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Шановні науковці, викладачі та аспіранти!
Запрошуємо до співпраці та звертаємо вашу увагу на те, що Вимоги до наукових

статей зазнали деяких змін, спрямованих на більш чітку їх структуризацію.
ВИМОГИ

до наукових статей, які подаються до публікації в тематичному збірнику
«Науковий вісник Полтавського університету економіки і торгівлі.

Серія «Технічні науки»
До опублікування у збірнику приймаються статті, які відповідають його тематиці та не публікувалися 

раніше. Стаття повинна бути актуальною, містити результати глибокого наукового дослідження, новизну й 
обґрунтування наукових висновків відповідно до поставленої мети або сформульовані на основі глибокого 
аналітичного огляду існуючих наукових результатів нові тенденції і напрями розвитку методів чи апаратів у 
галузі харчових виробництв та якості продукції.

ОСНОВНІ НАПРЯМИ НАУКОВИХ ПУБЛІКАЦІЙ:
1.	 Інноваційні технології харчових виробництв.
2.	 Нові ресурсо- та енергозберігаючі технології харчових виробництв і торгівлі.
3.	 Технологічне обладнання харчових виробництв.
4.	 Інноваційні процеси харчових виробництв.
5.	 Теорія та практика товарознавства харчових продуктів.
6.	 Якість і безпека промислових товарів, стандартизація, метрологія, сертифікація та управління 

якістю.
7.	 Якість продукції готельно-ресторанного господарства.
8.	 Інженерно-технічне забезпечення готельно-ресторанного господарства.
1.	 Стаття подається однією з мов: українською, російською, англійською, німецькою. Статті публікуються 

мовою оригінала. Виклад статті повинен бути чітким, стислим, без повторень, відредагованим, не містити 
граматичних помилок.

2.	 З метою формування англомовної веб-сторінки журналу відповідно до вимог МОН України (Наказ 
№ 1111 від 17.10.2012 р.) з 01.01.2013 р. подані авторами статті повинні супроводжуватись розширеною ано
тацією англійською мовою обсягом до однієї сторінки тексту.

3.	  Стаття супроводжується анотацією, що подається українською, російською та англійською (розшире
ний варіант) мовами з повним бібліографічним описом статті та ключовими словами (шрифт Times New Roman 
№ 10, розміщується безпосередньо перед основним текстом, виділяється окремим абзацом із відступом 15 мм).

4.	 АНОТАЦІЇ мають бути структурованими, обсягом 100-150 слів. 
СТРУКТУРА АНОТАЦІЇ:
•	мета дослідження;
•	методика дослідження;
•	результати;
•	висновки.
5. До ключових включаються 5-7 слів або словосполучень.
6. До статті окремим файлом надаються відомості про авторів трьома мовами (прізвище, ім’я, по батькові, 

науковий ступінь, вчене звання, місце роботи, посада, контактний телефон та адреса для листування). 
7. Статті, відредаговані в текстовому редакторі MS Word, з урахуванням вимог форматування (полуторний 

міжрядковий інтервал, шрифт Times New Roman № 14, вирівнювання по ширині), слід надавати в електронному 
вигляді.

8. Формат сторінки А4 (210×297).
9. Обсяг статті – 15-20 тис. знаків (8-9 сторінок).
10. Міжрядковий інтервал – полуторний, поля сторінок (мм): верхнє – 20, нижнє – 20, ліве – 20, праве – 15. 
11. СТРУКТУРА СТАТТІ:
•	 індекс УДК розміщувати у верхньому лівому кутку сторінки;
•	назва статті трьома мовами;
•	 ініціали та прізвище автора (авторів) трьома мовами; 
•	анотація трьома мовами;
•	ключові слова трьома мовами;
•	основний текст статті;
•	список літератури.
•	 Згідно з вимогами Президії ВАК України від 15.01.03 №7-05/1 основний текст статті повинен мати 

такі структурні елементи:
•	постановка проблеми в загальному вигляді та зв’язок із найважливішими науковими чи практич

ними завданнями;
•	аналіз останніх досліджень і публікацій, у яких започатковано розв’язання поданої проблеми й на які 
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спирається автор, виділення нерозв’язаних раніше частин загальної проблеми, яким присвячується означена 
стаття; під час проведення аналізу доцільно використовувати іноземні роботи та акцентувати, як вирішується 
дана наукова проблема за кордоном;

•	формування цілей статті (постановка завдання);
•	виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням отриманих наукових результа

тів:
•	об’єкт та предмет дослідження;
•	використані методи досліджень та обладнання, організація досліджень;
•	статистична оцінка одержаних результатів;
•	аналіз одержаних результатів;
•	висновки із зазначених проблем і перспективи подальших досліджень у поданому напряму.
Викладаючи основний матеріал, слід підкреслити наукову новизну результатів, одержаних автором (ав

торами) особисто. Стаття повинна містити інформацію, що дозволяє відтворити наведені дослідження. Під 
час використання загальноприйнятих методик необхідно надати посилання на відповідні нормативно-технічні 
документи, довідники, попередні статті.

12. Оглядові статті (обсягом до 70 сторінок) повинні узагальнити нові напрями та тенденції наукових 
досліджень, що сформувалися за останні 10-30 років. Узагальнення доцільно проводити у вигляді діаграм, 
таблиць та, якщо це можливо, з використанням математичної обробки результатів аналітичного огляду літера
турних джерел. Обсяг використаних джерел повинен містити не менш як 80 найменувань, із яких понад 90  % 
– закордонні публікації; посилання на інтернет-ресурси – не більш як 5 %.

13. У ході викладу матеріалу статті слід використовувати безособову форму дієслів. 
Фізичні величини необхідно представляти в системі СІ (під час викладення особистих досліджень авторів) 

та в інших системах, що були використані іншими авторами (під час викладення аналізу закордонних дослід
жень).

Оформлення статті має бути витримано в одному стилі (текст, функція, змінні, матриця-вектор, число – 
шрифтом Times New Roman, а грецькі букви й символи  – Symbol).

14. Формули та символи, які в них входять і згадуються в тексті, набираються тільки в редакторі формул 
Microsoft Equation 2.0 (і подальших версіях). Кожен новий рядок формули має бути окремим об’єктом, за ви
нятком систем рівнянь, об’єднаних фігурною дужкою, або матриць.

Формули розміщуються через інтервал після тексту, текст після формули – також через інтервал. Нумера
ція формул – в круглих дужках, з вирівнюванням по правому краю межі тексту.

15. Рисунки слід надавати в чорно-білому форматі та форматах WMF (створені безпосередньо в Word або 
збережені у вказаному форматі й обов’язково згруповані), BMP, або PCX і поміщені в кадр.

Ілюстрації, діаграми, схеми, таблиці повинні бути чорно-білого кольору. Рисунок слід розташовувати після 
посилання на нього в тексті статті, він повинен мати номер і назву.

16. Таблиці оформлюють відповідно до вимог Державного стандарту України й розміщують або в тексті 
статті, або на окремих сторінках у тій послідовності, у якій у статті на них посилаються.

17. Посилання на цитовані джерела та їх бібліографія повинні відповідати Державному стандарту Ук
раїни. Використання джерел є обов’язковим, їх перелік слід подавати наприкінці статті. Для дослідницьких 
статей рекомендується у списку літератури використовувати не менше п’яти позицій.

Список використаних джерел слід подавати мовою оригіналу джерел та у транслітерації. 
Список літератури має складатися із двох блоків:
•	 ЛІТЕРАТУРА – джерела мовою оригіналу, оформлені відповідно до українського стандарту бі

бліографічного опису (форма 23, затверджена наказом ВАК України від 03 березня 2008 р. №147). За допомогою 
сайта http://vak.in.ua можна полегшити процедуру оформлення наукових джерел зрозуміло та уніфіковано.

•	 REFERENCES – той же список літератури, транслітерований у романському алфавіті (рекомендації 
за бібліографічним стандартом АРА-2010, правила до оформлення транслітерованого списку літератури на 
сайтах http://dse.ua; http://litopys.org.ua; http://translit.ru).

В авторській довідці, що надається разом зі статтею, потрібно вказати вклад кожного з авторів (у відсотках) 
у статтю.

Контактна інформація
Україна, 36000, Полтава, вул. Коваля, 3, кафедра товарознавства продовольчих товарів (к. 341) 
Горячова Олена Олександрівна, відповідальний секретар збірника «Науковий вісник ПУЕТ». 

goryachova_ea@bk.ru (для подачі матеріалів в електронному вигляді).



8 Інноваційні технології харчових виробництв

ISSN 2518-7171. Науковий вісник Полтавського університету економіки і торгівлі. 2016. № 1 (78).

УДК [544.115:577.352]-026.785

ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК
МЕМБРАННИХ ЛІПІДІВ ПЛОДОВОЇ

СИРОВИНИ У ПРОЦЕСІ
ВІДНОВЛЕННЯ АРОМАТУ

В. О. Сукманов, доктор технічних наук, професор
(Вищий навчальний заклад Укоопспілки

«Полтавський університет економіки і торгівлі»);
А. І. Маринін, кандидат технічних наук, доцент

(Національний університет харчових технологій);
Г. Є. Дубова, кандидат технічних наук, доцент;

Л. І. Кущ
(Вищий навчальний заклад Укоопспілки

«Полтавський університет економіки і торгівлі»)

Анотація. Ме­та дослідження полягає у вивченні впливу характеристик ліпідних части­
нок клітинних мембран на швидкість перебігу ферментативних реакцій. Методика дос­
лідження. Аналіз летких компонентів проводили на хромато-мас-спектрометричній систе­
мі Agilent 6890N/5973, розподіл розміру колоїдної фракції та електрофоретична рухливість 
частинок була визначена аналізаторі Malvern Zetasizer Nano ZS, із плодової м’якоті ліпіди ви­
діляли в апараті Сокслета, використовуючи розчинник хлороформ-етанол. Результати. Гід­
родинамічний розмір ліпідних частинок і значення ζ-потенціалу свіжих плодів змінюються після 
теплової обробки. У плодах, що пройшли комбіновану обробку, збільшується концентрація гід­
ропероксидних сполук (субстрату) і знижується доступність мембранозв’язаних ферментів, 
а саме гідропероксидліази (HPL). Установлено, що під час нагрівання у вакуумі (розрідження  
8  ± 2  кПа, температура 34 ± 2 °С) суспендованих рослинних гомогенатів субстрат-ферментні 
взаємодії найбільш інтенсивні за умови міжфазної активації, коли відбуваються сприятливі 
ферментативні процеси, які призводять до утворення свіжого запаху (GLVs). Висновки. Змі­
на площі поверхні контакту гідрофільно-гідрофобної взаємодії забезпечує полімолекулярну 
адсорбцію і біосинтез зеленого запаху GLVs у плодах після комбінованої обробки.

Ключові слова: аромат, гомогенат, попередники, ферменти, субстрат.

І. ІННОВАЦІЙНІ
ТЕХНОЛОГІЇ ХАРЧОВИХ

ВИРОБНИЦТВ
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Постановка проблеми в загальному ви
гляді та зв’язок із найважливішими науко
вими чи практичними завданнями. Перебіг 
ферментативних реакцій за участю ліпідів клі
тини досліджено у свіжих плодах огірків, тома
тів, бананів, полуниці, солодкого перцю та ін. 
[1]. Вивчення процесу утворення аромату з мем
бранних ліпідів in vitro пов’язане з великими 
методичними труднощами, тому такі процеси в 
рослинній сировині після теплового або комбі
нованого впливу (теплового й фізичного) мало 
висвітлені в наукових публікаціях. Ліпідні по
передники аромату мають гідрофобну приро
ду, а ферменти – гідрофільну, у зв’язку з цим 
відповідні ферментні реакції в умовах in vitro 
протікають за дуже низької швидкості. Тому у 
водно-ліпідних системах додатково викорис
товують поверхнево-активні речовини (ПАР) 
для збільшення площі поверхні контакту в 
ліпід-субстратних реакціях і зменшення тов
щини водної або ліпідної оболонки. Подіб
ні ефекти можуть бути забезпечені фізичним 
впливом і привести до необхідного результату 
– утворення певних компонентів аромату. У 
даному дослідженні здійснення фермента
тивних реакцій розглянуто більше з точки зо
ру фізичних змін, так як зменшення розмірів 
ліпідних частинок призводить до збільшення 
площі поверхні взаємодії в гідрофільно-гідро
фобній системі.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Відповідно до теорії відновлення аромату, ви
словленою Дж. Рідом, за наявності необхідних 
ферментів аромат може бути відновлений у 
плодовій сировині після теплової обробки  за 
умови подолання енергетичного бар’єра   [2]. 
Передумови для повторного утворення аро
мату у плодах після теплової обробки з попе
редників були досліджені раніше [3–5], проте 
участь субстратів ліпідної природи в таких 
процесах залишається не до кінця з’ясованою. 
Теорія ферментативної кінетики   розглядає 
ферментативні реакції як багатостадійні, що 
супроводжуються утворенням тимчасових 
проміжних сполук. Велика частина арома
тичних компонентів – проміжні сполуки різ

них ферментативних реакцій. Наприклад, для 
утворення С6-С9 альдегідів субстратом можуть 
слугувати не тільки ненасичені жирні кислоти 
ліпідів мембран, а й продукти їх первинного 
окиснення – гідропероксидні похідні (HPO). 
Для таких субстратів ароматоутворювальними 
ферментами виступають гідропероксид ліази 
(НРL) [6–8]. Утворення ароматичних компо

нентів in vitro в харчовій системі досить повно 
відображає перебіг процесу ферментолізу лі
підних компонентів сировини.

Формування цілей статті (постановка 
завдання). Мета роботи – визначення опти
мальних умов комбінованого впливу на ліпідну 
складову клітинних мембран (у тому числі лі
підних гідропероксидів) м’якоті плодів, роз
глядаючи її як субстрат для здійснення фер
ментативних реакцій утворення аромату.

Виклад основного матеріалу досліджен
ня з повним обґрунтуванням отриманих на
укових результатів. Усі без винятку клітинні 
мембрани – це тонкі ліпопротеїдні плівки, що 
складаються з подвійного шару ліпідних моле
кул, у які включені молекули білка. Під час 
заморожування, нагрівання, мікрохвильового 
впливу в білкових компонентах сировини відбу
вається коагуляція. Основними факторами, які 
визначають поведінку частинок у коагульова
ній структурі, є: величина частинок, гідрофіль
но-ліпофільний баланс поверхні частинок, 
загальний та електрокінетичний потенціали 
цієї поверхні. Від динамічних властивостей 
загальної ліпідної фази мембран істотно зале
жить активність HPL, які взаємодіють із водо
нерозчинними субстратами – гідропероксида
ми.

Більшість гідропероксидів у термічно об
роблених плодах утворені з лінолевої і ліно
ленової кислот. Схематично каталіз гідроперок
сидів можна уявити так: 9/13 НРО + 9/13HPL 
→ С6- С9 альдегіди + C9-С12 оксокислоти.

Гідропероксид ліази (HPL) належать до 
мембранзв’язаних ферментів. Реакції HPL сві
жих плодів достатньо вивчені [9], а їхня участь 
у термообробленій сировині може обумов
лювати реакції повторного формування сві
жого аромату або його відновлення. Для  іден
тифікації та розуміння умов здійснення ката
лізу за участю HPL проведена порівняльна ха
рактеристика фізико-хімічних показників   лі
підної системи свіжих і термооброблених зра
зків огіркового екстракту (табл.1).

Згідно із традиційними уявленнями, чим 
більша абсолютна величина ζ-потенціалу, 
тим більше електростатичне відштовхування 
між краплями, і, отже, тим стійкіша стабіль
ність системи [10]. Експериментальні вимірю
вання ζ-потенціалу показують стеричні від
штовхування частинок у гідроколоїдній систе
мі й характеризують стабілізуючі властивості 
емульгатора, які представлені фосфоліпідами 
клітинних стінок [8]. У зразках ζ-потенціал 

В. О. Сукманов, A. І. Маринін, Г. Є. Дубова, Л. І. Кущ
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Динамічні властивості ліпідного комплексу 
мембрани забезпечують конформаційну рухли
вість ферментів. Властивості цього комплексу 
пов’язані зі структурними перебудовами в біо
логічних мембранах. Наприклад, у замороже
них плодах кристалізація води індукує акти
вацію мембранозв’язаних ліполітичних   фер
ментів і, як наслідок, суттєву зміну складу 
та фізико-хімічних характеристик жирних 
кислот мембранних ліпідів. Теплова оброб
ка мембранних ліпідів впливає на фізичні 
характеристики ліпідів і процес окиснення 
ендогенними ферментами. Тепловий вплив, за
морожування, електричний  пробій, осмотич
ний тиск – фактори, що обумовлюють струк
турні перебудови й активність ендогенних 
ферментів [13]. Альдегіди є кінцевими про
дуктами реакції між HPL і гідропероксидами, 
тому, у міру їх накопичення, у системі спо
стерігається інгібуючий  ефект. Відповідно до 
цього, наявність гідропероксидів в екстрактах 

ліпідів плодів після гідротермічної обробки – 
не єдина умова для максимально ефективної 
дії HPL. Для збільшення концентрації С6-С9 
альдегідів необхідні подальші дослідження 
властивостей ліпідного матриксу.

Дані про нанорозмірні області є потужним 
підходом до вивчення динаміки біомолекул. 
Поодинокі молекули ліпідів рослин мають 
розмір у межах 5-200  нм. Деякі джерела по
казують існування у клітинних мембранах 
не поодиноких ліпідів, а ліпідних нанодоме
нів [14], із середнім розміром 710  нм. Пока
зано, що розмір понад 700  нм свідчить про 
наявність кластерних білків, гідратної оболон
ки, гідрофобної гідратації, що перешкоджає 
виявленню ліпідів за допомогою   електрон
ної мікроскопії. З метою виділення   ліпід
них доменів з екстрактів й аналізу їх гідроди
намічного діаметра, зразки досліджували до 
й після центрифугування за різної частоти та 
часу поділу ліпідного екстракту (рис.1).

Таблиця 1
Фізико-хімічна характеристика ліпідного екстракту огірків

Назва показника
Зразки екстрактів із плодів

свіжих заморожених гідротермічно 
оброблених (ГТО)

ζ -потенціал, mV -2,87±0,15 -4,11± 0, 30 - 5,50±0,22
Гідродинамічний діаметр 
частинок, нм 10000…5000 5000…1000 1000…500

Загальний вміст гідро-
пероксидних сполук, ммоль 
активного кисню/кг

8 12 18

Характеристика аромату Насичений огірковий Овочевий, грибний 
відтінок

Трав’янистий, 
суповий

Загальна кількість 
альдегідів, мг/г 0,079 0,055 0,043

знаходиться в діапазоні -2,5 ... -5,5  mV. Для по
рівняння наводимо дані діапазону ζ-потенціалу 
промислових ароматизаторів після завершен
ня ферментативних процесів  22  ...  25  mV, та 
відповідно цими значеннями можна охарак
теризувати стабільність системи. Для дослід
жуваної емульсії тригліцеридів ζ-потенціал 
у плодовій сировині (після розморожування 
і ГТО) може свідчити про нестабільність си
стеми та протікання реакцій за участю фер
ментів. Для досліджуваних зразків величина 

ζ-потенціалу розподілена в такій послідов
ності: свіжа сировина < заморожена < ГТО. 
Розміри частинок тригліцеридів, екстрагова
них із плодів огірків, розташовані у зворотній 
послідовності відносно ζ-потенціалу. Отже, зі 
збільшенням розміру частинок підвищується 
їх рухливість. Подібна закономірність описа
на для ліпосом [11– 12]. Зразки гарбуза й каву
на після теплової обробки показали ідентичні 
закономірності розподілу ζ-потенціалу й гід
родинамічного діаметра частинок.
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Ліпідні домени в екстракті плодів після 
гідротермічної обробки, в основному, скла
дені з частинок, гідродинамічний діаметр 
яких дорівнює 1  000  нм (за відсутності від
центрового впливу). За відцентрового поді
лу екстракту плодів протягом 10 хв та частоті 
1  500  об/хв гідродинамічний діаметр ліпід
них доменів збільшується до 2 000 нм, а при 
4 000 об/хв – до 5 000 нм. З метою представ
лення характеру впливу відцентрової сили на 
білково-ліпідні асоціати, час поділу екстрак
тів плодів було збільшено до 20  хв. У разі 
поділу ліпідного екстракту протягом 20  хв 
у відцентровому полі за частоти 1  500  об/хв 
гідродинамічний діаметр ліпідних доменів 
зменшується, розподіляючись між 800  нм і 
25 нм, а за 4 000 об/хв – між 500 нм, 250 нм і 
25 нм. Збільшення часу відцентрового поділу 
ліпідного екстракту до 20  хв призводить до 
тенденції зменшення гідродинамічного діамет
ра ліпідних доменів та збільшення площі по
верхні контакту з ферментами, відповідно до 
утворення свіжого аромату.

Для реакційного зближення частинок фер
ментів і ліпідів необхідно досягти деформації 
дифузних оболонок, щоб відбулося їх взаємне 
перекривання (або проникнення один в одно
го). Поки товщина рідкого прошарку або лі

підної плівки залишається більше сумарної 
товщини граничних шарів з особливою струк
турою, вплив останніх виявляється тільки че
рез відповідні зміни електростатичної та мо
лекулярної складових розклинюючого тиску. 
Подальше проведення досліджень було пов’я
зане з вимірюванням гідродинамічного діамет
ра частинок ліпідного екстракту, отриманого із 
плодової м’якоті, обробленої одночасно у ва
куумі й мікрохвильовому полі (комбінована 
обробка). Порівняння результатів зразків піс
ля гідротермічної обробки й комбінованої 
показує тенденцію більшої стійкості та ста
більності ліпідної системи, яка виражається в 
упорядкуванні гідродинамічного діаметра до 
діапазону 100-1 000 нм.

Аналіз PSD профілю зразків після гідротер
мічної та комбінованої обробки під час впливу 
доцентрової сили в разі поділу протягом 20 хв 
показує наближеність результатів. Отже, по
силення фізичного впливу – відцентрової 
сили на ліпідні нанодомени ефективне за 
певної тривалості процесу. Під час комбіно
ваної обробки плодової м’якоті відбуваєть
ся основний вплив – тепловий та додатко
вий фізичний – глибоке розрідження. Ефек
тивність поєднання теплового впливу й 
розрідження пояснюється тим, що у вакуумі 

Record 16:1              Record 17:2         Record 18:3

Рис. 1. Розподіл часток за розмірами (PSD-particle size distribution )ліпідних
екстрактів плодів після гідротермічної обробки: 

16:1 – без поділу; 17:2 – поділ 10 хв за частоти 1 500 об/хв; 18:3 – поділ 10 хв за частоти 4 000 об/хв

В. О. Сукманов, A. І. Маринін, Г. Є. Дубова, Л. І. Кущ
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має місце розширення локальних ділянок 
поверхні ліпідного шару клітинних мембран, 
що призводить до впорядкування гідродина
мічного діаметра та сприятливих умов фер
ментолізу. Посилення подальшого фізичного 
впливу на дану систему змінює умови розкли
нюючого тиску колоїдів і частки прагнуть до 
відштовхування, що виражається у зменшенні 
гідродинамічного діаметра та збільшенні ζ-по
тенціалу, площі поверхні контакту.

Активація мембранозв’язаних ферментів є 
складним завданням для харчової промисло
вості. Наприклад, спостерігається активація 
мітохондріальних фосфоліпаз під час дода
вання до мембранних фракцій іонів Са 2 + або 
продуктів пероксидного окиснення ліпідів 
[15–16]. Відомо, що білкова молекула може 
фіксуватися в біпрошарок за допомогою різних 
типів взаємодій, включаючи електростатичні 
(на рівні полярних головок ліпідів) і гідрофобні 
(у товщі біпрошарку). Описані зміни гідроди
намічного діаметра ліпідних екстрактів плодо
вої м’якоті відображаються на міцності зв’я
зування периферичних білків біліпідного ша
ру. Вивільнення білкової компоненти  бішару 
клітинних мембран призводить до   активації 
мембранозв’язаних ферментів, а саме HPL. 
Після комбінованої обробки, в результаті змі
ни активності гідропероксидліаз HPL заре
єстровані зміни аромату в плодах, які відбу
ваються в разі накопичення С6-С9  альдегідів. 
Інтенсивність і площа піків   ароматичних 
компонентів, проаналізованих на хроматогра
мах, свідчить про утворення С6-С9 альдегідів 
GLVs профілю з гідропероксидних сполук 
ліпідів клітинних мембран. 

Ефективність комбінованої обробки плодів, 
з точки зору здійснення реакцій, полягає в ак
тивації гідропероксидліаз і здійсненні реак
цій між гідрофільними ферментами й гід
рофобними попередниками. Під дією розкли
нюючого тиску (в умовах глибокого розрід
ження) шар води в міжфазному прошарку бі
ліпідного шару, гідратних оболонках навколо 
полярних частин ліпідів і мембранних білків 
достатньо зменшується для перебігу необхід
них реакцій утворення або відновлення GLVs 
профілю.

Висновки із зазначених проблем і пер
спективи подальших досліджень у пода
ному напряму. Теплова обробка сировини у 
вакуумі дозволяє цілеспрямовано   впливати 

шляхом регулювання величини розрідження 
на ферментативний процес утворення аро
мату. Оцінити доступність попередників аро
мату ліпідної природи для здійснення фер
ментативних реакцій можливо за розподілом 
їх гідродинамічного діаметра та дзета-по
тенційної рухливості. Зміни цих парамет
рів ліпідних компонентів рослин у процесі 
обробки впливають на концентрацію арома
тичних компонентів.

Вплив розмірних характеристик ліпідних 
екстрактів на можливість здійснення реак
цій утворення аромату полягає у зміні умов 
взаємодії гідрофільно-гідрофобних колоїдних 
систем та площі поверхні контакту. Установ
лено, що під час вакуумного нагрівання (роз
рідження 8±2 кПа, температура 34±2 ° С) пло
дової м’якоті субстрат-ферментні взаємодії 
найбільш інтенсивні через умови міжфазної 
активації, коли відбувається ослаблення гід
рофобної взаємодії, ковалентних зв’язків,  сил 
міжмолекулярної взаємодії (вандерваальсівсь
ких). Такі ефекти забезпечують полімолекуляр
ну адсорбцію і біосинтез свіжого запаху GLVs 
у плодах після комбінованої обробки.
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(разрежение 8±2 кПа, температура 34±2 °С) взвешенных растительных гомогенатов суб­
страт-ферментные взаимодействия наиболее интенсивны при условии межфазной ак­
тивации, когда происходят благоприятные ферментативные процессы, которые приводят 
к образованию свежего запаха (GLVs). Вы­во­ды. Изменение площади поверхности гидро­
фильно-гидрофобного взаимодействия обеспечивает полимолекулярную адсорбцию и био­
синтез зеленого запаха GLVs в плодах после комбинированной обработки.

Ключевые слова: аромат, гомогенат, предшественники, ферменты, субстрат.

V. Sukmanov, Doctor of Теchnical Sciences, Professor (Poltava University of Economics and 
Trade); А. Marynin, Candidate of Теchnical Sciences, Associate Professor (National University of 
Food Technology); H. Dubova, Candidate of Теchnical Sciences, Associate Professor; L. Kushch 
(Poltava University  of Economics and  Trade). A study of changes in membrane lipids of raw 
materials du­ring the process of flavor recovery. 

Purpose. The formation of fruit flavor involving precursors and enzymes is important and has a 
certain advantage over other methods. The molecules of a precursor-compound can withstand the 
processing modes, while enzymes and aromatic compounds break down frequently. The fruit and 
vegetable pretreatment conditions and subsequent environment in which enzymatic reactions take 
place can be considered as potential factors in the formation of fresh flavors. Methods. Lipid emul­
sions fruits (cucumber, squash, watermelon) were prepared in the Soxhlet apparatus according to the 
classical procedure using chloroform-ethanol solvent. The intensity of oxidative processes was evalu­
ated using the developed technique based on the reactions of carbonyl compounds (CC) in the vapor 
phase with 2,4-dinitrophenylhydrazine. The particle size distribution (PSD), ζ-potential of the colloidal 
fraction was made on the analyser Malvern Zetasizer Nano ZS. Lipid emulsions were prepared in the 
Soxhlet apparatus according to the classical procedure using chloroform-ethanol solvent. Results. It 
has been shown that changes of the plant aromatic components during heat or combined processing 
are associated with transformations of lipid components. It has been established that the availability 
of these components for enzymatic reactions depends on the distribution of lipid particles according to 
their size and potential mobility. It has been found that the increased hydrodynamic particle size and 
decreased ζ-potential in fresh fruits are associated with enzymatic processes leading to the formation 
of fresh flavor (GLVs). Most of the aromatic components are reaction intermediates formed between 
the substrate (lipid hydroperoxide derivatives, HPO) and the corresponding enzymes (hydroperoxide 
lyase HPL). Fruits subjected to combined processing demonstrate the increased concentration of hy­
droperoxide compounds (substrate) and the reduced availability of the membrane bound enzymes of 
hydroperoxide lyase HPL. Regardless of the method of heat input, the functional activity of membrane 
proteins and dynamic properties of the membrane lipid matrix contributing to conformational flexibility 
of enzymes were shown. Vacuum processing of watermelon flesh which lost its flavor results in aroma 
recovery due to the repeated enzyme-substrate interactions down to measurable concentration which 
can be recorded on a chromatograph. Conclusions. It has been established that during heating in 
vacuum (with underpressure 8 ± 2 kPa, at temperature 34 ± 2 °C) of the suspended plant homog­
enates, substrate-enzyme interactions are the most intensive because of the conditions of interphase 
activation when the hydrophobic interaction, covalent links, and Van der-Vaalsovyh forces change. 
These effects ensure multimolecular adsorption and biosynthesis of green leaf volatiles (GLVs) in the 
fruits after heat treatment.

Keywords: aroma, homogenate, precursors, enzymes, substrate.
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ДОСЛІДЖЕННЯ СТРУКТУРНО-МЕХАНІЧНИХ 
ВЛАСТИВОСТЕЙ КОМБІНОВАНИХ

ФАРШІВ НА ОСНОВІ КОНЦЕНТРАТУ
ЗІ СКОЛОТИН

Т. І. Юдіна, кандидат технічних наук, доцент
(Київський національний торговельно-економічний університет);

І. А. Назаренко, кандидат технічних наук, доцент;
А. В. Клименко (Донецький національний університет економіки

і торгівлі імені Михайла Туган-Барановського, м. Кривий Ріг)

Анотація. Метою статті є: аналіз структурно-механічних властивостей розроблених 
молочно-рослинних фаршів на основі концентрату зі сколотин; вивчення впливу процесу їх за­
морожування на чисельні значення напруження зсуву й ефективної в’язкості; отримання ком­
плексу даних, що характеризують зміни структурного стану молочно-рослинних фаршів на 
основі концентрату зі сколотин; доведення можливомті їх зберігання в замороженому вигляді 
й подальшого використання в технології кулінарної продукції. Методика дослідження. До­
слідження структурно-механічних властивостей фаршів проводили на ротаційному віскози­
метрі Rheotest RN4.1. Під час досліджень використовували вимірну систему – конус-плита з 
ротором типу S1. Дослідження в’язкопластичних систем проводили за температури +18 °С. 
Ре­зуль­тати. Реологічні дослідження фаршів свідчать, що змінення структурно-механічних 
властивостей зразків характерні для течії в’язко-пластичних систем. Установлено, що тер­
мін зберігання фаршів у замороженому вигляді впливає на їх структуру, але не суттєво. Дове­
дено, що процес заморожування не призводить до руйнування структури фаршів. Висновки. 
Отримані результати підтверджують можливість зберігання молочно-рослинних фаршів на 
основі концентрату зі сколотин у замороженому вигляді та подальшого їх використання в 
технологіях кулінарної продукції.

Ключові слова: концентрат зі сколотин, напруження зсуву, ефективна в’язкість, молоч­
но-рослинні фарші.

Постановка проблеми в загальному ви
гляді та зв’язок із найважливішими на
уковими чи практичними завданнями. В 
умовах існуючого білкового дефіциту в харчу
ванні потенційним джерелом білкових речо
вин є білково-вуглеводна молочна сировина, 
зокрема сколотини та їх похідні, які містять 
білки зі збалансованим набором незамінних 
амінокислот і володіють певними функціо
нально-технологічними властивостями. Вико
ристання цих речовин набуває сьогодні особ
ливої актуальності [1]. 

У загальному обсязі продукції власного 
виробництва закладів ресторанного госпо
дарства значну питому вагу складають страви, 
для приготування яких використовують фар
шеві маси [2]. Широкого використання набули 
комбіновані фарші – продукція складного си
ровинного складу, для виробництва якої вико
ристовують поєднання різних видів сировини. 

Перспективним напрямом у створенні хар
чових продуктів складного сировинного скла
ду є комбінування молочної та рослинної си
ровини. Комбінування шляхом додавання до 
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молочних продуктів сировини рослинного 
походження забезпечує можливість взаєм
ного збагачення отриманих продуктів ессен
ціальними інгредієнтами: молочними білка
ми, β-каротином, харчовими волокнами, міне
ральними речовинами, вітамінами, антиокси
дантами тощо, а також дозволяє регулювати 
їх склад відповідно до основних принципів 
раціонального харчування [3]. 

Аналіз останніх досліджень та публіка
цій. Створення комбінованих продуктів харчу
вання як засобу профілактики та ліквідації 
дефіциту мікронутрієнтів є актуальною про
блемою, якій присвячено праці вітчизня
них і зарубіжних учених: Н.  Б.  Гаврилової, 
О. О. Гринченко, Г. В. Дейниченка, А. М. Доро
хович, М.  В.  Кравченка, М.  М.  Ліпатова 
(ст.), М.  М.  Ліпатова (мол.), Л.  П.  Малюк, 
М. І. Пересічного, П. П. Пивоварова, І. А. Рого
ва, Г. Б. Рудавської, В. А. Тутельяна, А. Г. Храм
цова та ін. Багато з них продовжують займатися 
цією проблемою, бо вона не втратила своєї ак
туальності й сьогодні. 

Аналіз літературних джерел свідчить про 
раціональність комбінування тваринної і рос
линної сировини з точки зору отримання про
дуктів високої харчової й біологічної цінності, 
одержання продукції із заданими функціо
нальними властивостями та сприяння впро
вадженню ресурсо-зберігаючих технологій у 
молокопереробній промисловості. 

У зв’язку з вищесказаним, ґрунтуючись на 
даних, отриманих під час проведення експери
ментів, та з урахуванням відомостей, що міс
тяться в науково-технічній літературі, було 
розроблено технологію виробництва молочно-
рослинних фаршів: молочно-морквяного, мо
лочно-гарбузового та молочно-кабачкового. У 
розроблених технологіях передбачено викорис
тання молочно-білкового концентрату  (МБК) 
зі сколотин як основного компоненту, а також 
уведення до складу фаршів пюре з моркви, 
гарбуза та кабачків, меланжу, борошна пше
ничного, цукру (солі) [4].

Для запобігання швидкого псування, а також 
із метою уповільнення росту мікроорганізмів 
молочно-рослинні фарші на основі МБК зі 
сколотин рекомендується зберігати в заморо
женому вигляді.

Важливими показниками якості фаршевих 
мас є їх структурно-механічні властивості, ха
рактеристика яких дає можливість вирішити 

ряд важливих практичних задач, що можуть 
бути використані для спрямованого керування 
технологічним процесом одержання виробів 
із заданими властивостями. Структурно-ме
ханічні властивості комбінованих фаршів  за
лежать від хімічної природи речовин, що утво
рюють дану систему, визначаються молекуляр
ними способами зчеплення між елементами 
дисперсної фази, взаємодією їх із дисперсним 
середовищем і ступенем розвитку структурної 
сітки в усьому обсязі системи [5].

У зв’язку з тим, що у процесі зберігання 
фаршів у замороженому вигляді відбувається 
перерозподіл вологи, необхідно дослідити ди
наміку змін структурно-механічних власти
востей розроблених фаршів під час їх збері
гання та подальшого розморожування. 

Формування цілей статті (постановка 
завдання). Метою даної роботи є дослідження 
структурно-механічних властивостей молоч
но-рослинних фаршів на основі молочно-біл
кового концентрату зі сколотин та впливу про
цесу їх заморожування на чисельні значення 
напруження зсуву й ефективної в’язкості. 

Виклад основного матеріалу досліджен
ня з повним обґрунтуванням отриманих на
укових результатів. Дослідження структур
но-механічних властивостей молочно-рослин
них фаршів проводили на ротаційному віско
зиметрі Rheotest RN4.1. Під час досліджень 
використовували вимірну систему – конус-
плита з ротором типу S1. Дослідження в’язко
пластичних систем проводили за температури 
+18 °С.

Дослідження зміни ефективної в’язкості та 
напруження зсуву проводили в діапазоні швид
костей зсуву від 0,7 с-1 до 10 с-1 із зразками, що 
зберігались за температури мінус 18…мінус 
19 °С протягом шести місяців.

Досліджували структурно-механічні влас
тивості розроблених фаршів:

−	 молочно-морквяного у свіжому вигляді 
та після заморожування відповідно;

−	 молочно-гарбузового у свіжому вигляді 
та після заморожування відповідно;

−	 молочно-кабачкового у свіжому вигляді 
та після заморожування відповідно;

−	 фарш із кислого сиру у свіжому вигляді 
та після заморожування відповідно – у якості 
контрольного зразка.

У ході досліджень до початку вимірів була 
задана швидкість зсуву 0,7…1 с-1. При цьому 



17

ISSN 2518-7171. Науковий вісник Полтавського університету економіки і торгівлі. 2016. № 1 (78).

©

програма автоматично обирає: відповідні зна
чення швидкості зсуву; 20 точок вимірів про
тягом експерименту; типи графіків, настрой
ки графічного зображення; перелік експери
ментальних даних, виведених у табличній фор
мі.

На рис. 1–3 зображено залежність ефектив
ної в’язкості свіжовиготовлених та розмороже
них фаршів після їх зберігання від швидкості 
зсуву, на рис. 4–6 – залежність напруження зсу
ву свіжовиготовлених та розморожених фар
шів після їх зберігання від швидкості зсуву.

Рис. 1. Залежність ефективної в’язкості свіжовиготовленого та розмороженого молочно-
морквяного фаршу від швидкості зсуву
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Рис. 2. Залежність ефективної в’язкості свіжовиготовленого 
та розмороженого молочно-гарбузового фаршу від швидкості зсуву
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Рис. 3. Залежність ефективної в’язкості свіжовиготовленого та розмороженого молочно-
кабачкового фаршу від швидкості зсуву

Рис. 4. Залежність напруження зсуву свіжовиготовленого 
та розмороженого молочно-морквяного фаршу від швидкості зсуву
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Рис. 5. Залежність напруження зсуву свіжовиготовленого та розмороженого молочно-
гарбузового фаршу від швидкості зсуву
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Рис. 6. Залежність напруження зсуву свіжовиготовленого 
та розмороженого молочно-кабачкового фаршу від швидкості зсуву 
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Експериментальні дані доводять (рис. 1–3), 
що змінення структурно-механічних власти
востей зразків характерні для течії в’язко-
пластичних систем. Аналіз отриманих даних 
свідчить, що з підвищенням швидкості  зсуву 
в’язкість молочних розморожених фаршів 
(МРФ) на основі концентрату зі сколотин зни
жується до певного значення та залишається 
постійною, незалежно від зміни швидкості 
зсуву. 

Кількісні значення ефективної в’язкості сві
жовиготовлених та розморожених фаршівпісля 
їх зберігання в замороженому вигляді суттєво 
не відрізняються, тобто термін зберігання фар
шів впливає на їх структуру, але не суттєво. 

Також установлено (рис. 4–6), що заморо
жування незначно знижує кількісні значення 
напруження зсуву незалежно від виду фаршу. 
Експериментальні криві напруження зсуву від 
швидкості зсуву для всіх зразків виглядають 
однаково, має місце нелінійна залежність. 
Наведені реологічні криві є об’єктивною ха
рактеристикою одного з показників якості кон
систенції продукту. 

Отже, криві течії дослідних зразків свід
чать, що після заморожування структура фар
шів залишається стійкою, що обумовлює мож
ливість подальшого їх використання в техно
логії кулінарної продукції. 

Висновки із зазначених проблем і пер
спективи подальших досліджень у поданому 
напряму. Досліджено вплив процесу замо
рожування молочно-рослинних фаршів на чи
сельні значення напруження зсуву та ефек
тивної в’язкості. Результати реологічних до
сліджень фаршів свідчать, що змінення струк
турно-механічних властивостей зразків ха
рактерні для течії в’язко-пластичних систем. 
Установлено, що термін зберігання фаршів у 
замороженому вигляді впливає на їх струк
туру, але не суттєво. Доведено, що процес 
заморожування не призводить до руйнування 
структури фаршів. Отримані результати під
тверджують можливість зберігання молочно-
рослинних фаршів на основі концентрату зі 
сколотин у замороженому вигляді та подаль
шого їх використання в технологіях кулінарної 
продукції.
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СУЧАСНІ НАПРЯМИ
ВДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЙ

М’ЯСНИХ НАПІВФАБРИКАТІВ

Л. Б. Олійник, кандидат технічних наук, доцент
(Вищий навчальний заклад Укоопспілки

«Полтавський університет економіки і торгівлі»)

Анотація. Мета статті полягає в дослідженні напряму вдосконалення технології охо­
лоджених м’ясних посічених напівфабрикатів за рахунок використання вітчизняних пряних 
рослин для моделювання технологічних властивостей виробів та пролонгування термінів 
їх зберігання. Методика дослідження. Використовувалися стандартні органолептичні та 
фізико-хімічні методи визначення технологічних показників модельних фаршів. Резуль­та­ти. 
Викладено та узагальнено результати фізико-хімічних досліджень визначення впливу різних 
сушених пряних рослин і їх екстрактів на формування якості та стабільність під час збе­
рігання м’ясних модельних фаршів. Висновки. Доведено позитивний вплив досліджуваних пря­
них рослин та їх екстрактів на зміни технологічних властивостей м’ясних модельних фаршів 
у процесі зберігання, зроблено висновки та рекомендації для подальшого вдосконалення тех­
нології охолоджених м’ясних посічених напівфабрикатів згідно із сучасними тенденціями роз­
витку галузі.

Ключові слова: м’ясні посічені напівфабрикати, м’ясні модельні фарші, пряні рослини, бак­
теріостатична дія, антиоксидантна дія, технологічні властивості, споживча якість, безпеч­
ність.

Постановка проблеми в загальному ви
гляді та зв’язок із найважливішими науко
вими чи практичними завданнями. Сучасні 
тенденції розвитку українського ринку м’ясних 
продуктів спрямовані на підвищення рівня 
їх доступності та споживання, забезпечення 
високого рівня їх якості й безпечності відпо
відно до сучасних вимог споживчого ринку, 
розробку та впровадження екологічних і ре
сурсозберігаючих технологій виробництва та 
зберігання готової продукції.

М’ясні напівфабрикати для українського 
споживача сьогодні є незамінними складовими 
щоденного раціону харчування, доступні всім 
квінтильним групам населення, а виробництво 
цих продуктів є найбільш перспективним сек
тором м’ясної галузі, займає нині значну част
ку вітчизняного ринку м’ясних продуктів і має 
сталу тенденцію динамічного росту протягом 

останніх кількох років [1]. Тому питання якості 
й безпечності цього сегмента ринку харчових 
продуктів є дуже важливими та актуальними, 
потребують подальшої уваги науковців і ви
робників. 

Основні проблеми, що виникають у процесі 
виробництва та реалізації охолоджених м’яс
них посічених напівфабрикатів, – це дефіцит 
якісної і недорогої м’ясної сировини та, як 
результат, невисока споживча якість готової 
продукції, проблеми недостатньо тривалих 
термінів її зберігання, а також збуту продукції 
через жорстку політику торговельних мереж. 
Крім того, в останні роки мас-медіа не раз 
порушували питання про шкідливість ряду 
м’ясопродуктів у зв’язку з неконтрольованим 
застосуванням низькоякісних замінників м’я
са, синтетичних харчових добавок, що свід
чить про незадоволення споживачів якістю та 
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сумніви щодо безпечності м’ясних виробів. Це 
може спричиняти падіння попиту, у тому числі 
й на м’ясні напівфабрикати.

Тому, ураховуючи світові суспільні тенден
ції, зокрема новий підхід розвинених країн ЄС 
до якості та безпечності продуктів харчування, 
українська м’ясна промисловість має також 
переорієнтовуватися на новий рівень сприй
няття харчової продукції. Одним з основних 
напрямів розвитку сучасної м’ясної індустрії 
є виробництво екологічних та безпечних про
дуктів із мінімальним вмістом синтетичних 
харчових добавок або взагалі без них. 

