія покриттів з акрил-стирольною матрицею.  
Показано, що геометрія поверхні таких покриттів є неоднорідною. Спостерігається екстремальна залежність кутів змочування по-
верхні від кількості абразиву. В результаті було встановлено, що при статичній дії води відбувається очікуване зниження кута змочу-
вання поверхні, однак не повної втрати стану Кассі.

Ключові слова: супергідрофобні покриття, водовідштовхуючі поверхні, дроблений перліт, кут змочування водою, поліметилгідро
силоксан, водовідштовхуючі покриття.
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ОЧИЩЕННЯ ВОД ВІД КАТІОННИХ ОРГАНІЧНИХ БАРВНИКІВ КЕРАМІЧНИМИ МАТЕРІАЛАМИ НА ОСНОВІ  
КАОЛІНУ  сторінки 10–16

Бондарєва А. І., Яйченя І. М., Загороднюк Н. А., Тобілко В. Ю., Павленко В. М.

Розробка ефективних сорбентів на основі дешевої природної сировини для очищення вод від синтетичних органічних барвників  
є важливим екологічним завданням. Відомо, що шаруваті силікати відрізняються механічною міцністю, термічною та хімічною стій-
кістю, високою дисперсністю, здатністю до іонного обміну, доступністю та дешевизною. Проте основним недоліком природних глин  
є їх недостатньо висока сорбційна здатність по відношенню до органічних токсикантів. Тому для її підвищення проводять модифі-
кування поверхні глинистих мінералів різними фізичними та хімічними методами. Об’єктом дослідження є каолін Глуховецького 
родовища (Україна), основним породоутворюючим мінералом якого є каолініт. Після його термічного модифікування з подальшою 
кислотною активацією хлоридною кислотою отримано сорбенти із достатньо високими структурно-сорбційними властивостями та 
підвищеною сорбційною здатністю по відношенню до синтетичного органічного барвника – метиленового блакитного. Було вивчено 
вплив умов синтезу керамічних матеріалів на фізико-хімічні особливості видалення даного барвника із водного середовища. Дослі-
джено залежності величин сорбції метиленового блакитного силікатними сорбентами від температури обробки каоліну та концентра-
ції хлоридної кислоти, яка використовувалась для його кислотної активації. Встановлено, що на питому поверхню одержаних зразків 
суттєво впливає як температура обробки каоліну, так і концентрація хлоридної кислоти. Так, при певних умовах проведення експери-
ментів було отримано сорбційні матеріали із величиною питомої поверхні 140 м2/г, що значно перевищує таку для вихідного каоліну, 
яка становить 9 м2/г. Встановлено значне підвищення сорбційної здатності кислотно активованих зразків у порівнянні з вихідною 
глиною та її термічно обробленими формами. Величина максимальної сорбції метиленового блакитного для кислотно активованих 
зразків перевищує таку для природного каоліну майже у 2 рази та досягає 16 мг/г.

Ключові слова: ефективні сорбенти, керамічні матеріали, термічна модифікація, кислотна активація, очищення вод, органічні 
барвники.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ОСНОВНИХ ПАРАМЕТРІВ НА ФЛОТОЕКСТРАКЦІЮ АНІОННОГО БАРВНИКА  сторінки 17–24

Обушенко Т. І., Толстопалова Н. М., Сангінова О. В., Юзупкіна Є. Е.

Об’єктом дослідження є стічні води, забруднені аніонними барвниками. Традиційні методи очищення стічних вод від барвни-
ків недосконалі та неефективні або ж зовсім відсутні. Тому необхідність розроблення та впровадження ефективних і недорогих  
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у використанні та експлуатації технологій очищення від барвників є важливою. Найбільша проблема при видаленні барвників ви-
никає при необхідності очищення великих об’ємів низькоконцентрованих стічних вод. Для очищення саме таких стоків запропоно-
вано комбінований метод – флотоекстракцію. Він поєднує методи флотації та екстракції, та володіє перевагами обох. Суть методу 
в пропусканні газових бульбашок крізь водну фазу та транспорті гідрофобного комплексу (сублату), утвореного барвником та по-
верхнево-активною речовиною (ПАР) в органічну фазу. В дослідженні використовували імітати стічних вод, забруднених аніонним 
барвником активним яскраво-блакитним в інтервалі концентрацій 5–50 мг/дм3. Досліджено вплив основних параметрів на ступінь 
вилучення барвника: рН вихідного розчину, мольне співвідношення ПАР:Барвник, розмір пухирців повітря, витрата газу, вихідна 
концентрація барвника, тривалість флотоекстракції. Встановлено раціональні параметри процесу, які доцільно використовувати  
в флотоекстракції:

