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The object of the research is the current state of the climate ac-
tion strategy for cement and concrete production, including possible 
levers for reducing CO2 emissions.

It has been determined that the main source of carbon dioxide 
emissions per tonne of Portland cement, and subsequently per cubic 
metre of concrete, is the decarbonization of calcium carbonate, the 
main raw material component of Portland cement clinker. It also 
involves the combustion of fossil fuels, which are necessary for the de-
carbonization and firing of raw materials. Therefore, Portland cement 
with a reduced content of Portland cement clinker is considered as a 
solution for concrete manufacturing with a low CO2 footprint. Addi-
tionally, the potential of Ukraine in the development of a sustainable 
Portland cement clinker production approach based on using alterna-
tive fuels and alternative raw materials, which will positively affect 
the total amount of CO2 per ton of clinker, was evaluated. Improved 
quality performance of cement has been identified as a key direction 
in product portfolio management to promote cements with a lower 
clinker factor by increasing the content of active mineral additives. It 
is shown that the production of concrete with increased strength and 
durability requirements based on cements saturated with active min-
eral additives is an important task. Since active mineral additives have 
different origins, not all of them available for use in cement produc-
tion exhibit hydraulic properties inherent in Portland cement clinker.

Was investigated that «Complex Performance Testing Sys-
tem» (CPTS) as the main test method for evaluating the quality parame-
ters of Portland cement with a reduced clinker factor in accordance with 
specific applications. This customer-oriented approach opens up the 
possibility of producing low-CO2 concrete. It has been shown that using 
the CPTS method, a reduction in the total amount of cement per cubic 
meter of concrete can be achieved, given the specified parameters of the 
concrete mix, which has a direct impact on the total amount of CO2/m3.
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The objects of the research are phosphate ore rejections – indus-
trial waste resulting from the treatment of phosphate ore by different 
processes (particle size separation, calcination, physicochemical pro-
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cess, electrostatically process, etc.). These discharges are generally 
stored in specially constructed sedimentation ponds. However, its 
storage for a long period leads to serious environmental problems 
because they contain heavy and radioactive metals that affect nearby 
communities. They contaminate groundwater and surface water 
through the infiltration of caustic solution laden with rare metals. To 
remedy these environmental disasters and manage these concerns, it 
is necessary to upgrade the discharges from the Djebel Onk complex 
and give an added value to the national economy. The start-up of the 
Djebel El Onk phosphate complex, in the province of Tebessa was in 
1965, since that date, all the waste resulting from the beneficiation 
process has been dumped in the valley adjacent to the complex with-
out any treatment or recycling, it should be noted that the Djebel 
Onk phosphate complex generates huge quantities of phosphate 
sludge (more than 4000 tons per day). This waste is relatively rich 
in useful substance. The results of chemical analyzes reveal that 
these sludge’s contain around 20.2 % of phosphate (P2O5) with the 
presence of different heavy metals such as Uranium, Cadmium, Zinc, 
Copper, and Arsenic ect. Those metals threaten life of local residents 
and affects vegetation, livestock in nearby populated areas. However, 
this work systematically reviews the mineralogical and chemical 
characterization of the phosphate sludge rejected by the Djebel Onk 
treatment complex to develop a suitable method for their revaluation.  
In our work, in this viable environmental perspective, we try to 
highlight the use of wastes as an alternative raw material in building 
materials. The impact of heavy metals on the environment and health 
is determined by the chemical species, concentration, bioavailabi
lity and transport through food chains, unless they are released into 
nature due to the consequences harm they create. Certain elements, 
such as mercury, lead, cadmium, zinc, copper, etc., have no function in 
maintaining body balance and are immediately dangerous.

Keywords: Tailings, physic-chemical analysis, heavy metals, envi-
ronment, Djebel El Onk phosphate complex, Kef Essennoun deposit 
in Algeria.
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The object of the research is to ensure environmental safety 
and maximum efficiency of fuel burning equipment. Energy facili-
ties (thermal power plant, boiler houses) are among the biggest air 
polluters in the city. Nitrogen oxides (NO, NO2, NOx) occupy  
a significant place among the toxic gases contained in the flue gases of 
fuel-burning equipment. These substances have a negative impact on 
the ecological state of the city and are regulated by the Order of the 
Ministry of Natural Resources of Ukraine dated 27.06.2006 No. 309 
on the approval of standards for maximum permissible emissions of 
pollutants from stationary sources. The principles of measurement 
unity are considered, including the presentation of measurement 
results in standard units (ppm, mg/m3). Conversion from volume 
concentration (ppm) to mass (mg/m3) is given. Measurements of 
the concentration of nitrogen oxides were carried out. In the course 
of research, instrumental measuring tools were used, which made it 
possible to obtain the values of nitrogen dioxide concentrations in 
gas boiler flue emissions. In particular, the average maximum con-
centrations of the main pollutants exceed 62.58 mg/m3. Analyzing 
the concentration of flue gases allows to determine the concentration 
of pollutants and to adjust the optimal operation of the equipment as 
much as possible, achieving a reduction in emissions and compliance 
with the approved emission standards. Obtained data on background 
concentrations of nitrogen dioxide in the city of Kyiv, amounting 
to 1.33 MPC. Using the data of instrumental measurements with 
the method of calculating concentrations of harmful substances in 
the atmospheric air and background concentrations, a map of emis-

sion dispersion was created. Fields of surface concentrations were 
plotted on the scattering map, which makes it possible to compare 
the obtained values with the hygienic standards of atmospheric air. 
By combining instrumental measurement methods and calculation 
methods, the volume of emissions was determined and the impact on 
atmospheric air pollution of the city was assessed.

Keywords: pollutant emissions, nitrogen oxides, gas analyzer, 
emission dispersion map, hygienic standards of atmospheric air.
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Today, in the conditions of growing attention to the problem of 
ecologically balanced development, the assessment of the impact of 
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enterprises on the environment is an important and integral compo-
nent of research in the field of ecology and sustainable development. 
In particular, «Chernihivagroshlyakhbud» LLC (Ukraine) as one of 
the leading enterprises in the field of agriculture and construction 
has a significant potential for impact on the natural environment. 
The object of research is the impact of an industrial enterprise on  
the environment.