Значною мірою це стосується і посічених 
м’ясних напівфабрикатів, які становлять 
значну частку в існуючому асортименті м’я
сної продукції 6…14  % та до 50  % від за
гальному обсягу виробництва м’ясних напів
фабрикатів [1]. Основа цих виробів – м’яс
ний фарш, який є полідисперсною фізико-
хімічно, біохімічно та термодинамічно не
стабільною емульсійною системою. Підви
щення її стійкості, забезпечення високих 
технологічних та споживчих характеристик 
готового продукту є питаннями актуальними 
та багатовекторними, вирішення їх можливе 
за рахунок уведення нових екологічно безпеч
них харчових інгредієнтів, у тому числі, рос
линного походження. Зважаючи на нестабіль
ні біохімічні й фізико-хімічні якості м’ясних 
посічених напівфабрикатів, їх значні специ
фічні технологічні властивості, існуючі спо
соби забезпечення їх якості у процесі вироб
ництва, транспортування та зберігання є або 
неефективними (короткий термін зберігання 
охолоджених напівфабрикатів – до 12 год), або 
передбачають застосування значної кількості 
синтетичних харчових добавок (стабілізаторів, 
смако-ароматичних добавок, консервантів та 
антиоксидантів, ін.) чи складних технічно й 
досить дорогих технологій пакування (моди
фіковане газове середовище, активні упаковки, 
ін.), або викликають суттєве погіршення якості 
виробів (заморожування) [2].

Тому перспективним способом вирішення 
питання моделювання технологічних, орга
нолептичних якостей та забезпечення їх ста
більності й безпечності, продовження тер
мінів зберігання охолоджених посічених 
м’ясних напівфабрикатів може бути засто
сування природних інгредієнтів із вираже
ними функціональними властивостями (бак

теріостатичними та антиоксидантними), які 
мають пряні трави з районованих в Україні 
харчових рослин. 

Загальновідомо, що багато натуральних 
прянощів володіють антиокисною здатністю 
та попереджують деструкцію ліпідів [3]. 
Учені виявили антиокисні якості у 32 видів 
пряних рослин: наприклад, додавання 0,2  % 
майорану підвищує стійкість жирів у 2-3 ра
зи, а розмарину та шалфею – у 15-17 разів 
[3–4]. Пряні рослини (коріандр, кмин,  чабер, 
шалфей, тим’ян, душиця, майоран,  розмарин 
та ін.) широко використовуються в наці
ональній українській кулінарії, вони входять 
до складу традиційних європейських при
прав для м’яса – «Прованські трави», «Се
редземноморські трави», «Італійські трави» 
тощо, виробники   застосовують їх у складі 
комплексних смако-ароматичних та техноло
гічних добавок для м’ясних продуктів. Але 
до цього часу не проводилися наукові до
слідження та відсутні публікації щодо ефек
тивності пряних рослин як інгредієнтів м’яс
них напівфабрикатів, які впливають на тех
нологічні характеристики м’ясної системи й 
гальмують деструктивні процеси під час збе
рігання охолоджених напівфабрикатів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідженню сучасних напрямів удосконален
ня технологій м’ясних напівфабрикатів   при
святили свої дослідження вчені: В.  М.  Па
січний, Т.  О.  Шугурова, Н.  Н.  Толкунова та  
ін. 

Формування цілей статті (постановка 
завдання). Мета статті полягає в дослідженні 
напряму вдосконалення технології охолодже
них м’ясних посічених напівфабрикатів за ра
хунок використання вітчизняних пряних рос
лин для моделювання технологічних власти
востей виробів та пролонгування термінів їх 
зберігання. 

Виклад основного матеріалу дослідження 
з повним обґрунтуванням отриманих нау
кових результатів. Для вирішення поставле
ного завдання за результатами моніторингу 
літературних довідникових джерел було ві
дібрано ряд районованих в Україні пряних 
харчових рослин: петрушка (зелень), тим’ян, 
розмарин, шалфей. Ці рослини мають у своєму 
складі біологічно активні речовини, у тому 
числі бактерицидної та антиоксидантної дії 
[4–5] (табл. 1).
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Таблиця 1

	 Склад біологічно активних речовин пряних рослин	

Склад (сухі 
речовини) Петрушка Тим’ян Розмарин Шалфей

Вітаміни, 
провітаміни

A, В1, В2, В6, В9, С, 
Е, H, K, PP, холін

А, В1, В3, В4, В6, С, 
РР, фолієва кисло
та

А, В1, В2, В3, В4, В6, 
В9, С, Е, К, РР

А, В1, В2, В6, В9, С, Е

Мікроелементи Fe, K, Ca, Na, Mg, P K, Ca, Fe, Mg, Mn, 
Cu, P, Na, Zn, Se

Fe, K, Ca, Na, Mg, 
P, Mn, Cu, Zn, Se

Ca, Na, Mg, K, P, 
Cu, Zn, Se

Органічні 
кислоти

Амінолова, кавова, 
хінна, урсолова, 
олеанолова

Розмаринова, 
кавова, лінолева, 
бетулінова, 
каприлова, 
лауринова, 
урсулова

Олеанова, 
урсулова

Ефірні олії, вміст 0,5 % 1,5 % 2,5 % 2,5 %
Інші Дубильні, пектинові речовини, флавоноїди, клітковина, камеді

Для подальшого дослідження доцільності 
використання відібраних пряних рослин у ви
робництві м’ясних напівфабрикатів були під
готовлені сухі препарати із пряних рослин 
(конвекційна сушка, вміст вологи 12-14  %, 
розмір частин – до 1 мм) та виготовлені з них 
екстракти (екстрагування мацерацією, екстра
гент – рослинна олія соняшникова рафінована, 
модуль 1:5).

Для виготовлення м’ясних модельних фар
шів використовували охолоджену свинину із 
вмістом жиру 25 %, м’ясо подрібнювали на м’я
сорубці з отворами решітки 2-3 мм. До складу 

дослідних зразків м’ясних модельних фаршів 
додавали сухі прянощі в кількості 0,5 г на 100  г 
чи екстракти – 5 мл на 100 г. Фізико-хімічні та 
технологічні показники м’ясних модельних 
фаршів із доданими добавками пряних рослин 
та їх екстрактів визначали за стандартними ме
тодиками у свіжовиготовлених зразках (до 1 год 
зберігання) та періодично у процесі зберігання 
за стандартної температури 0…4 оС.

На діаграмі (рис. 1) відображена динаміка 
зміни активної кислотності у зразках м’ясних 
модельних фаршів залежно від виду добавок 
сухих прянощів протягом трьох діб зберігання.

Рис. 1. Активна кислотність зразків із добавками сухих прянощів  
у процесі зберігання, од. рН
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Результати досліджень показали, що всі 
зразки протягом 1 год після виготовлення ма
ли значення рН, які відповідають показнику 
нормального свіжого м’яса. Відмінність зраз
ків із добавками різних прянощів у межах 
0,06…0,13 од. рН, що можна визначити, як не
суттєву різницю. Аналізуючи зміни активної 
кислотності м’ясних модельних фаршів із до
бавками сухих прянощів під час зберігання 
порівняно із рН свіжовиготовлених зразків, 
відмічено таке: за 12 год зберігання зміни рН 
коливалися в межах 1,66…2,18  % для зраз
ків із сухими прянощами, у контролі – на 
3,13 %; за 1 добу зберігання показник рН кон
трольного зразка змінився на 6,09 % до почат
кового значення та перевищив значення для 
свіжого, що характеризує його як м’ясо сум
нівної свіжості; у зразків із прянощами рН 
знаходилася в нормі: різниця з початковим 
значенням становила 2,35…3,16 %; аналогічна 
тенденція зберігалася після другої та третьої 
доби зберігання – м’ясні модельні фарші з до
бавками сухих прянощів мали значення рН у 
межах норми для свіжого м’яса (зміни за дві 
доби – 3,52…3,99 %, за 3 – 4,65…5,21 %), при 
цьому у зразках із шалфеєм та майораном ак
тивна кислотність була на межі допустимої 
для свіжого м’яса.

На діаграмі (рис. 2) відображена динаміка 
зміни активної кислотності у зразках м’яс
них модельних фаршів залежно від виду до

бавок екстрактів прянощів протягом трьох 
діб за стандартних умов зберігання. Аналізу
ючи результати досліджень, необхідно від
мітити, що загальна тенденція для зразків з 
екстрактами прянощів була аналогічною, як 
і для зразків із сухими прянощами, але дещо 
змінилася інтенсивність змін активної   кис
лотності м’ясних модельних фаршів: у свіжо
виготовлених зразках з екстрактами прянощів 
активна кислотність відрізнялася від контролю 
на 0,08…0,15 од. рН; за 12 год зберігання рН 
у зразків з екстрактами прянощів змінилася 
на 1,17…1,85  % (у контролі – на 3,13  %); за 
одну добу зберігання показник рН у зразків 
з екстрактами прянощів знаходився в нормі: 
різниця з початковим значенням становила 
2,02…2,70  %; за дві доби зберігання актив
на кислотність зразків з екстрактами пря
нощів відрізнялася від початкового значення 
на 2,83…3,74  %; після трьох діб зберігання 
показник рН зразків з екстрактами прянощів 
змінився на 3,50…4,55  %. Отже, за резуль
татами аналізу показників рН м’ясних мо
дельних фаршів відмічено, що під час дода
вання в м’ясні системи прянощів у вигляді су
хих порошкоподібних добавок інтенсивність 
змін уповільнюється у 2-5 разів порівняно з 
контролем; під час додавання екстрактів – у 
3-6 разів. Це дозволяє зробити висновок про 
виражену стабілізаційну дію прянощів на 
м’ясні системи.

Рис. 2. Активна кислотність зразків із добавками екстрактів прянощів 
 у процесі зберігання, од. рН
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Дослідження перекисного числа у зраз
ках м’ясних модельних фаршів із добавками 
сухих прянощів та їх екстрактами (рис.  3, 4) 

підтвердили виражену антиокисну дію від
ібраних видів прянощів на ліпіди м’ясної 
системи. 

Рис. 3. Перекисне число зразків із добавками сухих прянощів у процесі зберігання, мг/г І

Рис. 4. Перекисне число зразків із добавками екстрактів сухих прянощів  
у процесі зберігання, мг/г І
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За період зберігання в усіх зразках показ
ники деструкції жирів знаходилися в межах 
значень, відповідних для свіжого м’яса, у кон
тролі – лише за 48 год зберігання перекисне 
число не перевищувало норму, а за три доби – 
мали ознаки псування. Інтенсивність деструк
тивних процесів у ліпідах м’ясних модельних 
фаршів у зразках із добавками сухих пря
нощів на 18,8…21,9  % менша, а у зразків з 
екстрактами прянощів – на 33,5…39,9 %, що 
доводить доцільність застосування досліджу
ваних прянощів для вдосконалення технології 
охолоджених м’ясних посічених напівфабри
катів.

Висновки із зазначених проблем і пер
спективи подальших досліджень у подано
му напряму. Доведена ефективність засто
сування досліджуваних пряних рослин для 
удосконалення технології охолоджених м’яс
них посічених напівфабрикатів відповідно 
до сучасних тенденцій формування якості та 
гарантій безпечності харчових продуктів. Ви
значено, що антиокисна дія екстрактів пря
нощів вища за сухі препарати. Зважаючи на 
доведену перспективність відібраних інгре
дієнтів, необхідно проводити подальші до
слідження способів їх застосування в техноло
гіях м’ясних напівфабрикатів.
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Л. Б. Олейник, кандидат технических наук, доцент (Высшее учебное заведение Укоопсо­
юза «Полтавский университет экономики и торговли»). Современные направления совер­
шенст­вования технологий мясных полуфабрикатов.

Аннотация. Цель статьи заключается в исследовании направления совершенствования 
технологии охлажденных мясных рубленных полуфабрикатов за счет использования оте­
чественных пряных растений для моделирования технологических свойств изделий и про­
лонгации сроков их хранения. Методика исследования. Использовались стандартные ор­
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ганолептические и физико-химические методы определения технологических показателей 
модельных фаршей. Результаты. Изложены и обобщены результаты физико-химических 
исследований определения влияния разных высушенных пряных растений и их экстрактов на 
формирование качества полуфабрикатов и стабильность при хранении мясных модельных 
фаршей. Выводы. Доказано позитивное воздействие исследуемых пряных растений и их эк­
страктов на изменение технологических свойств мясных модельных фаршей в процессе хра­
нения, сделаны выводы и рекомендации для дальнейшего совершенствования технологии ох­
лажденных мясных рубленных полуфабрикатов согласно современных тенденций развития 
отрасли. 

Ключевые слова: мясные рубленные полуфабрикаты, мясные модельные фарши, пряные 
растения, бактериостатическое воздействие, антиоксидантное воздействие, технологи­
ческие свойства, потребительское качество, безопасность.

L. Oleynik, Candidate of Теchnical Sciences, Associate Professor (Poltava University of Economics 
and Trade). Current ways of meat semi-finished products technology improvement.

Purpose. The way of the improvement of cooled minced meat semi-finished products technology 
was suggested owing to the usage of local spicy herbs for modelling the products technological 
features and for the prolongation of its expiration date. The task of the research was to establish 
the effect of the local dyed spicy herbs with the intense bacteriostatic and antioxidant features and 
the effect of its extracts on the technological and physical-chemical features of the forcemeat model 
examples. Methods. The results of the physic-chemical researches (active acidity, peroxide value) 
determination of the combination of dyed spicy herbs and its extracts effect on the stability during 
the storage of forcemeat models were given and summarized. Results. The positive effect of the 
inspected spicy herbs and their extracts on the changes of technological features of the forcemeat 
model during the storage within the standard conditions and for the standard term of storage was 
proved: the intensity deconstructive processes in the lipids (according to the dynamics of the peroxide 
value index) forcemeat models in the samples with adding the dyed spices is less for 18,9…21,9 %, 
and the samples with spicy extracts is less for 33,5…39,9 % comparatively to the control sample; the 
intensity of the changes of the active acidity comparatively with the control is slowed down by 2-5 
times in the samples where dyed spices were added and by 3-6 times where extracts were added. 
Therefore, it is possible to conclude about the intense stabilized action of the researched spices to the 
meat systems and the effectiveness of the usage of spicy herbs in the technology of cooled minced 
meat semi-finished products as antioxidants. Conclusions. The conclusions and recommendations 
were submitted for the further improvement of the technology of the cooled minced meat semi-finished 
products according to the modern bio-priority tendencies of the field development and production 
development. It was determined the higher effectiveness of the extracts over the dyed preparations of 
the spicy herbs; the expediency of the spices implementation to the structure of the meat products in 
the process of the forcemeat composition before the storage process was proved. 

Keywords: minced meat semi-finished products, model meat-mince, spicy herbs, bacteriostatic 
effect, antioxidant effect, technological features, consumer quality, safety. 
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Анотація. В останні роки значного поширення набуло введення в раціон та виробництво 
функціональних продуктів харчування, збагачених ессенціальними нутрієнтами. Тому засто­
сування інноваційних методів попередньої обробки нетрадиційної сировини, яка забезпечить 
максимальне збереження біологічно активних речовин (БАР) та використання вторинної си­
ровини для збагачення соків, нині є досить актуальним. Мета статті – дослідження можли­
вості використання інноваційних методів попередньої обробки нетрадиційної сировини для 
отримання соків та пришвидшення процесу екстракції БАР із вторинної сировини для зба­
гачення яблучного соку. Методика дослідження. Застосовані стандартні методи визначен­
ня фізико-хімічних показників. Результати. У статті досліджено вплив тривалості вакууму­
вання й ультразвукової обробки нетрадиційної сировини на зміни фізико-хімічних показників 
та вихід соку. Висновки. Доведена доцільність збагачення яблучного соку БАР вторинної 
сировини дикорослих плодів та ягід за допомогою використання ультразвукової обробки. 

Ключові слова: вакуумування, ультразвукова обробка, дикоросла плодово-ягідна сировина, 
біологічно активні речовини, функціональні напої.

Постановка проблеми в загальному ви
гляді та зв’язок із найважливішими науко
вими чи практичними завданнями. У рам
ках концепції оптимального харчування сфор
мувалось нове направлення нутріціології – 
концепція функціонального харчування. Вона 
включає розробку теоретичних основ вироб
ництва, реалізації та споживання функціональ
них продуктів. 

Більшість дослідників та практиків, які 
працюють у харчовій та медичній галузях, 
під функціональними розуміють такі харчові 
продукти, які за систематичного щоденного 
споживання у складі звичайних харчових ра
ціонів у традиційних кількостях володіють 
здатністю підтримувати й регулювати кон
кретні фізіологічні функції [1–2]. Вони здат
ні покращувати фізичне та психічне здоров’я, 
зменшувати ризик виникнення  захворювань. 
Функціональні напої сприяють профілактиці 

негативного впливу факторів довкілля на ор
ганізм людини, беруть участь у регулюванні 
захисних біологічних механізмів, попереджу
ють захворювання, підвищують витривалість, 
нормалізують травлення, зменшують  алергіч
ні реакції, покращують емоційні стани, уповіль
нюють процеси старіння. Саме тому нагальним 
питанням розвитку харчової галузі є всебічне 
та раціональне використання природних ресур
сів. Для його виконання необхідний широко
масштабний перегляд арсеналу рослин, які мо
жуть стати повноцінною сировиною для різ
них галузей народного господарства, зокрема 
у виробництві функціональних напоїв, і бути 
ефективним замінником небезпечних харчо
вих добавок синтетичного походження [3–4].

Сировиною для отримання рослинних біо
логічно активних речовин, поряд із традицій
ними овочами та фруктами, є нетрадиційні ди
корослі ягоди. Вони – невичерпне джерело біл
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ків, органічних кислот, харчових волокон, ві
тамінів, антиоксидантів, мікроелементів  тощо. 
Вони також є унікальними постачальниками: 
дефіцитних поліфенольних  сполук, котрі 
володіють гіпотензивною та судинозміцню
ючою дією; пектинових речовин, які мають ра
діопротекторні властивості та здатні виводити 
з організму людини солі важких металів [3–4]. 
Це дає підставу використовувати дикорослі 
плоди та ягоди для виробництва продуктів 
харчування з підвищеним вмістом БАР. 

Деякими дослідниками пропагуються на
пої, приготовані з використанням екстрактів, 
настоянок і різних відварів багатих вітамінами 
цілющих та пряно-ароматичних рослин. Ці 
рослини містять значні кількості аскорбінової 
кислоти, каротиноїдів, флавоноїдів і володіють 
лікувально-профілактичними властивостями 
[5–6]. Але традиційні способи переробки 
рослинної сировини, що використовуються в 
харчовій та фармацевтичній промисловості, 
через жорсткі параметри процесу повністю 
руйнують БАР або суттєво зменшують їх 
біологічну активність. Тому поряд із пробле
мою отримання соків і напоїв із високим вміс
том БАР стоїть проблема застосування таких 
способів попередньої обробки сировини, які 
б дали змогу максимально зберегти все, що 
створила природа.

Сьогодні існує багато технологій, що по
ліпшують властивості продукції. Серед тих, 
що забезпечують високу якість харчових про
дуктів, значний інтерес представляє ваку
умування та ультразвукова обробка. Досвід 
багатьох галузей харчової і переробної про
мисловості свідчить про ефективність вико
ристання вакууму для прискорення техноло
гічних процесів та зменшення їхнього нега
тивного впливу на якість і біологічну цінність 
кінцевої продукції [7–8]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблема максимального вилучення БАР із 
сировини в готовий продукт і їх збереження 
під час переробки дикорослих плодів та ягід є 
актуальною в усьому світі. 

Аналіз літературних джерел приводить до 
висновку, що вміст вітамінів в овочах, фрук
тах та деяких ягодах і виготовлених на їх 
основі соків та напоїв лімітований [5–6]. Це 
обумовлено не тільки недостатньою кількістю 
вітамінів у традиційній сировині, а й вагомими 
втратами їх у процесі переробки. Ці втрати за 

жорстких режимів технологічного процесу 
можуть сягати 10…96 %.

Науковими дослідженнями та виробничою 
практикою переконливо доведено, що вакуумна 
обробка сировини дозволяє оптимізувати тем
пературні режими, тривалість та швидкість пе
ребігу технологічних процесів, регулювати га
зовий склад у зоні обробки, уповільнювати або 
повністю припиняти oкислювальні процеси 
руйнування природного комплексу біологічно 
активних речовин сировини [7].

Поряд із вакуумуванням досить вагоме місце 
у скороченні тривалості обробки та отриманні 
якісних харчових продуктів має застосування 
ультразвукової обробки. Доведена ефектив
ність та виявлені перспективні напрями за
стосування ультразвукової обробки в багатьох 
галузях харчової промисловості. Зокрема, це 
– інтенсифікація процесів екстракції біоло
гічно активних, дубильних та інших цінних 
компонентів рослинної сировини. Ультразву
кова обробка сировини є одним із прогресив
них методів попередньої обробки дикорослих 
плодів із метою вилучення соку [9]. 

Виклад основного матеріалу дослідження 
з повним обґрунтуванням отриманих на
укових результатів. Виробництво харчових 
продуктів завжди було й залишається жит
тєво важливою проблемою, яка дедалі усклад
нюється і загострюється через зростання спо
живання та зменшення природних ресурсів 
харчової сировини. Тому метою статті є дос
лідження методів обробки дикорослої сирови
ни, які б давали можливість максимально ви
лучити основні БАР, збільшити вихід соку та 
максимально пришвидшити процес екстракції 
із вторинної сировини ессенціальних харових 
речовин.

Формування цілей статті (постановка 
завдання). Для досягнення поставленої мети 
необхідно виконати низку взаємопов’язаних 
завдань:

−	 визначити оптимальні режими обробки 
сировини та вивчити вплив гіпобаричних умов 
на зміни фізико-хімічних показників отрима
них соків;

−	 дослідити вплив ультразвукової обробки 
на процес екстракції БАР із вторинної сирови
ни. 

Для визначення оптимальної тривалості 
обробки вакуумом дикорослої сировини, яка б 
забезпечувала максимальну екстракцію БАР та 
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вихід соку, одну партію сировини витримували 
в гіпобаричних умовах із величиною тиску 
20 кПа протягом 30 хв, другу – 60 хв, третю 
– 90 хв.

Вакуумування сировини проводили за ме
тодикою [10]. Перед вакуумною обробкою 
дикоросла сировина була попередньо відсор

тована, помита й відокремлена від неїстівних 
частин. 

Після попередньої обробки ягоди відразу 
поступали на видалення соку. В одержаних 
зразках визначали вихід соку та фізико-хімічні 
показники. Значення цих показників відобра
жені в табл.1.

Таблиця 1

Зміни фізико-хімічних показників отриманих соків залежно 
від тривалості вакуумування ( n=3, p ≥0,95)

Номер 
зразка

Тривалість 
обробки, хв

Вихід 
соку, %

Масова частка, %
Активна 

кислотність 
(pH)

Масова 
частка L- 

аскорбінової 
кислоти, 
мг/100 г

сухих 
речовин

титрованих 
кислот

ТЕРЕН
1 0 25,20 17,00 0,70 3,56 12,76
2 30 26,00 17,10 0,74 3,52 12,87
3 60 27,50 17,40 0,78 3,50 13,10
4 90 29,00 17,60 0,80 3,48 13,18

КАЛИНА
1 0 37,10 16,00 0,42 3,92 82,00
2 30 39,00 16,00 0,42 3,92 82,40
3 60 41,20 16,20 0,44 3,83 83,10
4 90 43,40 16,60 0,45 3,82 84,60

ГОРОБИНА
1 0 23,50 19,00 0,38 3,73 70,00
2 30 24,80 19,00 0,39 3,71 70,80
3 60 26,90 19,20 0,40 3,69 71,30
4 90 31,70 19,40 0,42 3,65 71,80

ОБЛІПИХА
1 0 30,70 17,00 1,43 3,25 119,00
2 30 32,10 17,20 1,43 3,25 119,60
3 60 34,00 17,40 1,44 3,24 120,80
4 90 36,90 17,50 1,46 3,23 122,10

ШИПШИНА
1 0 21,30 38,00 0,85 3,45 435,00
2 30 22,10 38,00 0,86 3,45 436,60
3 60 23,30 38,30 0,87 3,42 438,70
4 90 24,60 38,40 0,89 3,40 442,30

Отримані результати показують, що кіль
кість сухих речовин у плодах зі збільшенням 
тривалості обробки зростає в усіх представ
лених зразках. Це можна пояснити тим, що 
за рахунок мікротравмування вакуумом цито
плазматичної мембрани рослинних клітин вуг
леводи, органічні кислоти й інші речовини, які 
входять до складу клітини, мають змогу ви
вільнитися з неї та збагатити сік.

Саме цим феноменом можна пояснити змен
шення показників активної та збільшення по

казників титрованої кислотності отриманого 
соку. 

Вакуумування протягом 90  хв збільшує 
вміст сухих речовин в отриманих соках на 0,4… 
...0,6 % залежно від виду сировини. Титрована 
кислотність в усіх досліджених зразках має 
динаміку до збільшення. Указана  тривалість 
обробки дає змогу екстрагувати більше L-ас
корбінової кислоти на 1,7… 3,3 % залежно від 
виду сировини та збільшити вихід соку в по
рівнянні з контролем на 3…8,2 %.
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Тобто, проаналізувавши одержані резуль
тати, можна зробити висновок, що витримка 
рослинної сировини в гіпобаричних умовах 
протягом 90 хв забезпечує найкращі показники 
отриманих соків. 

За традиційних способів переробки дико
рослих плодів і ягід залишається багато вича
вок, які містять велику кількість цукрів, орга
нічних кислот, пектинових, дубильних, міне
ральних, барвних та інших речовин. Кількість 
відходів під час виробництва соків може сягати 
до 50 %. 

Вичавки дикорослих ягід містять значну 
кількість БАР, якими при використанні сучас
них інноваційних методів обробки, можна зба
гачувати соки, що містять меншу кількість цих 
речовин.

У зв’язку з постійним збільшенням обсягу 
сировини, яка переробляється на підприємствах 
харчової промисловості, кількість відходів 
постійно зростає, тому їх раціональне вико
ристання під час виготовлення харчової про
дукції шляхом упровадження комплексної пе
реробки сировини є актуальною проблемою, 
вирішення якої дозволить значно збільшити 
вихід готової продукції, підвищити ефектив
ність виробництва та суттєво зменшити за

бруднення навколишнього середовища [4].
За обсягами виробництва та споживання в 

Україні яблучний сік займає третє місце після 
виноградного й томатного. Але його особли
вістю є те, що він містить незначну кількість 
вітаміну С (3…5  мг на 100  г) та інших БАР. 
Щоб усунути цей недолік та отримати сік 
із більшим вмістом поживних речовин було 
запропоновано збагатити його БАР, які міс
тяться у вичавках від переробки дикорослих 
ягід. Для цього вичавки у співвідношенні 1:4 
змішували з яблучним соком і проводили об
робку ультразвуком. Вона проводила з експо
зицією 5 хв за частоти коливань 35 кГц.

Після такої обробки визначали вміст сухих ре
човин, активну й титровану кислотність та L-ас
корбінової кислоти. Динаміку зміни вмісту L-ас
корбінової кислоти в напоях у процесі обробки 
ультразвуком зображено на діаграмі (рис. 1).

Проаналізувавши результати отриманих 
досліджень, можна зазначити, що масова част
ка L-аскорбінової кислоти максимального зна
чення набуває за 20 хв обробки ультразвуком 
і в порівнянні з контролем зростає в 4,3…6,8 
раза. Дані показники свідчать про позитивний 
вплив УЗ-обробки на процес екстрагування 
БАР із дикорослої плодово-ягідної сировини.

Рис. 1. Динаміка зміни вмісту L-аскорбінової кислоти залежно від тривалості обробки 
ультразвуком: напій № 1 «Яблучно-терновий»; напій № 2 «Яблучно-калиновий»;

напій № 3 «Яблучно-горобиновий»; напій № 4 «Яблучно-обліпиховий»;
напій № 5 «Яблучно-шипшиновий»
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Висновки із зазначених проблем та пер
спективи подальших досліджень у даному 
напряму. Досліджено вплив вакуумної оброб
ки на фізико-хімічні показники та вихід соку 
дикорослих плодів і ягід. Установлено опти
мальні режими обробки дикорослої сировини 
в умовах вакууму (Р = 20 кПа, τ = 90 хв), за яких 
отримано найкращі показники виходу  соку. 
Дослідним шляхом підтверджено, що витримка 
рослинної сировини в гіпобаричних умовах дає 
можливість збільшити вихід соку на 3…8,2 % 
та вміст L-аскорбінової кислоти на 1,7…3,3 % 
залежно від виду сировини. 

Експериментально підтверджено позитив
ний вплив ультразвукової обробки на процес 
екстракції L-аскорбінової кислоти з вичавок 
дикорослої сировини під час отримання напоїв. 
Її вміст у порівнянні з контролем зростає в 
4,3…6,8 раза залежно від виду сировини.

Подальші дослідження будуть спрямовані 
на вивчення впливу пульсуючого вакууму на 
можливість пришвидшення процесу екстрагу
вання БАР із вторинної сировини дикорослих 
ягід та збагачення, за рахунок цього, яблуч
ного соку.
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Аннотация. В последние годы значительное распространение получило производство и 
потребление функциональных продуктов питания, обогащенных эссенциальными нутриен­
тами – биологически активными веществами (БАВ) из нетрадиционного сырья. Использо­
вание такого сырья при производстве функциональных напитков и инновационных методов 
предварительной её обработки, которые обеспечивают максимальное сохранение БАВ, на 
сегодняшний день является достаточно актуальным. Цель работы – исследование воз­
можности использования инновационных методов предварительной обработки нетрадици­
онного сырья для получения соков и ускорения процесса экстракции БАВ из вторичного сырья 
для обогащения яблочного сока. Ме­тодика исследования. Использованы стандартные ме­
тоды определения физико-химических показателей. Результаты. В статье исследовано 
влияние длительности вакуумирования и ультразвуковой обработки нетрадиционного сы­
рья на изменения физико-химических показателей и выход сока. Вы­воды. Доказана целесо­
образность обогащения яблочного сока БАВ вторичного сырья дикорастущих плодов и ягод 
путём ультразвуковой обработки.

Ключевые слова: вакуумирование, ультразвуковая обработка, дикорастущее плодово-
ягодное сырье, биологически активные вещества, функциональные напитки.
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Inno­vative technology of functional beverages.

Purpose. On purpose to solve the problem of providing the adequacy of nutrition in recent years is 
already widespread production and consumption of functional foods that enriched essenziale nutrients 
biologically active substances (BAS) from non-traditional raw materials. One of widespread groupsof 
such foods there are functionaldrinks. Due to the presence in their composition biologically active 
ingredients such beverages contribute to the prevention of the negative impact of environment fa­
ctors on the human body, involved in the regulation of protective bio-mechanisms, prevent disease, 
increase stamina, normalize digestion, reduce allergic reactions, improve emotional state, slow the 
aging process. Methods. ������������������������������������������������������������������������������An important source for a receipt biologically of active ingredients is uncon­
ventional raw material (wild-growing garden-stuffs and berries and aromatic plants), and also foods 
of processing of traditional digister (�������������������������������������������������������������pomac��������������������������������������������������������es of garden-stuffs and vegetables). For maximal mainte­
nance during their selection it is necessary to use the innovative methods of previous treatment of raw 
material. Using  such raw materials in the production of functional beverages and innovative methods 
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of preliminary processing which ensure maximum preservation of the BAS today is quite relevant. 
Results. The intention of this work is to investigate the possibility of using innovative methods of 
preliminary processing of untraditional raw materials for the production of juices and accelerate the 
extraction process of biologically active substances from secondary raw materials for the enrichment 
of Apple juice. This paper investigates the effect of the duration of vacuumizing of the raw material 
on changes in physico-chemical parameters and yield of juice. It has been proven the feasibility 
of enrichment of Apple juice BAS secondary raw materials of wild fruits and berries by ultrasonic 
processing. Conclusions. The optimalmodes of treatment of wild-growing raw material are set in the 
conditions of vacuumfor that the best indexes of exit of juice are got. It is confirmed the experienced 
way, that self-control of digister in hypobaric terms gives an opportunity to increase the exit of juice 
on 3…8,2 % and content of L - ascorbic acid on 1,7…3,3 % depending on the type of raw material. 
Positiveinfluence of ultrasonic treatment is experimentally confirmed on the process of extraction of 
L - ascorbic acid from the pomaces of wild-growing raw material at the receipt of drinks. Her content 
as compared to control grows in 4,3…6,8 times depending on the type of raw material.

Keywords: vacuumizing, ultrasonic processing, wild-growing fruit-berry raw materials, biologically 
active substances, functional beverages.
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ВИКОРИСТАННЯ ДИКОРОСЛОЇ
СИРОВИНИ У ВИРОБНИЦТВІ

БІСКВІТНИХ НАПІВФАБРИКАТІВ

Н. В. Іщенко, кандидат технічних наук, доцент;
Ю. А. Мацук, кандидат технічних наук, доцент

(Вищий навчальний заклад Укоопспілки 
«Полтавський університет економіки і торгівлі»)

Анотація. Однією з головних умов функціонування організму людини є обов’язкова наяв­
ність у раціоні харчування біологічно активних речовин (БАР). Перспективною сировиною для 
збагачення харчових продуктів БАР є рослинна сировина. Мета статті – розглянути доціль­
ність використання кріопорошків дикорослих ягід із калини, обліпихи, бузини чорної для виго­
товлення бісквітних напівфабрикатів. Методика дослідження. Використані структурно-ме­
ханічні, фізичні й мікробіологічні методи. Результати. Дослідження є продовженням розробки 
асортименту функціональних продуктів. Установлено раціональну концентрацію кріопорош­
ків, обґрунтовано окремі стадії технологічного процесу. Показано, що за рахунок часткової 
заміни борошна й цукру кріопорошками дикорослих ягід поліпшується структура готових 
бісквітних напівфабрикатів, збільшується строк їх зберігання, підвищується біологічна цін­
ність виробів. Висновки. Розроблені бісквітні напівфабрикати з ягідними порошками харак­
теризуються високою якістю і рекомендовані до впровадження в закладах ресторанного гос­
подарства.

Ключові слова: порошки дикорослих ягід, бісквіт, борошняні кондитерські вироби, калина, 
обліпиха, бузина чорна.

Постановка проблеми в загальному ви
гляді та зв’язок із найважливішими науко
вими чи практичними завданнями. Світові 
тенденції в галузі харчування пов’язані зі 
створенням асортименту функціональних про
дуктів, які, за систематичного вживання у скла
ді раціону харчування, сприяють зміцненню 
здоров’я людини та зниженню ризику розвит
ку захворювань. Проблеми сьогодення,  спри
чинені несприятливою екологічною ситуацією 
в Україні, вимагають забезпечення населення 
високоякісними продуктами харчування. Одні
єю з головних умов функціонування організму 
людини відповідно до теорії раціонально та зба
лансованого харчування, яка прийнята нині в 
міжнародній практиці, є обов’язкова  наявність 
у раціоні харчування таких БАР, як вітаміни, 
фенольні сполуки, каротиноїди та ін. Вони 

визнані в усьому світі потужними регулятора
ми й коректорами захисної системи організму 
людини від впливу різних несприятливих чин
ників. Основним джерелом БАР є плоди, овочі, 
продукти їх переробки та функціональні про
дукти з їх використанням. В останні  роки  в 
харчовій промисловості багато теоретичних 
та експериментальних досліджень присвячено 
технології створення функціональних напів
фабрикатів із ягід калини, обліпихи, бузини 
чорної та значної кількості інших біологічно 
цінних видів рослин, що ростуть на території 
України [2–4]. Розробляються технології із за
стосуванням ягідних напівфабрикатів у різних 
видах харчових продуктів, але найбільше вико
ристовуються в кондитерських виробах [3, 5].

Кондитерські вироби займають значне 
місце за обсягами виробництва. Узагалі кон
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дитерські борошняні вироби характеризу
ють як продукт із високим вмістом жирів та 
вуглеводів і недостатньою кількістю міне
ральних речовин, вітамінів, харчових волокон 
та інших компонентів. Серед усього асорти
менту випечених напівфабрикатів, що вико
ристовуються для приготування тортів і тісте
чок, найбільш широко використовуються біс
квітні напівфабрикати. У зв’язку з цим, акту
альним є створення рецептур бісквітних напів
фабрикатів із підвищеним вмістом біологічно 
активних речовин відповідно до сучасних ви
мог науки про харчування.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Науковцями розроблено нові асортименти кон
дитерських борошняних виробів із викорис
танням кріопорошків дикорослих плодів і ягід 
– чорної малини, білої та червоної смородини, 
ожини, суниць, журавлини, брусниці, чорниць, 
морошки, лохини, калини, глоду. Головна цін
ність таких плодів і ягід для харчування поля
гає в тому, що вони є невичерпним джерелом 
вітамінів, макро- і мікроелементів, флавоноїдів 
та інших біологічно активних речовин, які не 
синтезуються організмом людини [5].

Обґрунтовано доцільність використання в 
кондитерському виробництві продуктів пере
робки сортів гарбузів – Арабатський, Павелич
ка, Гілея, Мигдальний-15, що дає можливість 
збагатити готову продукцію клітковиною і 
пектином, а також частково поліпшити ві

тамінний склад. Гарбузові підварки й цу
кати запропоновані як напівфабрикати для 
швидкого приготування продукції в закла
дах ресторанного господарства з метою під
вищення харчової й біологічної цінності го
тової продукції. Розроблено бісквітний на
півфабрикат із додаванням порошку гарбуза 
в кількості 2…20  %. Установлено, що лише 
бісквіт із додаванням 10 % гарбузового порош
ку має рівномірний, тонкостінний, еластичний 
м’якуш та підвищений вміст харчових воло
кон, аскорбінової кислоти, а також β-каротину 
[6].

Науковцями Київського національного тор
гово-економічного університету проведено дос
лідження з використання яблучного порошку 
під час виробництва кулінарних і борошняних 
кондитерських виробів. Яблучний порошок 
є природним барвником, надає виробам кис
ло-солодкий смак, яскраво-виражений аромат 
сухофруктів, що дозволяє розширити асорти
менти борошняних кондитерських виробів і 
знизити їхню енергоємність [4].

Перспективним є застосування дикорослих 
ягід, які є цінними носіями вітамінів та інших 
біологічно активних речовин. На території 
України росте близько 100 видів плодових 
та ягідних рослин. Але, на жаль, аналіз літе
ратурних даних 2005 – 2015 рр. свідчить, що 
споживання плодів, ягід і винограду почина
ючи із 2014 року, знижується (рис. 1). 

Рис. 1. Динаміка фонду споживання плодів, ягід і винограду в Україні [7]
Відповідно зменшується середня кількість 

споживання плодів, ягід і винограду, кг/рік 
на одну особу: 2013 р. – 56,3; 2014 р. – 52,3; 
2015  р. – 50,9 (рис. 2). 
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Рис. 2. Динаміка споживання плодів, ягід і винограду в Україні (кг/рік на одну особу) [7]

Сьогодні в Україні щорічно псується близь
ко 300 тис. тонн різноманітних фруктів та 
овочів, тому є досить актуальним розробка й 
упровадження безвідходних технологій ком
плексної переробки даної харчової продукції. 
Із цієї великої кількості сировини можна ви
робляти понад 30  тис. тонн найкорисніших 
кріопорошків, які дійсно мають унікальні влас
тивості [3]. 

Під керівництвом проф. Павлюк  Р.  Ю. бу
ла розроблена технологія одержання кріопо
рошків із дикорослих ягід (бузини чорної, 
калини, обліпихи) [8]. Суть кріогенної тех
нології полягає в миттєвому глибокому за
морожуванні сировини в рідкому азоті (тем
пература середовища становить мінус  160 °С) 
в безперервному циклі. Створення в робо
чому об’ємі інертного середовища сприяє 
уповільненню окислювальних і фермента
тивних процесів, а також призупиняє розви
ток мікроорганізмів. Також за таких техно
логій спостерігається підвищення біологіч
ної цінності отриманих продуктів, тому що 
відбувається руйнування ферментів, які пере
шкоджають засвоєнню вітамінів, тіамінопо
дібних речовин. Заморожена сировина під
дається сушінню у спеціальних установках, 
у яких підтримується вакуум, та дрібно
дисперсному подрібненню продукту до пи
лоподібного стану за допомогою спеціальних 
машин.

За такою технологією нині промисловістю 
розробляються кріасдобавки з календули, кро
пиви, смородини, яблук, чорноплідної гороби
ни, цитрусових, тропічних фруктів тощо.

Формування цілей статті (постановка 
завдання). Мета статті – розглянути доціль
ність використання кріопорошків дикорослих 
ягід із калини, обліпихи, бузини чорної для ви
готовлення бісквітних напівфабрикатів.

Для досягнення поставленої мети були по
ставлені такі завдання: дослідити вплив по
рошків на структурно-механічні показники тіс
та та готових виробів; установити раціональні 
концентрації добавок за органолептичними 
та фізико-хімічними показниками; визначити 
мікробіологічні показники бісквітних напів
фабрикатів.

Виклад основного матеріалу досліджен
ня з повним обґрунтуванням отриманих на
укових результатів. Для збільшення спожи
вання ягід передбачається використання  кріо
порошків із бузини чорної, калини, обліпихи 
в кондитерських виробах. Об’єктом дослід
ження є технологія бісквітних напівфаб
рикатів. За контрольний зразок обрано бісквіт
ний напівфабрикат «Бісквіт основний» за ре
цептурою №1 [9]. Під час проведення експе
риментальних робіт у рецептуру добавки вно
сили: у кількості 5…15  % з інтервалом   5  % 
кріопорошку з обліпихи й калини;  кріопо
рошку бузини чорної 5…10  % з інтервалом 

Кг/рік

Роки
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2,5 %. З метою покращення кольору бісквіту з 
додаванням бузини чорної вносили 2 % какао-
порошку. Ураховували, що за рахунок заміни 
борошна кріопорошками дикорослих ягід во
логість яких нижча, вміст сухих речовин збіль
шиться, тому вирівнювали сухі речовини за 
рахунок зменшення цукру.

Важливим під час розробки технології   є 

етап уведення добавки. Зважаючи на те, що 
порошки з ягід можуть знизити піноутворю
вальну здатність і стійкість збитої маси, їх 
вводили в бісквітне тісто на стадії замішуван
ня тіста, попередньо змішавши з борошном і 
крохмалем. Тому досліджували вплив внесених 
концентрацій порошків на піноутворювальну 
здатність бісквітного тіста (рис. 3, 4). 

Рис. 3. Залежність піноутворювальної здатності бісквітного тіста
від внесення порошку калини (1) й обліпихи (2):

1 – контроль; 2 – концентрація порошку 5 %; 3 – концентрація порошку 10 %;
4 – концентрація порошку 15 %

Додавання кріопорошку, який отримано  за 
безвідходною технологією та має у своєму складі 
включення шкірочки, м’якоті й насіння, знижує 
піноутворювальну  здатність бісквітного тіста. 
Проте, на рис. 4 спостерігається зростання по
казника, тобто збільшення концентрації порош
ку бузини чорної призводить до збільшення 
піноутворювальної здатності бісквітного тіста 
до 14 %. 

Внесення порошку з ягід на стадії змішу
вання з борошном і крохмалем є найбільш до
цільним, оскільки в цьому випадку руйнування 
структури збитого бісквіту буде найменшим.

Для встановлення раціональної концен
трації заміни борошна на порошки дико
рослих ягід проводились випікання виробів 

за розрахованими рецептурами та дослід
жувалися показники граничної напруги зсу
ву й пористості готових бісквітних напівфаб
рикатів. Пористість виробів визначали згідно 
з ГОСТ 5669-96 «Хлебобулочные изделия. 
Метод определения пористости», за допомо
гою приладу Журавльова. Дослідження пруж
ності проводилось на приладі для визначення 
реологічних характеристик твердо-рідких 
харчових продуктів, який дозволив виміряти 
граничну напругу зсуву. Було встановлено, 
що пористість дослідних зразків вища від 
контрольного на 4-11  %, гранична напруга 
зсуву – на 4-7 %. Це свідчить про формування 
більш міцних зв’язків у бісквітних напівфаб
рикатах із додавання фруктових порошків. 

Піноутворювальна здатність, %

С, %

    1        2      1       2       1        2
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Рис. 4. Залежність піноутворювальної здатності бісквітного тіста 
від внесення порошку бузини чорної:

1 – контроль; 2 – концентрація порошку 5 %;
3 – концентрація порошку 7,5 %; 4 – концентрація порошку 10 %

Насичений аромат і яскраве забарвлення 
ягідних добавок дозволяє замінити синтетичні 
ароматичні речовини, надаючи виробам при
родний ягідний смак і колір. 

Досліджено, що вироби мають вищу вологу 
з додаванням порошків (27,4-29,0 %) у порів
нянні з контролем (25,9 %). 

Мікробіологічні показники бісквітних на
півфабрикатів (кількість мезофільних аероб
них і факультативно анаеробних мікроорганіз

мів, бактерій групи кишкової палички:  пато
генні мікроорганізми, у тому числі Salmonella, 
плісені, дріжджі) контролювали за ГОСТова
ними методами. Під час проведення мікробіо
логічних досліджень застосовували загаль
ноприйняті методики посіву на поживні се
редовища та порівнювали з допустимими 
значеннями  [10]. Виявлено позитивну дію 
кріопорошків дикорослих ягід на мікробіоло
гічні показники бісквітів (табл. 1). 

