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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 ніколи не публікувалися раніше. Стаття має бути 
написана на актуальну тему, містити результати глибокого наукового дослідження, новизну та обґрунту-
вання наукових висновків відповідно до поставленої мети.

Тематичні розділи збірника:
Інноваційні технології харчових виробництв;
Нові ресурсо- та енергозберігаючі технології харчових виробництв і торгівлі;
Технологічне обладнання харчових виробництв;
Інноваційні процеси харчових виробництв;
Теорія та практика товарознавства харчових продуктів;
Якість і безпека промислових товарів, стандартизація, метрологія, сертифікація та управління якістю;
Якість продукції готельно-ресторанного господарства;
Інженерно-технічне забезпечення готельно-ресторанного господарства.

1. Стаття подається однією з мов: українською, російською, англійською, німецькою. Статті публі-
куються 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 (На-
каз № 1111 від 17.10.2012 р.) з 01.01.2013 р. подані авторами статті повинні супроводжуватись розшире-
ною анотацією англійською мовою обсягом до однієї сторінки тексту.

3. Анотацію слід подавати українською, російською та англійською (розширений варіант) мова-
ми з повним бібліографічним описом статті та ключовими словами (шрифт Times New Roman № 10, 
розміщувати безпосередньо перед основним текстом, виділяти окремі абзаци з відступом 15 мм).

4.  Анотації мають бути структурованими, обсягом 100–150 слів. 
Структура анотації:
• предмет, мета дослідження;
• методи проведення дослідження;
• результати дослідження;
• висновки.
5. До ключових включаються 5–7 слів або словосполучень.
6. Назва статті, прізвище, ім’я та по батькові слід надавати трьома мовами.
7. 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). 

8. Статті, відредаговані у текстовому редакторі MS Word, з урахуванням поданих вимог форматуван-
ня (полуторний міжрядковий інтервал, шрифт Times New Roman № 14, вирівнювання по ширині), слід 
надавати в електронному вигляді. 

9. Формат сторінки А4 (210×297);
10. Обсяг статті – 15–20 тис. знаків (8–9 сторінок).
11. Міжрядковий інтервал – полуторний, поля сторінок (мм): верхнє – 20, нижнє – 20, ліве – 20, праве 

– 15. 
12.  Структура статті:
• індекс УДК розміщувати у верхньому лівому кутку сторінки;
• назва статті (по центру) трьома мовами;
• ініціали та прізвище автора (авторів) (по центру) трьома мовами; 
• анотація трьома мовами;
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Вимоги до наукових статей

• 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 і на 

які спирається автор, виділення нерозв’язаних раніше частин загальної проблеми, яким присвячується 
означена стаття;

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

татів;
• висновки із зазначених проблем і перспективи подальших досліджень у поданому напрямі.
13. У ході викладу матеріалу статті слід використовувати безособову форму дієслів. 
Фізичні величини необхідно представляти в системі СІ.
Оформлення статті має бути витримано в одному стилі (текст, функція, змінні, матриця-вектор, число 

– шрифтом Times New Roman, а грецькі букви і символи – Symbol).
14.  Формули та символи, які в них входять і згадуються в тексті, набирати тільки в редакторі формул 

Microsoft Equation 2.0 (і подальших версіях). Кожен новий рядок формули має бути окремим об’єктом, 
крім систем рівнянь, об’єднаних фігурною дужкою, або матриць.

Формули слід розміщувати через інтервал після тексту, текст після формули – також через інтервал. 
Нумерація формул – у круглих дужках, вирівнювання – по правому краю межі тексту.

15.  Рисунки слід надавати в чорно-білому (B/w) форматі та форматах WMF (створені безпосередньо 
в Word або збережені у вказаному форматі та 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 у тексті статті, він повинен мати номер та назву.

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

17.  Посилання на цитовані джерела та їх бібліографія повинні відповідати Державному стандарту 
України. Використання джерел є обов’язковим, їх перелік слід подавати наприкінці статті. Рекомендуєть-
ся у списку літератури використовувати не менше п’яти позицій.