The research is aimed at assessing the environmental impact 
of «Chernihivagroshlyakhbud» LLC and developing proposals 
for the implementation of appropriate environmental protec- 
tion measures.

Like most industrial enterprises, «Chernihivagroshlyakhbud» LLC 
is a source of solid waste, polluted runoff, and gaseous emissions into 
the atmosphere. Due to the fact that the enterprise is located within 
the city limits, the relevant environmental protection requirements 
for it are increased. The economic activity of the enterprise is ac-
companied by the fulfillment of requirements for the rational use of 
natural resources, environmental safety, planning measures for envi-
ronmental protection and public health protection.

In the paper, an assessment of the impact of «Chernihivagro-
shlyakhbud» LLC on the environment was carried out and the 
characteristics of the area where the enterprise is located were given. 
In this study, calculations were made for cyclone-type air and water 
purifiers. As a result of the calculations, it was established that the 
efficiency of the cyclone for holding particles of 10 microns in size 
under the given conditions is 91.93 %, which is sufficient to meet the 
regulatory requirements for emissions into the natural environment. 
The obtained indicative results can be used for the initial evaluation 
of the cyclone’s efficiency and the planning of further research and 
development in this area.

Keywords: emissions, atmosphere, environment, cleaning sys-
tems, environmental pollution, environmental protection measures.
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The object of research is kaolin from the Hlukhovetsky de-
posit (Ukraine). On its basis, granulated sorbent materials were 
obtained with the addition of various amounts of cellulose as a pore  
former. After forming the samples, they were dried and fired at a tem-
perature of 800 °C. The obtained granules with a size of 8–9 mm 
were modified with zero-valent iron. The physicochemical, includ-
ing sorption properties of granular composites were studied. Using 
scanning electron microscopy (SEM) with energy dispersive X-ray 
spectroscopy (EDS), the morphology of the obtained samples was 
investigated and the presence of zero-valent iron particles on the 
surface and in the pores of the sorbents was confirmed. Based on 
desorption experiments, it was determined by chemical analysis that 
the Fe0 content in modified samples with increased pore former con-
tent increases from 0.01 g/g of granules for a sample containing 1 % 
cellulose to 0.016 g/g for a carrier with 3 % pore former. The specific 
surface area and pore volume of the samples were determined by the 
method of low-temperature adsorption-desorption of nitrogen. Thus, 
with an increase in the content of the pore former in the ceramic 
mass, the specific surface of both unmodified and modified samples 
slightly decreases. Thus, with a cellulose content of 1 %, it is 20 m2/g 
and 17 m2/g, respectively. When the pore former is increased to 
3 %, these values are 15 m2/g and 12 m2/g. After applying a layer of 
zero-valent iron on porous granules, the volume of pores decreases, 
which is due to the formation of agglomerates of iron particles dur-
ing synthesis. The study of the sorption capacity of the obtained 
sorbents with respect to Cr(VI) from model solutions containing  
a mixture of metal cations (copper, cadmium, cobalt, zinc) showed that 
granular materials exhibit sorption capacity for metal anions, even in 
the presence of cations. The amount of chromium sorption naturally 
increases for modified samples with an increase in the cellulose con-
tent in them. However, for model solutions that do not additionally 
contain metal cations, the sorption value is somewhat higher. Thus, for 
a sample with a 3 % pore former content, the sorption value is 0.7 mg/g 
and 0.9 mg/g, respectively, at an initial chromium(VI) concentration 
of 10 mg/g. The obtained experimental data indicate that the obtained 
porous granular sorbents based on kaolin can be used in the further 
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treatment of wastewater from electroplating enterprises, which con-
tain a mixture of pollutants in both anionic and cationic forms.

Keywords: granular sorbents, kaolin, pore former, cellulose, water 
purification, heavy metals, anionic toxicants.
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The object of the research is samples of propolis collected by 
various means from different regions of Ukraine. The main problem 
that is being solved is the search for optimal, efficient, and food 
industry-approved methods of collecting propolis as a raw material 
of processing into food products. The influence of the main meth-
ods of propolis collection on the key quality indicators of propolis 
for its application as a raw material in the food industry has been 
studied. The differences in the main raw material indicators across 
regions of Ukraine have been evaluated. The use of propolis col-
lection methods that do not meet the safety requirements of the 
food industry is a common practice in beekeeping farms. The ac-
ceptability of the raw material for use in the food industry is based 
on its compliance with the requirements of current regulatory 
and legal acts on quality. However, the updating and revision of 
regulatory acts in view of production realities occur slowly and 
with significant delays. This approach reduces the volume of raw 
materials available for industrial use due to technical barriers and 
outdated regulatory acts on quality. In the course of the research, 
results were obtained based on such indicators as the mass fraction 
of wax, mechanical impurities and flavonoid compounds in propolis 
collected from three regions of Ukraine. The levels of indicators 

in the studied samples do not meet the requirements defined by  
DSTU 4662:2006. At the same time, the regulatory requirements 
of DSTU 4662:2006 and the research methods do not align with 
the finalized project ISO/DIS 24381, which is currently in the 
final stages of adoption as the primary international standard. The 
use of means of collection in the production of propolis raw mate-
rials, which are allowed to come into contact with food products, 
taking into account also the review of quality regulatory acts and 
bringing them into line with international documents, can con-
tribute to improving the availability of this product as a food raw 
material. Propolis producers should pay attention to the sources of 
propolis located in ecologically clean areas with minimal industrial 
impact and adhere to proper beekeeping practices to obtain high-
quality raw materials. The obtained results can be used to develop 
an industrial technology for the production of propolis as a raw 
material for food production.

Keywords: propolis, collection method, wax fraction, mechanical 
impurities, identification, flavonoids.
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During the past few years, the world community has faced  
a number of problems related to the delivery and storage of milk and 
milk products. In particular, the situation provoked by quarantine re-
strictions in various countries of the world forces to look for solutions 
regarding the use of non-traditional raw materials for the production 
of classic or similar food products. As a result, it is quite promising 
to use dairy products with extended shelf life, in particular, dry milk 
concentrates as the main protein carriers for the production of stable 
protein-fat systems. The use of dry milk proteins makes it possible 
to manufacture restored structural products that can be used as an 
alternative to classic ones. Therefore, the object of research is food 
components of various origins, in particular food modified starches, 
food fibers and their modifications, hydrocolloids.