Таблиця1

Мікробіологічні показники якості бісквітних напівфабрикатів

Показник Допустимі 
значення

Результати дослідження бісквітних 
напівфабрикатів

кон
троль

ний 
зразок 

з порош
ком  бу

зини 
чорної 

5 %

з порош
ком 

калини 
10 %

з порош
ком 

обліпихи 
10 %

Кількість мезофільних аеробних та 
факультативно-анаеробних мікро
організмів, КУО в 1 г продукту, не більше

1,0х104 3,8х102 3,7х102 3,5х102 2,7х102

Бактерії групи кишкових паличок 
(коліформ) в 1 г

Не 
допускається Відсутні

Патогенні мікроорганізми, у тому числі 
бактерії роду Salmonella у 25 г

Не 
допускається Відсутні
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Продовж. табл. 1

Показник Допустимі 
значення

Результати дослідження бісквітних 
напівфабрикатів

кон
троль

ний 
зразок 

з 
порош
ком  бу

зини 
чорної 

5 %

з 
порош

ком 
калини 

10 %

з 
порош

ком 
обліпи
хи 10 %

Бактерії групи Staphylococcus Aureus в 
1 г Не допускається Відсутні

Дріжджі КУО в 1 г, не більше 50 Відсутні
Плісені КУО в 1 г, не більше 50 15 13 14 4

Показано, що в усіх розроблених бісквітних 
напівфабрикатах і контрольному зразку відсут
ні бактерії групи кишкової палички, дріжджі 
та бактерії групи Staphylococcus Аureus. 

Кріопорошки з дикорослих ягід, які одер
жані за новими технологіями, на 95…98  % 
зберігають БАР і можуть бути використані 
як натуральні поліпшувачі кольору, як дже
рела біологічно активних речовин [8]. Тому 
розроблені бісквітні напівфабрикати відріз
нятимуться від контрольного вищим вмістом 
макро- і мікроелементів, наявністю фенольних 
сполук, харчових волокон, пектинових речо
вин, вітамінів А, Р. 

Висновки із зазначених проблем та пер
спективи подальших досліджень у поданому 
напряму. Установлено доцільність викорис
тання кріопорошку з дикорослих ягід у вироб
ництві бісквітних напівфабрикатів. Виявлено, 
що за рахунок додавання кріопорошку зникає 
необхідність у використанні синтетичних аро
матизаторів.

Додавання кріопорошків у рецептуру біс
квітних напівфабрикатів позитивно впливає 
на структурно-механічні показники готових 
виробів, підвищується пористість дослідних 
зразків на 4-11 % та гранична напруга зсуву – 
на 4-7 %. 

Визначено раціональні концентрації доба
вок у бісквітних напівфабрикатах «Сонечко» 
(10  % кріопорошку обліпихи), «Рожева ніж
ність» (10  % кріопорошку калини), «Нічка» 
(5 % кріопорошку бузини чорної).

Підтверджена антибактеріальна дія  ягід
них порошків відносно Escherichia coli і 
Staphilococus aureus, під час внесення до складу 
бісквітних напівфабрикатів, спостерігається 

тенденція зменшення кількості МАФАнМ, 
КУО, у порівнянні з контрольним зразком.

Надалі плануємо дослідити хімічний склад 
бісквітних напівфабрикатів із кріопорошками 
для підтвердження підвищення біологічної цін
ності виробів. Уважаємо, що перспективним є 
дослідження щодо можливості використання 
кріопорошків дикорослих ягід у технологіях 
борошняних кондитерських виробів з інших 
видів тіста.
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Н. В. Ищенко, кандидат технических наук, доцент; Ю. А. Мацук, кандидат технических 
наук, доцент (Высшее учебное заведение Укоопсоюза «Полтавский университет экономики 
и торговли»). Использование дикорастущего сырья в производстве бисквитных полу­
фаб­рикатов.

Аннотация. Одним из главных условий функционирования организма является обязатель­
ное наличие в рационе питания наличие биологически активных веществ (БАВ). Перспектив­
ным сырьем для обогащения пищевых продуктов БАВ является растительное сырье. Цель 
ста­тьи – рассмотреть целесообразность использования криопорошков дикорастущих 
ягод с калины, облепихи, бузины черной для изготовления бисквитных полуфабрикатов. 
Мето­дика исследования. Использованы структурно-механические, физические и микро­
биологические методы. Результаты. Исследования являются продолжением разработки 
ассортимента функциональных продуктов. Установлена рациональная концентрация 
криопорошков, обоснованы отдельные стадии технологического процесса. Показано, что 
за счет частичной замены муки и сахара криопорошками дикорастущих ягод улучшается 
структура готовых бисквитных полуфабрикатов, увеличивается срок хранения, повы­
шается биологическая ценность изделий. Выводы. Разработанные бисквитные полуфаб­
рикаты с ягодными порошками имеют высокое качество и рекомендуются к внедрению на 
предприятиях ресторанного хозяйства.

Ключевые слова: порошки дикорастущих ягод, бисквит, мучные кондитерские изделия, 
калина, облепиха, бузина черная.

N. Ishchenko, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor; Y. Matsuk, Candidate of 
Technical Sciences, Associate Professor (Poltava University of Economics and Trade). The use of 
wild-growing raw materials in the production of biscuit semi-finished products.

Summury. Purpose. One of the main conditions of the functioning of the body is a must in the diet 
the presence of biologically active substances (BAS). A promising raw material for food fortification 
of biologically active substances is plant material. Therefore, considered the appropriateness of the 
use of cryo-powders are wild berries from viburnum, buckthorn and elderberry for the manufacture of 
biscuit semi-finished products. Methods. Used structural-mechanical, physical and microbiological 
methods. Results. Research is a continued development of the range of functional foods [1]. The 
purpose of our research was to determine the possibility of using cryo-powders berries (elderberry, 
viburnum, buckthorn), produced by waste-free technology in the manufacture of semi-finished biscuit.
Subject of investigation - biscuit semi add fruit cryo-powders. We used rheological, organoleptic and 
microbiological research methods.Rational concentration of additives in semi-finished biscuit “Sun” 
(10 % of cryo-powder buckthorn), “Pink tenderness” (10 % of cryo-powder viburnum), “Nichka” (5 % 
of cryo-powder elderberry). Investigated that products with higher added moisture from cryo-powders 
(27,4-29,0  %) compared with controls (25,9  %). Adding of cryo-powders, which are composed of 
a thin skin, pulp and seeds reduces the ability formed foam biscuit dough. Established that higher 
porosity prototypes of control at 4,11 %, the maximum shear stress – by 4-7 %. This is evidence of a 
more stronger links with biscuit semi adding fruit powders.Intense flavor and bright color berry supple­
ments to replace synthetic flavors, giving products a natural berry taste and color. It is shown that in 
all developed semi-finished biscuit and control sample lacking Escherichia coli, yeast and bacteria 
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Staphylococcus aureus group. Conclusions. It is shown that due to the partial replacement of flour 
and sugar cryo-powders wild berries improves the structure of the finished biscuit semi-finished pro­
ducts, the increased shelf life, increased biological value of the products. 

Keywords: powder wild berries, cake, pastry, viburnum, sea buckthorn and elderberry.
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Анотація. Метою проведеного дослідження є розробка технології ферментованих напоїв  
на основі овочевої сировини з використанням добавки з волоського горіха. Методика 
дослідження. У процесі досліджень використано стандартні методики. Результати. На 
основі аналізу інформаційних джерел і фізико-хімічних досліджень обґрунтовано вибір рослинної 
сировини для створення ферментованих напоїв. Підтверджено біологічну цінність перикарпію 
і доведено доцільність його використання в технології напоїв. Підтверджено компонентну 
сумісність гарбуза, топінамбура та горіхової добавки. Досліджено параметри технологічних  
процесів. Експериментально встановлено раціональний вміст горіхової добавки в рослинному 
суслі – 5-6,5 %. Підібрано раціональні харчові композиції. Визначено органолептичні й фізико-
хімічні показники експериментальних напоїв. Висновки. Розроблені ферментовані напої мож­
на рекомендувати для вживання в повсякденному раціоні харчування як освіжаючий напій, а 
також для збагачення організму людини біологічно активними речовинами.

Ключові слова: технологія, напій, бродіння, волоський горіх, перикарпій, гарбуз, топінам­
бур.

Постановка проблеми в загальному ви
гляді та зв’язок із найважливішими нау
ковими чи практичними завданнями. Од
нією з найважливіших соціально-економіч
них проблем сучасності є створення нових 
харчових продуктів, які відповідають су
часним вимогам адекватного харчування, і 
вдосконалення технологій отримання вже іс
нуючих харчових продуктів. Це дозволяє знач
но інтенсифікувати процес отримання того чи 
того продукту з цілеспрямованими заданими 
властивостями.

Беручи до уваги, що сучасна безалкогольна 
промисловість пропонує здебільшого безал
когольні напої на основі штучних ароматиза
торів і барвників, необхідні розробки й попу
ляризація таких напоїв, технологія яких засно
вана на використанні природної сировини [1].

На українському ринку безалкогольних 
напоїв споживачам пропонується широкий 
асортимент соковмісних напоїв, солодких 

газованих напоїв, енергетичних напоїв, хо
лодного чаю і квасу. При цьому все більше 
споживачів віддають перевагу натуральним 
і корисним продуктам, що містять у своєму 
складі нутрієнти, які позитивно впливають на 
різні функції організму. 

Порівняння різних груп безалкогольних на
поїв із точки зору лікувально-профілактичного 
та загальнооздоровчого впливу на організм лю
дини свідчить, що однією з найбільш перспек
тивних є група ферментованих напоїв (напої 
бродіння або квас). Їх активна оздоровча дія 
зумовлена не тільки використанням виключно 
натуральної сировини, а й застосуванням у 
технологічному процесі культур мікроорганіз
мів, корисних для людини. Біотрансформоване 
сусло перетворюється в напій із повноцінними 
біологічно активними речовинами за їх якіс
ним і кількісним складом [2].

Типовий представник ферментованих на
поїв – традиційний для слов’янських народів 
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хлібний квас. Квас є напоєм, який чудово 
втамовує спрагу, бадьорить та освіжає. Бу
дучи продуктом незакінченого спиртового й 
молочнокислого бродіння, квас містить різно
манітні органічні речовини – вітаміни B1, B2, 
PP, D, молочну кислоту та двоокис вуглецю. 
Харчова цінність квасу зумовлена наявністю в 
ньому вуглеводів і білків. Комплекс вітамінів 
і мікроелементів визначає біологічну цінність 
напою: стимулює обмін речовин, сприяє трав
ленню, відновлює сили й підвищує праце
здатність, перешкоджає розмноженню хворо
ботворних мікробів [3]. 

Для надавання функціональної спрямо
ваності й розширення асортименту у квас 
уводять різні натуральні рослинні   добавки 
– продукти перероблення плодово-ягідної 
сировини, яка містить значні  концентрації 
вітамінів, мінеральних речовин, біофлавоної
дів у легкодоступній і засвоюваній формі. Але 
актуальним залишається питання розширення 
асортименту ферментованих напоїв із вико
ристанням плодоовочевої та іншої рослинної 
(не на житній основі) сировини.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Перспективним напрямом під час  створення 
збагачених ферментованих напоїв є викорис
тання нетрадиційної місцевої сировини, яка 
є джерелом біологічно активних речовин та 
адаптована до травного раціону пересічного 
українця. Такою сировиною є топінамбур, гар
буз, перикарпій волоського горіху. 

Хімічний склад гарбуза дуже різноманітний 
і насичений. М’якоть багата на пектин і каротин, 
клітковину, цукор, фітин, білок і фермент. Вона 
містить вітаміни групи В, вітаміни С, А, Е, РР, 
багато в ній і різних мінеральних речовин – 
мідь, залізо, калій, магній, кальцій, кобальт, 
фосфор. Гарбуз корисний при захворюваннях 
серця, нирок, ожирінні, гіпертонії, запорах, хо
лециститі. Вітамін Е, що міститься в гарбузі, 
уповільнює старіння організму, вітамін Т 
сприяє засвоєнню важкої їжі й перешкоджає 
ожирінню [4].

Топінамбур містить комплекс фруктанів, різ
ні види пектину, сполуки з антиоксидантними 
властивостями (хлорогенова, неохлорогенова, 
янтарна, кавова кислоти тощо), каротиноїди, 
целюлозу, макро- та мікроелементи, вітаміни, 
а також цінні метаболіти для обміну речовин 
при таких захворюваннях, як туберкульоз, он
козахворювання та ін. [5].

Перикарпій волоського горіха, який залиша
ється після його достигання, зберігає якісний 
склад плодів і містить цілий ряд необхідних 
людському організму речовин: вітаміни групи 
B (В1, В2, В3, В8), вітамін E, вітамін PP, віта
мін C, каротин, жирні поліненасичені  кисло
ти (пальмітинова, олеїнова, лінолева й  ліноле
нова), ефірні олії, фосфор, магній, калій, фла
воноїди та ін. Перикарпій є цінним джерелом 
йоду, здатним знизити дефіцит цього елементу 
в організмі, запобігши прояву захворювань 
щитовидної залози й утворення зоба [6].

Отже, розроблення технології ферменто
ваних напоїв із мало поширеної в безалко
гольній галузі сировини з перикарпієм волось
кого горіха є доцільним і дозволяє створити 
принципово новий, повноцінний за вмістом 
аліментарних речовин продукт, що володіє за
гальнооздоровчими властивостями.

Формування цілей статті (постановка 
завдання). Метою проведеного дослідження є 
розробка технології ферментованих напоїв на 
основі овочевої сировини з використанням до
бавки з волоського горіха. 

Для досягнення поставленої мети вирішу
валися такі завдання:

•	 підтвердити біологічну цінність обраної 
для досліджень сировини;

•	 визначити динаміку змін основних фізи
ко-хімічних показників перикарпію у процесі 
достигання;

•	 дослідити технологічні параметри про
цесу виробництва ферментованих напоїв із 
рослинної сировини;

•	 розробити технологію ферментованого 
напою на основі гарбуза/топінамбуру й горіхо
вої добавки;

•	 встановити раціональний вміст горіхової 
добавки в напоях;

•	 дослідити органолептичні та фізико-хі
мічні показники готових напоїв.

Виклад основного матеріалу дослідження 
з повним обґрунтуванням отриманих науко
вих результатів. На кафедрі технологій харчо
вих виробництв і ресторанного господарства 
ПУЕТ протягом останніх років проводяться 
ґрунтовні дослідження з розроблення техноло
гії харчової продукції з використанням волось
кого горіха. Запропоновано технології напоїв 
із рослинної сировини з додаванням горіхових 
екстрактів, а також  ферментованого напою на 
основі перикарпію [6].
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Проведено дослідження з визначення ос
новних змін фізико-хімічних показників пери
карпію волоського горіха, які відбуваються у 
процесі його достигання. Спостереження про

водили із 16 до 29 вересня, коли навколоплідник 
горіха був ще цілим, але були ознаки його роз
тріскування, до моменту повного його відді
лення від плоду (табл. 1).

Таблиця 1

Фізико-хімічні показники перикарпію у процесі достигання 

Номер 
зразка

Сухі речовини, % L-аскорбінова кислота, 
мг/100 г

Фенольні речовини, 
мг/100 грозчинні нерозчинні

1 3,6±0,1   9,4±0,3 413,6±20 1275,00±60
2 7,2±0,2 19,2±0,6 459,7±20 1496,25±75
3 4,2±0,1 12,0±0,4 616,0±30 1511,25±75
4 4,4±0,1 12,8±0,4 598,4±30 1668,75±80
5 3,8±0,1 11,6±0,4 554,4±30 1695,00±80
6 3,6±0,1 11,4±0,4 440,0±20 1503,75±75

Визначено, що перикарпій містить біоло
гічно цінні речовини – вітамін С і поліфеноли, 
високий вміст яких зберігається до моменту 
повного його відділення від плоду. Під час 
дозрівання в перикарпії збільшуються нероз

чинні сухі речовини, можливо, за рахунок пе
ретворення вуглеводів у крохмаль.

Динаміку змін вмісту біологічно активних 
речовин перикарпію у процесі достигання го
ріха наведено на рис. 1.

Рис. 1. Уміст L-аскорбінової кислоти й фенольних речовин у перикарпії під час достигання

Отже, визначено, що заготівлю перикарпію 
доцільно проводити в період його початкового 
розтріскування, коли стиглий плід ще добре 
тримається, і до моменту повного його відді
лення від плоду (рис. 1). 

Визначено основні фізико-хімічні показни
ки вихідної сировини свіжої та після її збері
галися протягом шести місяців: топінамбур і 
гарбуз – в овочесховищі, а перикарпій – у хо
лодильній камері (табл. 2). 
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Таблиця 2
Фізико-хімічні показники вихідної сировини

Назва 
сировини

Сухі розчинні 
речовини, %

Титрована 
кислотність, 

%

L-аскорбінова 
кислота, 
мг/100 г

Фенольні 
речовини, 

мг/100 г
рН

Топінамбур 6,1±0,30
-11,6±0,58

0,170-0,26
±0,01

5,11±0,25
-8,27±0,40

478±24
-337±17

6,1±0,30
-7,0±0,35

Гарбуз 3,4±0,17
-11,2±0,56

0,04±0,002
-0,08±0,004

8,92±0,40
-10,92±0,55

30±1,5
-150±7,5

5,7±0,30
-7,7±0,40

Перикарпій 5,2±0,26
-8,8±0,44

0,37±0,02
-0,60±0,03

164,91±8,00
-285,12±14,0

1275±60
-1530±75

3,7±0,20
-4,55±0,23

Доведено, що сировина й після зберіган
ня містить значний вміст біологічно актив
них речовин, а саме: аскорбінової кислоти 
(5,11…164,91 мг/100  г), фенольних речовин 
(30…1 275 мг/100 г). Це підтверджує доціль
ність її використання протягом визначеного 
терміну зберігання.

Для приготування овочевих ферментованих 
напоїв використовували овочі після очищення 
від непоживних складових – шкірки та насін
ня гарбуза. Їх подрібнювали на дрібній тер
тушці діаметром отворів 4…5 мм. Для підсо
лоджування напоїв використовували цукро

вий сироп або цукор, для зброджування – хлі
бопекарські дріжджі, для підвищення біоло
гічної цінності – перикарпій стиглого волось
кого горіха.

Дослідні рецептурні композиції  напоїв міс
тили гарбуз або/та топінамбур, 15-25 %-1 роз
чин цукрового сиропу або води, з використан
ням або без дріжджів, у комбінації з перикар
пієм або без нього. 

Досліджено зміни сухих розчинних речо
вин та активної кислотності у процесі зброд
жування сусла різних композиційних варіантів 
напоїв (рис. 2).

В
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по
їв

рН-кислотність Вміст сухих розчинних речовин, %

Доба

Рис. 2. Динаміка змін рН-кислотності та сухих розчинних речовин у процесі виробництва 
ферментованих напоїв

Доведено, що у процесі зброджування су
сла відбувається зниження вмісту сухих роз

чинних речовин і підвищення рН-кислотності. 
На початку досліджень активного бродіння  не 
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відбувалося, що пояснюється нестачею в роз
чині екстрагованих розчинних речовин. Також 
визначено, що для досягнення високих спо
живчих властивостей ферментованих напоїв 
процес бродіння необхідно припинити на тре
тю добу.

Органолептичні дослідження експеримен
тальних зразків показали, що напої, у техно
логії яких не використовували дріжджі, мали 
кислий смак і густу тягучу консистенцію, що 
зробило їх непридатними до вживання. Отже, 
квасне середовище містило менше 0,7…1,0 % 
кислот, що призвело до ослизнення, яке спри
чинилося слизоутворювальними бактерія
ми  –  лейконостоками. Інші варіанти напоїв 
мали ознаки опалесценції, зумовлені наявніс

тю продуктів життєдіяльності культур мікро
організмів, колір – від білого до жовтого-ко
ричневого з молочним відтінком, смак – кис
лий або кисло-солодкий, аромат – бродіння з 
відтінками вихідної сировини, а у зразках із 
додаванням перикарпію – приємні нотки су
хофруктів. 

Визначено помірну активність бродіння су
міші та необхідність використання в технології 
напоїв дріжджів. Запропоновано в технології 
напоїв спочатку проводити екстрагування су
хих розчинних речовин рослинної маси цукро
вим розчином (водою), а потім додавати дріжд
жі. Досліджено тривалість екстракції сухих 
розчинних речовин овочевої маси 15  %-им 
цукровим сиропом і водою (рис. 3).

Визначено, що тривалість екстракції цінних 
речовин рослинної маси необхідно проводити 
протягом не менше 14 400 с.

У харчовій промисловості для виробництва 
харчової продукції використовують свіжі пре
совані й сухі дріжджі. З метою обґрунтування 
вибору дріжджів для технології ферментова
них напоїв проведено порівняльну оцінку їх 
активності у процесі зброджування квасного 
сусла та впливу на органолептичні показники 
готового продукту. Дослідні зразки напоїв міс
тили гарбуз та/або топінамбур, цукор, дріжджі 

(свіжі або сухі) й воду, з додаванням або без 
перикарпію. 

Дослідження показали, що активність сві
жих і сухих дріжджів не відрізняється. Три
валість процесу зброджування квасного сусла 
виявилася однаковою. Усі напої  мали  білий 
осад, тому не отримали високої органолептич
ної оцінки. Колір – від білого до різних від
тінків жовтого й коричневого – залежно від 
виду сировини. Аромат – різноманітні ком
позиції від фруктових відтінків до трав’яних. 
Смак – кисло-солодкий із гірчинкою або ки

Рис. 3. Динаміка екстрагування сухих розчинних речовин овочевої сировини цукровим 
сиропом і водою
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0 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 

Тривалість екстрагування, с 

В
м

іс
т 

су
хи

х 
ро

зч
ин

ни
х 

ре
чо

ви
н,

 %
 

Гарбуз+цукровий сироп 
Гарбуз+вода

Топінамбур+цукровий сироп 
Топінамбур+вода 

  1 800     3 600    7 200    9 000   10 800   12 600  14 400  16 200 



50 Інноваційні технології харчових виробництв

ISSN 2518-7171. Науковий вісник Полтавського університету економіки і торгівлі. 2016. № 1 (78).

слинкою – у технології з використанням сві
жих дріжджів, кислий із гіркотою – у техно
логії із сухими дріжджами. Середня балова 
оцінка ферментованих напоїв – 4,45 – із ви
користанням свіжих дріжджів, 4,36 бала – із 
використанням сухих. Отже, подальші дослід
ження вважали за доцільне проводити з вико
ристанням свіжих пресованих дріжджів. 

На основі проведених досліджень за визначе

ною технологією складено харчові композиції 
для ферментованих напоїв (табл. 3) та прове
дено їх дегустацію (рис. 4). Композиційні варі
анти напоїв характеризувалися як непрозора 
рідина з ознаками опалесценції, колір – із  різ
ними відтінками жовтого, помаранчевого та 
брунатного, смак – від кислого до кисло-солод
кого з гіркотою, аромат – із відтінками вихідної 
сировини, в’ялених фруктів і сухофруктів. 

Таблиця 3

Схема харчових композицій для ферментованих напоїв

Варіанти 
харчових 

композицій

Назва харчового компонента

гарбуз топінамбур перикарпій цуковий 
сироп цукор дріжджі вода

1 + - - + + +
2 + + - + + +
3 + - + + -
4 + + + - + -
5 - + - - + + +
6 - + + - + + +
7 - + - + + -
8 - + + + - + -
9 + + - - + + +

10 + + + - + + +
11 + + - + - + -
12 + + + + - + -

Дегустаторами виділено оригінальні за сма
ком та ароматом композиції овочевих напоїв. 
Відмічено необхідність підвищення солодко
сті напоїв і проведення їх фільтрування перед 
вживанням, що підвищить якісні показники 

готового продукту й розширить коло вибагли
вих споживачів. 

Основні фізико-хімічні показники дослід
них варіантів ферментованих напоїв наведено 
в табл. 4.

Рис. 4. Органолептичне оцінювання ферментованих напоїв
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Таблиця 4

	 Фізико-хімічні показники ферментованих напоїв	

Варіанти 
напоїв

Масова частка, % Масова концентрація, 
мг/100 г

рНсухих 
розчинних 
речовин

титрованих 
кислот

пектинових 
речовин

L-аскорбі
нової 

кислоти
фенольних 
речовини 

1 5,80 0,29 0,405 2,99 51 4,35
2 5,20 0,29 0,184 3,52 74 4,50
3 13,00 0,26 0,368 2,64 59 4,50
4 5,60 0,29 0,111 3,70 76 4,65
5 4,60 0,24 0,221 2,46 49 4,50
6 4,40 0,26 0,626 3,34 71 4,40
7 4,60 0,30 0,773 2,82 51 4,40
8 5,40 0,29 0,368 3,34 64 4,55
9 1,60 0,31 0,736 3,34 49 4,25

10 5,20 0,31 0,589 3,87 65 4,50
11 4,60 0,29 0,295 3,17 46 4,50
12 4,00 0,24 0,221 4,40 67 4,55

Отже, отримані напої на основі топінамбура 
та/або гарбуза багаті на цукри, органічні кисло
ти, а також речовини-антиоксиданти – вітамін 
С, пектинові та фенольні речовини. У напоях із 
додаванням перикарпію (парні варіанти) вміст 
біологічно цінних компонентів збільшив
ся – аскорбінова кислота в 1,17-1,40 раза, 
фенольні речовини – 1,28-1,45 раза.

Виділено найкращі варіанти напоїв (2, 3, 8, 
9, 10), які отримали балову оцінку не нижче 
4,6. Визначено раціональне співвідношення 
рослинних компонентів та вміст перикарпію 
у квасному суслі – 5-6,5  %. На рис. 5 пред
ставлено співвідношення харчових компонен

тів відповідно до розробленої технології фер
ментованих напоїв із горіховою добавкою.

Отже, розроблено параметри технологічно
го процесу виробництва ферментованих напо
їв: подрібнення рослинної сировини розмірами 
4…5 мм; тривалість екстрагування сухих роз
чинних речовин – 14  400  с, час бродіння – 
72 год. Доведено високу харчову й біологічну 
цінність розроблених ферментованих напоїв 
із використанням горіхової добавки. Новітні 
напої можна рекомендувати для підсилення 
функціонування імунної системи, нормалізації 
мікрофлори кишечнику та покращення трав
лення.

Рис. 5. Співвідношення харчових компонентів ферментованих напоїв

І. С. Тюрікова, Н. В. Олійник, Н. В. Скобельська
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Висновки із зазначених проблем і пер
спективи подальших досліджень у подано
му напряму. Підтверджено, що обрана для 
досліджень сировина містить значну кількість 
аскорбінової кислоти, b-каротину, пектино
вих і фенольних речовин. Визначено, що за
готівлю перикарпію доцільно проводити в 
період максимального вмісту БАР – на стадії 
початкового його розтріскування і до моменту 
повного відділення від плоду. Досліджено 
технологічні параметри процесу виробництва 
ферментованих напоїв: подрібнення рослин
ної сировини розмірами 4…5 мм; тривалість 
екстракції рослинної маси – 14 400 с; час бро
діння сусла –72 год. Розроблено технологію 
ферментованого напою на основі гарбуза та/
або топінамбуру з додаванням перикарпію 
волоського горіха. Визначено раціональне 

співвідношення рослинних компонентів і 
вміст перикарпію у квасному суслі – 5-6,5 %. 
Запропоновано спосіб безвідходного перероб
лення волоського горіха. Використання горіхо
вої добавки в харчових композиціях із гарбузом 
та/або топінамбуром дозволить отримати ори
гінальні напої бродіння з підвищеним вмістом 
БАР: вітаміну С, β-каротину фенольних і пек
тинових речовин.

Технологія ферментованих овочевих напоїв 
із перикарпієм волоського горіха впроваджена 
на підприємстві ресторанного господарства 
Хорольського району Полтавської області ТОВ 
«Відродження». Розроблені ферментовані на
пої можна рекомендувати в щоденний раціон як 
освіжаючий напій, для стимулювання процесів 
засвоєння їжі, підвищення опірності організму 
до захворювань. Подальші дослідження є 
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перспективними у сфері розширення асорти
менту напоїв оздоровчого призначення з ви
користанням волоського горіха та пошуку спо
собів його безвідходного перероблення.
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И. С. Тюрикова, кандидат технических наук, доцент; Н. В. Олейник, кандидат технических 
наук, доцент; Н. В. Скобельская (Высшее учебное заведение Укоопсоюза «Полтавский уни­
верситет экономики и торговли»). Исследование технологических параметров создания 
фер­ментированных напитков из растительного сырья.

Аннотация. Целью проведенного исследования является разработка технологии фер­
ментированных напитков на основе овощного сырья с использованием грецкого  ореха. 
Методика исследования. В процессе исследований использованы стандартные методики. 
Результаты. Подтверждено биологическую ценность перикарпия и доказана целесо­
образность его использования в технологии напитков. На основе анализа информационных 
источников и физико-химических исследований обоснован выбор растительного сырья для 

І. С. Тюрікова, Н. В. Олійник, Н. В. Скобельська
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создания ферментированных напитков. Подтверждено компонентную совместимость тык­
вы, топинамбура и ореховой добавки. Исследованы параметры технологического процесса. 
Экспериментально установлено рациональное содержание ореховой добавки в растительном 
сусле – 5-6,5 %. Подобраны рациональные пищевые композиции. Определены органолепти­
ческие и физико-химические показатели экспериментальных напитков. Выводы. Разрабо­
танные ферментированные напитки можно рекомендовать для употребления в повседнев­
ном рационе питания как освежающий напиток и для обогащения организма человека биоло­
гически активными веществами.

Ключевые слова: технология, напиток, брожение, грецкий орех, перикарп, тыква, топи­
намбур.

I. Tiurikova, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor; N. Oliynyk, Candidate of 
Technical Sciences, Associate Professor; N. Skobelska (Poltava University of Economics and Trade). 
Stu­dy of technological parameters for fermented beverages creation out of plant materials.

Subject. Of particular relevance is the creation of a new generation of food, due to the insufficient 
supply of population with vital nutrients - vitamins, minerals, amino acids, dietary fiber, and so on. Per­
spective direction of creating health food is to establish non-alcoholic beverages, namely fermented 
beverages. Their active improving influence is due not only to the use of natural raw materials, but also 
to the use in the technological process of microbial cultures that are useful to humans. For the provi­
sion of functional direction and expanding the range, various natural herbal supplements are added 
to the brew - products of processing of fruit and berry raw material that contains significant concentra­
tions of vitamins, minerals, bioflavonoids in an easily accessible and digestible form. But the important 
issue is diversification of fermented beverages using fruits and vegetables and other plant (not rye 
based) materials. The results of research in the field of creating fermented beverage out of plant ma­
terial – Jerusalem artichoke and pumpkin are presented. As a dietary supplement pericarp of walnut 
after ripening is suggested to use. Methods. During the studies standardized methods were used. In 
raw materials, semi-finished products, beverages the key physical, chemical and organoleptic pro­
perties were defined. Results. Based on analysis of information sources and physic-chemical studies 
there was proved the chosen plant material to create fermented beverages. There was confirmed the 
component compatibility of pumpkin, artichoke and nut additives. The changes of soluble dry sub­
stances and active acidity during in the process of fermenting mash of different herbal formulations 
drinks have been researched. The parameters of the technological process were studied: grinding 
plant material size 4 ... 5 mm, length of extraction of dry soluble substances was 14,400 seconds, the 
fermentation – 72 hours. Experimentally proved the rational content of nut additive in vegetable wort 
– 5-6,5 %. The rational nutritional composition was set. There were defined organoleptic and physic-
chemical properties of experimental drinks. In vegetable drinks with pericarp the content of ascorbic 
acid increased in 1,17-1,40 times, of phenolic substances – in 1,28-1,45 times. Conclusions. Deve­
loped fermented beverages can be recommended for use in their daily diet as a refreshing drink and 
to enrich the human body with biologically active substances.

Keywords: technology, drink, fermentation, walnuts, pericarp, pumpkin, artichoke.
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ОПТИМІЗАЦІЯ ПАРАМЕТРІВ ПРОЦЕСУ 

ВИРОБНИЦТВА БЕЗАЛКОГОЛЬНИХ
НАПОЇВ ІЗ ПЛОДІВ, ПОДРІБНЕНИХ У
ВИХРОВОМУ ШАРІ ФЕРОМАГНІТНИХ

ЧАСТИНОК

Т. В. Капліна, доктор технічних наук, професор;
Д. А. Миронов, кандидат технічних наук
(Вищий навчальний заклад Укоопспілки

«Полтавський університет економіки і торгівлі»)

Анотація. Мета статті полягає у вивченні використання вихрового шару феромагніт­
них частинок (ВШФЧ) задля подрібнення плодів шипшини, обліпихи, калини у водному се­
редовищі для збагачення біологічно активними речовинами безалкогольних напоїв. Мето­
ди­ка дослідження. Проведено оптимізацію параметрів подрібнення рослинної сировини 
ВШФЧ із використанням методу Бокса-Уілсона. Результати. Установлено, що раціональ­
ними параметрами подрібнення у ВШФЧ є: тривалість подрібнення (109, 112, 116 с);  маса 
феромагнітних частинок, одночасно завантажених у робочу камеру апарату (m=100 г); спів­
відношення довжини до діаметра феромагнітних частинок (l/d=10). Показники масової частки 
сухих речовин та кількості подрібнених частинок розміром до d=50 мкм за даних параметрів 
відповідають для плодів шипшини, обліпихи, калини 1,99…2,42 % та 41,37…54,2 % відповідно, 
що майже на 80 % більше в порівнянні з контрольними зразками. Висновки. Отримані резуль­
тати забезпечують удосконалення технологій безалкогольних напоїв, морсів, фізів.

Ключові слова: оптимізація, вихровий шар феромагнітних частинок, шипшина, обліпиха, 
калина.

Постановка проблеми в загальному ви
гляді та зв’язок із найважливішими науко
вими чи практичними завданнями. Ринок 

безалкогольних напоїв в Україні знаходиться у 
стані активного розвитку й має тенденцію до 
виокремлення сегмента оздоровчих напоїв. Це 
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дозволяє стверджувати, що новітні розробки 
в цьому напряму перспективні й є достатньо 
актуальними [1].

Основною стадією виробництва натураль
них напоїв є екстрагування, обумовлене загаль
ними законами масопередачі, властивостями 
рослинної клітини й фізико-хімічною спорід
неністю екстрагенту та речовини, що витяга
ється.

Для підвищення харчової цінності напоїв, 
збільшення вмісту біологічно активних речо
вин, інтенсифікації процесу екстракції на віт
чизняному ринку використовують оптимізацію 
технології безалкогольних напоїв  для  визна
чення раціональних параметрів цього  процесу.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Інтенсифікація процесу екстракції рослинної 
сировини можлива за рахунок різних способів 
ведення цього процесу: використання високих 
температур (до 96…100 °С); ультразвуку з час
тотою 22  кГц, потужністю 10  кВт протягом 
(50…480)60 с; високого тиску; СО2 екстракції, 
кріогенного подрібнення [2–4]. Однак, перелі
чені способи мають ряд недоліків: 

−	 використання термічної обробки призво
дить до втрати значної кількості біологічно ак
тивних речовин;

−	 застосування ультразвуку супроводжу
ється значними витратами електроенергії; 

−	 використання етанола потребує подаль
шого процесу деалкоголізації;

−	 високий тиск обумовлює збільшення 
кількості розірваних клітин, що призводить до 

вимивання супутніх речовин, які забруднюють 
екстракт (білки, слизи, пектини й інші високо
молекулярні сполуки);

−	 великі інвестиційні затрати та складність 
вирішення деяких технологічних і технічних 
питань.

Формування цілей статті (постановка 
завдання). Завданням дослідження було виз
начення раціональних параметрів подрібнення 
плодів шипшини, обліпихи, калини у ВШФЧ 
під час виготовлення безалкогольних напоїв. 
Подрібнення рослинної сировини ВШФЧ про
водилося в циліндричній ємності об’ємом 
0,5 дм3

, у водному середовищі за гідромодуля 
1:10. ВШФЧ утворюється за рахунок дії елек
тромагнітного поля на циліндричні феромагні
тні частинки певної довжини й діаметра. 

Виклад основного матеріалу дослідження 
з повним обґрунтуванням отриманих на
укових результатів. Використання ВШФЧ 
для подрібнення плодово-ягідної сировини пе
редбачає використання різних продуктів, що 
відрізняються один від одного фізико-хіміч
ними показниками. Важливими характерис
тиками вихрового шару, що впливають на 
якість подрібнення в робочій камері апарату, 
є: тривалість подрібнення; маса одночасно 
завантажених феромагнітних частинок; відно
шення довжини до діаметра феромагнітної ча
стинки [5]. Тому необхідно встановити раціо
нальні режими подрібнення, для чого складено 
план повного факторного експерименту (ПФЕ) 
23 (табл. 1). 

Таблиця 1

Рівні факторів та інтервали варіювання

Фактори
Рівні факторів Інтервал 

варіювання Розмірність
-1 0 +1

х1 – тривалість подрібнення сировини 90 105 120 15 с
х2 – маса частинок, що завантажуються 
до робочої камери апарату ВА-100 100 150 200 50 г

х3 – співвідношення довжини до діаметра 
феромагнітних частинок 10 11,25 12 – –

Під час вибору сфери експерименту спо
чатку були оцінені параметри визначення фак
торів. На основі апріорної інформації [6–7] як 
фактори були обрані такі показники: трива
лість обробки сировини (х1); маса частинок, 
що одночасно завантажуються до робочої ка

мери апарату (х2); співвідношення довжини 
до діаметра феромагнітних частинок (х3). Під 
час вибору факторів оптимізації було врахо
вано й вимоги сумісності факторів. Параметр 
оптимізації визначали за кількістю сухих ре
човин після настоювання, % (y1) та кількістю 
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подрібнених частинок розміром до 50 мкм, % (y2) 
(табл. 2–4, рис. 1), оскільки це кількісні показ

ники, які задаються числом, їх можливо виміряти 
за будь-якої комбінації обраних рівнів факторів. 

Таблиця 2

Матриця «крутого сходження» Бокса-Уілсона  
та результати експерименту подрібнення плодів шипшини у ВШФЧ

№
 д

ос
лі

ду
П

ар
ам

ет
р 

оп
ти

м
із

ац
ії Фактор варіювання Результати експерименту

х1 х2 х3 yІ yІІ yІІІ yІV ӯ

1
y1 105,00 150,00 11,25 1,68 1,68 1,69 1,69 1,68
y2 105,00 150,00 11,25 38,90 38,90 38,80 38,70 38,80

2
y1 105+3,45=108,45 150+(-25)=125 11,25+(-0,3)=10,95 1,81 1,82 1,82 1,83 1,82
y2 105+1,65=106,65 150+(-25)=125 11,25+(-0,22)=11,03 40,70 40,70 40,80 40,70 40,70

3
y1 108,45+3,75=112,20 125+(-25)=100 10,95+(-0,35)=10,60 1,99 1,99 2,00 1,99 1,99
y2 106,65+2,95=109,60 125+(-25)=100 11,03+(-0,14)=10,89 41,00 41,50 41,50 41,50 41,37

4
y1 112,2+3,65=115,80 100+(-25)=75 10,6+(-0,335)=10,26 1,50 1,52 1,52 1,51 1,51
y2 109,6+2,5=112,10 100+(-25)=75 10,89+(-0,14)=10,75 37,70 37,60 37,60 37,70 37,60

5
y1 115,8+3,65=119,450 75+(-25)=50 10,26+(-0,337)=9,92 1,30 1,20 1,20 1,20 1,22

y2 112,1+2,5=114,60 75+(-25)=50 10,75+ 
+(-0,135)=10,60 36,80 36,90 36,70 36,70 36,77

6
y1 119,45+3,67=123,10 50+(-25)=25 9,92+(-0,337)=9,58 0,80 0,90 0,90 0,80 0,85
y2 114,6+2,5=117,10 50+(-25)=25 10,6+(-0,135)=10,46 32,20 32,10 32,10 32,20 32,15

Таблиця 3

Матриця «крутого сходження» Бокса-Уілсона  
та результати експерименту подрібнення плодів обліпихи у ВШФЧ

№
 д

ос
лі

ду
П

ар
ам

ет
р 

оп
ти

м
із

ац
ії Фактор варіювання Результати експерименту

х1 х2 х3 yІ yІІ yІІІ yІV ӯ

1
y1 105,00 150,00 11,25 1,71 1,71 1,70 1,71 1,70
y2 105,00 150,00 11,25 47,60 47,50 47,50 47,60 47,50

2
y1 105+4,5=109,50 150+(-25)=125 11,25+(-0,32)=10,93 1,89 1,88 1,89 1,88 1,88
y2 105+3,65=108,65 150+(-25)=125 11,25+(-0,17)=11,08 48,90 48,90 48,70 48,90 48,85

3
y1 109,5+4,25=113,75 125+(-25)=100 10,93+(-0,35)=10,58 2,32 2,33 2,31 2,31 2,31
y2 108,65+5,5=114,15 125+(-25)=100 11,08+(-0,12)=10,96 53,10 53,00 53,1 52,90 53,00

4
y1 113,75+5=118,75 100+(-25)=75 10,58+(-0,35)=10,23 1,81 1,82 1,82 1,80 1,81
y2 114,15+5=119,15 100+(-25)=75 10,96+(-0,13)=10,83 47,80 47,80 47,60 47,70 47,72

5
y1 118,75+4,92=123,70 75+(-25)=50 10,23+(-0,35)=9,88 1,65 1,64 1,64 1,66 1,64

y2 119,15+5=124,15 75+(-25)=50 10,83+ 
+(-0,125)=10,70 39,90 39,90 39,70 39,80 39,80

6
y1 123,7+4,92=128,62 50+(-25)=25 9,88+(-0,35)=9,53 1,10 1,00 1,00 1,00 1,02
y2 124,15+5=129,15 50+(-25)=25 10,7+(-0,125)=10,57 33,30 33,50 33,50 33,40 33,40

Т. В. Капліна, Д. А. Миронов
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Таблиця 4

	 Матриця «крутого сходження» Бокса-Уілсона 	  
та результати експерименту подрібнення плодів калини у ВШФЧ

№
 д

ос
лі

ду
П

ар
ам

ет
р 

оп
ти

м
із

ац
ії Фактор варіювання Результати експерименту

х1 х2 х3 yІ yІІ yІІІ yІV ӯ

1
y1 105,00 150,00 11,25 1,76 1,77 1,77 1,75 1,76
y2 105,00 150,00 11,25 47,9 48,10 48,10 48,00 48,00

2
y1 105+5,7=110,70 150+(-25)=125 11,25+(-0,36)=10,89 2,10 2,10 2,20 2,10 2,12
y2 105+4,17=109,17 150+(-25)=125 11,25+(-0,12)=11,13 49,20 49,20 49,30 49,40 49,27

3
y1 110,7+6,05=116,75 125+(-25)=100 10,89+(-0,37)=10,52 2,43 2,42 2,43 2,43 2,42
y2 109,17+5,32=114,50 125+(-25)=100 11,13+(0,085)=11,04 54,20 54,20 54,30 54,30 54,20

4
y1 116,75+6=122,70 100+(-25)=75 10,52+(-0,37)=10,15 1,88 1,89 1,90 1,90 1,89
y2 114,5+5,2=119,70 100+(-25)=75 11,04+(-0,1)=10,94 48,30 48,4 48,30 48,40 48,30

5
y1 122,7+6=128,70 75+(-25)=50 10,15+(-0,37)=9,78 1,75 1,74 1,74 1,76 1,74
y2 119,7+5,45=125,15 75+(-25)=50 10,94+(-0,1)=10,84 40,70 40,60 40,60 40,70 40,60

6
y1 128,7+6=134,70 50+(-25)=25 9,78+(-0,37)=9,41 1,40 1,40 1,40 1,30 1,37
y2 125,15+5,2=130,35 50+(-25)=25 10,84+(-0,1)=10,74 36,50 36,40 36,50 36,60 36,50

A

Б
1 2 3

 
Рис. 1. Модель оптимізації процесу подрібнення плодів: 

1 – шипшини; 2 – обліпихи; 3 – калини у ВШФЧ; А – масова частка сухих речовин, %;  
Б – кількість подрібнених частинок розміром до 50 мкм, %
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У якості основного параметра оптиміза
ції було обрано кількість сухих речовин. Роз
мір подрібнених частинок використовували в 
якості обмежувального фактору. Після розра
хунку коефіцієнтів, рівняння регресії та модель 
оптимізації для плодів шипшини, обліпихи, 
калини, подрібнених у ВШФЧ, мають такий 
вигляд:

−	 рівняння регресії для плодів шипшини, 
подрібнених у ВШФЧ:

1. y1  = 1,68 + 0,045х1 – 0,0975х2 – 0,0825х3 – 

– 0,0125х1х2 – 0,0125х1х3 + 0,05х2х3 + 0,02х1х2х3;

2. y2  = 39,08125 + 0,23375х1 – 1,05375х2 –  

– 0,62375х3 – 0,06625х1х2 – 0,19625х1х3 – 

– 0,64125х2х3 + 0,15375х1х2х3;

−	 для плодів обліпихи, подрібнених у 
ВШФЧ:

1. y1  = 1,81 + 0,071х1 – 0,118х2 – 0,103х3 –  

– 0,033х1х2 – 0,033х1х3 + 0,076х2х3 + 0,041х1х2х3;

2. y2  = 48,9 + 0,565х1 – 1,16х2 – 0,535х3 –  

– 0,29х1х2 – 0,315х1х3 – 0,62х2х3 + 0,39х1х2х3;

−	 для плодів калини, подрібнених у 
ВШФЧ:

1. y1  = 1,89 + 0,088х1 – 0,116х2 – 0,111х3 –  

– 0,041х1х2 – 0,046х1х3 + 0,078х2х3 + 0,058х1х2х3;

2. y2  = 43,57 + 0,43х1 – 0,77х2 – 0,26х3 –  

– 0,2х1х2 – 0,17х1х3 – 0,31х2х3 + 0,26х1х2х3.

