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The object of this study is the concentrations of heavy metals 
(cadmium, copper, iron, lead, manganese, nickel, and zinc) in sedi-
ment samples taken from the Tigris, Euphrates, and Shatt al-Arab 
rivers during the autumn 2021 to summer 2022. According to the 
analyses performed using the inductively coupled plasma atomic 
emission spectrometer, showed the seasonal average of heavy metal 
concentrations ranges between the lowest value (7.46 µg/g) for 
nickel in summer and the highest value (785.08 µg/g) for iron during 
winter in exchangeable phase. Measurements were made of variables 
that influenced how heavy metals were distributed in the sediments, 
as shown by (total organic carbon, and grain size analysis) which 
revealed a relationship between the concentrations of heavy metals 
in the sediments and these variables, suggesting that pollution from 
various human activities – the main cause of the high concentra-
tions of some heavy elements in the study area’s sediments above 
the global natural rates. Geo Accumulation Index (I-geo) for heavy 
elements in the sediments was also determined, and it showed that 
the yearly rate of the concentrations of the metals varied between 
the lowest value (–6.912) of Iron and the maximum value (6.767) 
for cadmium. Additionally, it was determined the enrichment coef-
ficient (EF) for the heavy elements in the sediments, where the 
annual rate of the metals ranged between the lowest value (3.23) for 
manganese and the highest value (10406.58) for cadmium, and was 
accounted the contamination factor (CF) for the heavy metals in the 
sediments, where the annual average of the metals ranged between 
the lowest value (0.012) for iron and the highest value (163.4) for 
cadmium. If our findings are compared to those of previous study, this 
will be lies within previous data. This is very important data it can 
be used as a baseline for coming study, and also used as a reference 
in other countries.
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In many parts of the world floods occur more often and increase 
in size. In the tropics, it is partly or wholly caused by climatological 
factors, in-situ soil types (as soils with low infiltration rate are vul-
nerable to flooding); inadequate drainage network, topography and 
human factors. Gombe town is situated within an elevation of 628 m 
and 361 m above sea level (a.s.l). Topography is mainly mountain-
ous, undulating and hilly with open plains and mean slope gradient 
of 5°, considered to be a high gradient for unprotected soils. This 
causes high surface runoff leading to excessive flooding and forma-
tion of gullies, cutting deep trenches that result in the destruction of 
residential houses and environmental disasters throughout Gombe 
town. The research work assessed gully erosion from high vulner-
able sections in Gombe town affected by high fluvial floods. Field 
measurement was done using 50 m tape, GPS, satellite images and 
laboratory analysis. Laboratory analysis of soil particles sizes showed 
that mean particle sizes were 74.9 %, 14.1 % and 11.0 % for sand, silt 
and clay respectivly; the textural class for the entire study site was 
sandy clay. Porosity from the entire study area contains low volume 
of voids relative to the volume of solids. Bulk density was slightly 
high compared to the standards values. The soil chemical properties 
of the soil pH for the entire site mean (ESM) was 6.42. This indicates 
that the soils are slightly acidic which affect microbial activities on 
organic matter that enhance the binding of soils to resists erosivity 
of fluvial floods. People resorts to using vegetative cover of Ipomoe 
Carnea plant as mitigation measures to protect their vulnerable 
houses and farms from gully erosions because the stems interweaves 
and forms a thick cover that diffuses the high velocity water flow into 
laminar flow. The weaved stems traps, blocks and prevents the flood 
transported materials (soil, humus, gravels) in between the stems 
thereby prevents and slows soil erosion to the nearest minimum.

Keywords: flash floods, soil porosity, gully erosion, mitigation, 
Ipomoe Carnea, Gombe town.
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The object of the study is sawdust as a potential raw material for 
climate change mitigation in the indoor environment. The method of 
the mixture was used to determine the specific heat capacity of the 
sawdust sample, while its thermal conductivity was determined using 
the Lee disc method. The results of the study showed that the specific 
heat capacity of the sawdust is 54.9271 J·g–1·K–1 and that of thermal 
conductivity is 0.12 W/m·K. The implication of the results is that 
Sawdust needs about 54.9271 J·g–1·K–1 to raise its unit mass by 1 °C 
and a comparably very low thermal conductivity of 0.12 W/m·K. 
Sawdust can be used as a composite material for roofing, and ceilings 
to drastically reduce the rate at which the heat energy from the sun 
is transferred into the indoor environment and consequently reduce 
the effects of climate change on the indoor environment. Sawdust 

that is not properly managed or disposed can pose serious problems 
to aquatic and terrestrial ecosystems, fuel fire outbreaks and health 
problems such as severe allergic reactions. Therefore, discovering 
other reuse options for sawdust will reduce the problems it poses to 
the environment.