Characteristic indicators of viscosity with increasing shear stress 
were determined for 5 % solutions of modified starches of various types 
after brewing at a temperature of 80 °C. It was found that when the 
shear stress increases to a value of 200 Pa, there is a significant decrease 
in viscosity, which generally characterizes them as structural systems. 
The functional and technological indicators of wheat (VF-200),  
bamboo (BAF-200) food fibers (fiber length 200 microns) and car-
boxyl methyl cellulose (CMC) were studied. Increased functional and 
technological capabilities of CMC compared to dietary fibers were 
revealed. The kinetics of swelling of dietary fibers and CMC were 
studied, while the period of maximum intensification of the process, 
which is between 5 and 15 minutes, was determined. The maximum 
value of the swelling coefficient is characteristic for CMC 4.4 ± 0.04, 
for wheat fiber 4.01 ± 0.06, for bamboo fiber 3.81 ± 0.05. Using the 
method of mathematical and statistical processing of experimental da-
ta, optimization of concentration and technological modes was carried 
out to achieve maximum hydration and strength of iota-carrageenan 
gel. It was determined that at a concentration of 1 % during brewing 
at 80 °C and a time of 5 min. high enough gel strength can be achieved 
for optimum consistency in the overall system.

The result of the work is a comprehensive study of the functional 
technological characteristics of food additives that will form the con-
sistency of a structural protein-fat product of the cheese type, which 
can be used in sausage products as a filler, with the aim of improving 
the organoleptic, structural-mechanical and nutritional values of the 
finished products.

Keywords: recipe of semi-smoked sausages, modified starch, car-
boxyl methyl cellulose, food fibers, iota-carrageenan, milk proteins.
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The chemical composition of sweet potato (Ipomoea batatas 
var. Portu Orange), grown in Ukraine, was studied to determine its 
potential in shortbread technology. Portu Orange sweet potato has  
a high content of starch (11.2 %), natural sugars (4.7 %), dietary 
fiber (3.8 %) and food pigments. To obtain the highest quality char-
acteristics and preserve the antioxidant properties of sweet potato 
during drying, an innovative microwave vacuum drying method was 
used. This allowed us to produce Portu Orange sweet potato powder 
with a high content of starch (43 %), natural sugars (18 %), dietary 
fibre (14.6 %) and preservation of food colouring properties. Accord-
ing to organoleptic parameters, Portu Orange sweet potato has an  
orange color, which was formed with a combination of anthocyanin 
pigmentation of the skin (orange) and β-carotene pigmentation of the 
flesh (light orange). In shortbread technology, Portu Orange sweet 
potato is used in powder form, which is an alternative to starch, sugar, 
orange food colorings, gluten-containing cereals and egg products. 
Portu Orange sweet potato powder was added to the shortbread re
cipe in the amount of 38 % to completely replace sugar and chicken eggs.  
The wheat flour in the recipe was replaced by 80 % low-gluten 
wheat flour and 20 % sweet potato powder. Compared to regular 
shortbread, the protein content increased by 24.3 % to 9.2 g/100 g, 
the dietary fiber content increased by 74.6 % to 10.3 g/100 g, and 
the ash content increased by 155.6 % to 2.3 g/100 g. The fat content 
of shortbread with sweet potato powder was reduced by 7.5 %, the 
carbohydrate content was reduced by 11.5 % and the energy value 
was reduced by 8 % to 407.8 kcal/100 g. Texture parameters were im-
proved, making shortbread with sweet potato powder less hard, the 
hardness was reduced by 48 %, but at the same time the fracturability 
indicators were maintained, the fracturability was reduced by only 
2 %, compared to the regular shortbread, which made it more accept-
able to consumers. The obtained changes in the nutritional value of 
the shortbread, the improvement of the texture, the reduction of the 
gluten content and the presence of a high amount of biologically ac-
tive substances confirm the effectiveness of using Portu Orange sweet 
potato powder for dietary low-gluten nutrition.

Keywords: vegetables, sweet potato powder, microwave vacuum 
drying, confectionery, food coloring, quality characteristics, die
tary food.

References

1.	 Bresciani, A., Marti, A. (2019). Using Pulses in Baked Products: 
Lights, Shadows, and Potential Solutions. Foods, 8 (10), 451.  
doi: https://doi.org/10.3390/foods8100451

2.	 Estell, M., Hughes, J., Grafenauer, S. (2021). Plant Protein and 
Plant-Based Meat Alternatives: Consumer and Nutrition Pro-
fessional Attitudes and Perceptions. Sustainability, 13 (3), 1478.  
doi: https://doi.org/10.3390/su13031478

3.	 Ma ecki, J., Muszy ski, S., So owiej, B. G. (2021). Proteins in 
Food Systems – Bionanomaterials, Conventional and Unconven-
tional Sources, Functional Properties, and Development Oppor-
tunities. Polymers, 13 (15), 2506. doi: https://doi.org/10.3390/
polym13152506

4.	 Nychas, G.-J., Sims, E., Tsakanikas, P., Mohareb, F. (2021). Data 
Science in the Food Industry. Annual Review of Biomedical Data 

Science, 4 (1), 341–367. doi: https://doi.org/10.1146/annurev-bio-
datasci-020221-123602

5.	 Holovko, M. P., Vasylenko, O. O., Helikh, A. O. (2013). Pidvysh-
chennia obiznanosti ta kompetentnosti spozhyvachiv u vybori khar-
chovykh produktiv. Prohresyvni tekhnika ta tekhnolohii kharchovykh 

vyrobnytstv restorannoho hospodarstva i torhivli, 1 (17), 207–213.
6.	 Le Loan, T. K., Thuy, N. M., Le Tri, Q., Sunghoon, P. (2021). Charac-

terization of gluten-free rice bread prepared using a combination of 
potato tuber and ramie leaf enzymes. Food Science and Biotechnology, 