Оскільки всі коефіцієнти рівнянь регре
сії є вагомими, рівняння вважають адекват
ним реальному процесу й оцінку його адек
ватності не проводять. Отримані рівняння 
використовують для знаходження оптималь
них умов проведення процесу за методом 
«крутого сходження». Оптимальними вважа
ють фактори, величина параметрів яких є мак
симальною або мінімальною з усіх результа
тів. Усі коефіцієнти рівняння регресії значи
мі, тому математична модель нелінійна, для 
знаходження оптимальних умов процесу необ
хідно використовувати градієнтний метод. 

Висновки із зазначених проблем та пер
спективи подальших досліджень у даному 
напряму. Можна відмітити, що на обрані па
раметри оптимізації суттєво впливає фактор 
варіювання під кодом х1 – тривалість подріб
нення сировини. 

Установлено, що найкращі показники ма
сової частки (y1) сухих речовин та кількості 
подрібнених частинок розміром до d=50 мкм 
(y2), для плодів шипшини, обліпихи та калини 
отримані за параметрів, що відповідають до
сліду №  3, де величини вхідних параметрів 
становлять: тривалість подрібнення – 109, 112, 
116 с; маса феромагнітних частинок, одночасно 
завантажених у робочу камеру апарату, – 
m=100 г; співвідношення довжини до діаметра 
феромагнітних частинок l/d=10. Показники 
масової частки сухих речовин та кількості 
подрібнених частинок розміром до d=50 мкм 
за даних параметрів відповідають для плодів 
шипшини, обліпихи, калини 1,99…2,42  % та 
41,37…54,2 % відповідно, що майже на 80 % 
більше у порівнянні з контрольними зразками.

Результати проведених досліджень було ви
користано для вдосконалення технологій без
алкогольних напоїв, морсів, фізів та під час 
розробки нормативної документації.
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Т. В. Каплина, доктор технических наук, профессор; Д. А. Миронов, кандидат технических 
наук (Высшее учебное заведение Укоопсоюза «Полтавский университет экономики и тор­
говли»). Оптимизация пара­мет­ров процесса производства безалкогольных напитков 
из плодов, измельченных в ви­хревом слое феромагнитных частиц.

Аннотация. Цель статьи заключается в изучении использования вихревого слоя ферро­
магнитных частиц (ВСФЧ) для измельчения плодов шиповника, облепихи, калины в водной 
среде для обогащения биологически активными веществами безалкогольных напитков. Ме­
то­дика исследования. Проведена оптимизация параметров измельчения растительного 
сырья ВСФЧ с использованием метода Бокса-Уилсона. Результаты. Установлено, что ра­
циональными параметрами измельчения в ВСФЧ являются: длительность измельчения (109, 
112, 116 с); масса ферромагнитных частиц, одновременно загруженных в рабочую камеру 
аппарата (m=100 г); соотношение длины к диаметру ферромагнитных частиц (l/d = 10). 
Показатели массовой доли сухих веществ и количества измельченных частиц размером до 
d=50 мкм при данных параметрах соответствуют для плодов шиповника, облепихи, калины: 
1,99 ... 2,42 % и 41,37...54,2 % соответственно, что почти на 80 % больше по сравнению с 
контрольным образцом. Выводы. Полученные результаты обеспечивают усовершенство­
вание технологий безалкогольных напитков, морсов, физов.

Ключевые слова: оптимизация, вихревой слой ферромагнитных частиц, шиповник, об­
лепиха, калина.

T Kaplina, Doctor of Technical Sciences, Professor; D. Myronov, Candidate of Теchnical Sciences 
(Poltava University of Economics and Trade). Optimization parameters of production of soft drinks 
with fruit, crushed in the vortex layer of ferromagnetic particles. 

Summary. To improve the quality of beverages, their competitiveness in the domestic market using 
optimization technology of soft drinks by intensifying the process of extraction. Intensify the process 
of extracting the plant material through the use of fever to 96...100 °C, ultrasound with a frequency of 
22 kHz with 10 kW for (50...480)60 s, high pressure CO2 extraction, cryogenic grinding. However, 
these methods have several disadvantages:

−	 the use of heat treatment, resulting in the loss of significant amounts of biologically active sub­
stances;

−	 the need for significant energy costs;
−	 the use of ethanol, which requires further process dealkoholization;
−	 іncreasing the number of broken cells, which leads to leaching of related substances that pollute 

extract (proteins, mucus, pectin and other macromolecular compounds);
−	 large investment cost and complexity of solving some technological and technical issues.
The use of a vortex ferromagnetic particles layer (VFPL) for grinding hips, buckthorn, viburnum in 

the aquatic environment to improve the quality of soft drinks. Methods. Optimization of grinding plant 
material using the method VFPL Box-Wilson. Results. Found that rational parameters of grinding 
VFPL are: length of grinding 109, 112, 116 s, mass ferromagnetic particles simultaneously loaded into 
the cooking chamber apparatus m=100 g, the ratio of length to diameter of the ferromagnetic particles 
l/d=10. Indicators mass fraction of solids and the number of fine particles of up to d=50 microns with 
these parameters correspond to hips, buckthorn, viburnum 1�������������������������������������,������������������������������������99...2������������������������������,�����������������������������42 % and 41������������������,�����������������37���������������…��������������54������������,�����������2 % respec­
tively, almost 80 % compared with control samples. Conclusions. The results of the experiments 
have been used to improve technology of soft drinks, fruit drinks, fiziv.

Keywords: optimization, vortex ferromagnetic particles layer, rosehips, sea buckthorn, viburnum.
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ANALYSIS OF BOUND WATER IN
PUMPKIN PUREE PROCESSED

UNDER HIGH PRESSURE

V. Sukmanov, Doctor of Теchnical Sciences, Professor;
N. Herman, Associate Professor

(Poltava University of Economics and Trade)

Introduction. The aim of the study was to determine the nature of high pressure impact on bound 
water in the pumpkin puree. Purpose. The subject of investigation is bound water in pumpkin puree 
processed under high pressure. The character of high pressure impact on the bound water contained 
in pumpkin puree has been defined. Results. It was experimentally proved that the treatment with 
high pressure did not bring to releasing of bound water according to the derivative-graph analysis. 
Conclusions. There were considered the changes occurring in the researched samples, exposed 
to the derivative-graph analysis, and shown that the properties and performance of the product after 
treatment with high pressure remained unchanged.

Keywords: high pressure, pumpkin puree, derivative-graph analysis, bound water, free water.

Formulation of the problem in general and 
its correlation with the most important scien
tific and practical tasks. The fruit of ordinary 
pumpkin (Cucurbita pepo, L.) is a valuable nutri
tional product, having dietary, prophylactic and 
therapeutic value, being at the same time a raw 
material for processing industry. This is a com
plex of such biologically active substances as 
carbohydrates, polysaccharides, proteins, poly
sugars, dietary fiber, vitamins, organic acids, fatty 
oils, sterols, peptides, minerals, etc. The structure 
of pumpkin vitamin complex consists mostly of 
ascorbic acid, carotenoid, 60-70 % of the latter are 
biologically active, and produce the same effect 
on the humans as carotene.

The pharmacological action of pumpkin seed 
oil is due to its biologically active substances such 
as carotenoids, tocopherols (α-, β-, γ-, τ- isomers), 
phospholipids, sterols, phosphatides, flavonoids, 
vitamin A, vitamin C, vitamin F, vitamins B1, 
B2, B6, vitamin PP, saturated, unsaturated and 
polyunsaturated fatty acids (palmitic, stearic, 
oleic, linoleic, linolenic, arachidonic), mineral 

compounds, trace elements. The high amount of 
tocopherols and carotenoids has a strong antioxi
dant effect, inhibiting lipid peroxidation  processes 
in biological membranes. For a normal human 
life it is necessary to consume annually 134  kg 
of vegetables, including pumpkin consumption in 
the amount of 20-23 kg [1].

Conservation technologies used nowadays in 
the production of pumpkin puree, unfortunately, 
cannot preserve all the nutrients and they do not 
have necessary organoleptic characteristics. One 
way of solving this problem is to use a method 
of processing food under high pressure, which 
allows to get qualitatively new products without 
preservatives, minimum loss of vitamins and va
luable nutrients, improved flavor and aromatic 
properties to ensure microbiological safety of 
food for prolonged storage [2].The research of a 
number of previously published scientific studies 
[3–5], enables to conclude that the impact of high 
pressure on the bound water in food has not been 
well investigated.

The object of our research is pumpkin puree, 
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which quality largely depends on the conditions 
of its production. So, it is important to make   a 
derivative-graph analysis of the researched pro
duct.

Formation of the article purposes. The aim 
of study is to determine the nature of high pres
sure impact on bound water in the pumpkin puree. 
The subject of investigation is bound water in 
pumpkin puree processed under high pressure.

Analysis of recent research and publications 
in which there is a solution of the submitted 
problem. The method of processing food under 
high pressure allows maintaining the properties 
and characteristics of the product that in its quality 
can be compared to fresh fruits and vegetables [2]. 
Unlike other types of treatment, this method ena
bles to keep flavor, aroma and nutritional values 
of puree products and reduce water loss. The high 
pressure of approximately 500 MPa together with 
low temperatures create favorable conditions for 
microbial sterility. The growth of microorganisms 
in the following conditions occurs by nearly  
1,000 times slower than in conditions close to the 
natural ones [6].

Among the existing methods for determining 
bound water most widely is used the method of 
centrifugation. But the results of measurements 

obtained by this method depend on technical ex
cellence of the centrifuge used and differ from the 
identically studied samples. This makes it difficult 
to check the objectivity of the data, and therefore 
reduces the reliability of measurement results. In 
recent years electronic and proton magnetic reso
nance techniques (EMR and NMR) are actively 
used for determining the bound water. However, 
they are financially costly and not suitable for the 
equipment of a small laboratory [7]. One of the 
rational methods of determining the bound water 
is derivative-graph method of analysis.

The method of derivative-graph analysis is a 
type of thermo gravimetric researches, based on 
determining the rate of drying the researched ma
terial. This method is, in vitro, fixes the boundary 
between the area of constant speed of drying and 
the area where the speed is reduced, which char
acterizes the transition from free to bound water in 
the drying process. The reactions that occur in the 
sample while heating, are characterized with en
dogenous (heat absorption) and exothermic (heat 
release) effects. The effect resulting from chemi
cal reactions is mostly accompanied by changes 
in the mass of substance. Table 1 shows the types 
of processes accompanied by endo- and exother
mic effects on derivative-graph analysis.

Table 1

The processes of heat absorption and heat release  
by derivativegraph analysis [7]

Type of process
Type of effect

endothermic exothermic
Physical:
- adsorption, absorption
- polymorphic transformation
- consolidation of crystals
- desorption
- melting
- transition from amorphous to crystalline state 
(scattering)
- sublimation, evaporation

-
+
-
+
+
-
+

+
+
+
-
-
+
-

Chemical:
- chemical adsorption
- decomposition
- dehydration
- reactions in solid phase

-
+
+
+

+
-
-
+

Presentation of the main studies with full 
justification of the research results. Processing 

of pumpkin puree under high pressure were car
ried out on the installation of high pressure [2] 
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and the results are given in Figure 1. This research 
installation of high pressure allows:

−	 record necessary parameters of the object 
before creating pressure;

−	 create pressure and temperature of the ob
ject exposing it in the chamber of high pressure 
for a period ranging from several minutes to seve

ral days with continuous fixation of temperature 
and pressure on PC;

−	 reduce pressure;
−	 unload chamber;
−	 explore the transformations in the objects 

subjected to a given pressure and temperature  [2].

Fig. 1. General view of high pressure installation

The unit has the following specifications:
Maximum pressure in a working camera 

1 000 МПа. 
Working pressure in a working camera 

800 МПа.
Working range of temperature (–20+80 ˚С)
Maximum temperature in a working camera 

+100 ˚С.
Minimum temperature in the camera of high 

pressure –40 ˚С.
Sensitivity of the temperature registration 

system –0,1 ˚С.
Accuracy in temperature registration ± 0,5 ˚С.
Sensitivity of pressure system registration 

1 МПа.
Accuracy of pressure system registration 

±10 МПа.
Precision of the system for maintaining tempe

rature in a working camera ± 0,2 ˚С .

Cooling of the working camera – with liquid 
nitrogen.

Derivative-graph analysis of high pressure 
treated pumpkin puree was conducted in the la
boratory of Institute of the physicist of organic 
chemistry and coal chemistry NAS of Ukraine. 
The influence of high pressure on the pumpkin 
puree was conducted on the basis of non-isother
mal (process undergoes at a variable temperature) 
analysis of the derivativegraph Q-1500d system 
“Paulik, Paulik and Erde” in the air at a constant 
heating rate of 10  °C/min to a temperature of 
complete thermal transformations in the sample 
(from 20 °С to 1 000 °С). Mass measurement er
ror of ± 1 mg, temperature ± 0,25  °C. Heating 
rate, mass of sample, measure of test grinding is 
identical for all experiments.

For the sample research were used pumpkins 
grown in the Donetsk region. Sampling was car
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ried out in accordance with the requirements of 
State Standards of Ukraine (DSTU) 3190-95 
“Fresh food pumpkins. Specifications” [8]. For 
the production of puree it was used a Braun MR 
400 blender and a sieve for grinding.

The technology envisages the following steps:
−	 cleaning of pumpkin pulp;
−	 cutting by pieces of 1·10-2m3;
−	 grinding pieces of flesh in a blender (1 liter 

capacity, 17,000 min-1) to the state of puree for 
5 min;

−	 a single hand sieve -grinding of the puree-
type mass (the size of cells is 1,5·10-3m) for 3 min;

−	 puree packaging with a sterile syringe into 
containers for further research.

Setting parameters for the pumpkin puree pro
cessing by high pressure was based on the results 
of the research set out in the studies [2], proved 
that to save natural properties of many products, 
rational pressure is 500 MPa at a temperature of 
40 °C and time 15∙601  sec. For the derivativegraph 
analysis were used raw pumpkin puree sample 
of 0,2 g. The samples of quartz sand were put in 
ceramic crucible and covered with a platinum lid. 
Then the mixtures were placed in derivative-graph 
and heated to a temperature at which its further 
increase does not change the absolute mass of the 
sample. During the heating it was fixed the chan
ge in mass (TG), differential rate of mass change 
(DTG, mg/sec), thermal conductivity (DTA), 
temperature (T).

The differential rate of change in mass that 
characterizes different rate of its loss throughout 
the experiment was calculated by the formula [9]:

DTG = ∆𝑚𝑚
∆𝑡𝑡

= 𝑚𝑚1−𝑚𝑚0
𝑡𝑡1−𝑡𝑡0

, 
	

(1)

where t0 – initial heating of the sample;
t1  – period of time for heating the sample at 
the given temperature;
m0  – initial mass of the sample;
m1  – the mass of the sample at a specific 
time, t1.

After heating to maximum temperature the 
samples were cooled to 20  °С, with fixing the 
main settings.

Figure 2 exposes a derivative-graph with the 
curves showing the phases of transformation 
determined by the temperature changes in raw 
pumpkin puree.

The results of the study have shown that the 
main change in the samples mass (TG  curve) 
from 200  mg to 90  mg occurs at a temperature 
from 80 ̊ С to 180 ̊ С at a maximum of the process 
speed of 0,14 mg / sec (DTG curve) at a tempera
ture 130  ˚С, it means that pumpkin puree loses 
most of its mass (free moisture) at up to 180˚С in 
the first 15 minutes (900 sec.) of the experiment. 
From the 15th to 60th minute of the experiment 
there is a slight loss of weight and the completion 
of thermal changes in the sample.

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1 000

0 2 000 4 000 6 000

T DTA DTG
Time (t), sec.

t,°C 

0

-1

1

0

0,14

0,07

200

74

182
164
146
128
110
92

56

m, mg 

Th
e 

ra
te

 o
f c

ha
ng

e 
in

 m
as

s,
m

g/
se

c.

Q
ua

nt
ity

 o
ft

he
re

la
tiv

e 
th

er
m

al
ef

fe
ct

,°
С

/m
g

TG

Fig. 2. Derivative-graph curves of the pumpkin puree study
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Having studied thermal conductivity (DTA 
curve), we can conclude that it is characterized by 
an endothermic effect taking place at temperature 
up to 130 °C, and then – exothermic effect up to 
the end of the experiment.

From the results obtained it follows that by in
creasing the heating temperature of the samples 
(pumpkin puree) there was a 65  % weight loss 
(TG), accompanied by absorption of heat from 
the environment (endothermic effect). This is re
lated to the loss of unbound and crystallized water 
in the researched samples. The dry residuum of 
the sample is 35 %, which is 70±1 mg (the total 
weight loss of each sample is 130±1 mg).

Thus, analyzing the derivative-graph study of 
pumpkin puree it can be concluded that at the ini
tial stage, the evaporation of free water is taking 
place, and further exothermic effect can be caused 
by either interphase change (transfer of matter 
from one thermodynamic phase to another), or 
by the process of thermal decomposition of each 
sample (decomposition of matter under high tem
perature).

The pumpkin puree samples processed by high 
pressure were also investigated by non-isothermal 
analysis. The study shows that after treatment with 
a high-pressure the indicators of the derivative-
graph analysis have not been changed.

The conclusions of the studied issues and 
the prospects for further research in the filed 
direction.

Thus, using the method the derivative-graph 
analysis the impact of high pressure on the bound 
water contained in the pumpkin puree has been 
defined. The current studies suggest that treatment 
under high pressure does not lead to the release of 
bound moisture according to the derivative-graph 
analysis. Thus, treatment under high pressure of 
pumpkin puree-type mass ensures preservation 
of valuable nutritional properties and unchanged 
characteristics of the product. Further research in 
this area will be aimed at defining the parameters 
of rational processing of pumpkin puree, a study 
of high pressure impact on changes of nutritional, 
rheological and other qualitative characteristics in 
the products processed by high pressure.
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ПРАКТИЧЕСКИЕ
ОСНОВЫ ОЦЕНКИ ОДНОРОДНОСТИ 

КОМБИНИРОВАННЫХ СМЕСЕЙ

А. В. Макаринская, кандидат технических наук, доцент
(Одесская национальная академия пищевых технологий)

Аннотация. Рассмотрены теоретические вопросы производства однородных сыпучих 
смесей. Цель статьи заключается в проведении анализа различных вариантов оценки од­
нородности производства комбинированных смесей, стабильности технологического про­
цесса смешивания и однородности комбинированных смесей. Методика исследования. 
Исследование проводилось с помощью коэффициента стабильности, учитывающего мак­
симальную и минимальную дисперсии распределения случайной величины Хі как параметра 
оценки стабильности функционирования технологической системы, который измеряется 
на протяжении интервала времени, позволяющего получать достоверные результаты из­
мерений; использованы методы математической статистики. Результаты. Проведена 
оценка однородности готовых комбинированных смесей в зависимости от способа отбора 
средних, точечных и объединенных проб (метод диагоналей). Получены графические 
зависимости коэффициента вариации (Vc) от метода отбора проб и стабильности 
технологического процесса смешивания. Выводы. Установлено, что наиболее точным 
методом при определении однородности комбинированных смесей является метод отбора 
точечных проб; применение коэффициента стабильности позволяет контролировать 
технологические процессы производства различных комбинированных смесей, а также 
воспроизведение дисперсии оцениваемых показателей качества готовой продукции; метод 
определения стабильности технологического процесса смешивания может быть применен 
не только в различных направлениях пищевой промышленности, а также в любой отрасли, 
связанной с производством однородных смесей.

Ключевые слова: технологический процесс смешивания, комбинированная смесь, качест­
во, однородность, математические методы оценки, стабильность.

Постановка проблемы и связь с важней
шими научными или практическими зада
чами. Производство различных видов комби
нированных пищевых и кормовых продуктов 
предусматривает последовательность выпол
нения целого ряда технологических операций. 
Уровень организации построения техноло
гического процесса производства комбиниро
ванных смесей, его точность и стабильность, 
в конечном счете, влияет на качество выпуска
емой готовой продукции. 

К основным требованиям производства ком
бинированных смесей относят: однородность, 
стабильность состава при непосредствен

ном использовании и/или при последующем 
смешивании с другими компонентами, а также 
их безвредность и безопасность. Однородность 
любой смеси обеспечивается точным дози
рованием всех компонентов в соответствии 
с заданной рецептурой и их смешиванием, 
обеспечивающим равномерное распределение 
всех компонентов во всем объеме готовой 
смеси. Эффективность смешивания выше, а 
качество смеси лучше, чем более равномерно 
распределены все компоненты, составляющие 
данную смесь. Особое внимание следует уде
лять равномерности распределения микроком
понентов, входящих в состав премиксов и 



69

ISSN 2518-7171. Науковий вісник Полтавського університету економіки і торгівлі. 2016. № 1 (78).

© А. В. Макаринська

Абсолютной равномерности распределения 
компонентов в смеси достичь практически не
возможно, но желательно, чтобы пробы, масса 
которых близка к суточному потреблению кор
ма животными, содержали близкие к идеаль
ному количества премикса и других компонен
тов комбикормов.

Анализ последних исследований и публи
каций. Существующие методы количествен
ного анализа проб комбинированных смесей 
условно делят на две группы:

−	 методы первой группы основаны на ко
личественном анализе компонентов пробы го
товой смеси без ее предварительного раство
рения, например, гравиметрические, радио
метрические, фотографические, кондуктомет
рические и др.;

−	 методы второй группы базируются на 
предварительном растворении пробы смеси в 
соответствующей жидкости (воде), например, 
химические, кондуктометрические, потенцио
метрические, оптические, гравиметрические и 
некоторые другие методы анализа растворов.

Данные результатов с использованием пе
речисленных методов для большей досто
верности обрабатывают различными метода
ми математической статистики. При этом рав
номерное распределение всех компонентов во 

всем объеме смеси принято оценивать по ко
эффициенту вариации (1) и степени однород
ности (2):
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комбикормов в соотношении 1:100 000. К та
ким компонентам относят соль поваренную, 
препараты биологически активных веществ 
(БАВ – витамины, соли микроэлементов, фер
менты, антибиотики и т. д.). Схематическое 

распределение компонентов комбинированной 
смеси представлено на рис. 1. Считается, что 
комбинированная смесь является однородной, 
если распределение компонентов в ней не ниже 
97 %.

Исходное распределение 
n компонентов

Готовая однородная смесь, 
состоящая из n компонентов

Рис. 1. Схематическое расположение частиц компонентов  
смеси относительно друг друга

  

 

Данные показатели учитывают содержание 
в пробе i-го компонента, выбранного в ка
честве индикатора (ключевого) (х1 , г/т,   %), 
его среднее содержание и количество   проб, 
отобранных для анализа (n не менее 10) [1–4]. 
Однако в теории производства комбиниро
ванных смесей нет объяснения, почему имен
но применяют коэффициент вариации, и ка
кую роль выполняет дисперсия, входящая в 
данную формулу.

Распределение микрокомпонентов и ос
тальных компонентов в общей массе комбини
рованных смесей носит случайный характер 
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и может быть охарактеризовано нормальным 
законом распределения вероятностей, распре
делением Пуассона, Стьюдента и другими ме
тодами статистического анализа [5–6].

В теории вероятностей и математической 
статистике, когда идет речь об оценке рассе
янии случайной величины (СВ) Х, в случае 
производства комбинированных смесей – рас
пределении ключевого компонента в смеси, 
принято указывать на:

−	 среднее абсолютное отклонение

p x aj j
j

n

−
=

∑
1

,                             (3)

где pj – вероятность того, что СВ Х принимает 
соответствующее значение;
хj – значения, которые может принимать 
случайная величина;
а – математическое ожидание СВ Х; 	

−	 дисперсию СВ

;             (4)

−	 среднее квадратичное отклонение СВ:

Ã X D X p x aj j
j

n

[ ] = [ ] = −( )
=

∑
2

1

             
.      (5)

Формирование целей статьи (постановка 
задания). Цель статьи заключается в проведе
нии анализа различных вариантов оценки од
нородности производства комбинированных 
смесей, стабильности технологического  про
цесса смешивания и однородности комбиниро
ванных смесей. Для оценки качества готовых 
смесей (однородности) в работе использовали 
колориметрический метод, а также различные 
методы математической статистики.

Изложение основного материала с пол
ным обоснованием полученных научных 
результатов. Если сравнивать эти показатели, 
то дисперсия D[Х] и среднее абсолютное от
клонение по своей сути несут одинаковую ин
формацию о рассеянии СВ Х. Однако диспер

сия СВ Х, в сравнении с средним абсолютным 
отклонением, имеет ряд преимуществ [7]:

1) во-первых, в случае, когда СВ Х непре
рывна и плотность распределения ее веро
ятностей равна f x( ) , то в общем  случае ди-
сперсия будет иметь вид

D % x a dF x[ ] ( ) ( )= −
−∞

+∞

∫ 2 , где F(x) – функ- 

ция распределения вероятностей СВ Х, а ин
тегралы принимаются в смысле Стилтьеса. 
Подинтегральная функция в данной формуле 
дифференцируема во всех точках интервала

−∞ +∞( ); , а для среднего абсолютного откло

нения, равного x a dF x−
−∞

+∞

∫ ( )   она не имеет 

производной в точке х=а;
2) во-вторых, и это главное, она лучше, чем 

среднее абсолютное отклонение, реагирует на 
большие отклонения СВ и слабо реагирует на 
малые отклонения;

3)  в-третьих, среднее квадратичное откло
нение Ϭ X[ ] , равное квадрату дисперсии, 
удобно тем, что его размерность совпадает с 
размерностью этой СВ.

Если применять для оценки однородно
сти комбинированных смесей распределение 
Стьюдента, то можно решить следующие две 
задачи: отыскать доверительный интервал для 
математического ожидания (МО) нормальной 
СВ Х при условии, что ее Ϭ неизвестно, и 
провести проверку гипотезы о величине МО 
нормальной СВ Х.

Так как при больших n распределение 
Стьюдента близко к нормальному, то решение 
этих задач при таких n можно решать с помо
щью нормального распределения. Однако при 
малых n распределение Стьюдента дает зна
чительно более точное решение. При решении 
отмеченных двух задач особую роль играет 
исправленное выборочное среднее квадратич
ное отклонение, а значит и исправленная вы
борочная дисперсия.

Если оценивать однородность комбиниро
ванных смесей распределением χ 2 , то отыска
ние доверительного интервала для дисперсии 
Ϭ2 нормальной СВ Х производят по результатам 
выборки, а проверку гипотезы о величине дис
персии нормальной СВ Х проводят с помощью 
выборки (табл. 1) [3, 5–6].

D X p x aj j
j

n

[ ] = −( )
=

∑
2

1

Ϭ

X
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Таблица 1

Оценка распределения случайной величины различными методами

Методы
оценки

Математическое 
ожидание СВ Х

Дисперсия
СВ Х

Среднее квадратичное 
отклонение СВ Х

Статистическая
оценка 2

1
)(1 xx

n j

n

j
â −= ∑

=

σ

Распределение
Стьюдента D

x x

n2

j
j

n

=
−

−
=

∑( )2
1

1 1

)(
1

2

−

−
=
∑
=

n

xx
s

n

j
j

Распределение
χ 2 D

n
x x2

j

n

j= −
=

∑1
1

2( ) ∑
=

−=
n

j
jâ xx

n 1

2)(1σ

x
n
x x xn= + + +( )1
1 2 ...

x x x x x
n

n=
+ + + +1 2 3 ...

X
n
X X X Xn= + + + +( )1
1 2 3 ...

D
n

x2 j
j

n

= −
=

∑1 2

1
(x )Dв

Dв

Dв

Ã2
j

n

jn
x x= −

=
∑1
1

2( )Ϭв

s
x x

n

j
j

n

=
−

−
=

∑( )2
1

1

Ã2 j
j

n

n
x x= −

=
∑1 2

1
( )Ϭв

Таким образом, различные методы статис
тики, распределение Стьюдента и χ 2 также 
подтверждают, что в решении многих  задач 
важную роль играют выборочное среднее 
квадратичное Ϭв  и исправленное выборочное 
среднее s, квадраты которых дают оценки ди
сперсии. Следовательно, зная математическое 
ожидание случайной величины и ее дисперсию, 
мы знаем все о распределении вероятностей 
этой случайной величины, то есть ключевого 
компонента в комбинированной смеси, что по
зволяет дать более точную оценку однород
ности таких смесей.

Учитывая, что дисперсия рассеивания ка
кого-либо параметра технологического про
цесса как системы характеризует его способ
ность достигать поставленную цель – задан
ный диапазон рассеивания и заданное  абсо
лютное значение искомой величины Хі  – , то 
представляется возможным оценить стабиль
ность технологического процесса по степени 
возобновления (равенстве) дисперсии рассе
ивания с течением времени τ.

Доказано, что при выполнении гипотезы  о 
равенстве дисперсий случайных величин Х 
и Y распределение вероятностей СВ равно

F
S
S
%

Y

=
( )
( )

2

2  – это распределение Фишера-Сне

декора с k1, k2 степенями свободы.
Чтобы проверить гипотезу о равенстве ди

сперсий D[Х] и D[Y], следует построить 
«критическую область» для F, соответствую
щую уровню значимости α.

Значения правых критических точек рас

пределения СВ F для 
±
2

  и разных комбинаций 

k1 и k2 определяют согласно [6, с. 472–477]. 
Левая критическая точка является числом, 
обратным правой критической точки того же 
уровня значимости распределения 

СВ F1 =
1
F

, которое также является распреде-

лением Фишера-Снедекора, но с первой сте
пенью свободы k2 и второй – k1.

  	 – это конкретное наблюдаемое зна

чение, которое принимает СВ F
S
S
X

Y

=
( )
( )

2

2  

α

s
s
X

Y

( )
( )

2

2

s
s
X

Y

( )
( )

2

2
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в опыте, состоящем в отборе  проб для 

анализа. Если 
s
s
X

Y

( )
( )

2

2
 больше, чем F2, или 

меньше, чем F1, то в этом опыте появляется 
событие, вероятность которого равна α. Ес
ли α достаточно мало, то можно считать, 
что произошло событие, практически невоз
можное при равенстве дисперсий СВ  Х и Y. 
Тогда гипотезу о равенстве дисперсий следует 
отбросить.

В случае, когда все выборки имеют одина
ковый объем, можно применить метод, разра
ботанный Бартлеттом, согласно которому, че
рез равные промежутки времени, берутся про
бы из потока готовой продукции, например, 
премикса или комбикорма. Из каждой пробы 
производят k выборок одинакового объема n. 
По каждой выборке находят исправленную 
выборочную дисперсию СВ (s1)

2, (s2)
2, …, 

(sk  )
2 – концентрации ключевого компонента, 

вычисляют величину дроби:

G s
s

=
+ + … +

2

(
,

1
2

2
2 2)  ( )    ( )� � �

       (6)

где s2 – максимальное из чисел (s1)
2, (s2)

2, …, 
(sk )

2.
Для уровней значимости 5 % и 1 % [7,  

c. 479–480] находят значение Gmax, соответ
ствующее параметрам k и n-1. Если G больше 
указанного в таблице Gmax, то гипотеза о равен
стве дисперсий СВ, соответствующих пробам, 
а значит о стабильности технологического 
процесса, должна быть отвергнута (при при
нятом уровне значимости). Если G<Gmax, то 
оснований для отбрасывания гипотезы не бу
дет (хотя это еще не означает, что гипотеза 
верна).

Нормальное протекание какого-либо тех
нологического процесса производства комби
нированных смесей предполагает, что их струк
тура в течение промежутка времени τ между 
двумя измерениями не изменяется. В этом 
случае отклонение в оценке дисперсии будет 
связано с проявлением влияния возмущающих 
воздействий как в отношении однородности 
характеристик используемых компонентов 
смеси, так и в отношении постоянства значе

ний конструктивно-технологических факто
ров. Учитывая вышеизложенное, нами пред
ложено оценивать стабильность функциони
рования технологических систем пищевых 
производств по формуле [8–11]:

где D [Xi]max, D [Xi]min – максимальная   и   мини
мальная дисперсии распределения случайной 
величины Хі как параметра оценки стабильности 
функционирования технологической системы, 
который измеряется на протяжении интервала 
времени, позволяющего получать достоверные 
результаты измерений.

Экспериментально однородность готовых 
комбинированных смесей оценивали на при
мере комбикорма для молодняка бройлеров 
возрастом от 1 до 8 дней. Были отобраны про
бы, масса которых близка к суточному потре
блению одним цыпленком (m = 8 г). Из этой 
пробы отбирали несколько «малых» проб  
(n = 10), которые отвечали разовой даче комби
корма цыпленку (m = 0,8 г).

Исходя из этого, был проведен отбор сред
них, точечных и объединенных проб (метод 
диагоналей). Каждую пробу оценивали по 
содержанию индикаторного компонента – ви
тамина В2. Его концентрацию определяли по 
методу Кравчиной [1, 11]. Кроме того, оценку 
однородности комбикормовой продукции  про
водили согласно комплексной методике, раз
работанной Одесской национальной акаде
мией пищевых технологий [12], учитыва
ющей коэффициент вариации (Vc, %), рас
считанный по значениям оптической плот
ности и значению рН среды, дисперсии  (D), 
дисперсии случайной величины (Gx), выбо
рочной дисперсии (S), а также коэффициента 
стабильности (St), согласно формуле (7).

Обработка полученных результатов по со
держанию индикаторного компонента в отоб
ранных пробах позволила установить гра
фические зависимости, представленные на  
рис. 2, 3.

(s1)
2 (sk)

2(s2)
2

St D x D x
D x

i i

i

= −
−

=1 [ ] [ ]
[ ]
max min

max

D x
D x

i

i

[ ]
[ ]

,min

max

(7)
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Рис. 2. Зависимость коэффициента вариации (Vc) от метода отбора проб
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Рис. 3. Стабильность технологической системы процесса смешивания

Выводы по обозначенным проблемам и 
перспективы дальнейших исследований в 
данном направлении. Таким образом, на ос
нове полученных данных, можно сделать вы
воды, что наиболее точным методом при оп
ределении однородности комбинированных 
смесей является метод отбора точечных проб; 
применение коэффициента стабильности  поз
воляет контролировать технологические про
цессы производства различных комбинирован
ных пищевых смесей, а также контролировать 

воспроизведение дисперсии оцениваемых  по
казателей качества готовой продукции; дан
ный метод определения стабильности техно
логического процесса смешивания может быть 
применен не только в различных направлениях 
пищевой промышленности, а также при про
изводстве кормовых смесей для животновод
ства и птицеводства, поскольку качественные 
и однородные комбикорма являются залогом 
получения качественной и безопасной живот
новодческой продукции.
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А. В. Макаринська, кандидат технічних наук, доцент (Одеська національна академія хар­
чових технологій) Теоретичні та практичні основи оцінки однорідності комбінованих 
су­мі­шей.

Анотація. Розглянуто теоретичні питання виробництва однорідних сипучих сумішей.  Ме­
та статті полягає у проведенні аналізу різних варіантів оцінки однорідності виробництва 
комбінованих сумішей, стабільності технологічного процесу змішування й однорідності ком­
бінованих сумішей. Методика дослідження. Дослідження проводилось за допомогою коефі­
цієнта стабільності, що враховує максимальну й мінімальну дисперсії розподілу випадкової 
величини Хі як параметра оцінки стабільності функціонування технологічної системи, який 
вимірюється протягом інтервалу часу, що дозволяє отримувати достовірні результати ви­
мірювань; використані методи математичної статистики. Результати. Проведено оцінку 
однорідності готових комбінованих сумішей залежно від способу відбору середніх, точкових 
та об’єднаних проб (метод діагоналей). Отримано графічні залежності коефіцієнта варіації 
(Vc) від методу відбору проб та стабільності технологічного процесу змішування. Висновки. 
Установлено, що найбільш точним методом під час визначення однорідності комбінованих 
сумішей є метод відбору точкових проб; застосування коефіцієнта стабільності дозволяє 
контролювати технологічні процеси виробництва різних комбінованих сумішей, а також від­
творення дисперсії оцінюваних показників якості готової продукції; метод визначення ста­
більності технологічного процесу змішування може бути застосований не тільки в різних 
напрямах харчової промисловості, а також у будь-якій галузі, пов’язаної з виробництвом од­
норідних сумішей.

Ключові слова: технологічний процес змішування, комбінована суміш, якість, однорід­
ність, математичні методи оцінки, стабільність.

А. Маkаrinskaya, Candidate of Теchnical Sciences, Associate Professor (Odessa National Aca­
demy of Food Technologies). The theoretical and practical foundations of the evaluation of the 
ho­mogeneity of the combined mixtures.

Introduction. Theoretical issues the production of a homogeneous granular mixtures. An analysis 
of the various options for evaluating the uniformity of production of the combined mixtures using the 
methods of mathematical statistics. Purpose. The aim of this work is to develop an objective method of 
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assessing the homogeneity of the combined mixtures and stability of technological process of mixing. 
To evaluate the quality of ready mixes (homogeneity) we used the colorimetric method, and various 
methods of mathematical statistics. Methods. Various methods of statistics, student distribution and  
χ2 also confirm that in many applications an important role is played by the quadratic sample mean 
and corrected sample mean s squares, which give estimates of the variance. Therefore, knowing 
the mathematical expectation of a random variable and its variance, we know everything about the 
probability distribution of the random variable, i.e. a key component in the combined mixture, which 
allows to provide a more accurate assessment of the homogeneity of such mixtures. Results. Given 
that the variance of the dispersion of a parameter of the technological process as a system describes 
its ability to achieve the goal: a given range of dispersion, and a predetermined absolute value of the 
desired quantity XI, it is possible to assess stability of technological process according to the degree 
of renewal (par) dispersion dispersion over time τ. Asked to assess stability of technological process 
of mixing and homogeneity of the combined mixtures using the stability coefficient, which takes into 
account the maximum and minimum dispersion of the distribution of the random variable XI as a pa­
rameter of evaluation of stability of functioning of the technological system, which is measured over a 
time interval, allowing to obtain reliable measurement results. The evaluation of the homogeneity of 
the prepared combined mixtures depending on the method of selection of average, spot and pooled 
samples (method of diagonals). The graphic dependences of variation coefficient (Vc) from the 
method of sampling and stability of technological process of mixing. Conclusions. Found that the 
most accurate method in determining the uniformity of the combined mixtures is the method of se­
lection of point samples; the use of stability coefficient allows to control the technological processes 
of production of different combination of mixtures as well as control the playback of the variance of 
the estimated indicators of the quality of the finished product; method of determining the stability of 
technological process of mixing can be applied not only in various areas of the food industry, and in 
production of fodder mixtures for livestock and poultry, as high-quality and homogenous feed are the 
key to obtaining high-quality and safe livestock products.

Keywords: technological process of mixing, the combined mixture, the quality, uniformity, mathe­
matical methods of evaluation, stability.
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ІII. ТЕОРІЯ ТА ПРАКТИКА
ТОВАРОЗНАВСТВА

ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ

УДК 664.68

НАУКОВЕ ОБҐРУНТУВАННЯ  
ВИКОРИСТАННЯ ПОРОШКУ МЕДУНКИ 

ЛІКАРСЬКОЇ В ЯКОСТІ АНТИОКСИДАНТНОЇ 
ДОБАВКИ ДЛЯ БОРОШНЯНИХ 

КОНДИТЕРСЬКИХ ВИРОБІВ
	

А. С. Ткаченко, кандидат технічних наук
(Вищий навчальний заклад Укоопспілки 

«Полтавський університет економіки і торгівлі»)

Анотація. Мета статті полягає у вивченні антиоксидантної дії порошку медунки лікар­
ської, що вносився в жирову основу в різних концентраціях для наукового обґрунтування за­
стосування антиоксидантної добавки в рецептурах борошняних кондитерських виробів. Ме­
то­ди­ка дослідження. Вирішення поставлених у статті завдань здійснено за допомогою та­
ких методів: йодометричного, за кольоровою реакцією бензидину з карбонільними сполуками, 
методу титрування вільних жирних кислот. Результати. У ході дослідження визначено оп­
тимальну концентрацію антиоксидантної добавки до маси жиру. Висновки. Порошок медунки 
лікарської виявив високу антирадикальну здатність у концентрації 2 % до маси ліпідної основи 
та є перспективною добавкою в рецептури борошняних кондитерських виробів.

Ключові слова: антиоксиданти, бензидинове число, борошняні кондитерські вироби, кис­
лотне число, медунка лікарська, пероксидне число.

Постановка проблеми в загальному ви
гляді та зв’язок із найважливішими нау
ковими чи практичними завданнями. Ана
ліз останніх досліджень і публікацій показав, 
що нині велика увага приділяється розробці 
харчових продуктів із використанням рос
линної сировини, яка підвищує їх біологічну 
цінність та подовжує терміни придатності. 
Біологічно активні речовини, які містяться в 
нетрадиційній сировині, дають змогу регулю
вати технологічний процес, створювати про

дукти функціонального призначення [1]. На су
часному етапі розвитку продовольчого еконо
мічного ринку ефективно використовуються сім 
основних видів функціональних інгредієнтів, 
при цьому особливий інтерес представляє 
здатність рослин виявляти антиоксидантні 
властивості завдяки вмісту у своєму складі 
біоантиоксидантів: вітамінів, біофлавоноїдів, 
дубильних речовин, органічних кислот  тощо 
[2–3]. Борошняні кондитерські вироби міс
тять значну частку жирів, у зв’язку з чим 
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вони піддаються окисному псуванню, у ре
зультаті якого утворюються продукти пере
кисного характеру, альдегіди, кетони, низько
молекулярні кислоти. Вільнорадикальні част
ки, які утворюються у результаті біохімічних 
реакцій в організмі ініціюють початок  окис
них процесів, що призводить до пошкоджен
ня клітин і розвитку різного роду захворю
вань [4]. Саме тому, пошук шляхів сповіль
нення окисних процесів у борошняних кон
дитерських виробах є актуальним питанням, 
розв’язання якого дасть змогу не тільки збі
льшити терміни придатності продуктів, а й 
зменшити негативний вплив на організм лю
дини. Теоретичні та практичні аспекти ви
користання нетрадиційної рослинної сирови
ни в якості антиоксидантів для борошняних 
кондитерських виробів знайшли відображення 
в роботах: М.  І.  Соболевої, І.  В.  Сирохмана, 
А. М. Дорохович, Г. Б. Рудавської, Н. В. При
тульської, Т.  М.  Лозової, А.  А.  Дубініної, 
В. А. Тутельяна та інших науковців. Проте ще 
недостатньо вивчено багатофакторний вплив 
нетрадиційної сировини, яка є джерелом біо
антиоксидантів, що зумовлює актуальність те
ми дослідження. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
До речовин з антиоксидантною дією належать: 
ретинол, каротиноїди, токофероли, вітаміни 
(К, РР, U), аскорбінова та лимонна кислоти; 
макро- та мікроелементи (Fe, Mg, Mn, Zn, Co, 
Mo, Cu, Se); фенольні сполуки (флавоноїди, фе
нолкарбонові, оксикоричні кислоти, дубильні 
речовини); сірковмісні амінокислоти [5–6].

Низка досліджень закордонних та вітчиз
няних учених присвячена дослідженню анти
оксидантів, які можуть використовуватися для 
сповільнення окисно-гідролітичних процесів, 
які протікають у ліпідній фракції борошняних 
кондитерських виробів і спричиняють погір
шення їх якості. Як природні антиоксиданти 
можуть використовуватися продукти як рос
линного, так і тваринного походження. Джере
лом природних антиоксидантів можуть бути: 
глід, калина, обліпиха, айва, абрикоси, персики, 
чорниця, брусниця, груша, суниця лісова, жу
равлина, інжир, горобина, капуста червона лис
това, боби, горошок зелений, морква, перець 
червоний солодкий, редька, ячмінь і деякі інші 
рослини, що містять багато поліфенольних ре
човин – біофлавоноїдів і каротиноїдів [7]. Та
кож виявлені антиоксидантні властивості ек

страктів із листя мучниці, кори дуба, буркуну 
лікарського, м’яти перцевої, полину естрагон
ного [8–9].

І. В. Сирохман дослідив антиокислювальну 
дію деревію, череди, барвника чайного корич
невого, арніки, звіробою звичайного, насіння 
лимоннику, ефіророзчинних екстрактів суцвіт
тя вільхи на жирах і борошняних кондитерських 
виробах [10]. За дослідженнями   Т.  М.  Лозо
вої, високою антиокислювальною  здатністю 
характеризується листя бадану товстолисто
го, фіалка триколірна та липовий цвіт.  До
сить відчутний стабілізуючий ефект власти
вий порошку любистку лікарського  [11–12]. 
Закордонними вченими доведена висока ан
тиоксидантна дія таких спецій, як куркума, 
мускатний горіх, майоран, чебрець [13–14]. 
Для сповільнення окисних процесів, які 
відбуваються в кондитерських виробах, до
цільно застосовувати в якості антиоксидантних 
добавок кріп, фенхель, кориандр, імбир [15]. 
Автором досліджена висока антирадикальна 
здатність споришу, листя малини, календули 
та барбарису [16].