–  процес очищення необхідно виконувати в присутності катіонного збирача гексадецилтриметиламоній бромід;
–  екстрагент – ізоаміловий спирт;
–  мольне співвідношення Барвник:ПАР=1:1,5;
–  рН 5,5;
–  генерація бульбашок газу фільтром Шотта з пористістю 40 мкм;
–  витрата газу – 127 см3/хв.
За таких умов ефективність вилучення активного яскраво-блакитного становить 97 % при тривалості процесу 10–25 хв. Отримані 

результати підтверджують перспективність запропонованого методу для ефективного видалення барвників з низькоконцентрованих 
водних розчинів. Метод має ряд переваг: потребує невеликої кількості екстрагенту в порівнянні з рідинною екстракцією; відбувається 
концентрування іонів у невеликих об’ємах органічного розчинника; процес перебігає без змішування фаз, отже не утворюються емульсії.

Ключові слова: флотоекстракція барвників, поверхнево-активні речовини, сублат, активний яскраво-блакитний, гексадецил
триметиламоній бромід.
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ОПТИМІЗАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЧНОЇ РЕЦЕПТУРИ ПЕЧИВА З ОЛІЄЮ КАМЛІЇ ТАРО ЗА ДОПОМОГОЮ МЕТОДОЛОГІЇ ПОВЕРХНІ 
ВІДГУКУ  сторінки 25–31

Yuhua Xie, Xiaojie Guo, Feifei Shang

Об’єктом дослідження є таро, яке багате на поживні речовини, а масло камелії містить поліненасичені жирні кислоти. Для підви-
щення корисності печива додавали порошок таро та масло камелії. Використовуючи борошно з низьким вмістом глютену як сировину, 
порошок таро, масло камелії, м’який цукор, яєчну рідину та мед Siraitia grosvenorii як допоміжні матеріали, формула обробки печива  
з маслом камелії таро була оптимізована за допомогою методології поверхні відгуку. Ґрунтуючись на стандарті органолептичної оцінки та 
однофакторному експерименті, план експерименту Бокс-Бенкен був виконаний з використанням формули печива з олією камелії таро.  
Результати показали, що при використані борошна з низьким вмістом глютену 50,0 г, олії камелії 41,0 г, порошка таро 35,2 г, яєчної 
рідини 35,0 г, м’якого цукру 18,0 г та мед, та при випіканні протягом 15 хв при температурі 150 °C, органолептична оцінка отриманого 
при цьому печива з маслом камелії таро було найвищою. При цьому процесі приготоване печиво має найкращий смак, а всі показники 
відповідають національним стандартам Китаю. Печиво, виготовлене за експериментальною рецептурою, мало неушкоджений зовніш-
ній вигляд, хрумкий смак, чіткі лінії, тонку організацію, аромат таро, помірну насолоду та унікальний смак таро та Siraitia grosvenorii.

Оптимізована формула приготування печива на основі олії таро камелії буде цікава і іншим країнам світу, оскільки печиво з олією 
камлії таро не тільки має багаті поживні речовини та високу харчову цінність, але й відповідає потребам споживачів і ринку, та має 
гарні ринкові перспективи.

Ключові слова: порошок таро, олія камелії, мед Siraitia grosvenorii, приготування печива, поверхня відгуку.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАСТОСУВАННЯ ІЗОЛЯТУ БІЛКА НАСІННЯ ГАРБУЗА В ПРОЦЕСІ ВИГОТОВЛЕННЯ КОВБАСИ  сторінки 31–35