30 (4), 521–529. doi: https://doi.org/10.1007/s10068-021-00891-2
7.	 Sawicka, B., Pszcz kowski, P., Krochmal-Marczak, B., Barba , P., 

zdemir, F. A. (2020). The effects of variable nitrogen fertilization 
on amino acid content in sweet potato tubers (Ipomoea bata-

tas L. [Lam.]) cultivated in central and eastern Europe. Journal of the 

Science of Food and Agriculture, 100 (11), 4132–4138. doi: https://
doi.org/10.1002/jsfa.10452

8.	 International potato center. CIP. Available at: http://www.cipotato.org
9.	 P, V., Dash, S. K., Rayaguru, K. (2019). Post-Harvest Processing and 

Utilization of Sweet Potato: A Review. Food Reviews International, 

35 (8), 726–762. doi: https://doi.org/10.1080/87559129.2019.1600540
10.	 Vasylenko, O., Helikh, A., Filon, A. (2019). Development of personal 

farm: independent sources of electricity. Scientific Bulletin of the 

Tavria State Agrotechnological University, 9 (1). Available at: https://
oj.tsatu.edu.ua/index.php/visnik/article/view/232

11.	 Silvana Arianti, Y., Wahyu Harinta, Y. (2021). Sweet Potatoes: 
Development and Potential as Alternative Food Ingredients in Ka-
ranganyar Regency, Indonesia. E3S Web of Conferences, 226, 00050.  
doi: https://doi.org/10.1051/e3sconf/202122600050

12.	 Rath, D., George, J., Mukherjee, A., Naskar, S. K., Mohandas, C. 
(2016). Antibacterial activity of leaf and tuber extract of orange, 
purple esh antioxidants rich sweet potato (Ipomoea batatas (L.)). 
Merit Research Journal of Agricultural Science and Soil Sciences,  

4 (4), 67–71. Available at: https://meritresearchjournals.org/asss/
Content/2016/April/Rath%20et%20al.pdf

13.	 Van Hal, M. (2000). Quality of sweet potato our during process-
ing and storage. Food Reviews International, 16, 37–41. doi: https:// 
doi.org/10.1081/FRI-100100280

14.	 Gao, D., Helikh, A. O., Filon, A. M., Duan, Z., Vasylenko, O. O.  
(2022). Effect of pH-shifting treatment on the gel properties of 
pumpkin seed protein isolate. Journal of Chemistry and Techno

logies, 30 (2), 198–204. doi: https://doi.org/10.15421/jchemtech.
v30i2.241145

15.	 Bj rck, I., Liljeberg, H., stman, E. (2000). Low glycaemic-index 
foods. British Journal of Nutrition, 83 (S1), S149–S155. doi: https://
doi.org/10.1017/s0007114500001094 

16.	 Hossain, M. M., Rahim, M. A., Moutosi, H. N., Das, L. (2022). Eva
luation of the growth, storage root yield, proximate composition, and 
mineral content of colored sweet potato genotypes. Journal of Agri-

culture and Food Research, 8, 100289. doi: https://doi.org/10.1016/ 
j.jafr.2022.100289

17.	 Abegunde, O. K., Mu, T.-H., Chen, J.-W., Deng, F.-M. (2013). Phy
sicochemical characterization of sweet potato starches popularly 
used in Chinese starch industry. Food Hydrocolloids, 33 (2), 169–177.  
doi: https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2013.03.005

18.	 Tang, Y., Cai, W., Xu, B. (2015). Profiles of phenolics, carotenoids and 
antioxidative capacities of thermal processed white, yellow, orange  
and purple sweet potatoes grown in Guilin, China. Food Science 



ABSTRACTS AND REFERENCES: FOOD PRODUCTION TECHNOLOGY

60 TECHNOLOGY AUDIT AND PRODUCTION RESERVES — № 3/3(71), 2023

ISSN 2664-9969

and Human Wellness, 4 (3), 123–132. doi: https://doi.org/10.1016/ 
j.fshw.2015.07.003

19.	 Oloniyo, R. O., Omoba, O. S., Awolu, O. O., Olagunju, A. I. (2020). 
Orange-fleshed sweet potatoes composite bread: A good carrier of 
beta (β)-carotene and antioxidant properties. Journal of Food Bio-

chemistry, 45 (3). doi: https://doi.org/10.1111/jfbc.13423
20.	 Tian, J., Chen, J., Lv, F., Chen, S., Chen, J., Liu, D., Ye, X. (2016). Do-

mestic cooking methods affect the phytochemical composition and 
antioxidant activity of purple-fleshed potatoes. Food Chemistry, 197, 
1264–1270. doi: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.11.049

21.	 Sakin, M., Kaymak-Ertekin, F., Ilicali, C. (2009). Convection and 
radiation combined surface heat transfer coefficient in baking ovens. 
Journal of Food Engineering, 94 (3-4), 344–349. doi: https://doi.org/ 
10.1016/j.jfoodeng.2009.03.027

22.	 Helikh, A. O., Yang, R. (2021). Development of technology and re-
search in the process of preservation of quality indicators of yoghurt 
with natural filler. Scientific Notes of Taurida National V. I. Vernad

sky University. Series: Technical Sciences, 32 (2 (71)), 131–136.  
doi: https://doi.org/10.32838/2663-5941/2021.2-2/20

23.	 Helikh, A., Danylenko, S., Kryzhska, T., Qingshan, L. (2021). Deve
lopment of technology and research of quality indicators of yoghurt 
with natural filler in the preservation process. Food Resources, 9 (16), 
69–78. doi: https://doi.org/10.31073/foodresources2021-16-07

24.	 Bender, D., Sch nlechner, R. (2020). Innovative approaches towards 
improved gluten-free bread properties. Journal of Cereal Science, 91, 
102904. doi: https://doi.org/10.1016/j.jcs.2019.102904

25.	 Gao, D., Helikh, A., Duan, Z., Liu, Y., Shang, F. (2022). Develop-
ment of pumpkin seed meal biscuits. Eastern-European Journal of 

Enterprise Technologies, 2 (11 (116)), 36–42. doi: https://doi.org/ 
10.15587/1729-4061.2022.254940