Отже, нетрадиційна сировина є джерелом 
природних антиоксидантів, її внесення до жи
ровмісних виробів може не тільки подовжити 
терміни зберігання, а й поліпшити харчову  цін
ність виробів за рахунок збагачення їх біоло
гічно цінними сполуками, які містяться в си
ровині.

Формування цілей статті (постановка 
завдання). Метою статті є наукове обґрун
тування використання порошку медунки лі
карської в якості антиоксидантної добавки для 
борошняних кондитерських виробів. Як жирову 
основу для дослідження було обрано суміш 
рослинно-вершкову «Христинівська» із вміс
том жиру 82,5 %. Для визначення раціональної 
концентрації внесених добавок було проведено 
дослідження окисного й гідролітичного псу
вання суміші рослинно-вершкової протягом  
10 діб за температури 50±2 °С із вільним дос
тупом кисню. Кількість пероксидів у ліпідній 
фракції контролювали йодометричним мето
дом [17], бензидинове число – за кольоровою 
реакцією бензидину з карбонільними сполука
ми [18], кислотне число жирової основи – ме
тодом титрування вільних жирних кислот [19].

Виклад основного матеріалу дослідження 
з повним обґрунтуванням отриманих нау
кових результатів. Хімічний склад медунки 
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лікарської дає підстави вважати її антиокси
дантом. Листки цієї рослини містять каротин 
і до 30  мг  % вітаміну С, дубильні речовини 
(6–10 %), алантоїн (до 1 %), сапонін, органічні 
кислоти, синильну кислоту та кверцетин [20]. 
Добавки вносили в кількості 0,5; 1,0; 2,0 % до 
маси жирової основи. Для визначення антира
дикальної здатності добавок досліджували фі
зико-хімічні показники жиру – пероксидне, бен
зидинове та кислотне числа. Пероксидне число 
жиру визначали йодометричним методом, суть 
якого полягає у прямому титруванні досліджу
ваного зразка стандартним розчином йоду у 
присутності індикатора крохмалю, який дода
ють на початку титрування і титрують до появи 
синього забарвлення [17]. Бензидинове число 
визначали за кольоровою реакцією бензидину з 
карбонільними сполуками. Воно характеризує 
вміст у досліджуваних зразках жиру нелетких 
карбонільних сполук із високою молекуляр
ною масою. Сутність методу ґрунтується на 
вимірі інтенсивності забарвлення, що розвива
ється під час взаємодії альдегідів із бензиди
ном, показує вміст альдегідів у перерахунку 
на коричний альдегід у мг на 100 г жиру [18]. 
Кислотне число жирової основи досліджували 
методом титрування вільних жирних кислот. 
Визначення кислотного числа полягає в роз

чиненні певної маси жиру в суміші  розчин
ників із подальшою нейтралізацією вільних 
жирних кислот спиртовим розчином гідрокси
ду калію [19]. 

У розтопленому стані жир суміші рослинно-
вершкової ТМ «Христинівська» мав характер
не жовте забарвлення та приємний смак. Під 
час зберігання спостерігалося поступове погір
шення органолептичних властивостей суміші 
рослинно-вершкової. У процесі вивчення інгі
буючої дії порошку трави медунки найбільш 
ефективною виявилася концентрація 2,0 % до 
маси жиру (рис. 1). Слід зазначити, що суттєва 
різниця між кількістю пероксидів у зразках 
із додаванням різної концентрації добавки 
почала виявлятися із 6-ї доби зберігання. Із 6-ї 
до 10-ї доби пероксидне число контрольного 
зразка перевищувало аналогічний показник 
зразка із внесенням 2,0 % антиоксиданту в 1,5 
раза. Водночас кількість пероксидних сполук 
у зразках із внесенням трави медунки в кіль
кості 1 % від маси жиру на 6-ту добу була  мен
шою за їх кількість у зразку без добавок в 
1,4 раза, на 8-му та 10-ту добу – в 1,2 раза. У 
зразку з концентрацією антиоксиданту 0,5  % 
пероксидне число на 6-ту добу зберігання було 
меншим за контроль в 1,3 раза, на 8-му добу – 
в 1,2 раза, на 10-ту добу – в 1,1 раза. 
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1–контроль 
( без добавок) 
2–медунка 0,5 % 

3–медунка 1 % 

4–медунка 2 % 

Контроль 
у = 1,76х+0,1414 
R2=0,9913 
Медунка, 0,5 % 
y = 1,59x-0,6 
R2=0,9641 
Медунка, 1,0 % 
y=1,4749x-0,581 
R2=0,953 
Медунка, 2,0 % 
y=1,23x-0,4133 
R2=0,9579 

Рис. 1. Вплив добавки трави медунки лікарської на зміну пероксидного числа суміші 
рослинно-вершкової

Також нами було досліджено процес нако
пичення вторинних продуктів окиснення  в 
суміші рослинно-вершковій без добавок і з 

порошку медунки лікарської в різних концент
раціях (табл. 1). Дослідження проводилися  на 
5-ту та 10-ту добу зберігання. Усі добавки ви
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явили антиокислювальну здатність, а найе
фективніше – подвійної концентрації (2 % від 
маси жиру). Так, у зразку з додаванням медун

ки (2 %) кількість карбонільних сполук на 5-ту 
добу зберігання була меншою у 2,9 раза, а на 
10-ту добу – у 2,2 раза за їх кількість у контролі.

Таблиця1

Вплив порошку медунки лікарської на зміну бензидинового числа 

жирової основи суміші рослинно-вершкової, E cc1
1%

р≤0,05;n=5

Добавки, % до маси жиру
Тривалість зберігання, діб

5 10
Контроль 0,80±0,05 1,22±0,05
Трава медунка, 0,5 0,47±0,03 0,80±0,05
Трава медунка, 1,0 0,39±0,04 0,74±0,04
Трава медунка, 2,0 0,28±0,05 0,55±0,05

Поряд з окисними, у жирі проходять та
кож гідролітичні процеси, що впливають на 
зміну якості та безпечності продукту. Тому 
було досліджено кислотне число у зразках 
із додаванням лікарсько-технічної сировини 
(табл. 2). Найефективнішу стабілізуючу дію 

проявив порошок медунки лікарської за кон
центрації 2 % до маси жиру. Так, на 10-ту добу 
зберігання кислотне число зразків із додаван
ням медунки лікарської (0,5; 1; 2  % до маси 
жиру) було меншим за аналогічне значення 
контролю в 1,4; 1,8 та 2 рази відповідно.

Таблиця 2
	 Вплив порошку медунки лікарської на зміну кислотного числа  

жирової основи суміші рослинно-вершкової, мг КОН

р ≤ 0,05; n = 5

Добавки, % до маси жиру
Тривалість зберігання, діб

0 5 10
Контроль 0,25±0,02 0,75±0,02 2,01±0,01
Трава медунка, 0,5 0,24±0,02 0,41±0,03 1,41±0,02
Трава медунка, 1,0 0,22±0,02 0,38±0,03 1,12±0,03
Трава медунка, 2,0 0,22±0,02 0,36±0,03 1,03±0,04

Висновки із зазначених проблем та пер
спективи подальших досліджень у подано
му напряму. Концентрація внесених антиок
сидантів суттєво впливає на їх інгібуючу дію. 
Зі збільшенням концентрації антирадикальна 
здатність посилюється. Результати експери
ментальних досліджень указують, що раціона
льною кількістю внесення порошку медунки 
лікарської у суміш рослинно-вершкову є 2 % до 
маси жиру, оскільки за такої концентрації вона 
виявляла найбільшу антиоксидантну здатність. 
Подальші дослідження планується присвятити 
розробленню рецептур борошняних конди

терських виробів із застосуванням порошку 
медунки лікарської в якості харчової добавки 
з метою подовження термінів зберігання гото
вих виробів. 
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А. С. Ткаченко, кандидат технических наук (Высшее учебное заведение Укоопсоюза «Пол­
тавский университет экономики и торговли»). Научное обоснование использования меду­
ни­цы лекарственной в качестве антиоксидантной добавки для мучных кондитерских 
из­делий.

Аннотация. Цель статьи заключается в исследовании антиоксидантного действия по­
рошка медуницы лекарственной, который вносился в жировую основу в различных концен­
трациях с целью научного обоснования применения антиоксидантной добавки в рецептурах 
мучных кондитерских изделий. Методика исследования. Решение поставленных в статье 
задач осуществлено с помощью таких методов: йодометрического, по цветной реакции бе­
нзидина с карбонильными соединениями, методом титрования свободных жирных кислот. 
Результаты. В ходе исследования определена оптимальная концентрация антиоксидан­
тной добавки к массе жира. Выводы. Порошок медуницы лекарственной проявил высокую 
антирадикальную способность в концентрации 2  % к массе липидной основы и является 
перспективной добавкой в рецептуры мучных кондитерских изделий. 

Ключевые слова: антиоксиданты, бензидиновое число, мучные кондитерские изделия, 
кислотное число, медуница лекарственная, перекисное число.

A. Tkachenko, Candidate of Technical Sciences (Poltava University of Economics and Trade). 
Scie­ntific justification of using lungwort drug as antioxidant supplement for flour confecti­
onery products.

Purpose. The study of the antioxidant action of the lungwort powder officinalis, which was 
introduced into the fatty basis at various concentrations in order to study the scientific justification of 
using of antioxidant supplements in formulations of flour confectionery products. Apart from that, the 
expediency to use lungwort powder officinalis for prolonging fat induction period has been proved. 
It is planned to conduct further research to development of new formulations of flour confectionery 
products. Methods. Iodometric on benzidine color reaction with carbonyl compounds, the method 
of titration of free fatty acids in terms of accelerated kinetic storage method at 50±2  °C. Results. 
During the study determined the optimal concentration of antioxidant supplements to fat mass. 
Conclusions. The concentration of antioxidants has made a significant impact on their inhibitory 
effect, with increasing their concentration the antiradical capacity increases. Lungwort powder showed 
high antiradical capacity in a concentration of 2 % by weight of the lipid base and is a promising 
addition to the recipe of flour confectionery products. 

Keywords: antioxidants, benzidin value, flour confectionery products., acid value, lungwort, 
peroxidation value.
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Анотація. В Україні вкрай загострена проблема забезпечення споживачів якісною продук­
цією в достатній кількості. Вирішити її можливо за рахунок розробки якісно нових технологій 
борошняних кондитерських виробів із використанням нетрадиційної рослинної сировини. Ме­
та дослідження полягає у вивченні впливу способу введення гарбузового насіння в рецептуру 
кексів на органолептичні властивості виробів. Методика дослідження. Використано орга­
нолептичні методи дослідження властивостей якості виробів, профільний метод. Ре­зуль­
та­ти. Під час уведення гарбузового насіння у стані борошна можлива заміна 20 % пшенич­
ного борошна в рецептурі. Сумісне подрібнення гарбузового насіння з рецептурними ком­
понентами кексових виробів забезпечує можливість підвищити його частку в рецептурі до 
30 % та замінити вершкове масло частково на жирову складову гарбузового насіння та на 
олію соняшникову рафіновану. Висновки. Результати досліджень органолептичних власти­
востей кексів засвідчують можливість додавання гарбузового насіння до цукрово-жирових 
компонентів рецептури на етапі їх збивання за одночасного подрібнення.

Ключові слова: борошняні кондитерські вироби, кекси, гарбузове насіння, органолептичні 
властивості.

Постановка проблеми в загальному ви
гляді та зв’язок із найважливішими науко
вими чи практичними завданнями. Науковці 
дедалі більше наголошують на загостренні та
кої проблеми, як забезпечення населення пла
нети в достатній кількості якісними харчовими 
продуктами. Щорічно вчені та практики про
понують сотні нових технологій харчових про
дуктів, проте проблема залишається актуаль
ною. Нестабільний стан економіки ще більше її 
загострює. Вітчизняні підприємства ресторан
ного господарства працюють на морально та 
фізично застарілому обладнанні, використову
ють технології, які не враховують останніх  до
сягнень нутрігеноміки. Передові підприємства, 
хоч і оновлюють своє виробництво, проте  зму
шені впроваджувати значну кількість  техноло
гій, що потребують використання харчових  до
бавок. Це обумовлено необхідністю отримувати 
дешеву продукцію зі стабільною якістю.

Отже, постає питання розробки технологій 
якісно нових харчових продуктів, які сприяти
муть вирішенню зазначеної проблеми й під
вищуватимуть конкурентоспроможність віт
чизняного виробника. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Наукові публікації початку ХХІ  ст. свідчать 
про становлення нової концепції нутриціології 
– концепції функціонального харчування. Згід
но з її положеннями вагома роль відводиться 
індивідуальному харчуванню та підвищеному 
споживанню харчових продуктів функціональ
ного призначення. Тому вчені вказують не ли
ше на необхідність забезпечення населення 
планети повноцінними харчовими продуктами 
в достатній кількості, а й на потребу в харчових 
продуктах функціонального призначення [1].

Аналіз як світового, так і вітчизняного рин
ку харчових продуктів функціонального при
значення свідчить, що на сьогодні він пред



85

ISSN 2518-7171. Науковий вісник Полтавського університету економіки і торгівлі. 2016. № 1 (78).

©

ставлений досить вузьким асортиментом. Фі
зіологічно-функціональні інгредієнти  здебіль
шого використовуються в технологіях чотирьох 
основних груп харчових продуктів:   молоч
них, жирових, продуктах на зерновій основі 
(сухих сніданках), безалкогольних напоях. 
Борошняні кондитерські вироби (далі – БКВ) 
не входять до вищезазначених груп продуктів, 
проте вони користуються значним попитом 
серед різних вікових груп населення та спожи
ваються в достатньо великій кількості. У ряді 
публікацій як вітчизняних, так і закордонних, 
наголошувалося на суттєвому недоліку цієї 
групи харчових продуктів: високій калорій
ності за низького вмісту фізіологічно необхід
них біологічно активних компонентів   [1– 2]. 
Проведено значну кількість досліджень сто
совно розв’язання зазначеної проблеми, роз
роблено значну кількість технологій харчових 
продуктів цієї групи. Проте практичну реаліза
цію мали лише деякі з них. При цьому під час 
їх створення в більшості випадків реалізовані 
положення теорії збалансованого харчування, 
які ставляться під сумнів останніми досягнен
нями нутрігеноміки. Отже, гостро постає необ
хідність розробки науково обґрунтованих тех
нологій борошняних кондитерських виробів 
фізіологічно-функціонального призначення та 
їх упровадження у практику діючих підпри
ємств ресторанного господарства й харчової 
промисловості.

Одним із найбільш раціональних шляхів ви
рішення зазначеної проблеми є створення тех
нологій борошняних кондитерських виробів із 
використанням нетрадиційної рослинної   си
ровини. Попередні дослідження показали ши
рокі можливості використання в технології 
кексів продуктів переробки насіння різних 
олійних культур. При цьому встановлено, що 
використання гарбузового насіння (далі – ГН) 
є перспективним [2–4]. Воно характеризується 
низьким вмістом легкозасвоюваних цукрів, 
високим вмістом білків, жирів із значною 
кількістю поліненасичених жирних  кислот 
(ПНЖК) та власними комплексами антиокис
лювальних сполук, містить значну кількість 
водо- та жиророзчинних вітамінів, мінераль
них речовин і цілу низку біологічно активних 
компонентів. Результати досліджень засвідчи
ли раціональність його використання в техно
логіях інших БКВ, зокрема, виготовленні виро
бів із пісочного тіста, масляного бісквіту [2– 4]. 

Тому є доцільним детальне дослідження мож
ливості використання гарбузового насіння   в 
технології кексів із метою забезпечення  отри
мання якісно нової конкурентоздатної продук
ції.

Формування цілей статті (постановка  за
вдання). Мета дослідження полягає у вивчен
ні впливу способу введення гарбузового насін
ня в рецептуру кексів на органолептичні влас
тивості виробів.

Виклад основного матеріалу дослідження 
з повним обґрунтуванням отриманих науко
вих результатів. Попередніми дослідженнями 
показано доцільність переробки насіння олій
них культур у технології кексового тіста. 
Визначено, що розміри частки внесення  про
дуктів переробки насіння олійних культур 
обмежено, перш за все, їх впливом на органо
лептичні властивості (смак, запах, колір)  [2]. 
Відомо, що хімічний склад гарбузового на
сіння не містить шкідливих речовин, які б 
могли вплинути на здоров’я людини, що дає 
змогу не застосовувати його глибоку пере
робку [5]. На цій підставі як предмет дослід
ження було обрано ГН. У ході попередніх до
сліджень установлено можливість внесення 
до рецептури кексових виробів ГН різного 
ступеня подрібнення та жирності в кількості 
20 % на заміну пшеничного борошна [2]. Ана
ліз отриманих результатів [2–4] та серія більш 
глибоких досліджень забезпечили можли
вість розробки нового способу уведення ГН 
до технології кексових  виробів, згідно з яким 
ГН додавали до цукрово-жирових компонен
тів рецептури та перемішували їх з одночас
ним подрібненням. Збиту суміш поєднували 
із пшеничним борошном. Запропонований 
спосіб уведення гарбузового насіння забезпе
чив можливість підвищити його частку на 
заміну пшеничного борошна й заміни вер
шкового масла на жирову складову гарбузо
вого насіння та на олію соняшникову рафіно
вану.

Для встановлення обмежень щодо кількості 
внесення до рецептури ГН новим способом, 
необхідно було виявити характер впливу йо
го частки введення на органолептичні влас
тивості готових виробів. Заміну виконували 
в межах 20…35 % з інтервалом λ=5 %. Орга
нолептичну оцінку виробів проводили про
фільним методом як найбільш широко вико
ристовуваним для вивчення якості борошня

Т. В. Капліна, В. М. Столярчук, С. О. Дудник
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них кондитерських виробів. Сенсорний аналіз 
кексів здійснювали за допомогою профільного 
методу [3, 6]. Суть методу полягає в тому, що 
складне поняття однієї з органолептичних влас
тивостей (смак, запах, колір) представляють 
у вигляді сукупності простих складових, які 
оцінюються дегустаторами за якістю, інтен
сивністю та порядком проведення. Під час 
виконання профільного аналізу використову
ють балові шкали для оцінки інтенсивності 
окремих ознак, послідовно визначають прояви 
відчуття і результати, графічно зображують 

у вигляді профілограми (профілю). Залежно 
від оцінюваного показника отримують про
філограми смаку, запаху й кольору [7]. Для 
реалізації вищенаміченого завдання розроб
лено ідеальний профіль – описовий стандарт 
кексу з ГН. Для візуалізації органолептичних 
характеристик кексів побудовано профілі, ос
кільки їх застосування дозволяє оцінити відмін
ність дескрипторів та провести порівняльну 
характеристику виробів. Профілограми опису 
органолептичних показників представлено на 
рис. 1. 

Вершковий 

Гарбузове 
насіння

Гіркий

Горілий

Прогірклий

Негативні 
відчуття

Гарбузове 
насіння

Вершковий 

Солодкий

Жирний

Здобний

Хлібний

Гіркий

Горілий

Прогірклий

Негативні 
відчуття

Здобний

Хлібний

Рис. 1. Профілограми органолептичних властивостей стандартного зразка 
кексу з гарбузовим насінням

(дескриптори: А – смак; В – запах)
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Рис. 1, aркуш 2
(дескриптор С – колір)

Результати попередніх досліджень пока
зали, що нові вироби відрізнятимуться від 
контролю лише за властивостями смаку, за
паху та кольору. Тому описові стандарти було 
розроблено для цих властивостей виробів. Ін
тенсивність прояву кожного дескриптора оці
нювали за 5-баловою шкалою [3, 6]. Дослідже

но вплив частки введення до рецептури ГН 
запропонованим способом на органолептич
ні  властивості готових виробів (смак, запах і 
колір) у порівнянні з уведенням ГН до складу 
борошна. Результати досліджень показали, що 
під час уведення ГН оптимальною буде його 
частка 20 % (рис. 2).

Рис. 2. Профілограми органолептичних властивостей кексів із заміною пшеничного 
борошна на борошно гарбузового насіння (15, 20, 25 %)

(дескриптор А – смак) 
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Рис. 2, аркуш 2
(дескриптори: В – запах; С – колір)

Отримані дані засвідчують (рис. 3), що ви
користання нового способу забезпечує можли
вість заміни значно більшої частки пшенич

ного борошна на гарбузове насіння та повної 
заміни вершкового масла на олію соняшникову 
рафіновану. 

С
Г

Рис. 3. Профілограми органолептичних властивостей кексів із заміною пшеничного борошна на 
гарбузове насіння (20, 25, 30, 35 %)

(дескриптор А – смак)
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Рис. 3, аркуш 2
(дескриптори: В – запах; С – колір)

Вироби із заміною 30  % високо оцінюва
лися дегустаторами. Вони мали високі орга
нолептичні властивості, приємне оливкове 
забарвлення та розвинену пористу структуру 
м’якушки. За найбільшої частки введення ГН 
(35 %) вироби навпаки набули вираженого сма
ку гарбузового насіння і мали занадто зелене 
забарвлення, характеризувалися недостатньо 
розвинутою пористістю та гливкуватістю м’я
кушки.

Висновки із зазначених проблем і пер
спективи подальших досліджень у подано
му напряму. Отже, установлено, що під час 

уведення гарбузового насіння у склад борошна 
до рецептури кексів, найбільш оптимальною 
часткою є 20  %. Новий спосіб уведення гар
бузового насіння забезпечує можливість під
вищити його частку в рецептурі до 30 % за од
ночасної заміни вершкового масла на олію со
няшникову рафіновану. Підвищення частки за
міни обумовлює не лише кардинально відмінні 
органолептичні властивості готових виробів, а 
й суттєві зміни їх структурно-механічних ха
рактеристик. Більш детальне вивчення цих 
змін є перспективою наших подальших дос
ліджень.

е

Т. В. Капліна, В. М. Столярчук, С. О. Дудник
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нических наук, доцент; С. А. Дудник (Высшее учебное заведение Укоопсоюза «Полтавский 
университет экономики и торговли»). Влияние cпособа ввода тыквенных семян на орга­
но­леп­тические свойства кексов.

Аннотация.  В Украине достаточно актуальнjq является проблема обеспечения потреби­
телей качественной продукцией в достаточном количестве. Решить ее возможно за счет раз­
работки качественно новых технологий мучных кондитерских изделий с использованием не­
традиционного растительного сырья. Цель исследования заключаеться в изучении влияния 
способа введения тыквенных семечек в рецептуру кексов на органолептические свойства 
изделий. Методика исследования. Использованы органолептические методы исследования 
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свойств качества изделий, профильный метод. Результаты. Во время введения тыквенных 
семечек в состоянии муки возможна замена 20 % пшеничной муки в рецептуре. Совместное 
измельчения тыквенных семечек с рецептурными компонентами кексовых изделий обеспе­
чивает возможность повысить его долю в рецептуре до 30 % и заменить сливочное масло 
частично на жировую составляющую тыквенных семечек и на масло подсолнечное рафи­
нированное. Выводы. Результаты исследований органолептических свойств кексов свиде­
тельствуют о возможности введения тыквенных семечек в сахарно-жировые компоненты 
рецептуры на этапе их взбивании при одновременном измельчении.

Ключевые слова: мучные кондитерские изделия, кексы, тыквенные семечки, органолеп­
тические свойства.

T. Kaplina, Doctor of Technical Sciences, Professor; V. Stolyarchuk, Candidate of Technical Sci­
ences, Associate Professor; S. Dudnyk (Poltava University of Economics and Trade). Influence of 
the method of pumpkin seeds use on organoleptic properties of cakes. 

Introduction. The problem of providing customers with high-quality products in full measure is a 
burning in Ukraine. It is possible to solve this problem by means of creation of up-to-date high-quality 
technologies of flour-containing confectionary products using alternative plant substances. Purpose. 
The research of influence of using pumpkin seeds to the receipts of cakes on the organoleptic prop­
erties of confectionary products. Methods. organoleptic research of the quality of confectionary pro­
ducts, profile method. Results. The obtained results proved that the use of new method provides a 
possibility of replacement a sufficiently large portion of wheatflour by pumpkin seed and complete 
replacement of dairy butter by clarified sunflower oil. The products with the replacement of 30 % were 
highly appreciated by the tasters. They had high organoleptic properties, pleasant olive colouring and 
developed porous structure of crumb. On conditions that 35 % of pumpkin seeds were introduced in 
confectionary products, they acquired expressed taste of pumpkin seeds and had excessive green co­
louring, and had underdeveloped porosity and sodden crumb. Conclusions. The results of research 
of the organoleptic properties of cakes prove the possibility of adding pumpkin seeds to sugar-fatty 
components to the receipts on the stage of rafting while simultaneously crushing them.

Keywords: flour-containing confectionary products, cakes, pumpkin seeds, organoleptic proper­
ties.
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ВПЛИВ ПОБІЧНОЇ ПРОДУКЦІЇ 
ОЛІЙНОГО ВИРОБНИЦТВА НА 
ПОКАЗНИКИ ЯКОСТІ КЕКСІВ

О. Г. Шидакова-Каменюка, кандидат технічних наук, доцент;
О. В. Самохвалова, кандидат технічних наук, доцент;
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(Харківський державний університет харчування та торгівлі);

А. Л. Рогова, кандидат економічних наук, доцент
(Вищий навчальний заклад Укоопспілки  

«Полтавський університет економіки і торгівлі»)

Анотація. Цінним джерелом корисних для організму людини нутрієнтів є побічна продукція 
олійного виробництва – шроти та жмихи. Перспективним є їх застосування в технологіях про­
дуктів харчування для надання останнім функціональних властивостей. Мета дослідження 
полягає в науковому обґрунтуванні та розробці технології кексів із використанням побічної 
продукції олійного виробництва з нетрадиційних дрібнонасіннєвих олійних культур – дієтичних 
добавок «Шрот насіння амаранту», «Шрот насіння льону» і «Шрот насіння гарбуза». Ме­то­
дика дослідження. Використано стандартні методи визначення вологості, щільності, пито­
мого об’єму та лужності кексів, метод атомно-емісійної спектрографії з фотографічною ре­
єстрацією для визначення мінерального складу добавок і готових виробів. Результати. Про­
аналізовано мінеральний склад добавок. Визначено доцільність їх внесення в технологію кексів 
на стадії приготування емульсії зі зменшенням рецептурної кількості борошна. Досліджені 
фізико-хімічні показники кексів із різною концентрацією добавок. Висновки. Установлено, 
що раціональною концентрацією досліджуваної побічної продукції олійного виробництва в ре­
цептурі кексів є 15 % від загальної кількості сировини. Кекси з таким вмістом добавок збага­
чуються залізом, магнієм, марганцем, кальцієм, міддю, фосфором і цинком. 

Ключові слова: побічна продукція олійного виробництва, кекси, вологість, упік, питомий 
об’єм, лужність, органолептичні показники, збагачення, мінеральні речовини.

Постановка проблеми в загальному ви
гляді та зв’язок із найважливішими науко
вими чи практичними завданнями.  Стан 
здоров’я населення значною мірою визнача
ється забезпеченістю організму людини не
обхідними харчовими речовинами. Відомо, 
що традиційне харчування здатне задоволь
няти потреби сучасного українця в ессен
ціальних нутрієнтах лише на 60…70  %. У 
результаті виникають харчові дефіцити (не
стача білків, харчових волокон,  мінеральних 
речовин, вітамінів тощо), які   сприяють зни
женню імунітету, провокують розвиток різ
них захворювань. Як наслідок, виникає не
обхідність корегування раціону, що  можливе 

за рахунок збагачення продуктів харчування, 
які є найуживанішими, фізіологічно-цінни
ми сполуками [1–2]. Згідно зі статистичними 
даними стабільно високим попитом у населен
ня України користуються борошняні конди
терські вироби [3], що робить їх перспектив
ним об’єктом для модифікації.

Перспективним джерелом харчових  воло
кон, мінеральних речовин та інших функціо
нальних інгредієнтів є побічна продукція олій
ного виробництва – шроти та жмихи, частка яких 
становить близько 40 % від обсягу сировини, 
що переробляється [4]. Жмих залишається піс
ля вилучення олії шляхом віджиму, шрот – після 
екстрагування. Незважаючи на високу харчову 
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й біологічну цінність, основна частина шротів 
і жмихів реалізуються як кормові добавки у 
тваринництві. Однак, останнім часом дослід
жуються перспективи їх застосування у вироб
ництві продуктів харчування, у тому числі бо
рошняних кондитерських виробів, для надання 
останнім функціональних властивостей [5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Для збагачення пряникових виробів харчовими 
волокнами, білками та мінеральними речови
нами запропоновано використання під час їх 
виготовлення шротів і жмихів із насіння ама
ранту [6], насіння кунжуту [7] та волоського 
горіха [8]. У технології печива рекомендовано 
використання побічної олійної продукції з на
сіння гарбуза [9] або із плодів розторопші [10]. 
Шроти та жмихи з насіння амаранту та плодів 
розторопші також застосовуються під час ви
робництва бісквітних напівфабрикатів [11–12]. 
Відзначається, що внесення зазначених доба
вок сприяє отриманню виробів не тільки зба
гачених фізіологічно-функціональними нутрі
єнтами, але з високими органолептичними та 
фізико-хімічними характеристиками.

Проведений аналіз літературних джерел по
казав можливість використання побічної про
дукції олійного виробництва, зокрема отри
маної під час переробки нетрадиційних видів 
дрібнонасіннєвих олійних культур (амаранту, 
льону, гарбуза), для збагачення борошняних 
кондитерських виробів. Однак, у літературних 
джерелах відсутні систематичні дані стосов
но впливу різних шротів і жмихів із дрібно
насіннєвих олійних культур на якість і міне
ральний склад кексів, а також рекомендації сто
совно раціональних рецептурних дозувань цих 
добавок. Крім того, з’являються нові товарні 
форми шротів і жмихів, мінеральний склад і 
технологічні властивості яких недостатньо ви
вчені.

Формування цілей статті (постановка 
завдання). Мета роботи – визначення впливу 
побічної продукції олійного виробництва, яка 
має підвищений вміст корисних для організму 
людини речовин, на показники якості кексів 
(фізико-хімічні, органолептичні, мінеральний 
склад). У дослідженнях використано побічну 
продукцію олійного виробництва – дієтичні 
добавки із дрібнонасіннєвих олійних культур 
«Шрот насіння амаранту» (ШНА), «Шрот на
сіння льону» (ШНЛ) і «Шрот насіння гарбуза» 
(ШНГ) [13]. Для досягнення поставленої ме

ти були обрані такі завдання: вивчення міне
рального складу добавок; визначення впливу 
добавок на органолептичні та фізико-хімічні 
показники якості готових кексів; установлення 
раціональних концентрацій добавок у техно
логії кесів; оцінка мінерального складу кексів 
із добавками. 

Виклад основного матеріалу дослідження 
з повним обґрунтуванням отриманих нау
кових результатів. Об’єктом дослідження 
обрано технологію кексів. Предметом до
слідження є мінеральний склад дієтичних 
добавок ШНА, ШНЛ, ШНГ; фізико-хімічні 
показники якості кексів із їх використанням, 
вміст мінеральних речовин у кексах із добав
ками. Внесення добавок здійснювали в кіль
кості 5,0...20,0  % від маси сировини зі зни
женням рецептурної кількості борошна. У 
якості контролю обрано зразки, виготовлені 
за рецептурою кексу «Столичний». Вміст мі
неральних речовин у добавках і готових ви
робах визначали методом атомно-емісійної 
спектрографії з фотографічною реєстрацією. 
Якість кексів оцінювали загальноприйнятими 
методами за їх органолептичними й фізико-хі
мічними (вологість, питомий об’єм, лужність, 
упік) показниками. Вологість виробів визнача
ли методом висушування до постійної маси за 
ГОСТ 5900-73, питомий об’єм – відношенням 
маси випеченого виробу до його об’єму, луж
ність – титрометричним методом згідно з 
ГОСТ 5898-87, упік – за відношенням маси ви
печеного виробу до маси тістової заготівлі, ви
раженим у відсотках; органолептичну оцінку – 
згідно з ГОСТ 5897-90.

Добавки характеризуються солодкуватим 
смаком різного ступеня вираженості й  мають 
вигляд грубодисперсних порошків із розміром 
частинок 200,0...500,0 мкм. ШНГ має фісташ
ковий колір, ШНА і ШНЛ – світло-сірий. 
Вміст жиру у зразках коливається в інтервалі 
10...18  %, вуглеводів – 35...45  %, білків – 
30...43 % [13]. 

У рамках поставленої мети авторами прове
дено дослідження вмісту мінеральних речовин 
у досліджуваних добавках (табл. 1). 

Дані свідчать, що досліджувані зразки міс
тять значну кількість заліза, марганцю, калію, 
кальцію, магнію, фосфору й цинку.

Зазначені речовини повинні надходити в 
організм людини в достатній кількості для 
забезпечення його нормального функціону
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вання. З фізіологічної точки зору цинк приско
рює дію ферментів кишкової і кісткової фос

фатази, бере участь у жировому, білковому й 
вітамінному обміні речовин. 

Таблиця 1
Вміст мінеральних речовин у досліджуваних добавках

Мінеральна речовина
Вміст, мг/100 г (±5%)

ШНА ШНЛ ШНГ
Fe 24,00 21,00 23,00
К 304,80 460,10 242,80

Ca 137,00 162,00 62,00
Mg 311,00 296,00 357,00
Mn 1,40 1,10 1,20
Cu 0,32 1,30 0,90
Р 660,00 870,00 980,00
Zn 3,80 4,50 13,80

Залізо сприяє утворенню кров’яних тілець. 
Марганець необхідний для нормальної ді
яльності центральної нервової системи, по
кращує пам’ять, затримує розвиток остео
порозу. Калій сприяє виведенню шлаків, у 
поєднанні з магнієм стабілізує стан серцево-
судинної системи, фосфор виконує функцію 
енергоносія, активізує вітаміни В і D, у поєд
нанні з кальцієм є структурним компонентом 
кісток і зубів.

Отже, досліджувану побічну продукцію 
олійного виробництва (ШНА, ШНЛ, ШНГ) 
доцільно зарахувати до продуктів, які можуть 
забезпечити організм людини необхідними мі
неральними речовинами. У зв’язку з цим є до
цільним використання зазначеної сировини в 
технологіях кексів.

Проведено пробні лабораторні випічки (тем
пература випікання 205…215  ºС, тривалість 

25…30  хв), під час яких оцінювались   орга
нолептичні характеристики виробів  за умов 
внесення добавок на різних стадіях техно
логічного процесу (на стадії приготування 
емульсії або на стадії замісу тіста разом із бо
рошном). На підставі результатів пробних ви
пічок рекомендовано внесення добавок у тех
нологію кексів на стадії приготування емуль
сії, що дозволяє досягти не тільки їх рівно
мірного розподілу в тісті, а й дає можливість 
для набухання харчових волокон, запобігаючи 
появі хрускоту на зубах під час споживання 
готових виробів. Крім того, наявність жиру в 
добавках також сприяє кращому емульгуван
ню. Під час внесення добавок знижувалася ре
цептурна кількість борошна.

Відмічено, що внесення досліджуваної по
бічної продукції олійного виробництва сприяє 
підвищенню вологості кексів (рис. 1). 
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Рис. 1. Вплив добавки на вологість кексів:1 – ШНА, 2 – ШНГ, 3 – ШНЛ
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Збільшення вологості кексів зумовлене на
явністю у складі добавок харчових волокон, 
яким притаманні високі гідрофільні власти
вості. Харчові волокна не тільки зв’язують 

воду, але й утримують її під час випікан
ня, що сприяє зменшенню упіку виробів 
(на 8,8...19,4  %) і збільшенню їх виходу 
(рис. 2).
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Рис. 2. Вплив добавки на упік кексів: 1 – ШНА, 2 – ШНГ, 3 – ШНЛ

Наявність у побічній продукції олійного 
виробництва органічних кислот зумовлює 

зниження лужності кексів на 21,7 ... 45,0 %  
(рис. 3).
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Рис. 3. Вплив добавки на лужність кексів: 1 – ШНА, 2 – ШНГ, 3 – ШНЛ
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Також відзначається підвищення питомого 
об’єму виробів із ШНА, ШНЛ, ШНГ 
відповідно на 23,3; 8,7; 16,7 %, що свідчить 
про їх більш пористу структуру (рис. 4). 

Це може бути зумовлено тим, що до складу 
добавок входять пектинові речовини й фос
фоліпіди, які виявляють емульгувальні влас
тивості.
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Рис. 4. Вплив добавки на питомий об’єм кексів: 1 – ШНА, 2 – ШНГ, 3 – ШНЛ

Крім того, розмір часток добавок (200... 
500  мкм) сприяє їх рівномірному розподілу 
між частинками борошна, що призводить до 
погіршення здатності клейковини до утворен
ня міцної тривимірної структури.

Також відмічено, що зразки із вмістом до 
15 % включно характеризуються високими ор
ганолептичними властивостями – зовнішній 
вигляд, форма, пористість виробів задоволь
няють вимогам нормативної документації. 
Внесення ШНЛ та ШНА в зазначеній кон
центрації надає кексам горіхового присмаку. 

Збільшення дозування добавок до 20  % від 
маси сировини дещо погіршує органолеп
тичні характеристики продукції – колір м’я
кушки набуває сірого відтінку, пористість 
стає нерівномірною, часточки добавок відчу
ваються під час розжовування. Отже, раціо
нальним є дозування ШНА, ШНЛ та ШНГ у 
кількості 15 % від маси сировини зі знижен
ням рецептурної частки борошна.

Внесення добавок у такій кількості дозволяє 
істотно поліпшити мінеральний склад кексів 
(табл. 2).

Таблиця 2
Вміст мінеральних речовин у кексах із добавками

Мінеральна 
речовина

Добова норма для 
дорослої людини 

Вміст у кексах, мг (в 75 г*) (+5%)
контроль ШНА ШНЛ ШНГ

Fe 15 0,34 3,21 2,77 3,11
К 2 000 34,77 41,52 62,70 33,11

Ca 1 000 5,13 18,43 22,01 8,29
Mg 400 8,11 42,24 40,34 48,54
Mn 3 сл. 0,18 0,12 0,14
Cu 1 сл. 0,03 0,15 0,10
Р 800 24,51 90,01 118,30 133,20
Zn 12 сл. 0,48 0,58 1,65

* Маса одного кексу.
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Установлено, що один кекс із добавкою (ма
сою 75 г) може задовольнити добову потребу в 
залізі на 12,4 ... 21,4 %, магнії – на 9,3 ... 12,1 %. 
Також виріб істотно збагачується марганцем, 
кальцієм, міддю, фосфором і цинком.

На підставі досліджень розроблено техно
логію кексів із використанням побічної про
дукції олійного виробництва з нетрадицій
них дрібнонасіннєвих олійних культур. Від
мінністю даної технології від традиційної є 
використання добавок (ШНА, ШНЛ, ШНГ), 
внесених на стадії приготування емульсії, що 
сприяє отриманню кексів із добре розпушеною 
структурою, збільшеного об’єму, високими ор
ганолептичними характеристиками та поліп
шеним мінеральним складом. 

Висновки із зазначених проблем і пер
спективи подальших досліджень у подано
му напряму. Отже, побічна продукція олій
ного виробництва – дієтичні добавки із дріб
нонасіннєвих олійних культур «Шрот насіння 
амаранту», «Шрот насіння льону» і «Шрот 
насіння гарбуза» – позитивно впливає на по
казники якості кексів (фізико-хімічні, орга
нолептичні, мінеральний склад) за умов вне

сення в кількості 15  % від маси сировини зі 
зниженням рецептурної кількості борошна. 
Саме такий вміст добавок дозволяє отримати 
продукцію з високими показниками якості й 
підвищеним вмістом заліза, магнію, марган
цю, кальцію, міді, фосфору та цинку. Перспек
тивними є дослідження можливостей викорис
тання зазначеної побічної продукції олійного 
виробництва в технологіях інших борошняних 
кондитерських виробів.
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и торговли»). Влияние побочной продукции масличного производства на показатели 
ка­чества кексов. 

Аннотация. Ценным источником полезных для организма человека нутриентов является 
побочная продукция масличного производства – шроты и жмыхи. Перспективным является 
их применение в технологиях продуктов питания для придания последним функциональных 
свойств. Цель исследования заключается в научном обосновании и разработке технологии 
кексов с использованием побочной продукции масличного производства из нетрадиционных 
мелкосемянных культур – диетических добавок «Шрот семян амаранта», «Шрот семян  льна» 
и «Шрот семян тыквы». Методика исследования. Использованы стандартные методы оп­
ределения влажности, плотности, удельного объема и щелочности кексов, метод атом­
но-эмиссионной спектрографии с фотографической регистрацией для определения мине­
рального состава добавок и готовых изделий. Результаты. Проанализирован минераль­
ный состав добавок. Определена целесообразность их внесения в технологию кексов на 
стадии приготовления эмульсии с уменьшением рецептурного количества муки. Исследо­
ваны физико-химические показатели кексов с разной концентрацией добавок. Выводы. Ус­
тановлено, что рациональная концентрация исследуемой побочной продукции масличного 
производства в рецептуре кексов составляет 15 % от общего количества сырья. Кексы с 
таким содержанием добавок обогащаются железом, магнием, марганцем, кальцием, медью, 
фосфором и цинком.

Ключевые слова: побочная продукция масличного производства, кексы, влажность, упек, 
удельный объем, щелочность, органолептические показатели, обогащение, минеральные 
вещества.

Е. Shidаkоwа-Kаmеnyukа, Candidate of Теchnical Sciences, Associate Professor; O. Sa­mo­
khvalova, Candidate of Теchnical Sciences, Associate Professor; К. Kasabova, Candidate of Теchni­
cal Sciences (Kharkiv State University of Food Technology and Trade); А. Rоgоwа, Candidate of Eco­
nomic Sciences, Associate Professor (Poltava University of Economics and Trade). The impact  of 
production by-products of vegetable fats for quality cupcakes.

Introduction. It is known that traditional food can satisfy the human body’s requirement of essen­
tial nutrients only from 60 to 70 %. This causes the need for diet correction and it is possible due to the 
enrichment of the most consumed foods with physiologically useful compounds. According to the sta­
tistics, pastries are in consistently great demand with the population that makes them a promising tar­
get for modification. A valuable source of useful nutrients for the human body (proteins, non-digestible 
carbohydrates, minerals, vitamins, etc.) is oilseed by-products – meals and cakes. Their application 
in food technology is perspective to make them functional. The purpose of the research is scientific 
justification and development of cupcakes technology with the use of the oilseed by-products from 
the traditional small-seeded crops – such dietary supplements as “Amaranth seed meal” (ASM), “Flax 
seed meal” (FSM) and “Pumpkin seed meal” (PSM). The standard methods for determining moisture, 
density, specific volume and alkalinity of cupcakes and the method of atomic emission spectroscopy 
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to determine the mineral composition of the additives and finished products are used. The mineral 
additive composition is analyzed. Results. The high content of iron, potassium, calcium, magnesium, 
phosphorus and zinc is found. The practicability of introducing the experimental oilseed by-products 
in cupcakes technology at the stage of preparation of the emulsion with a lower amount of flour of 
the formula is determined. The change in quality of the cupcakes with the applying of additives in an 
amount of 5 ... 20 % by weight of the raw material instead of a part of flour is examined. It is noted 
that the supplement of oilseed by-products promotes the moisture of the cupcakes and reduces the 
baking loss. This is due to the dietary fibers in the composition of additives that have high hydrophilic 
properties. The presence of organic acids in ASM, FSM and PSM helps to reduce the alkalinity of the 
products. The increase in the specific volume of the cupcakes is noticed. This is because the pectin 
and phospholipids, that have emulsifying properties, are included in the composition of the additives. 
It is found that the samples containing ASM, FSM and PSM to 15 % including have high organoleptic 
properties. The products with 20 % of additives have grey crumb, uneven texture, and particles of 
additives. Conclusions. Thus, a rational concentration of additives is 15 %. It is found that one cup­
cake with such an additive amount (75 g) can satisfy from 12,4 to 21,4 % daily requirement of iron, 
9,3-12.1 % of magnesium. The product is also substantially enriched in manganese, calcium, copper, 
phosphorus and zinc.

Thus, the rational concentration of experimental oilseed by-products in the recipe of the cupcakes 
is 15 % of the total raw materials. The cupcakes with such additive content are enriched in iron, mag­
nesium, manganese, calcium, copper, phosphorus and zinc.