Keywords: sawdust, thermal properties, composite material, cli-
mate change mitigation, indoor environment.
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The object of research is the technology of fish snacks for express 
bars with a regulated histamine content for the rational correction of 

certain diets of the population. One of the most problematic places 
in the technology of fish fermented products is the accumulation 
of biogenic amines with toxic properties. An increased intake of 
histamine can cause the so-called «histamine» migraine (Horton’s 
syndrome), headache (Harris’ neuralgia, characterized by pain in the 
eyes, forehead, temporal part of the head, lacrimation, inflammation 
of the nasal mucosa) and other symptoms, including the gastrointes-
tinal tract, sweat, increased secretion of gastric juice, increased heart 
rate, and decreased diastolic (lower) blood pressure. In addition, the 
appearance, namely the shape and color of snacks, reduces the attrac-
tiveness of snack products.

In the course of the study, methods of sensory analysis, standard 
methods for studying physical and chemical quality indicators were 
used. The chosen methodology makes it possible to timely correct 
technological processes for the production of fish snacks to obtain 
high-quality, safe food products with a harmonic sensory profile, as 
well as to control the accumulation of biogenic amines.

The obtained results of the research conducted allow to state that 
the proposed technological methods and the developed ingredient 
composition of the mince mixture in the production of snacks contri
bute to the expansion of the range of snack products for a healthy diet 
with high consumer properties that provide an attractive appearance, 
safety, and biological value. This is due to the fact that the consumer 
preferences for shape, color, usefulness and safety taken into account 
made it possible, based on the methodology of sensory analysis, to 
scientifically substantiate the choice of raw materials, form require-
ments for the appearance of finished products and containers used for 
packaging snacks. The main raw material for the production of snacks 
is fish from inland waters of Ukraine with a low-active enzymatic 
system and, accordingly, a small amount of low-molecular volatile 
substances involved in the formation of odor. The production process 
ensures a high sanitary level and the use of consumer packaging of 
small capacity, which meets the modern requirements of visitors to ex-
press bars. In addition, natural biopolymers of plant origin have been 
introduced into the recipe composition of the minced mixture, which 
allow to control the process of accumulation of biogenic amines.

Keywords: sensory analysis, fish snacks, express bars, nutritional 
value, biogenic amines, safety.
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of grain crops, using air-grinding technology in an improved jet mill. 
One of the most important problems of the modern food industry 
is that for the production of flour from cereals endosperm is used  
while the most important nutrients are found in shells and the germ 
of the grain.

As a result of its grinding in conventional mills, common at 
existing mills, large pieces of bran and a large variation in the par-
ticle size of the grinding products are obtained, and this method is 
energy-intensive.

According to the authors, the best solution to ensure truly whole 
grain grinding – that is, grinding grains with shells – is air grinding 
in jet mills. An improved jet mill makes it possible to grind both 
endosperm and grain shells into flour of the same consistency. From 
the same amount of raw material, therefore, it is possible to produce 
approximately 30 % more final grinding products. It is also important 
that the improved jet mill, under proven conditions, spends no more 
energy for grinding than a conventional mill.

For research, the most popular products ground in such a mill 
were taken – wheat flour (black grain), buckwheat flour (from roas
ted buckwheat) and wheat bran. The first two products are whole 
grain milled, and the bran is produced from the collapse of wheat 
grown in accordance with the requirements of organic farming. Sam-
ples of powders obtained by grinding these products in an improved 
jet mill were compared with control samples – produced from similar 
raw materials in a roller mill – the most common design in service 
with mills. Physical indicators of the powders, thermophysical pro
perties and biotechnological parameters were carried out.

The obtained results allow to state that whole grain grinding 
produced on an improved jet mill has the characteristics better or 
close to standard types of flour produced on conventional mills. It al-
lows them to be used without significant changes in the formulation 
of products with their addition (bakery, pasta, etc.), and also to create 
new dietary, healthy products rich in biologically active substances.