26.	 Abdelmegiud, M. H., El-Soukkary, F. A. H., EL-Naggar, E. A., 
Abdelsalam, R. R. (2021). Physico-Chemical, Functional and Anti-
oxidant Properties of Some Flours Types as Gluten-Free Ingredients 
Compared to Wheat Flour. Asian Journal of Applied Chemistry Re-

search, 10 (3-4), 21–30. doi: https://doi.org/10.9734/ajacr/2021/
v10i3-430238

27.	 Helikh, A., Gao, D., Duan, Z. (2020). Optimization of ultrasound-
assisted alkaline extraction of pumpkin seed meal protein isolate by 
response surface methodology. Scientific Notes of Taurida National  

V. I. Vernadsky University. Series: Technical Sciences, 31 (70 (2)), 
100–104. doi: https://doi.org/10.32838/2663-5941/2020.2-2/17

28.	 Mart nez-Villaluenga, C., Pe as, E., Hern ndez-Ledesma, B. (2020). 
Pseudocereal grains: Nutritional value, health benefits and current 
applications for the development of gluten-free foods. Food and 

Chemical Toxicology, 137, 111178. doi: https://doi.org/10.1016/ 
j.fct.2020.111178

29.	 De Angelis, M., Cassone, A., Rizzello, C. G., Gagliardi, F., Miner
vini, F., Calasso, M., et al. (2010). Mechanism of degradation of 
immunogenic gluten epitopes from Triticum turgidum L. var. Durum 
by sourdough lactobacilli and fungal proteases. Applied and Environ-

mental Microbiology, 76 (2), 508–518. doi: https://doi.org/10.1128/
AEM.01630-09

30.	 Horwitz, W., Latimer, G. W. (2006). Official Methods of Analysis of 

AOAC International. Gaithersburg, Maryland: AOAC International. 
31.	 Amerine, M., Pangborn, R., Roessler, E. (2013). Principles of sensory 

evaluation of food. New York: Academic Press.



61TECHNOLOGY AUDIT AND PRODUCTION RESERVES — № 3/3(71), 2023

АНОТАЦІЇ

ECOLOGY AND ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY

CHEMICAL AND TECHNOLOGICAL SYSTEMS

DOI: 10.15587/2706-5448.2023.281246
ОДЕРЖАННЯ БЕТОНІВ З НИЗЬКИМ CO2 СЛІДОМ  сторінки 6–10

Бєлоград А. Ю.

Об’єктом дослідження є поточний стан стратегії кліматичних дій для виробництва цементу та бетону, враховуючи можливі важелі 
зменшення викидів CO2.

Визначено, що основним джерелом викидів вуглекислого газу на тону портландцементу, і в подальшому на кубічний метр бетону,  
є декарбонізація карбонату кальцію – основного сировинного компоненту портландндцементного клінкеру. Джерелом викидів є також 
згоряння викопних видів палива, які необхідні для протікання процесу декарбонізації та випалу сировини. Тому портландцемент зі 
зниженим вмістом портландцементного клінкеру розглядається як рішення для виготовлення бетонів з низьким CO2 слідом. Крім то-
го, оцінено потенціал України у розвитку сталого підходу у виробництві портландцементного клінкеру з використанням альтернатив-
них видів палива та альтернативних сировинних матеріалів, що в свою чергу впливають на загальну кількість CO2, яка приходиться на 
тону клінкеру. Покращення якісних характеристик цементу було визначено як ключовий напрямок в управлінні портфоліо продуктів 
для просування цементів з нижчим клінкер-фактором за рахунок збільшення вмісту активних мінеральних добавок. Показано, що 
виготовлення бетонів з підвищеними вимогами до міцності та довговічності на основі цементів, насичених активними мінеральними 
добавками, є важливою задачею. Це пов’язане з тією обставиною, що активні мінеральні добавки мають різне походження, та не всі  
з доступних до використання у виробництві цементу проявляють гідравлічні властивості, що притаманні портладцементному клінкеру.

В якості основного методу випробувань для оцінки параметрів якості портландцементу зі зниженим клінкер-фактором у відпо-
відності до конкретних застосувань була запропонована «Комплексна система тестування характеристик» (CPTS). Такий підхід, орі-
єнтований на клієнта, відкриває можливості виробництва бетону з низьким CO2. Досліджено, що за допомогою методу CPTS можна 
досягти зниження загальної кількості цементу на кубічний метр бетону, при заданих параметрах бетонної суміші, що має прямий 
вплив на загальну кількість CO2/м3.

Ключові слова: виробництво цементу, викиди вуглекислого газу, альтернативні сировинні матеріали, будівельні матеріали, Net 
Zero CO2, клінкер-фактор.
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ХАРАКТЕРИСТИКА ФОСФАТНИХ ВІДХОДІВ ГІРНИЧОГО КОМПЛЕКСУ «ДЖЕБЕЛЬ ОНК» ДЛЯ СТІЙКОГО УПРАВЛІННЯ 
НАВКОЛИШНІМ СЕРЕДОВИЩЕМ  сторінки 11–19

Rachid Salhi, Djamel Nettour, Mohamed Chettibi, Cherif Gherbi, Aissa Benselhoub, Stefano Bellucci

Об’єктом дослідження є відходи фосфоритного виробництва – промислові відходи, що утворюються в результаті переробки 
фосфатної руди за допомогою різних процесів (гранулометричного розділення, прожарювання, фізико-хімічного процесу, електро-
статичного процесу та ін.). Ці скиди, як правило, зберігаються у спеціально побудованих відстійниках. Однак їх тривале зберігання 
призводить до серйозних екологічних проблем, оскільки вони містять важкі та радіоактивні метали, які впливають на довколишні 
громади. Вони забруднюють підземні та поверхневі води через інфільтрацію їдкого розчину, насиченого рідкісними металами. Щоб 
усунути ці екологічні катастрофи та вирішити ці проблеми, необхідно модернізувати скиди з комплексу «Джебель Онк» і створи-
ти додаткову вартість для національної економіки. Запуск фосфатного комплексу Джебель-Ель-Онк в провінції Тебеса відбувся  
в 1965 р. З того часу всі відходи, що утворюються в процесі збагачення, скидалися в прилеглу до комплексу долину без будь-якої об-
робки або переробки, слід зазначити, що фосфатний комплекс Джебель-Онк генерує величезну кількість фосфатного шламу (понад 
4000 тонн на добу). Ці відходи відносно багаті на корисні речовини, результати хімічних аналізів показують, що ці шлами містять 
близько 20,2 % фосфатів (P2O5) з присутністю різних важких металів, таких як уран, кадмій, цинк, мідь, миш’як та ін. Ці метали за-
грожують життю місцевих жителів і впливають на рослинність, худобу в прилеглих населених районах. Однак у цій роботі система-
тично розглядаються мінералогічні та хімічні характеристики фосфатних шламів, відкинутих очисним комплексом Джебель-Онк, для 
розробки відповідного методу їх переоцінки. В нашій роботі, в цій життєздатній екологічній перспективі, ми намагаємося висвітли-
ти використання відходів як альтернативної сировини в будівельних матеріалах. Вплив важких металів на навколишнє середовище 
та здоров’я визначається хімічним видом, концентрацією, біодоступністю та транспортуванням по харчових ланцюгах, якщо тільки 
вони не вивільняються в природу через створювані ними наслідки. Деякі елементи, такі як ртуть, свинець, кадмій, цинк, мідь тощо, 
не виконують жодної функції у підтримці балансу в організмі та становлять безпосередню небезпеку.