Keywords: oilseed by-products, cupcakes, moisture, baking loss, specific volume, alkalinity, or­
ganoleptic properties, enriching, minerals.
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ВПЛИВ СТРЕСЧУТЛИВОСТІ СВИНЕЙ
IЗ ВИКОРИСТАННЯМ ДНК-ТЕСТІВ

НА ЯКІСТЬ М’ЯСА

Н. О. Офіленко, кандидат сільськогосподарських наук, доцент;
А. П. Кайнаш, кандидат технічних наук, доцент

(Вищий навчальний заклад Укоопспілки
«Полтавський університет економіки і торгівлі»)

Анотація. Предметом даного дослідження є вивчення стресчутливості свиней великої білої 
та полтавської м’ясної порід. Метою дослідження було вивчення впливу стресчутливості на 
якість м’яса свиней за допомогою ДНК-тестів. Методика дос­лідження. Стресчутливість 
свиней визначали за допомогою виявлення мутантного алеля галотанового гена RYR1, 
який виділяли із ДНК крові. Результати. Було встановлено, що у стресчутливих свиней 
у відповідь на несприятливі умови підвищується ригідність м’язів, виникає задуха, шкірна 
гіперемія, гіпертермія, виражене пригнічення. Свині, які були звільнені від мутантного гена, 
що визначає струсчутливість, мали кращі показники якості м’яса за такими ознаками, як 
рН, інтенсивність забарвлення, ніжність, втрати під час кулінарної обробки, але показник 
«вологоутримуюча здатність» був дещо гірший. Висновки. Тобто, можна зробити висновок, 
що свині полтавської м’ясної породи мали кращі показники якості м’яса, тому що були вільні 
від мутантного алеля галотанового гена RYR1, що відповідає за стресчутливість свиней.

Ключові слова: стресчутливість, якість, порода, ДНК, ген, аплікація фрагментів, прай­
мери, специфічні маркери, рН м’яса, інтенсивність забарвлення.

Постановка проблеми в загальному виг
ляді та зв’язок із найважливішими науко
вими чи практичними завданнями. Під час 
промислового виробництва м’яса свинини 
частина тварин не може пристосуватися до 
технологічних процесів, що призводе до збіль
шення захворюваності та зниження якості то
варної свинини. Знання адаптаційних можли
востей організму, механізму їх реакцій і спо
собів їх активізації має велике значення для 
ефективного використання свиней. Практичну 
цікавість представляє визначення стресчутли
вості тварин.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Уперше в наукову літературу поняття «стрес» 
увів канадський учений Г. Сельє [1], який ви
значив його як стан тварини, що складається з 
усіх неспецифічних змін у біологічній системі.

Специфічний характер визначається наяв
ністю сукупності постійних симптомів, най
важливішими серед яких є збільшення корко
вого шару надниркових залоз із зменшенням у 

них ліпідів і холестерину й виникненням язв 
шлунково-кишкового тракту. Неспецифічне 
ж його походження визначається тим, що він 
виникає під час дії факторів зовнішнього сере
довища та ділиться на три стадії: тривога, ре
зистентність і виснаження.

Було встановлено, що під час відлучання по
росят від свиноматки, перехід на інший  корм, 
транспортування, переведення тварин в інше 
приміщення тощо є стрес-факторами  [2–4].

У разі стресових навантажень різко знижу
ється приріст живої маси, збільшується вико
ристання кормів і т. д. [5–8].

У стресчутливих свиней у відповідь на не
сприятливі впливи підвищується ригідність 
м’язів, виникає задуха, очагова шкірна гіпе
ремія, гіпертермія, виражене пригнічення. Це 
явище посиленої чутливості до стресів отри
мало назву «стресовий синдром» (РSS).

Поряд із вищевказаними втратами, РSS 
синдром також обумовлює значне погіршення 
якості м’яса. М’ясо тварин, що підлягали стре
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сам, стає недоброякісним, блідим, м’яким, ек
судативним (синдром РSЕ) і темним, щільним, 
сухим (синдром DFD) [5–8].

На початку 90-х рр. ХХ ст. було запропонова
но декілька тестів для встановлення генотипів 
із стресчутливості, у тому числі і ДНК-тест [9], 
який відрізнявся від інших високою точністю, 
надійністю і вірогідністю. Крім того, ДНК-
тест легко визначає носіїв «стресової» мутації 
і може використовуватись для відбракування 
стресчутливих тварин у відношенні алелей 
RYR1-гена.

Доказано, що шкідливий вплив мутантного 
алеля галотанового гена на якість м’яса у сви
ней залежить від їх породної залежності. За 
результатами проведених експериментів за
значено, що тварини nn і Nn генотипів порід 
гемпшир і йоркшир помітно поступаються 
нормальним гомозиготам NN за показниками 
вологоутримуючої здатності, забарвлення, 
морфологічної структури м’яса, тоді як у порід 
дюрок, ландрас вірогідно значної різниці за ци
ми якісними параметрами не виявлялось  [7]. 
У зв’язку з цим, за наявності технологічних 
складностей і високої собівартості утримання 
гомозиготних ліній стресчутливих тварин, 
призначених для отримання гетерозиготних 
комерційних свиней, канадські дослідники 
[2] вважають економічно доцільним видалення 
мутантного RYR1 алеля із стад, що селекці
онуються.

Формування цілей статті (постановка 
завдання). Завданням дослідження було ви
вчення впливу стресчутливості на якість м’яса 
свиней.

Виклад основного матеріалу дослідження 
з повним обґрунтуванням отриманих науко
вих результатів. Вивчення впливу стресчутли
вості на якість м’яса свиней проводилось в 
умовах товарного репродуктора в Полтавській 
області та Інституті свинарства АПВ НААН 
України.

Виділення ДНК проводили із клітин крові 
за допомогою реагенту «Chelex-100».

Під час застосування цього методу до 300 мкл 
крові додавали 1 000 мкл стерильної дистильо
ваної води та перемішували струшуванням. Цю 
суміш інкубували 15–30  хв за кімнатної тем
ператури, періодично перемішуючи  струшу
ванням. Центрифугували 1 хв при 8 000 об/хв. 
Обережно видаляли надосадкову рідину, зали
шивши 20-30 мкл рідини над осадком. Додавали 
170-180 мкл 5 %-го стерильного водяного роз
чину Chelex-100 та інкубували 15- 30 хв за тем
ператури 56 °С. Ретельно перемішували стру
шуванням та витримували 8 хв на водяній  бані 
за температури 100 °С. Знову ретельно перемі
шували струшуванням, після чого центрифугу
вали 5 хв при 8 000  об/хв. Зберігали зразки за 
температури мінус 20 °С. Для ампліфікації ви
користовували 5 мкл надосадкової рідини, піс
ля кожного розморожування зразки перемішу
вали та центрифугували 5 хв при 8 000 об/ хв.

Цей метод, завдяки своїй простоті та до
ступності, дозволив значно скоротити термін 
проведення тестування тварин.

У пробірку із ДНК додавали розчин для ПЛР 
(тест-набір). Реакцію аплікації фрагментів ге
нів RYR-1, GH здійснювали з використанням 
праймерів, що наведені в табл. 1.

Таблиця 1 
Структура праймерів для ПЛР-ампліфікації ДНК свині

Локус Послідовність з 5′ кінця
RYR1-F GTGCTGGATGTCCTGTGTTCCCT

R CTGGTGACATAGTTGATGAGGTTTG
gGH F ACCGGCTGTGATGGCTGCAGGCAA

R AGGTACTCCATCCAGAACGCCCAG

Електрофоретичне розділення фрагментів 
ДНК проводили в 6  %-му, 10  %-му поліакрі
ламідному гелях у тріс-боратному електрофо
резному буфері (ТВЕ: 0,0879 М Тріс, 0,089 М 
борна кислота, 0,002 М ЕДТА рН 8,0), згідно з 
методичними рекомендаціями. 

Для нанесення зразків на гель використо
вували буфер такого складу: 0,25 %-й бромфе
нольний синій, 0,25 %-й ксилолціанол, 30 %-й 
гліцерин. Електрофорез проводили 1  год   за 
напруги 2 Вольт/см гелю. Фарбування гелів 
проводилось за допомогою бромистого етидія 
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10  хв із наступним багаторазовим відмиванням 
у дистильованій воді. Візуалізацію фрагментів 
ДНК проводили в УФ світлі та фотографували.

Розміри отриманих в ПЛР, або в результаті 
рестрикції продуктів виявляли за допомогою 
специфічних маркерів (ДНК фага λ, що оброб
лена ферментом рестрикції pSTI) на електро
фореграмах.

Нами було тестовано 60 голів свиней у віці 
6 місяців за допомогою молекулярно-генетич
ного тесту. За допомогою цього тесту були от
римані популяційно-генетичні характеристики 
щодо розповсюдження мутантного алеля 
RYR1 гена.

Результати досліджень наведені в табл. 2.

Таблиця 2

Розподіл RYR-1 алелів і генотипів у свиней

Порода Кількість 
тварин

Частота алелів Частота генотипів
RYR–1C RYR-1T RYR-1 C/C RYR-1 C/T RYR-1 Т/Т

Велика біла 30 0,946 0,054 0,902 0,078 0,020
Полтавська м’ясна 30 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000

Установлено, що свині полтавської м’ясної 
породи вільні від мутантного алеля RYR1 ге
на. Суттєва концентрація рецесивного алеля 
RYR1-гена відмічена у свиней великої білої 
породи, де частота нормального (RYR1-С) і 
мутантного алеля (RYR1-Т) становили відпо
відно: 0,946 і 0,054, частоти генотипів розпо
ділились так: RYR1С/С – 0,902; RYR1 С/Т – 
0,078 і RYR1 Т/Т – 0,020.

Після досягнення живої маси цих свиней у 
100 кг їх забили для визначення якості м’яса за 
такими показниками, як активна кислотність, 
інтенсивність фарбування, ніжність, волого

утримуюча властивість та втрати під час кулі
нарної обробки.

Базовим показником під час оцінки якості 
м’яса вважається активна кислотність (рН). Її 
рівень відображає інтенсивність протікання 
процесу автолізу в туші й тісно пов’язаний із 
формуванням смакових і технологічних влас
тивостей м’яса. Одержані результати дослід
жень активної кислотності м’язової тканин 
піддослідних свиней засвідчили, що загалом 
порушень процесу дозрівання туш після забою 
не спостерігалося (табл. 3). Показник рН м’яса 
свиней знаходився в межах норми. 

Таблиця 3 

Фізико-хімічні показники якості м’яса свиней  
Великої білої і Полтавської м’ясної порід

Порода рН
Інтенсивність 
забарвлення, 

од. екст. ˣ 1 000
Ніжність, с

Втрати 
під час 

кулінарної 
обробки, %

Вологоутри
муючі влас
тивості, %

Велика біла 5,60±0,09 78,67±4,32 8,91±0,45 22,99±1,15 57,26±0,08
Полтавська м’ясна 5,32±0,36 74,63±4,25 7,73±0,66 20,21±0,87 52,31±1,01

Інтенсивність забарвлення або колір м’яса 
має важливе значення для формування його 
зовнішнього вигляду та ряду технологічних 
якостей. Порівняно кращий показник мали 
підсвинки другої групи. Темнішим виявило
ся м’ясо свиней великої білої породи 
(78,67 од. екст. x 1 000).

За показником ніжності м’язової тканини 

ніжніше м’ясо було в молодняка другої групи 
— 7,73 с.

Важливим якісним фактором кулінарних 
властивостей свинини є її здатність утримувати 
достатню кількість вологи. Результати аналізу 
вологоємкості не виявили великої різниці між 
групами, тому що вона знаходилася в межах 
норми. 

Н. О. Офіленко, А. П. Кайнаш
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Висновки із зазначених проблем та пер
спективи подальших досліджень у  подано
му напряму. Було встановлено, що свині 
полтавської м’ясної породи, які були звіль
нені від мутантного гена, що визначає стрес
чутливість, мали кращі показники якості 
м’яса за такими показниками, як рН, інтен
сивність забарвлення, ніжність, втрати під 
час кулінарної обробки, але вологоутримую
чі властивості були дещо нижчі, ніж у пара
лельній групі (велика біла порода). Представ
ляє цікавість у подальшому вивченні впливу 
мутантного алеля галотанового гена RYR1, 
що відповідає за стресчутливість, на репро
дуктивні властивості свиней.
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экономики и торговли»). Влияние стрессоустойчивости свиней с использованием ДНК-
те­с­тов на качество мяса. 

Аннотация. Предметом данного исследования есть изучение стрессоустойчивости 
свиней Большой белой и Полтавской мясной пород. Целью исследования было изуче­
ние влияния стрессоустойчивости на качество мяса свиней с помощью ДНК-тестов. Ме­
то­ды исследования. Стрессоустойчивость свиней определяли с помощью выявления 
мутантного алеля галотанового гена RYR1, который выделяли с ДНК крови. Ре­зуль­таты. 
Было установлено, что у стрессоустойчивых свиней в ответ на неблагоприятный условия 
повышается ригидность мышц, вызывается удушье, кожная гиперемия, гипертермия, 
выраженное угнетение. Свиньи, которые были освобождены от мутантного гена, который 
определяет стрессочувствительность, имели лучшие показатели качества мяса по 
таким признакам как рН, интенсивность окрашивания, нежность, потери при кулинарной 
обработке, но показатель «влагоудерживающая способность» был немного хуже. Выводы. 
Можно сделать вывод, что свиньи Полтавской мясной породы имели лучшие показатели 
качества мяса, потому что были свободны от мутантного алеля галотанового гена RYR1, 
который отвечает за стрессоустойчивость свиней.

Ключевые слова: стрессоустойчивость, качество, порода, ДНК, ген, аппликация фер­
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aim of the study was to study the effect streschutlyvosti quality pork using DNA - tests. Stressensitivity 
pigs was determined by identifying mutant RYR1 allele halothane gene, which was isolated from the 
blood DNA. Methods. Study of stress sensitivity the quality of pork was conducted in terms of com­
modity loudspeakers in Poltava region and pig APV Institute of NAAS of Ukraine. DNA isolation was 
performed using blood cell reagent “Chelex – 100”. Results. It was found that in stress sensitivity 
pigs in response to the unfavorable conditions of increased muscle stiffness, caused by suffocation, 
skin flushing, pyrexia, expressed oppression. Pigs that have been exempted from the mutant gene 
that determines stress sensitivity had better meat quality parameters for such features as pH, color 
intensity, tenderness, loss during cooking, but the figure of “water retention capacity” was a little bit 
worse. Conclusions. Thus, one can conclude that pigs Poltava meaty breed had better quality meat 
because they were free of the mutant allele halotanovoho RYR1 gene that is responsible for stres­
chutlyvist pigs.
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Анотація. Метою дослідження було проведення порівняльної оцінки показників 
росту свиней червоної білопоясої породи за різного рівня годівлі. Дослідження проводилося 
на свинях червоної білопоясої породи за різних рівнів годівлі. Методика дослідження. Для 
характеристики напруженості процесів росту в окремі періоди вирощування були вирахувані 
показники відносного приросту живої маси свинок. Результати. Збільшення живої маси 
тварин за змінених норм годівлі на ±25 % у другій і третій групах відбувалося неоднаково. 
Відхилення в бік зменшення живої маси за знижених норм годівлі у третій групі були більші, 
ніж у другій групі свинок, вирощених на підвищених нормах годівлі. Висновки. Виявлено, що 
з віком у дослідних свинок відносний приріст живої маси зменшувався. Це прояв загальної 
закономірності вікових змін відносних приростів живої маси у тварин. Слід зазначити, що до 
9-місячного віку у свинок третьої групи були менші відносні прирости живої маси порівняно із 
тваринами першої і другої груп.

Ключові слова: мʼясо, продуктивність, показники росту, жива маса, середньодобовий 
приріст.

Постановка проблеми в загальному ви
гляді та зв’язок із найважливішими науко
вими чи практичними завданнями. За сво
єю господарською значущістю свинарство як 
національно ідентична галузь в Україні тради
ційно посідає перше місце серед інших галузей 
тваринництва. Адже у кризових ситуаціях са
ме воно нерідко ставало головним джерелом 
швидкого нарощування обсягів виробництва 
м’яса [2].

За статистичними даними, на сьогодні у 
світі виробляється понад 220 млн т м’яса, з 
яких близько 41 % припадає на свинину. У різ
них регіонах нашої країни свинарство з давніх 
часів було традиційною галуззю тваринництва. 
Цінні корисні ознаки свиней – скороспілість, 
високий забійний вихід та енергетичність про
дуктів забою – гарантують їх перевагу у ви

робництві м’яса в порівнянні із продуктами 
інших видів тварин [5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Беручи до уваги сучасний стан розвитку галузі 
свинарства, варто відзначити, що ситуація, 
яка нині склалася у країні, наближається до 
критично небезпечної межі. Так, у  2010  р. збит
ковість виробництва свинини на вітчизняних 
підприємствах всіх форм власності становила 
7,8  %. При цьому на територію України бу
ло ввезено 193 тис. т м’яса іноземного ви
робництва, зазвичай, сумнівної якості. Спо
живання свинини в Україні на одну особу в 
2010   р. знаходилося на рівні 18,1 кг (з яких 
4,4 кг даного виду продукції було вироблено 
іноземними товаровиробниками), що є значно 
нижчим, ніж у розвинених країнах світу. Так, 
наприклад, у Росії даний показник становить 



107

ISSN 2518-7171. Науковий вісник Полтавського університету економіки і торгівлі. 2016. № 1 (78).

©

23,0 кг, у Канаді – 32,4 кг, у Китаї – 36,6 кг, у 
Польщі – 51,2 кг, у Німеччині – 53,9 кг. А тому 
питання, пов’язані з нарощуванням обсягів 
виробництва м’яса у країні постають дедалі 
гостріше, вимагаючи від провідних фахівців 
та урядовців негайного вирішення [1].

Швидкість росту тварин в різні періоди їх 
життя неоднакова. Зростання визначають за 
живою масою і промірами. Розрізняють абсо
лютний і відносний приріст живої маси. Під 
абсолютним приростом розуміють збільшення 
живої маси та промірів молодняка за певний 
відрізок часу (доба, декада, місяць, рік), вира
жене в кілограмах.

Абсолютний приріст одиниці маси тіла в 
одиницю часу не може характеризувати дійсну 
швидкість росту. Для цієї мети обчислюють 
відносний приріст, який виражають у відсот
ках [4].

До настання статевої зрілості відносна швид
кість росту тварин значно вища, ніж у подальші 
вікові періоди. Хоча зростання тварин – процес 
безперервний, але встановлено, що молоді ор
ганізми мають значно більшу інтенсивність 
зростання і розвитку, ніж більш дорослі. За
гальний процес зростання відбувається за ти
пом ланцюгових органічних реакцій, тобто 
кожен подальший період визначається особ
ливостями попереднього періоду. Отже, особ
ливості перших стадій зростання під час пост
ембріонального розвитку багато в чому зале
жать від маси тварини при народженні, яка 
слугує важливою селекційною ознакою [3].

Формування цілей статті (постановка 
завдання). Метою дослідження було прове
дення порівняльної оцінки показників росту 
свиней червоної білопоясої породи за різного 
рівня годівлі. Дослідження проводилося на 
свинях червоної білопоясої породи за різних 
рівнів годівлі.

Виклад основного матеріалу дослідження 
з повним обґрунтуванням отриманих науко
вих результатів. Для проведення досліджень 
було сформовано три групи із 2-місячних сви
нок червоної білопоясої породи по 20 тварин у 
кожній. Жива маса тварин піддослідних груп 
коливалась від 16,8 до 17,8 кг із різницею їх у 
віці 15 днів. Вирощування свинок в однакових 
умовах протягом 21 дня після формування 
груп показало, що за енергією росту тварини 
піддослідних груп були майже однаковими – 
середньодобовий приріст у першій групі ста

новив 310 г, у другій і третій – відповідно 315 
і 300 г.

У період вирощування свинки із 3-місячного 
до 10-місячного віку одержували: у першій групі 
– корми за існуючими нормами, у другій і третій 
– відповідно вище й нижче норми на 25 %. Ра
ціони для свинок усіх груп були однаковими як 
за набором, так і за співвідношенням кормів. 
Концкорми становили 86,4 % від загальної по
живності раціону, грубі, соковиті та зелені – 
13,6 %. У середньому на 1 корм. од. корму при
падало: перетравного протеїну – 115 г, кальцію 
– 6,4 г і фосфору – 4,4 г. 

Для кожної породи свиней існують гене
тично обумовлені межі оптимального процесу 
росту й розвитку, часткова зміна яких на од
ному етапі онтогенезу призводить до змін в 
іншому. Відносна швидкість росту тварин до
сягає максимуму в самій ранній фазі, а з віком 
значно знижується.

Для детального аналізу росту піддослід
них тварин була вивчена динаміка їх живої 
маси. Відомо, що скоростиглість свиней за
лежить від швидкості їх росту в підсисний 
період. Тож, основною метою дослідження 
стало дослідження показників росту свиней 
червоної білопоясої породи за різного рівня 
годівлі.

Аналіз проведених досліджень показує, що 
зміна маси піддослідного молодняку у процесі 
росту й розвитку характеризувалась поступо
вим збільшенням цього показника. 

Більш високу інтенсивність росту в період 
з 1–2 міс. мали поросята-сисуни, яких відго
довували на 25 % вище норми, але в наступ
ні вікові періоди спостерігалося досить різке 
зниження інтенсивності росту в усіх досліджу
ваних груп. Найменший приріст за період ви
рощування спостерігався у підсвинків, яких 
відгодовували на 25 % нижче норми.

Вирощування тварин на знижених (на 25 % 
нижче норми) раціонах годівлі призводило до 
відставання їх у рості. Свинки мали більш уко
рочений тулуб і вуглуваті форми будови тіла. 
Мала глибокогрудість підкреслювала високо
ногість тварин.

Показники живої маси й лінійного росту – 
важливий критерій під час оцінки племінної 
цінності та продуктивності свиней. Тому в на
шому досліді й передбачалося вивчити вплив 
інтенсивності вирощування свинок на зміни їх 
живої маси та лінійних промірів.

Г. О. Бірта, Ю. Г. Бургу, Л. В. Флока
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Зміни живої маси і лінійних промірів визна
чали зважуванням кожної тварини та вимірю
ванням їх у віці із 2-го по 9-й місяць. Результати 
досліджень наведено в табл. 1. Як свідчать дані 
табл. 1 та рис.1, різниця в живій масі дослідних 
свинок виявилася вже  через місяць від початку 
досліду. 4-місячні свинки першої групи масою 
поступалися тваринам другої групи на 6,3 кг 
і перевищували своїх ровесниць із третьої 
групи на 0,7 кг.  У 9-місячному віці ця різниця 
відповідно становила 6,5 і 27,4 кг.

Збільшення живої маси тварин за змінених 
норм годівлі на ±25  % у другій і третій гру
пах відбувалося неоднаково. Відхилення в бік 
зменшення живої маси за знижених норм го
дівлі у третій групі були більші, ніж у другій 
групі свинок, вирощених на підвищених нор
мах годівлі.

Найбільший абсолютний приріст за період 
відгодівлі мали тварини другої групи (96,8  кг). 
У той же час тварини третьої групи, які виро
щувались на раціонах нижче норми на 25 %, 
показали найгірші результати – 70,1 кг.

За час вирощування із 3-місячного до 9-мі
сячного віку середньодобовий приріст тварин 
у першій групі досягав 621 г, у другій – 678 г і 
у третій – 484 г.

За живою масою в кінці вирощування вста
новлена різниця між тваринами першої і дру
гої груп – 10,6 %, третьої і першої – 13,2 % та 
другої і третьої – 13,9 %.

Для характеристики напруженості процесів 
росту в окремі періоди вирощування було ви
рахувано показники відносного приросту жи
вої маси свинок. 
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Рис.1. Зміни живої маси піддослідних свинок, кг

Таблиця 1
Зміни живої маси піддослідних свинок, кг

Група Умови вирощування
Вік тварин, міс.

2 3 4 5 6 7 8 9
І За нормою 16,6 27,3 35,0 51,6 71,8 82,4 99,3 113,4
II На 25 % вище норми 17,8 27,8 41,3 56,6 79,3 90,9 100,0 119,9
III На 25 % нижче норми 15,9 26,9 34,3 44,3 53,4 62,2 73,4 86,0
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Зміни відносних приростів живої маси під
дослідних свинок показані в табл. 2.

З віком у піддослідних свинок відносний 
приріст живої маси зменшувався. Це прояв за
гальної закономірності вікових змін відносних 

приростів живої маси у тварин. За період ви
рощування із 3-місячного до 9-місячного віку 
найбільшу напруженість росту виявлено у 
тварин першої групи – 583,1  %, а найменшу 
– 440,8 % – за знижених норм годівлі (рис. 2).

Таблиця 2
Відносні прирости живої маси тварин, %

Піддослідна 
група Умови вирощування

Вік і місяці

3 4 5 6 7 8 9

І За нормою 64,5 28,2 47,4 39,1 14,8 20,5 14,2

II На 25 % вище норми 56,2 48,6 37,0 40,1 14,6 10,0 19,9

III На 25 % нижче норми 69,2 27,5 29,2 20,5 16,5 18,0 17,2
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Рис.2. Відносні прирости живої маси тварин за 3–9 місяців відгодівлі, %

Слід зазначити, що до 9-місячного віку у 
свинок третьої групи були менші відносні при
рости живої маси порівняно із тваринами пер
шої і другої груп.

Отже, цінні господарсько-корисні ознаки 
свиней гарантують їх перевагу у виробництві 
м’яса порівняно з іншими видами сільськогос
подарських тварин. Поліпшення різних порід 
свиней спрямовано в основному на підвищен
ня відгодівельних і, особливо, м’ясних якос
тей. У той же час підвищення м’ясності туш 

зумовлює відповідні зміни не тільки кількіс
них, а і якісних показників.

Висновки із зазначених проблем та пер
спективи подальших досліджень у поданому 
напряму. Під час досліджень найвищий 
середньодобовий приріст (506  г) одержано 
за інтенсивної відгодівлі молодняку свиней, 
що на 2,4 та 7,4 % більше ніж у свиней, яких 
відгодовували за нормою, та на 25 % нижче 
норми відповідно. Зміни живої маси у свинок 
протягом вирощування дають можливість ува

Г. О. Бірта, Ю. Г. Бургу, Л. В. Флока
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Г. А. Бирта, доктор сельскохозяйственных наук, профессор; Ю. Г. Бургу, кандидат сель­
скохозяйственных наук, доцент; Л. В. Флока (Высшее учебное заведение Укоопсоюза «Пол­
тавский университет экономики и торговли»). Характеристика показателей роста сви­
ней красной белопоясой породы при разных уровнях кормления.

Аннотация. Целью исследования было проведение сравнительной оценки показателей 
роста свиней красной белопоясой породы при разном уровне кормления. Исследования про­
водились на свиньях красной белопоясой породы при разных уровнях кормления. Методика 
ис­­следования. Для характеристики напряженности процессов роста в отдельные перио­
ды выращивания были вычислены показатели относительного прироста живой массы сви­
нок. Ре­зуль­таты. Увеличение живой массы животных при измененных нормах кормления на  
± 25  % во второй и третьей группах происходило неодинаково. Отклонение в сторо­
ну уменьшения живой массы при пониженных нормах кормления в третьей группе было 
больше,   чем   во второй группе свинок, выращенных на повышенных нормах кормления. 

жати, що в разі  годівлі на 25 % вище норми 
у свинок спостерігався більш енергійний ріст 
живої маси і лінійних промірів тіла.
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Вы­во­ды. Выявлено, что с возрастом у подопытных свинок относительный прирост 
живой массы уменьшался. Это проявление общей закономерности возрастных изменений 
относительных приростов живой массы у животных. Следует отметить, что до 9-месячного 
возраста у свинок третьей группы были меньше относительные приросты живой массы по 
сравнению с животными первой и второй групп.

Ключевые слова: мясо, производительность, показатели роста, живая масса, среднесу­
точный прирост.

G. Birta, Doctor of Agricultur Sciences, Professor; Yu. Burgu, Candidate of Agricultur Sciences, 
Associate Professor; L. Floka (Poltava University of Economics and Trade). Characteristics of the 
indicators growth of white belted red pigs at different levels of feeding.

Purpose. The article presents the results of experimental studies on the weighted growth rates 
of white belted red pigs depending on the feeding. Studies indicate that during the investigation and 
the average daily live weight of pigs feeding dependent on the intensity and was the highest in the 
group with increased feeding. Methods. To characterize the intensity of growth in the cultivation of 
certain periods was calculated indices relative increase in body weight pigs. Results. Increasing the 
live weight of animals with modified rules on nutrition ± 25% in the second and third groups was not 
the same. Deviations toward decrease live weight at low standards of nutrition in the third group were 
higher than in the second group of pigs reared to high standards of nursing. Conclusions. Found that 
with age in the experimental pigs relative increase in body weight decrease. This manifestation of age 
changes relative growth live weight in animals. It should be noted that the 9-month old pigs in the third 
group were smaller relative increase in body weight compared to animals first and second groups.

Keywords: meat, productivity, growth performance, live weight, average daily gain.
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ФУНКЦІОНАЛЬНА ЕФЕКТИВНІСТЬ
БАТОНЧИКІВ ВИСІВКОВИХ
«СПОРТ СЛІМ» ДЛЯ ОСІБ,

ЯКІ КОНТРОЛЮЮТЬ ВАГУ ТІЛА

Н. В. Притульська, доктор технічних наук, професор
(Київський національний торговельно-економічний університет);

Н. В. Вдовенко, кандидат біологічних наук, доцент
(Національний університет фізичного виховання і спорту України, м. Київ);

Г. І. Сєногонова
(Київський національний торговельно-економічний університет)

Анотація. Мета статті полягає у вивченні функціональної ефективності продукту для 
спеціального дієтичного споживання – батончика висівкового «Спорт слім» для осіб, які 
контролюють вагу тіла, задля визначення впливу курсового застосування висівкового ба­
тончика на контроль ваги тіла, працездатність і перебіг відновних процесів в організмі спорт­
сменів. Методика дослідження. Для вивчення впливу курсового застосування «Спорт слім» 
були використані антропометричні, педагогічні, фізіологічні, психофізіологічні та біохімічні 
методи досліджень. Результати. У результаті проведених досліджень установлено, що 
курсове споживання батончика «Спорт слім» вплинуло на вагу та композиційний склад тіла 
спортсменів, знизилась вага тіла та процент жиру в організмі, споживання батончика впли­
нуло на прискорення процесів відновлення в організмі та підвищення коефіцієнта оператив­
ного мислення. Висновки. Курсове споживання висівкового батончика «Cпорт слім» може 
бути рекомендовано до використання у процесі підготовки кваліфікованих спортсменів для 
корекції добового раціону з метою контролю ваги тіла, прискорення процесів відновлення, 
підвищення ефективності тренувальної і змагальної діяльності.

Ключові слова: батончик висівковий, композиційний склад тіла, фізичне навантаження, 
процес відновлення, імпедансометрія.

Постановка проблеми в загальному ви
гляді та зв’язок із найважливішими науко
вими чи практичними завданнями. Однією 
з актуальних проблем системи підготовки 
спортсменів є підтримка оптимальної ваги тіла 
для ефективної тренувальної та змагальної ді
яльності. Досвід вітчизняних і закордонних 
учених свідчить, що найефективнішим шля
хом корекції харчування з метою зниження та 
стабілізації ваги тіла є розробка й створення 
продуктів для спеціального дієтичного спо
живання для осіб, які контролюють вагу тіла 
[1–2].

Батончики висівкові займають вагоме місце 
і на світовому, і на вітчизняному ринку серед 
готових до споживання харчових продуктів 
для контролю ваги тіла й користуються підви

щеним попитом у споживачів, зокрема спорт
сменів [3]. Таку популярність серед професій
них спортсменів, які контролюють вагу тіла, 
цей вид продуктів набув завдяки зручності 
споживання, транспортабельності, температу
ростійкості. 

Значний внесок у розроблення та вдоско
налення наукових принципів створення про
дуктів для контролю ваги тіла зробили віт
чизняні й закордонні вчені: А.  І.  Пшендін, 
Н. В. Притульська, К. А. Розенблюм, І. В. Си
рохман та ін. [4–6].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
За товарознавчою оцінкою батончики висівкові 
«Спорт слім» зараховано до продуктів харчових 
готових із борошна, крупки, крохмалю, іншої 
сировини (ДКПП 10.89.19-30.00).
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В основу рецептури продуктів для спеці
ального дієтичного споживання – батончиків 
«Спорт слім» – введено висівки вівсяні та пше
ничні, шрот насіння льону, фруктоза, гліцерин, 
а для зниження енергетичної та підвищення бі
ологічної цінності – функціональні композиції 
«Спорт слім» [7]. 

Висівки було введено у продукти як основне 
джерело клітковини. У вирішенні проблеми 
надмірної ваги висівки займають одне з най
важливіших місць завдяки властивості про
лонгування відчуття ситості: висівки поглина
ють рідину та збільшуються у 25 разів від пер
шочергового об’єму. Установлено рекомендо
вану дозу споживання висівок – не більше ніж 
30  г на день [8]. Саме тому маса батончиків 
«Спорт слім» становить 70 г загальної  маси. 
Шрот насіння льону завдяки вмісту таких 
компонентів, як глікозиди, ферменти, каро
тин, вітамін С, токоферол, омега-3 жирні кис
лоти, лігнани (речовини, що поєднують влас
тивості антиоксидантів і естрогенів), а також 
клітковина покращує роботу ШКТ, чим сприяє 
зниженню зайвої ваги: оптимізує функці
онування шлунково-кишкового тракту, при
скорює обмінні процеси [9–10].

До складу функціональної композиції 
«Спорт слім» включено коензим Q10, кон’юго­
вану лінолеву кислоту, L-карнітин, екстракт 
зеленого чаю. Дія функціональної композиції 
сприяє схудненню, оскільки водночас в ор
ганізмі людини після споживання батончи
ка починається інтенсифікація обміну речо
вин, підвищення фізичної активності завдяки 
збільшенню витрат калорій під час фізич
них навантажень, підвищення витривалості 
організму та прискорення періоду відновлення 
[11–13]. 

Завдяки спеціально підібраному складу, 
систематичне споживання батончиків висів
кових матиме позитивний ефект тільки в умо
вах фізичних навантажень. Безсистемне спо
живання, недотримання рекомендацій і від
сутність фізичних навантажень не призведе до 
задовільних результатів (зниження ваги тіла 
не відбуватиметься).

З метою виявлення впливу систематичного 
споживання батончиків висівкових «Спорт 
слім» із функціональною композицією на ор
ганізм людини в умовах фізичних наванта
жень було проведено клінічні дослідження в 
лабораторії ергогенних чинників у спорті на 

базі Державного науково-дослідного інституту 
фізичної культури і спорту (ДНДІФКС). До 
дослідження залучались спортсмени, які спе
ціалізуються в академічному веслуванні, ква
ліфікація – кандидат у майстри спорту (КМС) 
і майстер спорту (МС) (20-25 років). 

Відомо, що одним із факторів, який може 
впливати на результативність спортивної ді
яльності, є композиційний склад тіла спорт
сменів. Нормальна кількість жиру в організ
мі спортсменів, які спеціалізуються в ака
демічному веслуванні, за даними різних ав
торів, у середньому становить для чоловіків 
6–14  % від маси тіла [14]. Збільшення маси 
тіла за рахунок жирового компонента супро
воджується зниженням максимального спожи
вання кисню й максимальної потужності та, як 
наслідок, зниженням аеробних можливостей 
спортсменів. Відомо, що збільшення процен
та жиру в організмі більше ніж на 15  % су
проводжується зниженням спеціальної праце
здатності кваліфікованих спортсменів, які спе
ціалізуються в академічному веслуванні, тому 
зниження маси тіла, у першу чергу, за рахунок 
жирового компоненту створює позитивні пе
редумови для покращення спортивної праце
здатності [15].

Для дослідження впливу курсового спо
живання батончика висівкового «Спорт слім» 
на фізичну працездатність і протікання від
новних процесів в організмі, спортсмени були 
поділені на дві групи: дослідну та контрольну. 
Спортсмени дослідної групи споживали ба
тончики висівкові «Спорт слім» протягом 14 
днів за такою схемою: за одну годину до тре
нування – 35 г, але не більше 70 г на добу.

Антропометричні виміри проводили так: 
для визначення довжини тіла використовува
ли ростомір, дотримуючись таких правил: до
сліджуваний стоїть прямо, босоніж, на плоскій 
поверхні, живіт розслаблений, руки опущені 
вздовж тулуба, п’яти разом та торкаються сті
ни, голова в горизонтальному положенні «лінії 
Франкфурта» (умовна лінія, що з’єднує нижній 
край очниці та верхній край козелка вуха).

Композиційний склад тіла спортсменів ви
значали методом імпедансометрії на профе
сійних вагах-аналізаторах складу тіла Tanita 
BC-545. Біоелектричний імпеданс визначає 
опір (імпеданс) струму, що проходить че
рез тіло [9]. Цей метод базується на власти
востях тканин проводити по-різному елек

Н. В. Притульська, Н. В. Вдовенко, Г. І. Сєногонова
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тричний струм різної частоти. Тканини, що 
містять багато рідини та є електролітами (на
приклад кров), характеризуються високою 
електропровідністю, а жирова та кісткова 
тканини, легені мають високий опір або є ді
електриками. Для визначення складу тіла 
спортсменів використовували такі показники: 
масу тіла (кг), процентний вміст води та жиру 
в організмі (%), вісцеральний жир і безжирову 
масу тіла (кг).

Безжирова маса тіла розраховувалася за 
формулою:

БМТ (кг) = МТ (кг) – ЖМ (кг),

де БМТ – безжирова маса тіла, кг;
МТ – маса тіла, кг;
ЖМ – жирова маса, кг.

Індивідуально-типологічні характеристики 
вищої нервової діяльності та сенсомоторні ре
акції (нейродинамічні властивості) спортсмена 
досліджувались за допомогою комп’ютерної 
системи «Діагност-1» [16].

Для досліджень застосовувався оптималь
ний режим (визначення простої та складної 
зорово-моторних реакцій) і режим нав’язаного 
ритму (визначення рівня функціональної рух
ливості та сили нервових процесів).

Функція пам’яті вивчалась за допомогою 
тесту на визначення обсягу короткострокової 
пам’яті, який полягає у визначенні кількос
ті правильно відтворених двозначних цифр із  
12-ти, які наведені на екрані дисплея про
тягом 30 с. Обсяг короткострокової пам’яті ви
значається у процентах.

Використання різних методів оцінки сприй
няття часу в людини у професійній діяльності 
має перспективу в діагностиці втоми та засто
совується у спорті для оцінки емоційної на
пруженості спортсмена [17].

Сприйняття часу досліджувалось за допо
могою модифікованого тесту F.  Halberg «Ін
дивідуальна хвилина» (1978 р.). Оцінювалась 
похибка від заданого часового інтервалу 30 с 
[18].

Формування цілей статті (постановка 
завдання). Вивчення функціональної ефек
тивності продукту для спеціального дієтично
го споживання – батончика висівкового «Спорт 
слім» для осіб, які контролюють вагу тіла, задля 
визначення впливу курсового застосування 
висівкового батончика на контроль ваги тіла, 
працездатність і перебіг відновних процесів в 
організмі спортсменів. 

Виклад основного матеріалу досліджен
ня з повним обґрунтуванням отриманих 
наукових результатів. У результаті проведе
них досліджень, які були спрямовані на визна
чення впливу курсового споживання батон
чика висівкового «Спорт слім» на антропо
метричні показники, установлено, що курсо
ве споживання спеціального продукту для 
осіб, які контролюють вагу тіла в умовах  фі
зичних навантажень, вплинуло на вагу 
та композиційний склад тіла спортсменів 
(табл.  1). Так, у спортсменів дослідної групи 
вірогідно знизилась як вага тіла, так і процент 
жиру в організмі на 5 % та 11 % відповідно. 
У контрольній групі ці показники залишили
ся  майже без змін.

Таблиця 1
Вплив курсового споживання батончика висівкового «Спорт слім»  

на композиційний склад тіла спортсменів (n = 14; x ± σ)

Показник

Дослідна група, 
n = 7

Контрольна група, 
n = 7

початок 
дослідження

кінець
дослідження

початок 
дослідження

кінець
дослідження

Зріст, см 185,7±8,29 187,0±5,58

Маса тіла, кг 92,69±3,26 88,27±2,29* 90,19±2,44 91,10±2,82
Процент жиру, % 16,03±2,47 14,27±2,78* 16,16±1,93 16,30±2,47

Процент води, % 62,73±3,04 64,52±5,06 65,78±5,07 63,21±4,33
Безжирова маса тіла, кг 77,78±1,80 75,48±1,56 75,60±2,17 76,23±2,73

*р<0,05 відносно вихідних даних.	
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Даний позитивний ефект від курсового 
споживання батончиків висівкових може бу
ти використаний спортсменами з метою коре
гування ваги тіла, за рахунок зниження про
цента жиру в організмі, що часто є актуальним 
завданням для спортсменів.

Аналіз отриманих даних щодо психофізі
ологічних показників показав наявність тен

денції до зменшення часу простої та складної 
сенсомоторної реакції та вірогідне підвище
ння коефіцієнта оперативного мислення у 
спортсменів дослідної групи, які застосували 
вівсяний батончик «Спорт слім», що свідчить 
про покращення швидкості реакції (табл.  2).  
У контрольній групі таких змін не спостеріга
ли.

Таблиця 2

Вплив курсового застосування вівсяного батончика «Спорт слім»  
на психофізіологічні показники спортсменів (n=14; x ± σ)

Показники
Дослідна група, n = 7 Контрольна група, n = 7

початок 
дослідження

кінець
дослідження

початок 
дослідження

кінець
дослідження

Латентний період простої 
зорово-моторної реакції, мс 247,73±21,50 231,81±18,13 237,70±23,14 241,60±17,12
Реакція вибору (складна 
сенсомоторна реакція), мс 424,97±24,15 410,71±25,38 416,40±20,53 413,80±25,12
Коефіцієнт оперативного 
мислення, у.о. 1,59±0,95 2,34±0,76* 1,62±0,92 1,65±0,66
Точність реакції, % 80,00±24,62 87,14±14,31 79,71±21,08 81,71±14,35

*р<0,05 відносно вихідних даних.

Кореляційний аналіз отриманих даних ви
явив таку картину: після застосування спеці
ального продукту для спортсменів зʼявився 
достовірний кореляційний взаємозвʼязок між 
памʼяттю й часом вирішення тестового зав
дання (r = -0,95) і памʼяттю та кількістю вирі
шених завдань (r = 0,97). Тобто, чим вище по
казник пам’яті, тим менше час обробки зав
дання та відповідно більшу кількість завдань 
встигає вирішити спортсмен. У контрольній 
групі такого взаємозвʼязку не спостерігали.

Отже, результати проведеного дослідження 
свідчать про те, що курсове споживання висів
кового батончика «Cпорт слім» може бути ре
комендовано для використання у процесі під
готовки кваліфікованих спортсменів для ко
рекції добового раціону, маси тіла, збільшення 
кратності харчування в умовах фізичного та 
психоемоційного напруження, прискорення 
процесів відновлення в організмі спортсменів 
із метою підвищення ефективності тренуваль
ної і змагальної діяльності.

Висновки із зазначених проблем і пер
спективи подальших досліджень у подано
му напряму. За результатами проведених до

сліджень виявлено, що курсове споживання 
спортсменами нових продуктів для спеціаль
ного дієтичного споживання, зокрема батон
чика висівкового вітчизняного виробництва 
«Cпорт слім», сприяє корекції маси тіла, що 
виявляється у вірогідному зниженні маси ті
ла та процента жиру в організмі спортсменів, 
позитивно впливає на перебіг відновних про
цесів в організмі спортсменів після значних 
фізичних навантажень, та на їх психоемоцій
ний стан.
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Н. В. Притульская, доктор технических наук, профессор (Киевский национальный тор­
гово-экономический университет); Н. В. Вдовенко, кандидат биологических наук, доцент 
(Национальный университет физического воспитания и спорта Украины, г. Киев); Г. И. Се­
но­гонова (Киевский национальный торгово-экономический университет). Функ­ци­о­наль­ная 
эф­фективность батончиков отрубных «Спорт слим» для людей, кон­тро­ли­ру­ю­щих 
вес тела.

Аннотация. Цель статьи заключается в изучении функциональной эффективности про­
дукта для специального диетического потребления - батончика отрубного «Спорт слим» для 
людей, которые контролируют вес тела, для определения влияния курсового потребления 
отрубного батончика на контроль веса тела, работоспособность и ход восстановительных 
процессов в организме спортсменов. Методика исследования. Для изучения влияния курсо­
вого употребления «Спорт слим» были использованы антропометрические, педагогичес­
кие, физиологические, психофизиологические и биохимические методы исследований. Ре­
зуль­­таты. В результате проведенных исследований установлено, что курсовое употре­
бление батончика «Спорт слим» повлияло на вес и композиционный состав тела спортсме­
нов, снизилась масса тела и процент жира в организме, потребление батончика повлияло 
на ускорение процессов восстановления в организме и повышение коэффициента опера­
тивного мышления. Выводы. Курсовое употребление батончика отрубного «Cпорт слим» 
может быть рекомендовано к использованию в процессе подготовки квалифицированных 
спортсменов для коррекции суточного рациона с целью контроля веса тела, ускорения про­
цессов восстановления, повышения эффективности тренировочной и соревновательной 
деятельности.