Keywords: whole grain flour, air milling, jet mill, flour quality 
analysis, wheat, buckwheat, bran, dietary products.
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ОЦІНКА ВМІСТУ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У ЗРАЗКАХ ОБМІННИХ ВІДКЛАДЕНЬ З РІЧОК ТИГР – ЄВФРАТ  
І ШАТТ АЛЬ-АРАБ  сторінки 6–14

Shahinaz R. A. Al-Shawi, Hamza A. H. Kadhim, Hamid T. Al-Saad

Об’єктом цього дослідження є концентрації важких металів (кадмію, міді, заліза, свинцю, марганцю, нікелю та цинку) у пробах 
осадів, відібраних з річок Тигр, Євфрат і Шатт-ель-Араб протягом осені 2021 року – літа 2022 року. Відповідно до аналізів, проведених 
за допомогою атомно-емісійного спектрометру з індуктивно зв’язаною плазмою, показано, що середнє сезонне значення концентрації 
важких металів коливається між найнижчим значенням (7,46 мкг/г) для нікелю влітку та найвищим значенням (785,08 мкг/г) для 
заліза взимку в обмінній фазі. Були проведені вимірювання змінних, які впливають на те, як важкі метали розподіляються в осадах, що 
показало загальний органічний вуглець і аналіз розміру зерна, що виявило зв’язок між концентрацією важких металів у осадах і цими 
змінними. Це свідчить про те, що забруднення від різноманітної діяльності людини – основна причина високих концентрацій деяких 
важких елементів у відкладеннях досліджуваної території понад світові природні норми. Також було визначено індекс геонакопичен-
ня (I-geo) для важких елементів у відкладеннях, і він показав, що річна швидкість концентрації металів коливалася між найнижчим 
значенням (–6,912) для заліза та максимальним значенням (6,767) для кадмію. Крім того, було визначено коефіцієнт збагачення (EF) 
для важких елементів у відкладеннях, де річна норма металів коливалася між найнижчим значенням (3,23) для марганцю та найвищим 
значенням (10406,58) для кадмію, і враховувався коефіцієнт забруднення (CF) для важких металів у відкладах, де середньорічний 
вміст металів коливався між найнижчим значенням (0,012) для заліза та найвищим значенням (163,4) для кадмію. Якщо отримані ви-
сновки порівняти з результатами попереднього дослідження, то вони будуть в межах попередніх даних. Це дуже важливі дані, їх можна 
використовувати як основу для майбутніх досліджень, а також використовувати як довідкові дані в інших країнах.

Ключові слова: важкі метали, осад, індекс геонакопичення, коефіцієнт збагачення, коефіцієнт забруднення, Тигр, Євфрат, Шатт 
ель-Араб.
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ОЦІНКА ҐРУНТУ ТА ПОМ’ЯКШЕННЯ ЕРОЗІЇ РАПТОВИХ ПАВОДКІВ ЗА ДОПОМОГОЮ IPOMOE CARNEA У МІСТІ ГОМБЕ, ШТАТ 
ГОМБЕ, НІГЕРІЯ  сторінки 15–23

Malum Japhet Flayin, Martins Okechukwu Udochukwu

У багатьох частинах світу повені відбуваються все частіше та збільшуються в розмірах. У тропіках це частково або повністю спри-
чинене кліматичними факторами, типами ґрунтів на місці (оскільки ґрунти з низькою швидкістю інфільтрації вразливі до затоплення); 
неадекватна дренажна мережа, рельєф і людський фактор. Місто Гомбе розташоване на висоті 628 м і 361 м над рівнем моря. Рельєф 
в основному гористий, хвилястий та горбистий з відкритими рівнинами та середнім ухилом схилу 5°, що вважається високим ухилом 
для незахищених ґрунтів. Це спричиняє високий поверхневий стік, що призводить до надмірних повеней та утворення ярів, прорі-
зання глибоких траншей, що призводить до руйнування житлових будинків і екологічних катастроф у всьому місті Гомбе. Проведена 
дослідницька робота оцінювала ерозію яру на вразливих ділянках міста Гомбе, які постраждали від сильних річкових повеней. Польові 
вимірювання проводилися за допомогою 50-метрової стрічки, GPS, супутникових зображень і лабораторного аналізу. Лабораторний 
аналіз розмірів часток ґрунту показав, що середні розміри частинок становили 74,9 %, 14,1 % та 11,0 % для піску, мулу та глини, відпо-
відно; текстурним класом для всієї досліджуваної ділянки була піщана глина. Пористість усієї досліджуваної області містить низький 
об’єм пустот відносно об’єму твердих речовин. Насипна щільність була дещо високою порівняно зі стандартними значеннями. Хімічні 
властивості ґрунту мали середнє значення рН ґрунту для всієї ділянки (ESM), що становило 6,42. Це вказує на те, що ґрунти є злегка 
кислими, що впливає на активність мікробів на органічних речовинах, які посилюють зв’язування ґрунтів, щоб протистояти ерозії 
річкових паводків. Люди вдаються до використання рослинного покриву рослини Ipomoe Carnea як заходів пом’якшення, щоб захис
тити свої вразливі будинки та ферми від балкової ерозії, оскільки стебла переплітаються та утворюють товстий покрив, який розсіює 
високошвидкісний потік води в ламінарний потік. Сплетені стебла затримують, блокують та запобігають затопленню транспортованих 
матеріалів (ґрунту, гумусу, гравію) між стеблами, тим самим запобігаючи та уповільнюючи ерозію ґрунту до мінімуму.