Dan Gao, Геліх А. О., Zhenhua Duan, Yan Liu, Feifei Shang

Об’єктом дослідження є ковбаса із додаванням ізоляту білка насіння гарбуза. Останнім часом рослинні білки, такі як соєвий 
білок і білок арахісу, широко застосовуються в м’ясних продуктах. Рослинні білки мають нижчу ціну та меншу жирність, ніж м’ясо 
тварин, що корисно для здоров’я людини. Білок насіння гарбуза є одним з нових рослинних білків, який містить збалансовані для 
людини амінокислоти, що викликають дедалі більший інтерес у харчовій промисловості. У цьому дослідженні новий тип ковбаси був 
розроблений за допомогою однофакторних експериментів та ортогонального тесту. За результатами однофакторних експериментів 
додана кількість ізоляту білка насіння гарбуза (1,5 г/100 г, 2,25 г/100 г, 3,0 г/100 г), нежирного м’яса (60 г/100 г, 70 г/100 г, 80 г/100 г), 
час приготування (35 хв, 40 хв, 45 хв) та час випікання (2,5 год) визначали для проведення ортогонального тесту. Ортогональний тест 
показав, що найбільший вплив на якість ковбаси справило додавання кількості білка ізоляту з гарбузового насіння, за яким слідували 
час приготування та додавання кількості нежирного м’яса. Оптимальними умовами виробництва були ізолят білка насіння гарбуза 
1,5 г/100 г, нежирного м’яса 80 г/100 г, час варіння 45 хв, час запікання 2,5 год. У цих умовах органолептична оцінка досягала 8,5,  
а вміст вологи, золи, білка та жиру становило 51,16 г/100 г, 2,26 г/100 г, 15,22 г/100 г та 23,15 г/100 г, відповідно. Це дослідження може 
дати фундаментальне знання про застосування ізоляту білка гарбузового насіння в ковбасних виробах.

Ключові слова: харчова промисловість, м’ясні продукти, ковбаса, білковий ізолят гарбузового насіння, ортогональний тест.
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АНАЛІЗ СОРТОВОГО СКЛАДУ ВИНОГРАДНИХ НАСАДЖЕНЬ УКРАЇНИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ВИРОЩУВАННЯ СОРТІВ НОВОЇ 
СЕЛЕКЦІЇ  сторінки 36–43

Белоус І. В., Ковальова І. А., Герус Л. В., Джабурія Л. В., Салій О. В., Скрипник В. В., Федоренко М. Г.

Об’єктом дослідження є сортовий склад промислових насаджень винограду в Україні. Одним з найбільш проблемних місць  
є сортимент столового винограду, який у промислових масштабах представлений обмеженою кількістю сортів. Саме з цим ми пов’я-
зуємо насичення ринку імпортним столовим виноградом.

Створенням сортів винограду української селекції вчені-виноградарі займаються з середини минулого століття. Було виділено 
150 перспективних сортів та форм, які поєднують високу продуктивність та якість продукції з високими показниками адаптивності 
до «ризикованих» умов вирощування Північного Причорномор’я. За багаторічні дослідження підтверджено високий рівень патоге-
ностійкості, зимо- та морозостійкості та стійкості до посухи, а також високий рівень показників якості. Включення до регіональних 
сортиментів сортів сучасної української селекції, особливо за використання інтенсивної технології вирощування, дозволить говорити 
про забезпечення розвитку сталого виноградарства. За рахунок генетично обумовленої патогеностійкості можливе суттєве зменшен-
ня пестицидного навантаження, що у майбутньому забезпечить перехід до адаптивного, а згодом до біологічного ведення насаджень.

Отримано результати аналізу складу та структури сортименту винограду України та запропоновано сорти нової селекції з висо-
ким рівнем та стабільністю показників продуктивності та якості продукції для вдосконалення сортименту.

Завдяки цьому забезпечується можливість отримання рентабельності на рівні 250–350 % для столових сортів, що обумовлюється 
високою продуктивністю, зменшенням пестицидного навантаження, підвищенням вартості продукції за рахунок нарядності та висо-
ких смакових властивостей ягід та грон. Розповсюджені сорти, які потребують для отримання товарної продукції 9–12 обприскувань, 
використання додаткових стимуляторів, таких як гіберелін, та інших елементів інтенсифікації технології виробництва. Технічні  
сорти нового покоління також проявляють високі економічні показники вирощування, оскільки мають переваги у зимостійкості, 
патогеностійкості та ексклюзивних характеристиках вина.

Ключові слова: промислове виноградарство, сорти нового покоління, столові та технічні сорти, оптимальний сортовий склад.