Ключевые слова: батончик отрубной, композиционный состав тела, физическая нагруз­
ка, процесс восстановления, импедансометрия.
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of Physical Education and Sport of Ukraine, Kyiv); G. Sienogonova (Kyiv National University of Trade 
and Economics). Researching functional efficiency bran bars “Sport slim” for persons that 
control body weight under physical activity.

Summury. Purpose. To study the functional efficiency products for special dietary consumption – 
Bran Bars “Sport slim” for control body weight to determine the effect a course of bran bars to control 
body weight, performance and progress of the recovery processes in the body of an athlete. Methods. 
To study the effect of a course of “Sports slim” were used anthropometric, pedagogical, physiological, 
physiological and biochemical research methods. Results. As a result of the research, found that 
courses of consumption bars “Sport slim” affected the weight and composition body composition of 
athletes, decreased body weight and percentage of body fat, consumption of snacks affected accelerate 
recovery processes in the body and increasing the ratio of operational thinking. Conclusions. Course 
consumption Bran Bars “Sport slim” can be recommended for use in the preparation of athletes 
qualified for the correction of the daily diet to control weight, accelerate recovery processes, improving 
the efficiency of training and competitive activities.

Keywords: bran bar, body composition, physical activity, the recovery process, impedancemetry.
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БЕЗПЕЧНІСТЬ КОВБАСНИХ  
ВИРОБІВ ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ  

ДОБАВКИ БІЛКОВО-МІНЕРАЛЬНОЇ

І. В. Шурдук, кандидат технічних наук
(Вищий навчальний заклад Укоопспілки  

«Полтавський університет економіки і торгівлі»);
М. Л. Серік, кандидат технічних наук, доцент

(Харківський державний університет харчування та торгівлі);
А. І. Шурдук, кандидат фізико-математичних наук, доцент

(Вищий навчальний заклад Укоопспілки 
«Полтавський університет економіки і торгівлі»);

С. П. Антоненко
(Харківський державний університет харчування та торгівлі)

Анотація. Мета статті полягає в науковому обґрунтуванні доцільності використання по­
ліфункціональних інгредієнтів у складі варених ковбас. Запропоновано використання добавки 
білково-мінеральної (ДБМ), що дозволяє одночасно покращити технологічні та споживні ха­
рактеристики варених ковбасних виробів. Методика дослідження. У ході дослідження ви­
користано розрахункові та стандартні методи визначення мікробіологічних показників і по­
казників безпечності. Результати. Установлено відповідність показників безпечності роз­
робленої продукції чинним вимогам. Доведено позитивний вплив ДБМ на мікробіологічні харак­
теристики. Доведено можливість стримування накопичення мікроорганізмів у ковбасних ви­
робах із ДБМ за рахунок зменшення кількості вільної вологи та консервуючого впливу цитрату 
кальцію у складі ДБМ. Підтверджено відсутність патогенної та потенційно-патогенної 
мікрофлори у продукції. Проведено оцінку токсикологічних показників безпечності. Доведено 
відповідність розробленої продукції за токсикологічними показниками чинним нормативним 
документам. Досліджено динаміку окиснення ліпідів варених ковбас під час зберігання. Уста­
новлено, що накопичення вільних жирних кислот та пероксидів у продукції з ДБМ відбувається 
більш повільно, що обумовлено антиоксидантними властивостями цитрату кальцію. Вис­
нов­ки. На підставі проведених досліджень доведено, що використання ДБМ у складі варених 
ковбасних виробів дозволяє підвищити рівень безпечності продукції, покращити її харчову й 
біологічну цінність та сформувати більш вигідні споживні характеристики.

Ключові слова: безпечність, ковбасна продукція, добавка білково-мінеральна, якість, спо­
луки кальцію.

Постановка проблеми в загальному  ви
гляді та зв’язок із найважливішими науко
вими чи практичними завданнями. Питання 
формування якості та безпечності під час ви
робництва ковбасної продукції є актуальним 
завданням сьогодення. Ковбасні вироби зай
мають вагоме місце у структурі харчування 
населення як України, так і багатьох інших 
країн. До факторів, що формують якість ков
басних виробів, можна зарахувати: якість 

сировини; особливості технологічного про
цесу виробництва; умови зберігання, паку
вання тощо. На жаль, останнім часом можна 
спостерігати тенденцію до зниження загаль
них споживних характеристик ковбасної про
дукції. Дані обставини зумовлено в тому числі 
й невисокою покупною здатністю населен
ня, що обумовлює використання  вторинних 
м’ясних сировинних компонентів, нових функ
ціональних інгредієнтів тощо. Це призводить 
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у більшості випадків до зниження харчової 
цінності ковбасної продукції, а іноді й до по
гіршення показників безпечності. Усе це об
умовлює актуальність пошуку нових підходів 
до формування споживних характеристик ков
басної продукції шляхом використання нових 
інгредієнтів із високою біологічною цінністю 
та заданими технологічними характеристика
ми [1–3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Аналіз літературних джерел доводить, що не
шкідливість харчових продуктів – одна з най
важливіших проблем сучасності. Їжа з легкіс
тю може стати джерелом і носієм величезної 
кількості шкідливих і небезпечних для здо
ров’я людей синтетичних речовин. 

Під час реалізації технологічного процесу 
виготовлення ковбасних виробів останнім ча
сом усе більше використовуються рецептур
ні інгредієнти функціонально-технологічного 
призначення, що мають штучне або напівштуч
не походження. У більшості випадків їхніми 
функціями є вологоутримання, жироутриман
ня, емульгування, структуроутворення тощо. 
Це обумовлює в більшості випадків зниження 
вмісту м’ясної сировини, що має високу біоло
гічну цінність, та збільшення вмісту вологи й 
ліпідів [1, 4–5]. 

 Використання широкого кола інгредієнтів в 
складі ковбасної продукції нерідко призводить 
до виникнення проблем із забезпеченням нор
мативних показників безпечності, зокрема 
мікробіологічних та токсикологічних. Це обу
мовлено активізацією розвитку мікроорганіз
мів через підвищену вологість, збільшенням 
вмісту токсичних елементів, афлатоксинів як 
метаболітів пліснявих грибів тощо.

Багато питань викликає і якість м’ясної 
продукції, яка виробляється як вітчизняними 
господарствами, так і експортується на тери
торію України. Відомо, що нерідко така про
дукція характеризується підвищеним вмістом 
гормональних препаратів, антибіотиків,  тран
квілізаторів, радіонуклідів та інших нехарчо
вих котамінантів, що обумовлює низький рі
вень безпечності даної продукції для здоров’я 
та життя споживачів [1–2].

Виходячи з цього, актуальним є пошук полі
функціональних інгредієнтів для ковбасної про
дукції, які б виконували технологічні функції 

(волого- та жироутримання, емульгування, 
структуроутворення тощо) та забезпечували 
формування споживних характеристик про
дукту (хімічний склад, органолептичні харак
теристики, безпечність). Моніторинг вітчизня
ного та закордонного ринку говорить про об
меженість подібних інгредієнтів. 

Одним із найбільш актуальних напрямів 
підвищення харчової цінності продуктів є їх 
збагачення на засвоювані сполуки кальцію. 
Серед відомих способів збагачення продуктів 
харчування кальцієм найбільш доцільним  та 
актуальним є використання кальцій-білкових 
комплексів. Установлено, що одним із можли
вих шляхів подолання дефіциту засвоюваних 
сполук кальцію може бути використання ДБМ 
у складі ковбасних виробів [7–8].

Нами запропоновано використання розроб
леної в Харківському державному університеті 
харчування та торгівлі (ХДУХТ) ДБМ,  що 
містить білково-мінеральний кальцій і магній. 
Запропонована добавка є складним комплек
сом, у якому білкова складова представлена 
частково гідролізованими колагеновими стру
ктурами, які використані як матрикс для сор
бування мінеральних елементів (кальцію та 
магнію). Поставлене завдання реалізується 
шляхом проведення термічного гідролізу кола
геновмісних тканин, зокрема свинячої шкури. 
Цей вид сировини є дешевим і доступним на 
продовольчому ринку України. При цьому  здій
снюється значне знежирювання сировини, гід
рогенізація колагенових структур та їх част
ковий гідроліз. Попередні дослідження пока
зали, що використання кислотного, лужного та 
ферментативного гідролізу в даному випадку 
нераціонально з точки зору вартості й ефек
тивності сорбції іонів кальцію. У  подальшому 
термооброблена колагенова маса піддається 
подрібненню та обробці сольовими розчинами 
хлориду магнію, хлориду кальцію, карбонатом 
натрію і розчином лимонної кислоти. Усі ін
гредієнти, які використовують, є повністю без
печними й дозволені до використання в хар
човій промисловості. Попередня обробка  роз
чином хлориду магнію дозволяє не лише  за
безпечити процес сорбції іонів магнію, а й 
поліпшити процес сорбції іонів кальцію з 
розчину [8]. За рахунок управління сорбцій
ними процесами під час отримання ДБМ мож
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ливим є регулювання вмісту кальцію до 10 %, 
магнію – до 1  %. При цьому в отриманому 
продукті можна виділити дві форми кальцію: 
органічну білокзв’язану (хелатну), що має ви
соку метаболічну активність; форму цитра
ту кальцію, що сприяє ефективній підтримці 
рівня кальцію у крові людини. Дана добавка 
має нейтральні органолептичні характерис
тики й високу спорідненість із м’ясною сиро
виною. ДБМ є порошкоподібною системою 
з нейтральними органолептичними характе
ристиками та високою спорідненістю з м’яс
ною сировиною. ДБМ містить 6,0…7,0  % 
вологи, 74,0…76,0 % білка, 8,0…9,0 % жиру, 
10,0…10,5 % золи, 7,0…7,5 % кальцію. Крім 
того, характерним для ДБМ є комплекс тех
нологічних характеристик (вологоутримуюча 
здатність, емульгуючі та кальційдонорські 
властивості тощо), що зумовлює доцільність і 
перспективність використання цієї добавки у 
складі м’ясних продуктів харчування [8–9].

Проведені дослідження доводять, що вико
ристання ДБМ у складі м’ясних продуктів хар
чування з емульсійної структурою в кількості 
від 5 до 15  % не призводить до погіршення 
органолептичних характеристик продукту. 
При цьому спостерігається позитивний вплив 
добавки на вологоутримуючі, структурно-ме
ханічні та мікроструктурні характеристики го
тової ковбасної продукції [9]. У результаті про
ведених досліджень установлено, що найбільш 
раціональним із точки зору споживних харак
теристик продукту є вміст ДБМ на рівні 7,5 %. 
Виходячи з цього, актуальним завданням є до
слідження комплексу показників  безпечності 
розробленої продукції, зокрема, мікробіоло
гічних характеристик, вмісту токсичних еле
ментів, а також накопичення продуктів окис
нення ліпідів під час зберігання. 

Формування цілей статті (постановка за
вдання). Метою та завданням статті є дослід
ження комплексу показників безпеки нових ков
басних виробів із підвищеним вмістом   каль
цію, виготовлених шляхом використання ДБМ.

Виклад основного матеріалу досліджен
ня з повним обґрунтуванням отриманих на
укових результатів. Дослідження показників 
безпеки ковбасної продукції проводили від
повідно до ДСТУ 4432:2005 «Ковбаси варені, 
сосиски, сардельки, м’ясні хліби. Загальні тех

нічні умови» [10]. При цьому визначали мік
робіологічні показники, вміст токсичних еле
ментів і динаміку процесу окиснення ліпідів. 
Зберігання продукції проводили відповідно 
до ДСТУ в поліамідному покованні – 8 діб, у 
вакуум пакованні батоном – 15 діб, у вакуум 
пакованні нарізаними порційно – 12  діб за 
температурі 0...6  °С та відносної вологості 
75…78 %. Під час виготовлення експеримен
тальних зразків використовували базову тех
нологію та рецептуру ковбаси «Лікарської» 
вареної.

Досліджено динаміку мікробіологічних по
казників якості ковбасних виробів у процесі 
зберігання. Доведено, що за нормативних умов 
і термінів зберігання мікробіологічні показни
ки відповідають вимогам ДСТУ (табл. 1). 

Динаміка кількості мезофільних аеробних 
та факультативно-анаеробних мікроорганізмів 
(КМАФАнМ) свідчить, що розроблена про
дукція має кращу мікробіологічну стабільність 
порівняно з виробами, що виготовлені за тра
диційною рецептурою. Наявність патогенної 
та потенційно-патогенної мікрофлори  не ви
явлено. Покращення мікробіологічної стабіль
ності розробленої продукції пояснюється низ
кою чинників. По-перше, це покращені воло
гозв’язуючі характеристики, що обмежують 
доступність вологи для мікроорганізмів і зу
мовлюють стримання їх розвитку. По-друге, 
це наявність у складі ДБМ певної кількості 
цитрату кальцію, що, як відомо, має виражені 
асептичні властивості та виявляє себе як кон
сервант.

Токсикологічні показники безпечності роз
робленої продукції також знаходяться в межах 
допустимих норм і не перевищують регламен
тів ДСТУ [10] (табл. 2).

Дослідження окисних процесів ліпідів 
(рис. 1, 2) під час зберігання доводять без
печність розробленої продукції. Якісні по
казники ліпідів ковбас змінюються в допусти
мих  межах. Кислотне та пероксидне числа 
знаходяться в межах, що характеризують жир 
як «свіжий». У розробленій продукції спосте
рігається гальмування накопичення перок
сидів на 8,1…14,5  % порівняно з контролем. 
Вірогідно, це зумовлено антиоксидантними 
властивостями цитрату кальцію.

І. В. Шурдук, М. Л. Серік, А. І. Шурдук, С. П. Антоненко
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* Ковбаси варені в поліамідному пакованні.
** Ковбаси варені в поліамідному пакованні у вакуум пакованні батоном.
*** Ковбаси варені нарізані порційно у вакуум пакованні. 

Рис. 1. Динаміка кислотного числа ліпідів 
варених ковбас під час зберігання: 

1 – контроль; 2 – із 7,5 % ДБМ; 
3 – із 7,5 % ДБМ (вакуум паковання)

Рис. 2. Динаміка пероксидного числа ліпідів 
варених ковбас під час зберігання:

1 – контроль; 2 – із 7,5 % ДБМ; 
3 – із 7,5 % ДБМ (вакуум паковання)

Таблиця 1
Мікробіологічні показники варених ковбас

(n=5, P≥0,95, ε≤5)

Показники якості
Норми за 

ДСТУ
4432:2005

Зразки

ковбаса варена
контроль

ковбаса варена
з ДБМ (7,5 %)

свіжови-
готовлені

після 
зберігання

свіжови-
готовлені

після 
зберігання

КМАФАнМ,
КУО/г

Не більше 
1×103 7,8×10

2,0×102*

6,8×10

1,2×102*

3,2×102** 1,0×102**

5,7×102*** 1,8×102***

БГКП (колі-форми) в 1 г Не допуск. Не виявл.

Сульфітредукуючі клостридії 
в 0,01 г, (1,0 г для продукції 
під вакуумом) Не допуск. Не виявл.

Коагулазопозитивні 
стафілококи, в 1,0 г Не допуск. Не виявл.

St. аureus, в 1,0 г Не допуск. Не виявл.

L. monocytogenes в 25 г Не допуск. Не виявл.

Патогенні м/о, у т. ч. бактерії 
роду Salmonella, в 25 г Не допуск. Не виявл.
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Запах Смак

КонсистенціяВигляд на
розрізі 

Зовнішній вигляд

4,9

4,8

4,7

4,6

Таблиця 2
Токсикологічні показники варених ковбас із ДБМ

(n=5, P≥0,95, ε≤5)

Показники
Ковбаси варені

норма ДСТУ 4432:2005 з ДБМ (7,5 %)

Токсичні елементи, мг/кг: 
Свинець
Кадмій
Миш’як
Ртуть
Мідь
Цинк

0,50
0,05
0,10
0,03
5,00

70,00

0,1200
0,0250
0,0650
0,0150
2,9000

38,0000

Мікотоксини, мг/кг: 
афлатоксин В1 0,005 0,0020

Нітрозаміни, мг/кг 0,002 0,0010

Подальші дослідження органолептичних 
характеристик (рис. 3) довели відсутність нега

тивного впливу ДБМ на смакові та ароматичні 
характеристики продукції. 

Рис. 3. Профілограма органолептичної оцінки якості варених ковбас  
(без урахування коефіцієнтів вагомості): ----- контроль; ––––– із 7,5 % ДБМ

Досліджено хімічний склад ковбасних ви
робів, які виготовлені з використанням ДБМ 
(табл. 3). Установлено, що нова продукція,  по
рівняно з традиційною, характеризується 
збільшенням у готовій продукції вмісту вологи 

на 0,6…0,9 % та білка на 0,3…1,0 %. При цьо
му зменшується вміст жиру на 1,6…2,5 %  та 
вітамінів РР та групи В. Характерним є збіль
шення вмісту сполук кальцію у 29,4…48,0 разів 
до рівня 562…910 мг/100 г продукту.

І. В. Шурдук, М. Л. Серік, А. І. Шурдук, С. П. Антоненко
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Таблиця 3
Хімічний склад ковбасних виробів (на 100 г продукту)

(n=5, P≥0,95, ε≤5)

Показники
Вміст г/100 г продукту

ковбаса варена (контроль) ковбаса варена
із 7,5 % ДБМ

Волога 65,100 65,800

Білок 14,700 15,000

Жир 18,500 16,900

Мінеральні елементи, зокрема 1,700 2,300

Са 0,017 0,562

Мg 0,021 0,054

Р 0,142 0,131

Вітамін РР 1,8 10-3 1,6 10-3

Вітамін В1 2,3 10-4 2,0 10-4

Вітамін В2 1,6 10-4 1,4 10-4

Енергетична цінність, ккал 225,300 212,100

Висновки із зазначених проблем та пер
спективи подальших досліджень у поданому 
напряму. Отже, використання ДБМ у складі 
ковбасних виробів дозволяє підвищити харчо
ву та біологічну цінність варених ковбасних 
виробів та сформувати більш вигідні споживні 
характеристики. Доведено, що за показниками 
безпеки розроблені ковбасні вироби відповіда
ють вимогам ДСТУ 4436:2005 та можуть бу
ти використані в харчуванні широких верств 
населення. Це забезпечує додаткові конку
рентні переваги розробки порівняно з існую
чими на ринку аналогами.
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математических наук, доцент (Высшее учебное заведение Укоопсоюза «Полтавский уни­
верситет экономики и торговли»); С. П. Антоненко (Харьковский университет питания и 
торговли). Безопасность колбасных изделий с использованием добавки белково-ми­не­
раль­ной.

Аннотация. Цель статьи заключается в научном обосновании целесообразности исполь­
зования полифункциональных ингредиентов в составе вареных колбас. Предложено исполь­
зование добавки белково-минеральной (ДБМ), что позволяет одновременно улучшить тех­
нологические и потребительские характеристики вареных колбасных изделий. Методика 
ис­следования. В ходе исследования использованы расчетные и стандартные методы оп­
ределения микробиологических показателей и показателей безопасности. Результаты. Ус­
тановлено соответствие показателей безопасности разработанной продукции действу­
ющим требованиям. Доказано положительное влияние ДБМ на микробиологические харак­
теристики. Доказана возможность сокращения накопления микроорганизмов в колбасных 
изделиях с ДБМ за счет уменьшения количества свободной влаги и консервируемого влияния 
цитрата кальция в составе ДБМ. Подтверждено отсутствие патогенной и потенциально-
патогенной микрофлоры в продукции. Проведена оценка токсикологических показателей 
безопасности. Доказано соответствие разработанной продукции по токсикологическим 
показателям действующим нормативным документам. Исследована динамика окисления 
липидов вареных колбас при хранении. Установлено, что накопление свободных жирных 
кислот и пероксидов в продукции с ДБМ происходит более медленно, что обусловлено ан­
тиоксидантными свойствами цитрата кальция. Выводы. На основании проведенных 
исследований доказано, что использование ДБМ в составе вареных колбасных изделий 
позволяет повысить уровень безопасности продукции, изучить ее пищевую и биологическую 
ценность и сформировать более выгодные потребительские характеристики.

Ключевые слова: безопасность, колбасная продукция, добавка белково-минеральная, ка­
чество, соединения кальция.

I. Shurduk, Candidate of Technical Sciences (Poltava University  of Economics and  Trade); 
M. Serik, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor (Kharkiv State University of Food 
Technology and Trade); А. Shurduk, Candidate of Physics and Mathematics Sciences, Associate 
Professor (Poltava University of Economics and Trade); S. Antonenko (Kharkiv State University of 
Food Technology and Trade). The s�����������������������������������������������������������afety������������������������������������������������������ of sausages with the use of protein������������������ and �������������mineral������ addi­
tive.

Summury. Purpose. The expediency of multifunctional ingredients use in the composition of 
boiled sausages was scientifically grounded. The use of protein and mineral additive (PMA) that al­
lows to improve simultaneously technological and consumable characteristics of boiled sausages was 
offered. The accordance of safety indicators of developed products to the current requirements was 
found. Methods. Positive PMA influence on microbiological characteristics was proven. The deterring 
of microorganisms accumulation in sausage products with PMA due to reducing the amount of free 
moisture and preserving influence of calcium citrate in PMA composition was determined. Results. 
The absence of pathogenic and potentially pathogenic microorganisms in the products was confirmed. 
The estimation of toxicological safety indicators, including toxic elements, nitrosamines and aflatoxin 
B1 was conducted. The accordance of toxicological indicators of developed products to actual regula­
tions was proved. The dynamics of lipid oxidation of boiled sausages during storage was investigated. 
It was found that the accumulation of free fatty acids and peroxides in the products with PMA occurs 
more slowly, due to the antioxidant properties of calcium citrate. Conclutions. The absence of PMA 
negative effect on the organoleptic characteristics of meat emulsion products was proven. The detail 
chemical analysis was performed. It was proved that developed sausage products are characterized 
with better biological and nutritional value. Based on the conducted studies it was proved that the use 
of PMA in the boiled sausages composition allows to increase the level of products’ safety, to improve 
its nutritional and biological value and to create more favorable consumable characteristics.

Keywords: safety, sausage products, protein and mineral additive, quality, calcium compounds.
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ПРОГНОЗУВАННЯ СТРОКУ СЛУЖБИ
КОМПАКТНИХ ЛЮМІНЕСЦЕНТНИХ ЛАМП
ЗА РЕЗУЛЬТАТАМИ ЇХ ВИПРОБУВАНЬ У

РЕЖИМІ ЧАСТИХ ВМИКАНЬ

Г. М. Кожушко, доктор технічних наук, професор;
Ю. О. Басова, кандидат технічних наук, доцент;

Л. М. Губа, кандидат технічних наук, доцент
(Вищий навчальний заклад Укоопспілки «Полтавський університет

економіки і торгівлі»);
С. Г. Кислиця, кандидат технічних наук, доцент

(Полтавський національний технічний університет імені Юрія Кондратюка)

Анотація. Метою даної роботи є розроблення методики прискореної оцінки середньої три­
валості горіння ламп у форсованому режимі на основі визначення середньої кількості вмикань 
та оцінка середньої тривалості горіння КЛЛ різних виробників. Методика дослідження. 
Для прискореної оцінки ресурсних характеристик КЛЛ розглядалась модель функціонування 
ламп у режимах частих вмикань, так як їх тривалість горіння визначається, головним чином, 
швидкістю витрачання емісійного матеріалу катодів, яка найбільш інтенсивною є під час 
вмикання ламп. Результати. Для скорочення терміну випробування під час оцінки середнього 
ресурсу вмикання ламп застосовувались статистичні методи ранньої оцінки розподілу 
частоти відмов із використанням графічного методу в координатах «кількість вмикань – 
ймовірність відмов». З використанням запропонованої методики проведено випробування 
шести партій КЛЛ на середній ресурс вмикання та зроблено прогноз щодо середнього строку 
служби ламп за їх звичайного функціонування. Висновки. Показано, що в п’ятьох досліджених 
партіях середній строк служби є не нижчим, ніж задекларований виробниками. Розглянуто 
напрями продовження даних досліджень.

Ключові слова: компактна люмінесцентна лампа, прогнозування, строк служби, кількість 
вмикань.

ІV. ЯКІСТЬ І БЕЗПЕКА
ПРОМИСЛОВИХ ТОВАРІВ,

СТАНДАРТИЗАЦІЯ,
МЕТРОЛОГІЯ, СЕРТИФІКАЦІЯ

ТА УПРАВЛІННЯ ЯКІСТЮ

Постановка проблеми в загальному ви
гляді та зв’язок із найважливішими нау

ковими чи практичними завданнями. 
Енергоекономічні КЛЛ знаходять широке за
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стосування в усіх сферах освітлення. Вони 
мають високу світлову віддачу (50-70 лм/Вт), 
хорошу якість кольоропередачі (загальний  ін
декс кольоропередачі (Ra), зазвичай, перевищує 
значення 80 одиниць), значний ресурс горін
ня (8-15 тис. год). За останні роки якість КЛЛ 
суттєво підвищилась, хоч у багатьох випадках 
лампи ще не відповідають бажанням спожи
вачів і задекларованим виробниками даним 
[1–4], особливо це стосується ресурсних пара
метрів, стабільності світлових і колірних пара
метрів цих ламп у процесі строку служби.

Для підвищення якості та надійності КЛЛ 
Регламентом Комісії ЄС [5–6] введені обов’яз
кові вимоги до функціональності ламп побу
тового та аналогічного призначення, зокрема, 
відсотка виживання ламп до 6 000   год, ста
більності світлового потоку у процесі строку 
служби, кількості вмикань ламп до відказу, 
частоти передчасного відказу та ін. У табл. 1 

зведені функціональні вимоги до надійності 
КЛЛ та   їх світлових і колірних параметрів у 
процесі строку служби. 

Технічні регламенти на основі європейських 
плануються до впровадження і в Україні, тому 
актуальними питаннями є дослідження ламп 
на відповідність цим вимогам та інформування 
про результати досліджень споживачів. Урахо
вуючи, що значна частина споживачів не задо
волені невідповідністю строку служби задек
ларованими виробниками даним [3, 7] і що цей 
параметр складно перевіряти (строк служби 
вказується переважно більше 10 тис.  год  і для 
випробувань потрібно кілька років), актуаль
ним питанням є також розроблення методик 
прискореної оцінки ресурсних параметрів 
КЛЛ, за допомогою яких можна за відносно 
короткий період установити відповідність 
ламп установленим вимогам або виявити ін
формаційну фальсифікацію.

Таблиця 1 
Функціональні вимоги до КЛЛ

Функціональний параметр Величина параметра
Коефіцієнт збереження придатних ламп після  
6 000 год

≥ 0,70

Коефіцієнт збереження світлового потоку Після 2 000 год: ≥ 88 % (≥ 83 % щодо ламп із 
зовнішньою колбою). 
Після 6 000 год: ≥ 70 %

Кількість циклів вмикання до відказу ≥ половина строку служби ламп, у год
≥ 30 000, якщо час вмикання лампи > 0,3 с

Час вмикання < 1,5 с, якщо Р < 10 Вт
< 1,0 с, якщо Р ≥ 10 Вт

Час розігріву лампи до 60 % номінального 
світлового потоку

< 40 с
або < 100 с щодо ламп, які містять ртуть в 
амальгамній формі

Початковий рівень відказів ≤ 2,0 % за 400 год
Загальний індекс кольоропередачі ≥ 80

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідженню якості КЛ14Л присвячена вели
ка кількість робіт. У [1] наведено дані щодо 
надійності КЛЛ різних виробників. Показано, 
що число відмов ламп до 40  % нормованого 
строку служби знаходиться в межах 5-14  %. 
У [4] зазначено, що середній ресурс КЛЛ, які 
надходять на ринок України, за кількістю ви
триманих вмикань для різних торговельних 
марок дуже відрізняються: від 3 тис. до 30 тис. 
У [8, 9] наведено дані про тривалість горіння 

ламп залежно від кількості циклів вмикань: 
за 12-годинного циклу горіння ламп (лампи 
вимикаються один раз на 12 год горіння) лампи 
мають строк служби 23 тис. год; за 8-годинного 
циклу – 22 тис. год; за 3-годинного – 20 тис. 
год, а за 1-годинного – 16 тис. год. 

Середня тривалість горіння КЛЛ визначаєть
ся як час функціонування до відмови 50 % ламп 
(за 8-разового вимикання ламп на добу) [10]. 

Прискорених методів оцінки ресурсу три
валості горіння КЛЛ нормативними документа

Якість та безпека промислових товарів, стандартизація, метрологія, 
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ми не передбачено. У [5–6] нормуються тільки 
початковий рівень відмов за 400 год, кількість 
циклів вмикань до відмов та коефіцієнт збе
реження придатних для експлуатації ламп 
після 6 тис. год горіння. Середня тривалість 
горіння КЛЛ не нормується директивними до
кументами, але вона вказується всіма вироб
никами в технічних умовах, на упаковці ламп 
та в каталогах. 

Основні принципи прискорення випробу
вань на надійність сформульовані в [11]. При
скорення випробувань на надійність повинно 
забезпечити максимально можливе скорочення 
тривалості випробувань із відтворенням від
мов у послідовності, характерній для нормаль
них умов випробувань. Вимоги до розробки 
методів прискорених випробувань, зазвичай, 
ґрунтуються на використанні апріорних 
відомостей про надійність об’єкта випробу
вання. Для отримання цих відомостей необ
хідно провести попередні дослідження, які 
містять такі етапи: 

−	 дослідження умов функціонування виробу; 
−	 дослідження надійності виробу за функ

ціонування в реальних умовах експлуатації;
−	 вивчення характеру та причин відмов;
−	 вибір принципів прискорення випробу

вань, умов і режимів випробувань; 
−	 проведення прискорених випробувань;
−	 аналіз результатів досліджень, розробка 

моделей відмов і визначення функції (коефі
цієнта), перерахунку на нормальні умови.

Прискорені випробування можуть здійсню
ватись у нормальному та форсованому режи
мах. Випробування в нормальному режимі 
досягають ущільненням робочих циклів або 
екстраполяцією з напрацювання [12]. Приско
рені випробування в форсованому режимі 
досягаються інтенсифікацією деградаційних 
процесів. Необхідно виділити дві групи прин
ципів форсування випробувань, які відрізня
ються способом перерахунку їх результатів на 
нормальні умови: 1) які потребують поперед
нього визначення коефіцієнта перерахунку; 
2)  які дозволяють оцінювати результати ви
пробувань без попереднього визначення ко
ефіцієнта перерахунку. До першої групи зара
ховують:

−	 обмеження спектра навантажень;
−	 підвищення швидкості прикладання на

вантажень;
−	 принцип порівняння. 

Обмеження спектра навантажень полягає в 
тому, що частина навантажень, які не суттєво 
впливають на швидкість витрачання ресурсу, 
під час випробувань не використовують. Це 
призводить до підвищення середнього рівня 
навантаження і відповідно до більш швидких 
відмов. Принцип порівняння базується на ви
користанні даних про аналогічні вироби. За
лежно від наявної інформації оцінка надійності 
виробів здійснюється так:

−	 порівнянням показників надійності двох 
виробів за результатами тільки форсованих 
випробувань;

−	 порівнянням показників надійності ви
робу у форсованому режимі з результатами 
випробування аналогічного виробу в нормаль
ному режимі;

−	 перерахунком результатів випробування 
в форсованому режимі до нормального режи
му за визначеною залежністю показника надій
ності від рівня навантаження.

У [13] показано, що, використовуючи стати
стичні методи оцінювання середньої тривало
сті горіння КЛЛ за відмовами на ранніх  стадіях 
випробувань, [12] можна скоротити  термін ви
пробувань і робити прогноз шляхом екстрапо
ляції після виходу з ладу 4-5 ламп. Це дозволяє 
скоротити термін випробування не менше як 
удвічі. Але це також досить тривалий період, 
тому потрібно продовжити дослідження за 
можливим скороченням терміну випробувань.

Відомо, що ресурсні характеристики (три
валість горіння, число циклів вмикань) КЛЛ 
залежать від багатьох факторів, зокрема від 
довговічності катодів. У цих лампах викорис
товуються катоди, принцип дії та конструкція 
яких описані в [14]. Причини деградації емісій
ної спроможності катодів різні в різні періоди 
роботи лампи. У пусковий період руйнування 
оксидного шару електродів в основному по
в’язане з розпиленням активної речовини 
іонами, прискореними у тліючому розряді. 
Стадія тліючого розряду завжди виникає в 
пусковому режимі, однак її тривалість буває 
різною і залежить вона, в основному, від часу 
нагрівання катодів до необхідної температури 
[15]. Чим триваліша стадія тліючого розряду, 
тим більше катоди піддаються бомбардуванню 
іонами й тим більше вони руйнуються. Період 
тліючого розряду найбільш тривалий під час 
так званого «холодного» запалювання ламп – у 
режимі без попереднього підігрівання катодів. 

сертифікація та управління якістю
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У схемі вмикання з попереднім підігріванням 
катодів відсутня різка зміна температури емі
сійного покриття, що забезпечує більшу кіль
кість вмикань (у порівнянні з «холодним»), і, як 
результат, такі лампи мають більшу тривалість 
горіння. За даними [16] суттєва зміна струму 
підігрівання і, відповідно, температури катода, 
проходять у перші 0,5 с роботи електронного 
пускорегулюючого пристрою.

У нормативній документації на КЛЛ відсут
ні вимоги до часу підігрівання катодів КЛЛ, 
а нормується тільки максимальний час запа
лювання. Тобто лампи можуть вмикатися як 
без попереднього підігрівання катодів, так із 
попереднім підігрівання катодів. У [4] зазначе
но, що на ринок України надходить більша час
тина ламп, у яких запалювання відбувається 
без попереднього підігрівання катодів. 

Пускові процеси суттєво зменшують дов
говічність катодів і, відповідно, тривалість го
ріння, тому вони можуть бути використані для 
оцінки ресурсу в режимі форсованих випро
бувань. 

Формування цілей статті (постановка 
завдання). Метою даної роботи є розроблення 
методики прискореної оцінки середньої трива
лості горіння ламп у форсованому режимі на 
основі визначення середньої кількості вмикань 
та оцінка середньої тривалості горіння КЛЛ 
різних виробників. 

Основні завдання роботи:
1)	знаходження залежності між кількістю 

циклів запалювання КЛЛ (кількістю вмикань) 
та їх середнім строком служби;

2)	дослідження можливості застосування 
оцінки середньої кількості вмикань ламп за не
завершеними випробуваннями шляхом екстра
поляції, використовуючи дані перших кількох 
відмов;

3)	оцінка середнього строку служби ламп 
різних торговельних марок із використанням 
розробленої методики.

Виклад основного матеріалу дослідження 
з повним обґрунтуванням отриманих на
укових результатів. Для оцінки ресурсних 
характеристик КЛЛ у [17] нами розглядалась 
модель функціонування ламп у форсованих 
режимах частих вмикань, так як їх тривалість 
горіння визначається, головним чином, швид
кістю витрачення емісійного матеріалу катодів, 
яка найбільшою є під час вмикання ламп.

Середня тривалість горіння ламп Тсер за ві
домої середньої кількості вмикань nсер (за ви
пробувань у режимі частих вмикань) може бу
ти визначена як 

Тсер = knсер ,                                               (1)

де k – коефіцієнт пропорційності, який має 
розмірність часу, тобто це тривалість горін
ня, яка дорівнює одному вмиканню лампи 
за певних умов;
nсер – визначена експериментально середня 
кількість вмикань ламп даної конструкції.

Із метою експериментального знаходження 
k необхідно визначити середню тривалість го
ріння ламп за різної кількості вмикань, напри
клад, n1 і n2. Тоді k можна розрахувати за 
формулою: 

1 2

2 1

T Tk ,
n n
−

=
−

                          (2)

де Т1, Т2 – середня тривалість горіння ламп па
ри кількості вмикань n1 і n2 відповідно.
Для експериментального визначення k  до

сліджували три партії КЛЛ потужністю 
20 Вт, закуплених через роздрібну торгівлю у 
2013  р. Лампи були різних торговельних ма
рок без попереднього підігрівання катодів. 
Кожна партія була поділена на дві частини по 
10  ламп і випробовувалася так: одна части
на у стандартному режимі згідно з [10] (лам
пи вимикались вісім разів на добу, тобто на 
1 000 год напрацювання було 333 циклів вми
кання); для визначення середньої кількості 
вмикань до відмови інша частина партії випро
бовувалась у режимі частих вмикань (1  хв у 
ввімкненому стані, 3 хв – у вимкненому стані) 
згідно з [5].

Якщо прийняти, що Т1 – середня тривалість 
горіння ламп за 8-разового вмикання ламп на 
добу, то за весь цей термін відбудеться n1 цик
лів вимикання: 

1
1 333

1000
Tn = ⋅ ,                      (3)

а тривалість горіння в режимі частих вмикань 
Т2 як час, який лампа знаходиться у ввімкне
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ному стані (Т2 = 1 хв ּ  n2 = n2/60, год), то вираз 
(2) матиме вигляд:

2
1

2 1

60
0 333

nT
k

n , T

−
=

− ⋅
.                  (4)

Результати дослідження середньої трива
лості горіння (за 8-разового вимикання ламп 
на добу), середньої кількості вмикань до від
мови (в режимі 1 хв – ввімкнений стан, 3 хв – 
вимкнений стан) та розрахованого значення k 
для трьох партій ламп наведено в табл. 2

Таблиця 2
Результати дослідження КЛЛ для визначення коефіцієнта k

Номер партії
Середнє значення три

валості горіння Т1 за 
8-разового вмикання 

ламп на добу, год

Середнє значення 
кількості вмикань до 

відмови, разів
К, год/цикл вмикання

1 10 940 15 014 0,94

2 4 892 6 620 0,95

3 5 224 6 927 0,98

Середнє значення 0,96

Випробовуючи лампи на середню кількість 
вмикань, можна спрогнозувати середню трива
лість їх функціонування в реальних умовах, 
використовуючи формулу (1).

Безумовно, така методика оцінювання ре
сурсу ламп за результатами випробувань у ре
жимі частих вмикань у рази скорочує термін 
і витрати на випробування, але для сучасних 
КЛЛ, які здатні витримувати десятки тисяч 
циклів вмикань, це також тривалий процес. З 
метою зменшення витрат і суттєвого зменшен
ня часу, необхідного для прогнозу тривалості 
горіння КЛЛ, була застосована методика ран
ньої оцінки ресурсу КЛЛ на кількість вмикань.

Метод ранньої оцінки параметрів розподілу 
напрацювання може бути застосований, якщо 
відомо вид розподілу. Для джерел світла (ДС) 
найбільш правдоподібним є припущення про 
нормальний розподіл [11]. 

Наочне уявлення про характер розподілу дає 
графік накопичених частот відмов, виконаний 
в імовірнісному масштабі. Принцип побудови 
ймовірнісного масштабу аналогічний прин
ципу побудови логарифмічної шкали; по осі 
(ординат у нашому випадку) відкладають 
квантилі нормального розподілу й надпису
ють відповідні їм частоти. У цих координатах 
крива накопичених частоти відмов перетво
рюється у пряму, що перетинає ординату  0,5 
за nсер , і ординату 0,841 за Тсер+σ (σ – серед

ньоквадратичне відхилення), звідки легко ви
значити обидва ці параметра розподілу. Крім 
того, пряму легко провести експерименталь
ними точками навіть у разі невеликого їхнього 
числа на початковій ділянці.

Щоб теоретична пряма на графіку ймовір
ності відмов щонайкраще узгоджувалась з 
експериментальними даними, доцільно ско
ристатися методом найменших квадратів. За 
цим методом пряму проводять так, щоб сума 
квадратів відхилень експериментальних даних 
від теоретичної прямої була найменшою. Оче
видно, що пряма може бути проведена в такий 
спосіб і за невеликою кількістю точок почат
кової ділянки, отриманих у результаті неза
вершених випробувань. У цьому і є найпрос
тіша методика ранньої оцінки параметрів роз
поділу.

На основі експериментальних результатів 
дослідження відмов у процесі випробувань 
у режимі частих вмикань нами побудовані (в 
імовірнісному масштабі) залежності ймовір
ності відмов (Q) від кількості циклів вмикань 
(n). На рис. 1 наведено графік накопичення від
мов від кількості циклів вмикань партії ламп 
торговельної марки «Maxus». З отриманих 
результатів видно, що залежність близька до 
лінійної і може бути використана для визна
чення середньої кількості вмикань до відмови 
вже за відмовами перших 4–6 ламп. 
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Рис. 1. Графік накопичення частоти відмов під час випробувань КЛЛ
торговельної марки «Maxus» у режимі частих вмикань

За запропонованою методикою зроблено 
прогноз середньої тривалості горіння шести 
партій ламп різних торговельних марок, ви
пробуваних у режимі частих вмикань.

Результати експериментальних випробу
вань та середні значення кількості вмикань, 
визначені шляхом графічної екстраполяції за 
виходом із ладу п’яти ламп, наведено в табл. 3. 
Різниця між прогнозними й експерименталь
ними даними ресурсу вмикань не перевищує 
8 %. У цій же таблиці наведено значення за

декларованого виробником строку служби 
та оціненого на основі розробленої методи
ки за середньою кількістю вмикань. Із шести 
партій ламп тільки одна партія (EuroLamp) 
не відповідає вимогам [5–6] за мінімальною 
кількістю вмикань не відповідає задекларо
ваному строку служби. Інші п’ять партій від
повідають цим вимогам і за функціонування за 
нормованої напруги живлення і вмикання не 
більше восьми разів на добу матимуть строк 
служби, указаний виробником.

Таблиця 3

Результати порівнянь прогнозних та експериментальних даних
кількості вмикань КЛЛ різних торговельних марок

Торговельна 
марка

Середня кількість 
циклів вмикань, 

оцінена за відмо
вами перших п’яти 

ламп

Середня кількість 
циклів вмикань, 
визначена експе

риментально  
(10 ламп)

Задекларований 
строк служби, год

Середній строк 
служби, оцінений 
за результатами 

середньої кількос
ті вмикань, год

Maxus 14 000 15 014 12 000 14 400
EuroLamp 2 700 2 912 12 000 2 800

Uniel 15 900 16 247 12 000 15 600
Expert 6 600 6 579 6 000 6 300

Економка 6 700 6 927 6 000 6 600
Двадцатка 5 900 6 182 6 000 5 900
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Порівнюючи результати прогнозу з експе
риментальними даними, можна зробити висно
вок про можливість прогнозування середньої 
кількості вмикань КЛЛ за результатами від
мов перших 5-6 ламп. При цьому необхідно 
користуватись графіком накопичення відмов, 
зображеним на рис. 1 Запропонована методи
ка дозволяє суттєво зекономити час та елек
троенергію на випробування КЛЛ і виконати 
прогнозування середнього строку служби цих 
ламп протягом 1-3 міс.

Висновки із зазначених проблем і пер
спективи подальших досліджень у подано
му напряму. Запропонована методика прогно
зування середнього строку служби ламп на 
основі визначення середнього ресурсу кількос
ті вмикань до відмови, суть якої в такому: 

−	 для певного угрупування конструктив
но подібних ламп експериментально визнача
ється середня тривалість горіння (до відмови 
50 % ламп) у стандартному режимі випробу
вань;

−	 визначається середній ресурс кількості 
вмикань у форсованому режимі;

−	 визначається коефіцієнт перерахунку з 
форсованого режиму на стандартний;

−	 проводяться випробування ламп у фор
сованому режимі й, використовуючи коефіці
єнт перерахунку, оцінюється середня трива
лість горіння досліджуваних ламп 

Для спрощення визначення характеру роз
поділу частоти відмов застосований графічний 
метод, виконаний в імовірнісному масштабі. 
У цих координатах крива накопичення відмов 
перетворюється у пряму, яка перетинає орди
нату 0,5 за середнього значення числа відмов 
nсер. Пряма може бути проведена за невеликою 
кількістю точок, отриманих у результаті неза
вершених випробувань.

З використанням запропонованої методики 
прогнозування середнього строку служби КЛЛ 
проведено оцінку шести партій ламп різних 
виробників, які були присутні на ринку України 
у 2013–2014 рр. Показано, що досліджені пар
тії, крім однієї, відповідають вимогам техніч
них регламентів ЄС за мінімальної кількості 
циклів вмикання. За виконаним прогнозом ці 
лампи мають строк служби не менший, ніж 
задекларований виробниками.

Для вдосконалення методики прискореної 
оцінки строку служби КЛЛ на основі результа
тів випробувань у режимі частих вмикань до

цільно продовжити дослідження в даному нап
ряму, зокрема, набрати статистику для різних 
потужностей та конструктивних особливостей 
ламп, визначити похибки й уточнити межі 
застосування методики, провести дослід
ження ламп (нових для українського ринку 
виробників) із метою інформування спожива
чів про їх якість.
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Аннотация. Целью данной работы является разработка методики ускоренной оценки 
средней продолжительности горения ламп в форсированном режиме на основе определе­
ния среднего количества включений и оценка средней продолжительности горения КЛЛ 
различных производителей. Методика исследования. Для ускоренной оценки ресурсных 
характеристик компактных люминесцентных ламп (КЛЛ) рассматривалась модель функ­
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ционирования ламп в режимах частых включений, так как их продолжительность горения 
определяется, главным образом, скоростью расходования эмиссионного материала ка­
тодов, которая наиболее интенсивно проявляется при включении ламп. Результаты. Для 
сокращения срока испытания при оценке среднего ресурса включений ламп применялись 
статистические методы ранней оценки распределения частоты отказов с использованием 
графического метода в координатах «количество включений – вероятность отказов». С 
использованием предложенной методики проведены испытания шести партий КЛЛ на 
средний ресурс включения и сделан прогноз относительно среднего срока службы ламп при 
их обычном функционировании. Выводы. Показано, что в пяти исследованных партиях 
средний срок службы является не ниже, чем задекларированный производителями. Рассмот­
рены направления продолжения данных исследований.