Ключові слова: раптові паводки, пористість ґрунту, балкова ерозія, пом’якшення наслідків, Ipomoe Carnea, місто Гомбе.
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РОЗГЛЯД ТИРСИ ЯК ПОТЕНЦІЙНОЇ СИРОВИНИ ДЛЯ ПОМ’ЯКШЕННЯ КЛІМАТИЧНИХ ЗМІН НА ВНУТРІШНЬОМУ 
СЕРЕДОВИЩІ  сторінки 24–28

James J. Robert, Ayebaniminyo Ekpete

Об’єктом дослідження є тирса як потенційна сировина для пом’якшення кліматичних змін у внутрішньому середовищі. Методом 
суміші визначали питому теплоємність зразка тирси, а теплопровідність – методом диска Лі. Результати дослідження показали, що 
питома теплоємність тирси становить 54,9271 Дж·г–1·K–1, а теплопровідність – 0,12 Вт/м·K. Підсумок результатів полягає в тому, 
що тирсі потрібно близько 54,9271 Дж·г–1·K–1, щоб збільшити свою одиницю маси на 1 °C і порівняно дуже низьку теплопровідність 
0,12 Вт/м·K. Тирсу можна використовувати як композиційний матеріал для покрівлі та стелі, щоб значно зменшити швидкість, з якою 
теплова енергія сонця передається в навколишнє середовище, і, отже, зменшити вплив зміни клімату на навколишнє середовище  
в приміщенні. Тирса, яка не обробляється чи утилізується належним чином, може створити серйозні проблеми для водних і наземних 
екосистем, спалахів пожеж та проблем зі здоров’ям, наприклад, серйозні алергічні реакції. Тому розгляд інших варіантів повторного 
використання тирси зменшить проблеми, які вона може створити для навколишнього середовища.

Ключові слова: тирса, теплові властивості, композиційний матеріал, пом’якшення зміни клімату, внутрішнє середовище.



АНОТАЦІЇ

52 TECHNOLOGY AUDIT AND PRODUCTION RESERVES — № 6/3(68), 2022

ISSN 2664-9969

FOOD PRODUCTION TECHNOLOGY
DOI: 10.15587/2706-5448.2022.269017
ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДОЛОГІЇ СЕНСОРНОГО АНАЛІЗУ У ТЕХНОЛОГІЇ РИБНИХ СНЕКІВ ДЛЯ ЕКСПРЕС-БАРІВ 
З РЕГУЛЬОВАНИМ ВМІСТОМ ГІСТАМІНУ  сторінки 29–35

Манолі Т. А., Нікітчіна Т. І., Ткаченко О. Б., Каменева Н. В., Баришева Я. О., Мирошніченко О. М., Тітлова О. О.

Об’єктом дослідження є технологія рибних снеків для експрес-барів з регульованим вмістом гістаміну для раціональної корекції 
певних раціонів харчування населення. Одним з найбільш проблемних місць в технології рибної ферментованої продукції є нако-
пичення біогенних амінів, які володіють токсичними властивостями. Підвищене надходження гістаміну може викликати так звану 
«гістамінову» мігрень (синдром Хортона), головний біль (невралгія Харріса, що характеризується болем в області очей, лоба, скроне-
вої частини голови, сльозотечею, запаленням слизової носа) та інші симптоми, включаючи нудоту, порушення роботи шлунково-киш-
кового тракту, піт, підвищене виділення шлункового соку, почастішання серцебиття і зниження діастолічного (нижнього) кров’яного 
тиску. Крім того, знижує привабливість снекової продукції зовнішній вигляд, а саме форма та колір снеків.

В ході дослідження використовувалися методи сенсорного аналізу, стандартні методи дослідження фізико-хімічних показників 
якості. Обрана методологія дозволяє вчасно відкоригувати технологічні процеси виробництва рибних снеків для отримання високо-
якісних, безпечних продуктів харчування, що володіють гармонійним сенсорним профілем, а також управляти процесами накопи-
чення біогенних амінів.