Ключові слова: хвостосховища, фізико-хімічний аналіз, важкі метали, навколишнє середовище, фосфатний комплекс Джебель-
Ель-Онк, родовище Кеф Есенноун в Алжирі.
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ВИМІРЮВАННЯ ВИКИДІВ ОКСИДІВ АЗОТУ (NOX) В ПАЛИВОСПАЛЮЮЧОМУ ОБЛАДНАННІ ТА АНАЛІЗ ЇХ ВПЛИВУ НА СТАН 
ПОВІТРЯ МІСТА  сторінки 20–24

Івасенко В. М.

Об’єктом дослідження є забезпечення екологічної безпеки та максимальної ефективності роботи паливовиспалюючого обладнання. 
Енергетичні об’єкти (теплоелектроцентраль, котельні) є одними з найбільших забруднювачів атмосфери в місті. Серед токсичних 
газів, що містяться у димових газах паливовиспалюючого обладнання, значне місце посідають оксиди азоту (NO, NO2, NOx). Дані 
речовини негативно впливають на екологічний стан міста та нормуються Наказом Мінприроди України від 27.06.2006 № 309 про  
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затвердження нормативів граничнодопустимих викидів забруднюючих речовин із стаціонарних джерел. Розглянуто принципи єдності 
вимірювання, що включають в себе подання результатів вимірювання в стандартних одиницях (ppm, мг/м3). Наведено перерахунок 
з об’ємної концентрації (ppm) в масову (мг/м3). Проведені вимірювання концентрації оксидів азоту. В ході досліджень використо-
вувалися інструментальні засоби вимірювання, що дозволило отримати значення концентрацій діоксиду азоту у викидах димових 
труб газових котлів. Зокрема усереднені максимальні концентрації основних забруднюючих речовин перевищують 62,58 мг/м3.  
Аналіз концентрації димових газів дозволяє визначити концентрацію забруднюючих речовин і максимально налаштувати опти-
мальну роботу обладнання, досягнувши скорочення викидів та відповідність затвердженим нормам викидів. Отримані дані фонових 
концентрацій діоксиду азоту в місті Київ, що становлять 1,33 ГДК. Використовуючи дані інструментальних вимірювань з методикою 
розрахунку концентрацій в атмосферному повітрі шкідливих речовин та фонові концентрації, було створено карту розсіювання ви-
кидів. На карті розсіювання були нанесені поля приземних концентрацій, що дозволяє порівняти отримані значення з гігієнічними 
нормативними атмосферного повітря. Поєднавши інструментальні методи вимірювання та розрахункові методики було визначено 
обсяги викидів та оцінено вплив на забруднення атмосферного повітря міста.

Ключові слова: викиди забруднюючих речовин, оксиди азоту, газоаналізатор, карта розсіювання викидів, гігієнічні нормативи 
атмосферного повітря.
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ОЦІНКА ВПЛИВУ ПРОМИСЛОВОГО ПІДПРИЄМСТВА НА НАВКОЛИШНЄ ПРИРОДНЄ СЕРЕДОВИЩЕ ТА ЕФЕКТИВНОСТІ 
ПРИРОДООХОРОННИХ ЗАХОДІВ НА ПРИКЛАДІ ТОВ «ЧЕРНІГІВАГРОШЛЯХБУД»  сторінки 25–29

Макаренко Д. М.

Сьогодні в умовах зростаючої уваги до проблеми екологічного збалансованого розвитку оцінка впливу підприємств на довкілля  
є важливою та невід’ємною складовою досліджень в галузі екології та сталого розвитку. Зокрема, ТОВ «Чернігівагрошляхбуд» (Ук
раїна) як одне з провідних підприємств у сфері сільського господарства та будівництва має значний потенціал впливу на природне 
середовище. Об’єктом дослідження є вплив промислового підприємства на довкілля. 

Дослідження направлене на проведення оцінки впливу ТОВ «Чернігівагрошляхбуд» на навколишнє середовище та розробка 
пропозицій щодо впровадження відповідних природоохоронних заходів.

Як і більшість промислових підприємств, ТОВ «Чернігівагрошляхбуд» є джерелом виникнення твердих відходів, забруднених 
зливів та газоподібних викидів в атмосферу. Через те, що підприємство знаходиться у межах міста, відповідні вимоги щодо охорони 
навколишнього середовища до нього є підвищеними. Господарська діяльність підприємства супроводжується виконанням вимог 
щодо раціонального використання природних ресурсів, екологічної безпеки, планування заходів щодо охорони навколишнього  
середовища та охорони здоров’я населення.

У роботі було проведено оцінку впливу ТОВ «Чернігівагрошляхбуд» на навколишнє середовище та дана характеристика району 
розміщення підприємства. В даному дослідженні були зроблені розрахунки для засобів очищення повітря та води типу циклонів.  
В результаті проведення розрахунків було встановлено, що ефективність циклону для утримання часток розміром 10 мікрон при 
заданих умовах становить 91.93 %, що є достатнім для забезпечення нормативних вимог щодо викидів у навколишнє природнє се-
редовище. Отримані орієнтовні результати можуть бути використані для початкової оцінки ефективності циклону та планування 
подальших досліджень і розробок у цій області

Ключові слова: викиди, атмосфера, навколишнє середовище, системи очищення, забруднення навколишнього середовища, приро-
доохоронні заходи.
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ОТРИМАННЯ ТА ВИВЧЕННЯ ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ПОРИСТИХ МАТЕРІАЛІВ НА ОСНОВІ  
КАОЛІНУ  сторінки 30–34

Бондарєва А. І., Тобілко В. Ю.