Ключевые слова: компактная люминесцентная лампа, уровень качества, комплексный 
показатель качества
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University of Economics and Trade); S. Kyslytsia, Candidate of Technical Sciences, Associate Pro­
fessor (Poltava National Technical Yuri Kondratyuk University). Forecasting of compact fluorescent 
lamps lifetime on the results of their test mode of frequent switching on.

Purpose. The work shows the possibility of estimation the average lifetime of compact fluorescent 
lamps based on the average resource of turning on lamps to failure. Methods. For accelerated evalu­
ation of resource characteristics CFLs was considered a model of lamps in modes of frequent inclu­
sions, as the duration of combustion is determined mainly by the speed of spending emission cathode 
material, which is most intense when the lamps are turned on. Results. To shorten the test term when 
assessing the average resource of lamps switching on statistical methods of early assessment of the 
distribution failure rate were applied by using graphical method coordinates “the number of inclusions 
– the probability of failures”. In these coordinates the probability of failure rate (for normal distribution) 
looks like a straight line, which allows to determine the average value of inclusions at the unfinished 
lamps tests by means of small number of experimental points of starting area. Using the proposed 
method six parties of CFLs were tested on the average resource of switching on and a forecast was 
made about the average lifetime of lamps in their normal functioning. Conclusions. It is shown that in 
five parties investigation the average lifetime is not lower than that declared by producers. Continua­
tion directions of these studies are considered.

Keywords: compact fluorescent lamp, the level of quality, a comprehensive indicator of quality.
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СУЧАСНІ НАПРЯМИ ТОВАРОЗНАВЧИХ 
ДОСЛІДЖЕНЬ ТЕКСТИЛЮ

І. С. Галик, кандидат технічних наук, професор;
Б. Д. Семак, доктор технічних наук, професор

(Львівська комерційна академія)

Анотація. Потреба збільшення обсягів експорту продукції вітчизняної текстильної і лег­
кої промисловості вимагає суттєвої переорієнтації тематики й напрямів товарознавчих 
і матеріалознавчих досліджень асортименту, властивостей і рівня якості товарів у 
названих галузях. Методика дослідження. Об’єкт дослідження – наукові публікації і мате­
ріали власних досліджень. Метод дослідження – теоретично-аналітичний. Результати. 
У зв’язку з відкриттям товарознавчих спеціальностей у вузах сфери текстильної і легкої 
промисловості України, збільшенням обсягів експорту продукції цих галузей поглиблюється 
роль товарознавчих і матеріалознавчих досліджень, направлених на випуск високоякісної 
продукції. На нашу думку, такі дослідження повинні бути направлені на: суттєве вдос­
коналення існуючих і розроблення нових видів вітчизняних стандартів, імплементованих до 
вимог міжнародних стандартів; дослідження асортименту, властивостей, рівня екологіч­
ної безпечності та гігієнічності екотекстилю, матеріалів і виробів, отриманих на основі су­
часних нано- і біотехнологій; поглиблене товарознавче дослідження властивостей, які фор­
мують рівень конкурентоспроможності, елітності та престижності, відповідності моді, 
надійності в експлуатації. Висновки. Сформульовано основні напрями товарознавчих дослі­
джень асортименту, властивостей і якості текстильних матеріалів і виробів у сфері віт­
чизняного текстильного виробництва, торгівлі та відповідних вузах цих сфер.

Ключові слова: текстильні товари, асортимент, властивості, конкурентоспромож­
ність, напрями досліджень, вузівська наука.

Постановка проблеми в загальному ви
гляді та зв’язок із найважливішими науко
вими чи практичними завданнями. Потреба 
суттєвого збільшення обсягів експорту про
дукції вітчизняної текстильної і легкої про
мисловості в подальші роки відповідно до 
Угоди про асоціацію з ЄС, на нашу думку, ви
магає невідкладної переорієнтації тематики 
та напрямів товарознавчих і матеріалознавчих 
досліджень асортименту, властивостей і рівня 
якості товарів у названих галузях. При цьому 
першочергова увага повинна приділятись 
дослідженню тих чинників, які визначають 
рівень конкурентоспроможності вітчизняної 
продукції на зарубіжних ринках.

Експортний потенціал продукції підпри
ємств вітчизняної текстильної і легкої промис
ловості, як відомо, залежить від багатьох чин
ників. Назвемо основні з них: 

−	 використання економічно вигідної й еко
логічно безпечної текстильної сировини (воло

кон, ниток, барвників, апретів, текстильно-до
поміжних сполук та ін.), яка гарантує вироб
ництво високогігієнічних, екологічно  чистих, 
надійних в експлуатації, естетично оформ
лених текстильних матеріалів різного цільово
го призначення;

−	 застосування сучасних хімічних,  біоло
гічних, цифрових, нанотехнологій, які дозво
ляють випускати сучасні види текстильних 
матеріалів і виробів у різних підгалузях текс
тильного виробництва;

−	 збільшення обсягів виробництва та роз
ширення асортименту тих видів текстильних 
матеріалів і виробів, які користуються   нині 
підвищеним попитом (елітний одяг та інтер’
єрні вироби, екотекстиль, нанотекстиль, тек
стиль медичного призначення та ін.).

Разом із тим слід підкреслити, що завдан
ня галузевої і вузівської науки у сферах тек
стильної й легкої промисловості та торгівлі 
не може обмежуватись тільки розв’язанням 
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тих завдань, які стосуються підвищення кон
курентоспроможності експортної продукції. 
Цілком зрозуміло, що зусилля вчених і фа
хівців цих галузей повинні бути націлені на 
вирішення широкого спектра сучасних про
блем, пов’язаних із формуванням і розвит
ком вітчизняного ринку текстильних матері
алів і виробів. При цьому основний акцент у 
товарознавчих дослідженнях у сфері вітчиз
няного текстильного виробництва й торгівлі 
повинно бути зроблено на пошук більш раціо
нальних способів переробки наявної текстиль
ної сировини, використання більш ефективних 
новітніх технологій тканого, нетканого, трико
тажного, швейного та текстильно-галантерей
ного виробництва. Мова йде, передусім, про 
сучасні нано-, біо-, хімічні та цифрові техно
логії [1–2].

Однак, для успішного вирішення цих зав
дань, потрібна корінна перебудова всієї нор
мативної документації та її гармонізація з 
існуючими міжнародними стандартами   у 
сфері текстильного виробництва та торгівлі. 
І це цілком зрозуміло. Чи можна вести роз
мову про суттєве підвищення рівня конку
рентоспроможності продукції вітчизняних 
текстильних підприємств на зарубіжних рин
ках, коли вона поки формується, зазвичай, 
на базі застарілої нормативної документації 
країн СНД (а точніше Російської федерації), 
розробленої та затвердженої ще в 80–90  рр. 
ХХ ст.? Тому основним завданням вітчизня
ної галузевої і вузівської науки у сфері тек
стильного виробництва та торгівлі слід ува
жати розроблення та стандартизацію норма
тивних документів, гармонізованих із вимога
ми сучасних міжнародних стандартів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
З метою виявлення та оцінки основних напря
мів товарознавчих і матеріалознавчих дослід
жень, які проводяться в останні роки у вузах 
сфери текстильної і легкої промисловості та 
торгівлі, зупинимось коротко на аналізі де
яких монографічних видань, опублікованих в 
останні роки [1–6].

Авторами роботи [1] вивчено вплив новітніх 
високоефективних ресурсозберігаючих, еколо
гічно орієнтованих і конкурентоспроможних 
технологій на формування асортименту та 
якості різних за призначенням текстильних 
матеріалів і виробів. Показані можливості 
суттєвого розширення асортименту та підви

щення якості цих матеріалів і виробів. Окремо 
розглянуто перспективи створення текстиль
них матеріалів і виробів майбутнього.

Автором монографії [2] розкрита роль су
часних нано-, біо- і хімічних технологій у 
виробництві нового покоління волокон, тек
стильних матеріалів та одягу. Описано особ
ливості будови та властивостей   текстильних 
нановолокон та наноматеріалів, обґрунтовано 
сфери їх застосування. Основна увага приді
лена способам виробництва, характеристиці 
асортименту та застосуванню медтекстилю, 
отриманому на основі застосування нано
технологій.

У роботі [3] вивчено вплив кислотозахис
ної обробки целюлозовмісних текстильних ма
теріалів на зміну їх властивостей. Обґрунтована 
доцільність використання для цієї обробки де
яких видів кремнійорганічних обробних препа
ратів. Вивчені чинники, які визначають довго
вічність кислотозахисного ефекту на текстиль
них матеріалах спеціального призначення.

Автором монографії [4] за результатами те
оретичних та експериментальних досліджень 
розроблено теоретико-методологічні засади 
формування якості й асортименту камвольних 
тканин.

Автор монографії [5] розглянула проблеми 
формування асортименту та якості еколого
безпечного інтер’єрного текстилю різного ці
льового призначення. Дана класифікація асор
тименту, характеристика властивостей і сфер 
застосування інтер’єрного текстилю різних 
способів виробництва, будови, обробки та 
призначення. Розкрита роль інтер’єрного тек
стилю у формуванні мікроклімату в житлових 
та адміністративних приміщеннях.

Авторами роботи [6] на основі теоретич
них та експериментальних досліджень роз
роблені теоретико-методологічні засади  фор
мування та оцінювання екологічної безпеч
ності текстильних матеріалів і виробів різ
ного цільового призначення та способів   ви
робництва. Основну увагу приділено застосу
ванню сучасних нано-, біо- і хімічних техно
логій в екологізації екотекстилю одягового та 
інтер’єрного призначення. Узагальнено зару
біжний досвід формування асортименту, влас
тивостей та якості екотекстилю. Обґрунтована 
економічна та екологічна доцільність фор
мування в Україні окремого сегмента ринку 
екотекстилю.
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Формування цілей статті (постановка 
завдання). На основі аналізу й узагальнення 
літературних джерел і результатів багаторічних 
власних досліджень сформулювати сучасні 
напрями товарознавчих досліджень у галузе
вих установах і вузах сфери текстильного ви
робництва та торгівлі.

Виклад основного матеріалу дослідження 
з повним обґрунтуванням отриманих науко
вих результатів. Як відомо, роль товарознав
чих досліджень у сфері вітчизняного текстиль
ного виробництва та торгівлі в останні роки 
суттєво зросла. Це обумовлено декількома 
причинами, а саме:

−	 відкриттям товарознавчих спеціальнос
тей, а відповідно і кафедр товарознавства 
практично в усіх вузах сфери текстильної і 
легкої промисловості України;

−	 суттєвим зростанням обсягів експорту 
текстильної продукції, що вимагає поглибле
них товарознавчих досліджень;

−	 інтеграцією товарознавчих і матеріало
знавчих досліджень текстильних матеріалів і 
виробів у вузах текстильної і легкої промис
ловості та торгівлі.

Однак тематика й напрями матеріалознав
чих і товарознавчих досліджень асортименту та 
властивостей текстильних матеріалів і виробів 
у вузах текстильної і легкої промисловості 
та торгівлі повинні бути розмежовані. І це 
цілком зрозуміло, оскільки матеріалознавчі 
дослідження повинні в основному бути наці
лені на забезпечення потреб текстильного 
виробництва, а товарознавчі дослідження 
– на потреби ринку цих товарів. На жаль, на 
практиці цього не відбувається, що обумовлює 
певні труднощі та непорозуміння як під час 
вибору тематики та напрямів досліджень у 
вузах текстильної і легкої промисловості, з 
однієї сторони, та вузах сфери торгівлі – з 
іншої. Більше того, саме через це деколи ство
рюються конфліктні ситуації під час розгляду 
дисертаційних робіт у відповідних вчених ра
дах та експертних комісіях.

Оцінюючи сучасний стан виробництва та 
торгівлі текстильними товарами в Україні, 
перспективи виходу продукції вітчизняних 
підприємств текстильної і легкої промисловос
ті на ринки ЄС, а також сучасний стан і мож
ливості галузевої й вузівської науки в цих 
галузях, уважаємо доцільним сформулювати 
та окреслити загальні напрями сучасних то

варознавчих досліджень у названих галузях, 
акцентуючи увагу на потребу їх безвідкладного 
вирішення.

Виходячи з цього, зусилля фахівців і вчених 
у сфері текстильного товарознавства слід зо
середити на першочергове вирішення таких 
завдань [6]:

−	 суттєве вдосконалення існуючих і роз
роблення нових видів вітчизняних стандартів, 
у яких в повній мірі були би імплементовані су
часні вимоги міжнародних стандартів до фор
мування і оцінювання оптимальності   асор
тименту, властивостей, рівня якості, елітності, 
екологічної безпечності та конкурентоспро
можності текстильних матеріалів і виробів різ
них способів виробництва, будови, оброблення 
та цільового призначення;

−	 поглиблення товарознавчих  досліджень 
тих товарних властивостей   текстильних ма
теріалів і виробів (рівня конкурентоспро
можності, рівня конкурентних переваг, рівня 
елітності та престижності, рівня екологічної 
безпечності та гігієнічності, надійності в ек
сплуатації, відповідності моді, доступності ці
ни та ін.), які гарантують популярність та успіх 
цих товарів на вітчизняному й зарубіжному 
ринках;

−	 поглиблення дослідження асортименту, 
властивостей, рівня екологічної безпеки та 
гігієнічності екологобезпечних видів текстиль
них матеріалів і виробів (екотекстилю);

−	 дослідження асортименту та властивос
тей елітного текстилю різного цільового при
значення та способів виробництва;

−	 усестороннє дослідження нового асор
тименту, властивостей, рівня якості й еколо
гічної безпеки текстильних матеріалів і виро
бів, отриманих на основі сучасних нано- і біо
технологій.

Окрім товарознавчих досліджень, пов’я
заних із розширенням та оптимізацією асор
тименту різних за призначенням і способом 
виробництва груп текстилю й обґрунтуванню 
доцільності формування на їх основі окремих 
сегментів товарних ринків (екотекстилю, еліт
ного текстилю, нанотекстилю, інтер’єрного 
текстилю), не менш важливими слід уважати 
товарознавчі дослідження, пов’язані з пошу
ком шляхів підвищення якості текстильних 
матеріалів і виробів. Для прикладу перерахуємо 
напрями цих досліджень [6]:

І. C. Галик, Б. Д. Семак
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−	 вивчення впливу основних видів тек
стильної сировини (волокон, барвників, апре
тів та ін.) на формування зносостійкості, ат
мосферостійкості, біостійкості, екологічної 
безпечності та інших ключових властивостей 
текстильних матеріалів і виробів різного ці
льового призначення;

−	 вивчення впливу основних видів кінце
вого та спеціального оброблення текстильних 
матеріалів різного волокнистого складу на 
формування їх атмосферостійкості, термостій
кості, біостійкості, формостійкості та інших 
властивостей;

−	 оцінювання впливу основних видів тек
стильної сировини та способів оброблення 
текстильних матеріалів і виробів одягового 
призначення на формування окремих етапів їх 
життєвого циклу;

−	 дослідження основних закономірностей 
зношування текстильних матеріалів і виробів 
різного цільового призначення, способів ви
робництва, волокнистого складу та оброблення 
під дією різних фізико-хімічних, механічних, 
біологічних та інших чинників;

−	 вивчення чинників, які визначають ат
мосферостійкість, біостійкість, хемостійкість, 
термостійкість текстильних матеріалів і ви
робів різних способів виробництва, волокнис
того складу та призначення;

−	 вивчення й узагальнення зарубіжного 
досвіду формування та оцінювання якості 
текстильних матеріалів і виробів різних 
способів виробництва та призначення;

−	 дослідження, пов’язані з удосконаленням 
існуючих і розробленням нових видів вітчиз
няних стандартів для сфери текстильної й 
легкої промисловості та торгівлі, у яких рег
ламентовані вимоги до асортименту та якості 
текстильних матеріалів і виробів; 

−	 дослідження, пов’язані з удосконален
ням системи вітчизняної екологічної стандар
тизації, сертифікації, аудиту та експертизи тек
стильних матеріалів і виробів різних способів 
виробництва та призначення;

−	 дослідження, пов’язані з подальшим 
удосконаленням системи класифікації й коду
вання асортименту та властивостей текстиль
них матеріалів і виробів різних способів ви
робництва та призначення;

−	 удосконалення існуючих і розроблення 
нових експрес-методів для оцінювання еко
логічної безпечності екотекстилю та нанотек

стилю, рівня елітності для елітного текстилю, 
рівня гігієнічності для медтекстилю та інших.

Завершуючи перелік напрямів сучасних 
товарознавчих досліджень текстильних ма
теріалів і виробів у сферах вітчизняної тек
стильної і легкої промисловості та торгівлі, 
а також у відповідних наукових установах 
і вузах названих галузей, слід підкреслити, 
що запропоновані авторами напрями това
рознавчих досліджень у цих сферах не пре
тендують на повноту й однозначність їх 
трактування. Це тільки бачення авторів, які 
над вирішенням порушених питань у галузі 
товарознавчої текстильної науки працюють 
понад 40 років.

Разом із тим слід зазначити, що успішна 
реалізація порушених питань нерозривно по
в’язана з нагальною потребою невідкладного 
вирішення таких завдань:

−	 своєчасне забезпечення виробничих ла
бораторій підприємств текстильної і легкої 
промисловості та торгівлі, як і відповідних 
лабораторій вузів і наукових установ, необхід
ними приладами та апаратурою, які необхідно 
імпортувати, адже їх виробництво в Україні 
ще не налагоджено;

−	 перегляд, уточнення та переорієнтація на 
вимоги міжнародних стандартів чинних  нор
мативів показників якості текстильних мате
ріалів і виробів (норми стійкості пофарбувань, 
стійкості показників білості, показників усад
ковості, стійкості до витирання, зминальності, 
водоопірності, пілінгуємості та ін.);

−	 перегляд, уточнення, розширення номен
клатури, нормування критеріїв, які стосуються 
ефектів, отриманих на текстильних матеріалах 
в результаті використання різних видів кінце
вого і спеціального оброблення цих матеріалів 
(малозминальне та малолусадкове, водовід
штовхувальне, антистатичне та ін.).

Прокоментуємо доцільність і невідклад
ність вирішення відзначених завдань. Візьме
мо для прикладу стійкість пофарбувань тек
стильних матеріалів одягового призначення. 
Для підвищення якості цього ключового  по
казника якості текстильних одягових матеріа
лів ми пропонуємо:

−	 для оцінювання стійкості пофарбувань на 
названих матеріалах використовувати методи
ку міжнародного стандарту, а не традиційну 
в країнах СНД методику, зафіксовану в 
ГОСТ 9733.0-27-83; при цьому слід виражати 
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показники стійкості пофарбувань не в балах 
(суб’єктивна візуальна оцінка), а в одиницях 
∆Е (спектрофотометрична чи колориметрична 
об’єктивна оцінка), як це прийнято в зарубіж
ній практиці.

Наведемо інший приклад. Як відомо,  вико
ристання формальдегідних обробних препара
тів (карбамола ЦЕС, карбамола М та ін.) для 
малозминальної обробки целюлозовмісних 
сорочково-платтяних і костюмних тканин не 
тільки суттєво знижує їх екологічну безпеч
ність і погіршує умови праці у виробничих 
цехах текстильних обробних підприємств, але 
й обумовлює значне погіршення механічних і 
фізичних властивостей та стійкості забарвлен
ня цих тканин. Тому в останні роки текстильна 
промисловість переходить на заміну цих пре
паратів безформальдегідними, хоча й вони не 
гарантують отримання довговічних і стабіль
них ефектів малозминальності та малоусадко
вості названих видів тканин.

Що стосується критеріїв оцінки   окремих 
ефектів на текстильних матеріалах (формо
стійкості, екологічної безпечності, біостійкості 
та ін.), то під час їх розроблення слід надавати 
перевагу тим із них, які гарантують оцінку 
довговічності й повноти ефекту. Наприклад, 
оцінюючи біостійкість та екологічність тек
стильних матеріалів із біостійкою обробкою, 
слід ураховувати ступінь гальмування біоцид
ним препаратом розвитку патогенних мікро
організмів. При цьому мова повинна йти про 
нормування не тільки величини отриманих 
у результаті кінцевої чи спеціальної обробки 
текстильних матеріалів ефектів біостійкості, 
водоопірності, формостійкості та інших, але й 
їх довговічності в умовах експлуатації.

Висновки із зазначених проблем і 
перспективи подальших досліджень у 
поданому напряму. Сформульовано тематику 
та основні напрями товарознавчих досліджень 
асортименту, властивостей і якості текстиль
них матеріалів і виробів у сфері вітчизняного 
текстильного виробництва, торгівлі та відпо
відних вузах цих сфер.

Обґрунтовано доцільність переорієнтації 
вимог стандартів країн СНД на вимоги міжна
родних стандартів під час формування й оці
нювання оптимальності асортименту та рівня 
якості текстильних матеріалів і виробів різних 
способів виробництва та призначення.
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ведческих исследований текстиля.

Аннотация. Необходимость увеличения объемов экспорта продукции отечественной 
текстильной и легкой промышленностей требует существенной переориентации тема­
тики и направлений товароведческих и материаловедческих исследований ассортимента, 
свойств и уровня качества товаров в указанных сферах. Методика исследования. Объект 
исследования – научные публикации и материалы собственных исследований. Метод иссле­
дования – теоретико-аналитический. Результаты. В связи с открытием товароведных 
специальностей в вузах сферы текстильной и легкой промышленности Украины, увеличе­
нием объемов экспорта продукции этих отраслей углубляется роль товароведных и мате­
риаловедческих исследований, направленных на выпуск высококачественной продукции. По 
нашему мнению, такие исследования должны быть направлены на: существенное усовер­
шенствование существующих и разработку новых видов отечественных стандартов, импле­
ментированных с требованиями международных стандартов; исследование ассортимента, 
свойств, уровня экологической безопасности и гигиеничности экотекстиля, материалов 
и изделий, полученных на основе современных нано- и биотехнологий; углубленное това­
роведческое исследование свойств, формирующих уровень конкурентоспособности, элит­
ности и престижности, соответствия моде, надежности в эксплуатации. Выводы. Сфор­
мулированы основные направления товароведческих исследований ассортимента, свойств 
и качества текстильных материалов и изделий в сфере отечественного текстильного 
производства, торговли и соответствующих вузах этих сфер.

Ключевые слова: текстильные товары, ассортимент, свойства, конкурентоспособ­
ность, направления исследований, вузовская наука.
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Professor (Lviv academy of commerce). Modern directions of commodity expert researches of 
textiles.

Summury. The necessity of increase of export volumes of domestic textile products and light 
industry requires substantialre orientation of subjects and directions of material and commodity expert 
assortment researches, properties and level of quality of commodities in the mentioned industries. 
Methods. A research object is scientific publications and materials ofown researches. A research 
method is theoretically-analytical. Results. Due to the new commodity expert specialties at the in­
stitutions of higher education in textile and light industry of Ukraine; the role of the materials and 
commodity expert researches which are to produce high quality products the increase of volumes of 
products export in these industries are to be more substantial. We think that, such researches must 
be connected with: substantial perfection of existing and new types development of home standards 
implemented to the international standards requirements; research of assortment, properties, level 
of eco-textile materials ecological safety and hygienic and wares got on the basis of modern nano- 
and bio-technologies; substential commodity expert researches of properties, that form the level of 
competitiveness, elite and prestige, fissionability, reliability in exploitation. Conclusion. Basic directions 
of commodity expert researches of assortment, properties and quality of textile materials and wares 
in the field of home textile production, trade and corresponding institutions of higher learning at these 
spheres are formulated.

Keywords: textile commodities, assortment, properties, competitiveness, directions of researches, 
higher learning science.
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(Вищий навчальний заклад Укоопспілки 

«Полтавський університет економіки і торгівлі»)

Анотація. Об’єктом дослідження є процес двостороннього жарення м’яса з високим вмістом 
сполучної тканини у функціонально замкнених ємкостях та апарат для його реалізації. Мета 
статті полягає у визначенні енергетичної та соціально-економічної ефективності від упровад­
ження в діяльність закладів ресторанного господарства апарата для двостороннього жарення 
м’яса з високим вмістом сполучної тканини (ВВСТ) у функціонально замкнутих ємностях (ФЗЄ). 
Мето­дика дослідження. У дослідженні застосовано методи узагальнення та математичної ста­
тистики. Результати. У статті розраховано показники енергетичної ефективності процесу 
двостороннього жарення м’яса з високим вмістом сполучної тканини у функціонально замкнених 
ємкостях та апарата для його реалізації. Установлено, що впровадження у виробничий процес 
закладів ресторанного господарства апарата для двостороннього жарення м’яса з ВВСТ у ФЗЄ 
дозволяє досягти значного соціально-економічного ефекту за рахунок заміни високосортної сиро­
вини сировиною меншої сортності й економії електроенергії, а також забезпечення високої якості 
та безпечності готових виробів, покращення умов праці персоналу. Висновки. Розроблено техно­
логічну послідовність виробництва напівфабрикатів високого ступеня готовності жарених пор­
ційних натуральних м’ясних виробів, що дозволяє мінімізувати питомі витрати електроенергії, 
м’ясної сировини й витрати ручної праці, забезпечити високі якість і вихід готового продукту та 
створює широкі можливості механізації й автоматизації виробництва напівфабрикатів і готових 
виробів.

Ключові слова: енергетична ефективність, соціально-економічна ефективність, двостороннє 
жарення, м’ясо, сполучна тканина.

Постановка проблеми в загальному ви
гляді та зв’язок із найважливішими науко
вими чи практичними завданнями. В умовах 
енергетичної кризи в Україні й постійного зрос

тання вартості енергоносіїв питання розробки 
та впровадження нового високоенерго- і ре
сурсоефективного обладнання в діяльність 
підприємств харчової промисловості, у тому 
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числі й ресторанного господарства набуває 
особливої значущості.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Основним показником ефективності процесів 
кондуктивного жарення є тепловий коефіцієнт 
корисної дії ηт (тепловий ККД) апаратів для їх 
реалізації, що показує частку енергії, яку отри
мав продукт, тобто корисно використаної енер
гії [1]. Однак, значення теплового ККД не дає 
повної оцінки енергоефективності апаратів для 
кондуктивного жарення, оскільки не враховує 
втрати, обумовлені кінцевою різницею темпе
ратур між джерелом теплоти й робочим тілом 
та між середовищем і продуктом [2].

Новим методом аналізу ефективності ро
боти апаратів для реалізації процесу кондук
тивного жарення є ексергетичний метод, який 
дозволяє врахувати якість енергоресурсів і не
оборотність реальних процесів [2].

Авторами [2] розроблено методику аналізу 
енергетичної ефективності процесів та апара
тів кондуктивного жарення харчових продук
тів, згідно з якою енергетичну ефективність цих 
процесів та апаратів пропонується оцінювати 
за комплексом показників: питома витрата 
енергоносія eb , тепловий ηт, ексергетичний  
ηex і енергетичний ηeн коефіцієнти корисної дії 
і коефіцієнт ефективності процесу ηеф. 

Між енергетичною, соціальною та еконо
мічною ефективністю від упровадження у ви
робництво нового енерго- і ресурсозберігаю
чого обладнання та технологій існує тісний 
взаємозв’язок. Економічна ефективність є ма
теріальною основою вирішення соціальних 
проблем як споживачів продукції, так і пра
цівників підприємств. У свою чергу, соціаль
ний розвиток споживачів і виробників про
дукції (зростання добробуту, освітнього й 
культурного рівня, свідомого ставлення пра
цівників до праці та ін.) суттєво впливає на 
підвищення ефективності виробництва на під
приємствах.

На основі комплексу проведених дослід
жень розроблено новий енерго- і ресурсоефек
тивний процес кондуктивного жарення м’яса з 
високим вмістом сполучної тканини (ВВСТ) у 
функціонально замкнутих ємкостях (ФЗЄ) [3] 
та новий апарат для його реалізації [4], які по
требують оцінювання їх енергетичної й соці
ально-економічної ефективності.

Формування цілей статті (постановка 
завдання). Об’єкт дослідження – процес дво

стороннього жарення м’яса з ВВСТ у ФЗЄ та 
апарат для його реалізації.

Мета роботи – визначити енергетичну та 
соціально-економічну ефективність від упро
вадження в діяльність закладів ресторанного 
господарства апарата для двостороннього жа
рення м’яса з ВВСТ у ФЗЄ.

Для досягнення поставленої мети необхідно 
виконати такі завдання:

−	 розрахувати показники енергоефектив
ності процесу та апарата для двостороннього 
жарення м’яса з ВВСТ у ФЗЄ;

−	 оцінити економічний ефект від упровад
ження апарата для двостороннього жарення 
м’яса з ВВСТ у ФЗЄ в діяльність закладів ре
сторанного господарства;

−	 оцінити соціальну ефективність апарата 
для двостороннього жарення м’яса з ВВСТ у 
ФЗЄ.

Виклад основного матеріалу дослідження 
з повним обґрунтуванням отриманих науко
вих результатів. Розрахунок показників енер
гетичної ефективності апарата для двосторон
нього жарення м’яса з ВВСТ у ФЗЄ на основі 
даних випробувань у виробничих умовах зве
дено в табл. 1. 

Як видно з табл. 1, проведення процесу 
кондуктивного жарення в апараті для двосто
роннього жарення м’яса з ВВСТ у ФЗЄ ха
рактеризується показниками енергетичної 
ефективності на рівні апарата Elio L. 
Питома витрата електроенергії на процес 
жарення    становить 0,260 кВт·год/кг, що на  
0,0078 кВт·год/кг менше ніж в апараті Elio  L. 
Ексергетичний ККД  ηex апарата на 1,23  % 
більше ніж тепловий ККД ηт Elio L. Тепловий 
ККД ηт, коефіцієнт ефективності процесу ηеф 
та енергетичний ККД ηeн  в апараті для дво
стороннього жарення м’яса з ВВСТ у ФЗЄ 
менше, відповідно, на 1,17, 1,94 і 2,61 %, ніж 
в Elio L [2]. Такий рівень показників енер
гетичної ефективності, по-перше, пояснюєть
ся технологічним призначенням апарата (жа
рення виробів із м’яса яловичини з  ВВСТ, які 
потребують більшої температури прогріву в 
центрі) і, по-друге, використанням ФЗЄ у про
цесі жарення, що призводить до необхідності 
збільшення температурного рівня поверхонь 
нагрівання для забезпечення температури на 
поверхнях ФЗЄ не вище 150  °С задля упе
редження утворення гетерациклічних амінів  
(ГА).

eb
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Таблиця 1
Показники енергетичної ефективності розробленого обладнання

Показник
Апарат для 

двостороннього 
жарення м’яса з ВВСТ у 

ФЗЄ в умовах стиснення

Апарат для 
двостороннього 
жарення Elio L

Питома витрата енергоносія     , кВт год/кг 0,2600 0,2678

Тепловий ККД ηт 0,8744 0,8861

Ексергетичний ККД ηex 0,6193 0,6070

Коефіцієнт ефективності процесу ηеф 0,7540 0,7734

Енергетичний ККД ηeн 0,6593 0,6854

eb

Економічна ефективність від упровадження 
розробленого апарата для двостороннього жа
рення м’яса з ВВСТ у ФЗЄ в умовах стиснен
ня (АДЖУС) в діяльність підприємств ресто
ранного господарства полягає в істотній  еко
номії фінансових і матеріальних ресурсів   за 
рахунок заміни сировини [5]. Так, згідно з 
даними [6–7], вартість 1 кг товстого або тон
кого краю (битка) яловичини, станом на 
01.08.2016 р., в Україні становить 130,00 грн, 
а вартість 1 кг лопаткової частини яловичини 
– 80,00 грн. Розрахунок економічної ефектив
ності від упровадження розробленого апарата 
для двостороннього жарення м’яса з ВВСТ у 
ФЗЄ проводився відносно апарата для двосто
ронньої обробки харчових продуктів Elio L і 
сковороди СЕСМ-0,2 [8].

Відповідно до Постанови Кабінету  Мініс
трів України   № 745 від   15.08.2005  р. «Про 
перехід до єдиних тарифів на електричну 

енергію, що відпускається споживачам», Пос
танови НКРЕКП №  2478 від 25.09.2015  р. 
«Про встановлення на   жовтень   2015 року 
роздрібних  тарифів  на  електроенергію  з ура
хуванням граничних рівнів тарифів при по
ступовому переході до формування   єдиних 
роздрібних тарифів для споживачів на тери
торії України» та Постанови НКРЕКП № 220 
від 26.02.2015  р. «Про встановлення тарифів 
на електроенергію, що відпускається населен
ню», тариф на електричну енергію для юри
дичних осіб (промислових та прирівняних до 
них комерційних, непромислових споживачів, 
сільськогосподарських споживачів-виробни
ків) у серпні 2016 р. становить 1,7177  грн за  
1 кВт·год [9]. 

Розрахунок економічної ефективності від 
упровадження апарата для двостороннього жа
рення м’яса з ВВСТ у ФЗЄ в умовах стиснення 
(АДЖУС) наведено в табл. 2. 

Таблиця 2

Розрахунок економічної ефективності від упровадження апарата  
для двостороннього жарення м’яса з ВВСТ у ФЗЄ

Показник СЕСМ-0,2 Elio L АДЖУС

Питома витрата електроенергії    , кВт·год/кг 0,5446 0,2678 0,2600

Вихід готового продукту z , % 0,689 0,810 0,820
Витрати електроенергії на 1 000 кг готового 
продукту, кВт·год 544,6 267,8 260,0

Вартість електроенергії на 1 000 кг готового 
продукту, грн 935,46 460,00 446,60

Економія за підвищеним виходом готового продукту, 
z∆ , %:

- відносно СЕСМ-0,2
- відносно Elio L

–
–

–
–

0,131
0,010

eb
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Продовж. табл. 2

Показники СЕСМ-0,2 Elio L АДЖУС

Економічний ефект на 1 000 кг готового продукту за 
підвищеним виходом, грн:
- відносно СЕСМ-0,2
- відносно Elio L

–
–

–
–

17 030,00
1 300,00

Економічний ефект на 1 000 кг готового продукту за 
вартістю електроенергії, грн:
- відносно СЕСМ-0,2
- відносно Elio L

–
–

–
–

488,86
13,40

Економічний ефект на 1 000 кг готового продукту за 
рахунок високосортної сировини, грн:
- відносно СЕСМ-0,2
- відносно Elio L

–
–

–
–

50 000,00
50 000,00

Сумарний економічний ефект на 1 000 кг готового 
продукту, грн:
- відносно СЕСМ-0,2
- відносно Elio L

–
–

–
–

67 518,86
51 313,40

Як видно з табл. 2, сумарний економічний 
ефект від упровадження в діяльність підпри
ємств ресторанного господарства апарата для 
двостороннього жарення м’яса з ВВСТ у ФЗЄ 
на 1 кг готових жарених натуральних виро
бів із яловичини відносно сковороди СЕСМ-
0,2 становить 67,52 грн, відносно апарата для 
двостороннього жарення Elio L – 51,31 грн. 
Сумарний економічний ефект від упровад
ження в діяльність підприємств ресторанного 
господарства апарата для двостороннього жа
рення м’яса з ВВСТ у ФЗЄ на 1 000 кг (1 т) 
готових жарених натуральних виробів із яло
вичини з урахуванням заміни високосортної 
сировини сировиною меншої сортності від
носно СЕСМ-0,2 становить 67 518,86 грн, від
носно Elio L – 51 313,40 грн.

Термін окупності капіталовкладень від уп
ровадження в діяльність підприємств ресторан
ного господарства апарата для двостороннього 
жарення м’яса з ВВСТ у ФЗЄ залежить від ви
робничої програми, виду обладнання, яке під
лягає заміні та платоспроможності підприєм
ств.

Соціальна ефективність від упровадження 
в діяльність підприємств ресторанного госпо
дарства апарата для двостороннього жарення 
м’яса з ВВСТ у ФЗЄ полягає:

−	 у зниженні собівартості готових виробів 
із ВВСТ;

−	 в забезпеченні високої якості та безпеч
ності готових виробів, що досягається запобі
ганням утворення в них ГА – канцерогенних 
речовин;

−	 в покращенні умов праці персоналу 
через зниження температурного рівня повер
хонь жарення, відповідного зменшення тепло
вих викидів у навколишнє середовище.

Підприємства ресторанного господарства 
є кінцевою ланкою доведення до споживача 
смажених натуральних виробів із м’яса, тому 
наведена соціально-економічна ефективність 
від упровадження в їх діяльність апарата для 
двостороннього жарення м’яса з ВВСТ у ФЗЄ 
стосується самих підприємств і споживачів. 
На підприємства ресторанного господарства 
м’ясна сировина поступає у вигляді або вели
кошматкових напівфабрикатів, або в напівту
шах, в охолодженому або замороженому ви
гляді. Під час постачання заморожених напів
фабрикатів і напівтуш виникають додаткові 
як матеріальні, так і енергетичні витрати, по
в’язані з розморожуванням, за якого втра
чається до 8 % вихідної сировини й до 0,06… 
...0,085 кВт·год/кг питомої витрати  електрое
нергії (на заморожування і розморожування), 
що залежить від способу розморожування [10]. 

З метою мінімізації питомої витрати елек
троенергії на виробництво напівфабрикатів 
жарених порційних натуральних м’ясних ви
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робів високого ступеня готовності на підпри
ємствах із переробки м’яса й подовження тер

міну їх реалізації розроблено технологічну 
послідовність (рис. 1).

Виробництво натуральних порційних напівфабрикатів на 
підприємстві з первинного перероблення м’яса

Теплове оброблення напівфабрикатів в апаратах 
для двостороннього жарення

Охолодження виробів до температури 0…+2 °С

Вакуумування в пакети для термообробки

Транспортування на торговельні підприємства

Зберігання протягом 5-ти діб за температури 0…+2 °С і реалізація

Рис. 1. Технологічна послідовність виробництва й реалізації напівфабрикатів жарених 
порційних натуральних м’ясних виробів високого ступеня готовності

За наведеною на рис. 1 технологічною по
слідовністю, загальна питома витрата елек
троенергії на підприємстві з первинного пе
рероблення м’яса складається з питомої ви
трати на процес жарення напівфабрикатів, 
охолодження до температури 0…+2 °С, ва
куумування в пакетах для термообробки в 
камерних вакуумних пакувальних  машинах 
типу HENKELMAN Mini Jumbo [11] і не пе
ревищує 0,210 кВт·год/кг. Витрати з холо
дильного зберігання під час транспортування 
і реалізації несе торговельне підприємство чи 
постачальник і торговельне підприємство.

Споживач, після придбання напівфабрикатів 
жарених порційних натуральних м’ясних ви
робів високого ступеня готовності в пакетах 
для термообробки, у побутових умовах може 

здійснити теплову регенерацію (розігрівання) 
готових виробів до температури подачі 65 °С 
у самих пакетах для термообробки шляхом 
НВЧ-обробки за потужності поля 850 Вт про
тягом 30 с або нагріванням на водяній бані за 
температури 100 °С протягом 120 с.

Упровадження даної технологічної послі
довності (рис. 1) у діяльність підприємств із 
первинної переробки м’яса дозволяє міні
мізувати питому витрату електроенергії на 
процес виробництва жарених порційних на
туральних м’ясних виробів, витрати ручної 
праці шляхом механізації й автоматизації ос
новних стадій виробництва напівфабрикатів і 
транспортування, забезпечити найкращі якість 
і вихід готового продукту, максимально забез
печивши вимоги споживачів.
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Висновки із зазначених проблем та пер
спективи подальших досліджень у поданому 
напряму. Розрахунок показників процесу теп
лового оброблення м’яса в апараті для дво
стороннього жарення м’яса з ВВСТ у   ФЗЄ 
в умовах стиснення (be  =  260  кВт·год/кг, 
ηт =  87,44  %, ηex = 61,93  %, ηeн  =  65,93  %, 
ηеф  =  75,40  %) довів, що розроблений апарат 
має високу енергетичну ефективність і реалі
зує раціональні параметри процесу.

Економічний ефект від упровадження апа
рата для двостороннього жарення м’яса з ВВСТ 
у ФЗЄ в умовах стиснення полягає в заміні 
високосортної сировини сировиною меншої 
сортності та економії електроенергії і складає 
на 1000 кг готових жарених натуральних 
порційних м’ясних виробів із яловичини 
67 518,86 грн відносно сковороди СЕСМ-0,2, 
відносно апарата для двостороннього жарення 
Elio L – 51 313,40 грн.

Соціальна ефективність від упровадження 
апарата для двостороннього жарення м’яса 
м’яса з ВВСТ у ФЗЄ в умовах стиснення 
полягає в безпечності для споживачів жарених 
м’ясних виробів, зниженні їх вартості й 
покращенні умов праці персоналу.
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эко­номическая эффективность аппарата для двустороннего жарения мя­са с 
высоким со­держанием соединительной ткани в функционально замкнутых ем­кос­тях.

Аннотация. Объектом исследования является процесс двустороннего жарения мяса с вы­
соким содержанием соединительной ткани в функционально замкнутых емкостях и аппарат 
для его реализации. Цель статьи заключается в определении энергетической и социально- 
экономической эффективности от внедрения в деятельность предприятий ресторанного
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хозяйства аппарата для двустороннего жарения мяса с высоким содержанием соединительной 
ткани (ВССТ) в функционально замкнутых ёмкостях (ФЗЁ). Методика исследования. В ис­
следовании применены методы обобщения и математической статистики. Результаты. В 
статье рассчитаны показатели энергетической эффективности процесса двустороннего 
жарения мяса с высоким содержанием соединительной ткани в функционально замкнутых 
емкостях и аппарата для его реализации. Установлено, что внедрение в производственный 
процесс заведений ресторанного хозяйства аппарата для двустороннего жарения мяса с 
ВССТ у ФЗЕ позволяет достичь значительного социально-экономического эффекта за счет 
замены высокосортного сырья сырьем меньшей сортности и экономии электроэнергии, а 
также обеспечения высокого качества и безопасности готовых изделий, улучшения условий 
труда персонала. Выводы. Разработана технологическая последовательность производ­
ства полуфабрикатов высокой степени готовности жареных порционных натуральных мяс­
ных изделий, что позволяет минимизировать удельные затраты электроэнергии, мясного 
сырья и затраты ручного труда, обеспечить высокие качество и выход готового продукта 
и создаёт широкие возможности механизации и автоматизации производства полуфабрика­
тов готовых изделий.

Ключевые слова: энергетическая эффективность, социально-экономическая эффектив­
ность, двустороннее жарение, мясо, соединительная ткань.

V. Skrypnyk, Doctor of Теchnical Sciences, Associate Professor; N. Molchanova, Candidate of 
Теchnical Sciences, Associate Professor; A. Farisieiev, Candidate of Теchnical Sciences (Poltava 
University of Economics and Trade). Energetical and socioeconomic efficiency of apparatus for 
bilateral frying of meat with high connecting tissue content at the functional preserving ca­pa­
ci­ty.

Purpose. Development and implementation of new highly energy- and resource-efficient equip­
ment in the activities of enterprises of food industry, including restaurants is actual scientific task. The 
process of bilateral frying meat with high connecting tissue content at the functional preserving capaci­
ty and the apparatus for its implementation is the subject of research. Methods. The methods of gene­
ralizations and of mathematical statistics used in research. Results. Determination of energy- and 
socio-economic efficiency from introduction in the activities of restaurant industry institutions the appa­
ratus for bilateral frying meat with high connecting tissue content at the functional preserving capacity 
is the purpose of the article. We have calculated the indicators of energy efficiency of the process 
of bilateral frying meat with high connecting tissue content at the functional preserving capacity and 
the apparatus for its implementation, which show that the developed apparatus has high energy ef­
ficiency and provides rational process parameters. We found out that introduction into manufacturing 
process of institutions restaurant industry the apparatus for bilateral frying meat with high connecting 
tissue content at the functional preserving capacity allows to achieve significant social and economic 
benefits. The economic effect of the introduction of the developed apparatus is to replace high-grade 
raw materials lower grade and electricity savings and varies from 51313 UAH to 67519 UAH per 1000 
kg of finished meat products. Conclusions. We have developed technology sequence for production 
of semi-finished high degree of readiness fried meat products, which allows to minimizes unit costs 
of electricity, meat raw materials and labor costs, to provide the high quality and output of the finished 
product. This sequence creates wide range of possibilities for mechanization and automation the pro­
duction of semi-finished and finished products. Social efficiency from the introduction of the apparatus 
for bilateral frying of meat with high connecting tissue content at the functional preserving capacity is in 
fried meat products safe consuming, costs reducing and improvement of labor conditions for the staff.

Keywords: energy efficiency, socio-economic efficiency, bilateral frying, meat, connecting tissue, 
functional preserving capacity.
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