Отримані результати проведених досліджень дозволяють стверджувати, що пропоновані технологічні прийоми та розроблений 
інгредієнтний склад фаршевої суміші при виробництві снеків, сприяють розширенню асортименту снекових продуктів для здоро-
вого харчування з високими споживними властивостями, які забезпечують привабливий зовнішній вигляд, безпечність, біологічна 
цінність. Це пов’язано з тим, що враховані споживацькі уподобання до форми, кольору, користі та безпечності дозволили на основі 
методології сенсорного аналізу науково обґрунтувати вибір сировини, сформувати вимоги до зовнішнього вигляду готової продук-
ції та використовуваної тари для фасування снеків. Основною сировиною для виробництва снеків обрано рибу внутрішніх водойм 
України з малоактивною ферментативною системою і, відповідно, невеликою кількістю низькомолекулярних летких речовин, які 
приймають участь у формуванні запаху. В процесі виробництва забезпечується високий санітарний рівень і застосування споживчої 
тари малої місткості, що також відповідає сучасним вимогам відвідувачів експрес-барів. Крім того до рецептурного складу фаршевої 
суміші введено природні біополімери рослинного походження, які дозволяють управляти процесом накопичення біогенних амінів.

Ключові слова: сенсорний аналіз, рибні снеки, експрес-бари, харчова цінність, біогенні аміни, безпечність.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ЯКІСНИХ ПАРАМЕТРІВ ХАРЧОВИХ ПОРОШКІВ, ВИРОБЛЕНИХ ІЗ ЗЕРНОВОЇ 
СИРОВИНИ НА ВДОСКОНАЛЕНОМУ СТРУМИННОМУ МЛИНІ  сторінки 36–43

Sun Changgao, Ольховіков О. В., Gao Xiaojin, Маринін А. І., Zhang Sichen, Шевченко А. О., Sun Botong, Zhao Yue

Об’єктом дослідження є зразки харчових порошків, отриманих в результаті помелу продуктів збирання та переробки низки зерно-
вих культур, за допомогою технології повітряного помелу на вдосконаленому струминному млині. Однією з найважливіших проблем 
сучасної харчової промисловості є те, що для виробництва борошна із зернових культур використовується переважно ендосперм,  
а цінні нутрієнти знаходяться в оболонках та зародку зерна. Спроби розмелювання оболонок та зародка зерна на млинах, поширених 
на існуючих млинових комбінатах, призводять до отримання великих шматків висівок, що дають великий розкид у розмірах часток 
продуктів помелу і є енерговитратними.

Як вважають автори, найкращим рішенням забезпечення дійсно цільнозернового помелу, тобто помелу зерна разом із оболонка-
ми, є повітряний помел на струменевих млинах. Вдосконалений струменевий млин дає можливість перемелювати в муку однаковою 
консистенції як ендосперм, так і оболонки зерна. З однакової кількості сировини можна виробляти приблизно на 30 % більше кін-
цевих продуктів помелу. Важливо й те, що вдосконалений струменевий млин при відпрацьованих режимах витрачає для помелу не 
більше енергії, ніж звичайний млин.

Для досліджень були взяті помелені на такому млині найбільш масові продукти – борошно пшеничне (чорнозернівка), борошно 
гречане (зі смаженої гречки) та висівки пшеничні. Перші два продукти – цільнозернового помелу, а висівки – вироблені внаслідок 
обвалення пшениці, вирощеної відповідно до вимог органічного землеробства. Зразки порошків, отриманих в результаті подрібнен-
ня цих продуктів на вдосконаленому струминному млині, порівнювалися з контрольними зразками – виробленими з аналогічної 
сировини на валковому млині – найбільш поширеній конструкції, що знаходиться на озброєнні комбінатів млинів. Було здійснено 
вимірювання фізичних показників порошків, вивчені теплофізичні властивості та біотехнологічні параметри.

Отримані результати дозволяють стверджувати, що порошки, отримані на вдосконаленому струминному млині, мають характери-
стики кращі або близькі до порошків, отриманих на звичайних млинах. Це дозволить використовувати їх без істотної зміни рецептури 
виробів з їх додаванням (хлібобулочних, макаронних та ін.), а також створювати нові дієтичні, корисні для здоров’я продукти, багаті 
на біологічно активні речовини.

Ключові слова: цільнозернове борошно, повітряний помел, струминний млин, якісний аналіз борошна, пшениця, гречка, висівки, 
дієтичні продукти.