Об’єктом дослідження є каолін Глуховецького родовища (Україна). На його основі одержано гранульовані сорбуючі матеріали із 
додаванням різної кількості целюлози в якості пороутворювача. Після формування зразків було проведено їх висушування та випал при 
температурі 800 °С. Отримані гранули розміром 8–9 мм були модифіковані нульвалентним залізом. Вивчено фізико-хімічні, в тому числі, 
сорбційні властивості гранульованих композитів. За допомогою скануючої електронної мікроскопії (СЕМ) з енергодисперсійною рентге-
нівською спектроскопією (ЕДС) досліджено морфологію одержаних зразків та підтверджено наявність часточок нульвалентного заліза на 
поверхні і в порах сорбентів. На основі десорбційних експериментів хімічним аналізом визначено, що вміст Fe0 у модифікованих зразках  
з підвищенням вмісту пороутворювача зростає з 0,01 г/г гранул для зразка, який містить 1 % целюлози до 0,016 г/г для носія з 3 % по-
роутворювача. Методом низькотемпературної адсорбції-десорбції азоту визначено питому поверхню зразків та об’єм пор. Так, при збіль-
шенні вмісту пороутворювача в керамічній масі питома поверхня як немодифікованих, так і модифікованих зразків дещо зменшується. 
Так, при вмісті 1 % целюлози вона складає 20 м2/г та 17 м2/г, відповідно. При збільшенні пороутворювача до 3 % ці величини складають 
15 м2/г та 12 м2/г. Після нанесення шару нульвалентного заліза на пористі гранули, об’єм пор зменшується, що обумовлено утворенням 
агломератів часточок заліза при синтезі. Вивчення сорбційної здатності одержаних сорбентів щодо Cr(VI) з модельних розчинів, які міс-
тять суміш катіонів металів (міді, кадмію, кобальту, цинку) показало, що гранульовані матеріали проявляють сорбційну здатність до аніо-
нів металів, навіть, у присутності катіонів. Величина сорбції хрому закономірно зростає для модифікованих зразків із підвищенням вмісту 
целюлози в них. Проте, для модельних розчинів, які не містять додатково катіони металів, величина сорбції дещо вища. Так, для зразка 
з вмістом 3 % пороутворювача величина сорбції складає 0,7 мг/г та 0,9 мг/г, відповідно, при вихідній концентрації хрому(VI) 10 мг/г. 
Отримані експериментальні дані вказують на те, що одержані пористі гранульовані сорбенти на основі каоліну можна застосовувати  
при доочищенні стічних вод гальванічних підприємств, які містять суміш забруднювачів як в аніонній, так і катіонній формі.

Ключові слова: гранульовані сорбенти, каолін, пороутворювач, целюлоза, очищення вод, важкі метали, аніонні токсиканти.
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ДОСЛІДЖЕННЯ СКЛАДУ ПРОПОЛІСУ, ЯК ПРЕДМЕТУ ПЕРЕРОБЛЕННЯ У ХАРЧОВУ ПРОДУКЦІЮ  сторінки 35–40

Двикалюк Р. М.

Об’єктом дослідження є зразки прополісу, отримані різними засобами збору у різних регіонах України. Основною проблемою, яка 
вирішується є пошук оптимальних, ефективних, дозволених у харчовій промисловості засобів збору прополісу, як предмету перероб
лення у харчову продукцію. Досліджено вплив основних способів збору прополісу на основні показників якості прополісу для засто-
сування його як сировини у харчовій промисловості. Оцінено відмінність основних показників сировини у розрізі регіонів України. 
Застосування засобів збору прополісу, котрі не відповідають вимогам з безпечності у харчовій промисловості є досить поширеною 
практикою на пасічницьких господарствах. В основу допустимості сировини до використання у харчовій промисловості ставиться 
відповідність її вимогам чинних нормативно-правових актів з якості. В той же час, оновлення та зміна нормативно-правових актів  
з огляду на реалі виробництва відбувається повільно та із значним запізненням. Такий підхід скорочує об’єми сировини, доступної 
до використання у промисловості через технічні бар’єри та застарілі нормативно-правові акти з якості. В процесі дослідження отри-
мано результати за такими показниками, як масова частка воску, механічних домішок та флавоноїдних сполук у прополісі, зібраному  
з трьох регіонів України. Рівень показників у досліджуваних зразках не відповідає вимогам, визначеним ДСТУ 4662:2006. В той 
же час нормативні вимоги ДСТУ 4662:2006 та методи дослідження не відповідають проєкту ISO/DIS 24381, що фіналізований та 
проходить завершальні етапи прийняття, як основний міжнародний акт. Застосування у виробництві сировини прополісу засобів 
збору, допущених до контакту з харчовими продуктами поряд із переглядом нормативно-правових актів з якості та приведення їх  
у відповідність з міжнародними документами може сприяти покращенню доступності цього продукту як харчової сировини. Вироб-
никам прополісу слід приділи увагу джерелам прополісу, розміщеним в екологічно чистих зонах та зонах з мінімальним техногенним 
навантаженням, притримуватись належної практики бджільництва для отримання якісної сировини. Отримані результати можуть 
бути використані для розроблення промислової технології виробництва прополісу, як предмету перероблення у харчову продукцію.

Ключові слова: прополіс, спосіб збору, частка воску, механічні домішки, ідентифікації, флавоноїди.
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ОЦІНКА ФУНКЦІОНАЛЬНО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ І РЕОЛОГІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ СТАБІЛІЗАТОРІВ КОНСИСТЕНЦІЇ МОЛОЧНИХ 
БІЛКОВО-ЖИРОВИХ СИСТЕМ ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА НАПІВКОПЧЕНИХ КОВБАС  сторінки 41–45

Рудюк В. П., Пасічний В. М.

Протягом декількох минулих років світова спільнота зіштовхнулася із рядом проблем, що пов’язані із доставкою та зберіганням 
молока та молочних продуктів. Зокрема, ситуація, спровокована карантинними обмеженнями у різних країнах світу, примушує шукати 
рішення щодо використання нетрадиційної сировини для виготовлення класичних або аналогічних продуктів харчування. Як наслідок, 
доволі перспективним є використання продуктів молочного походження із подовженим терміном зберігання, зокрема, сухих молочних 
концентратів, як основних носіїв білка, для виготовлення стабільних білково-жирових систем. Використання сухих молочних білків доз-
воляє виготовляти відновлені структурні продукти, які можна використовувати як альтернативу класичним. Отже, об’єктом дослідження 
є харчові компоненти різного походження, зокрема харчові модифіковані крохмалі, харчові волокна та її модифікації, гідроколоїди.

Визначено характерні показники в’язкості при зростанні напруги зсуву для 5 % розчинів модифікованих крохмалів різних ти-
пів після заварювання при температурі 80 °С. Виявлено, що при підвищенні напруги зсуву до значення 200 Па відбувається значне 
зниження в’язкості, що загалом характеризує їх як структурні системи. Досліджено функціонально-технологічні показники пшенич-
них (VF-200), бамбукових (BAF-200) харчових волокон (довжина волокна 200 мкм) та карбоксилметилцелюлози (КМЦ). Виявлено 
підвищені функціонально-технологічні можливості у КМЦ у порівнянні із харчовими волокнами. Досліджено кінетику набухання хар-
чових волокон та КМЦ, при цьому визначено період максимальної інтенсифікації процесу, що знаходиться у межах від 5 до 15 хв. Мак-
симальне значення коефіцієнту набухання характерне для КМЦ 4,4 ± 0,04, для пшеничної клітковини 4,01 ± 0,06, для бамбукової кліт-
ковини 3,81 ± 0,05. Методом математико-статистичного оброблення експериментальних даних проведено оптимізацію концентрування 
та технологічних режимів, для досягання максимальної гідратації та сили гелю йота-карагенану. Визначено, що при концентрації 1 % 
при заварюванні при 80 °С та часі 5 хв. можна досягти достатньо високої сили гелю для оптимальної консистенції у загальній системі.

Результатом роботи є комплексне дослідження функціонально технологічних характеристик харчових добавок, що формувати-
муть консистенцію структурного білково-жирового продукту по типу сирного, який може використовуватись у ковбасних виробах  
у якості наповнювача, з метою покращення органолептичних, структурно-механічних і харчових цінностей готових виробів.

Ключові слова: рецептура напівкопчених ковбас, крохмаль модифікований, карбоксилметилцелюлоза, харчові волокна, йота- 
карагенан, молочні білки.
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НИЗЬКОГЛЮТЕНОВЕ ПІСОЧНЕ ПЕЧИВО ЗБАГАЧЕНЕ ПОРОШКОМ БАТАТУ (IPOMOEA BATATAS VAR. PORTU ORANGE ): 
ПОКАЗНИКИ ЯКОСТІ ТА ТЕКСТУРИ  сторінки 46–51

Бордунова О. Г., Головко Т. М., Головко М. П., Самохіна Є. А., Василенко О. О., Применко В. Г., Болгова Н. В., Кошель О. Ю., Олійник Д. В.

Досліджено хімічний склад батату (Ipomoea batatas var. Portu Orange), що вирощується в Україні, для визначення його потенціалу 
у технології пісочного печива. Батат сорту Portu Orange має високий вміст крохмалю (11,2 %), натуральних цукрів (4,7 %), харчових 
волокон (3,8 %) та харчових пігментів. Для отримання найвищих якісних характеристик та збереження антиоксидантних власти-
востей батату при сушінні використовувався інноваційний метод мікрохвильового вакуумного сушіння. Це дозволило отримати 
порошок батату сорту Portu Orange з високим вмістом крохмалю (43 %), натуральних цукрів (18 %), харчових волокон (14,6 %) та 



АНОТАЦІЇ

64 TECHNOLOGY AUDIT AND PRODUCTION RESERVES — № 3/3(71), 2023

ISSN 2664-9969

збереженням властивостей харчових барвників. Батат сорту Portu Orange за органолептичними показниками має помаранчевий колір, 
що утворився з поєднанням пігментації β-каротином шкірочки (помаранчевий колір) та пігментації β-каротином м’якоті (світло-по-
маранчевий колір). У технології пісочного печива батат сорту Portu Orange використовується у вигляді порошку, що є альтернативою 
крохмалю, цукру, харчовим барвникам помаранчевого кольору, глютеновмістним злаковим рослинам та яэчним продуктам. Порошок 
батату сорту Portu Orange додавався до рецептури пісочного печива у кількості 38 % для повної заміни цукру та курячих яєць. Пше-
ничне борошно у рецептурі було замінене на 80 % низькоглютеновим пшеничним борошном та на 20 % порошком батату. Порівняно 
зі звичайним пісочним печивом вміст білка збільшився на 24,3 % до 9,2 г/100 г, вміст харчових волокон збільшився на 74,6 % до 
10,3 г/100 г та вміст золи збільшився на 155,6 % до 2,3 г/100 г. Вміст жиру у пісочному печиві з порошком батату зменшився на 7,5 %, 
вміст вуглеводів зменшився на 11,5 % та енергетична цінність знизилася на 8 % до 407,8 ккал/100 г. Показники текстури покращи-
лись, зробивши пісочне печиво з порошком батату менш твердим, твердість зменшилась на 48 %, але при цьому збереглись показники 
ламкості, ламкість зменшилась лише на 2 %, у порівнянні зі звичайним пісочним печивом, що зробило його більш прийнятним для 
споживачів. Отримані зміни в харчовій цінності пісочного печива, покращення текстури, зменшення вмісту глютену та наявність ви-
сокої кількості біологічно активних речовин підтверджують ефективність використання порошку батату Portu Orange для дієтичного 
низькоглютенового харчування.

Ключові слова: овочі, порошок батату, мікрохвильова вакуумна сушка, кондитерські вироби, харчовий барвник, якісні характе
ристики, дієтичне харчування.