Список використаних джерел слід подавати мовою оригіналу джерел відповідно до чинних вимог 
(бюлетень ВАК № 5 2009 р.) і у транслітерації англійською мовою, що необхідно для відстеження 
цитувань. 

Список літератури має складатися з 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 (рекоменда-
ції за бібліографічним стандартом АРА-2010, правила до оформлення транслітерованого списку літера-
тури знаходяться на сайтах http://dse.ua; http://litopys.org.ua, http://translit.ru).

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).
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Вітаємо ювіляра!
18 лютого 2016 року минає 80 років 

Шафрану Леоніду Мойсейовичу, доктору 
медичних наук, професору, заслуженому ді-
ячеві науки і техніки України, Почесному 
працівникові морського і річкового флоту 
України, першому заступнику директора 
ДП «Український науково-дослідний інсти-
тут медицини транспорту» МОЗ України 
(м. Одеса).

За 50 років своєї активної і різнобічної 
наукової діяльності Леонід Мойсейович 
зробив вагомий внесок у розвиток морської 
медицини, медицини транспорту, промисло-
вої, транспортної і біохімічної токсикології, 
гігієни та токсикології полімерних матеріа-
лів, а також у теорію і практику пожежної 
безпеки та токсикології горіння полімерів, 

проблему адаптації людини в екстремальних умовах виробничого та навколишнього серед-
овища, психофізіологію операторської праці.

Л. М. Шафран народився у м. Коростені Житомирської області, в родині службовців. 
Після закінчення середньої школи усе його життя було пов’язане з Одесою, де спочатку за-
кінчив із відзнакою Військово-морське медичне училище, а згодом навчався на лікувальному 
факультеті Одеського державного медичного інституту ім. Н. І. Пирогова і одночасно на 
біологічному факультеті Одеського державного університету ім. І. І. Мечникова.

З 1959 року працював помічником епідеміолога, лікарем, а 1965 року організував і очолив 
токсикологічну лабораторію, яка згодом стала науково-практичним центром медицини 
водного транспорту. Брав участь у десятках морських рейсів як судновий лікар і лікар-до-
слідник, у тому числі в кругосвітньому плаванні на теплоході «Котовський». Результати 
досліджень лягли в основу цілої низки положень і медичних застосувань до Міжнародного 
кодексу морських перевезень небезпечних вантажів (IMDG Code), вітчизняних «Правил 
морской перевозки опасных грузов». 

Наукова діяльність Л. М. Шафрана досить плідна, він є автором понад 600 аукових 
праць, зокрема 18 монографій, посібників і довідників, має близько 30 авторських свідоцтв 
і патентів. Активно займається науковою громадською діяльністю, як член правлінь укра-
їнських наукових товариств гігієністів, токсикологів, голова асоціації мікроелементологів 
України, член експертної ради ДАК МОН України, член спеціалізованої ради при Інсти-
туті медицини праці НАМН України, голова комісії з гігієни і токсикології полімерних ма-
теріалів Комітету з питань гігієнічного регламентування МОЗ України, член редакційних 
рад ряду вітчизняних і зарубіжних наукових періодичних видань. 

Своє 80-річчя Л. М. Шафран зустрічає в чудовій формі, він сповнений науковими пла-
нами, творчими ідеями та починаннями, бере участь у підготовці наукових кадрів вищої 
кваліфікації.

Колектив Полтавського університету економіки і торгівлі щиро вітає Вас, Леоніде 
Мойсейовичу, з ювілеєм – 80-річчям від дня народження! У цей урочистий день бажаємо 
Вам добра, оптимізму, молодечих сил, добробуту, творчого натхнення, достатку, вті-
лення задумів, успіхів і здобутків. Хай Ваші мудрість, професіоналізм, жага до всього 
нового, прогресивного збагачує скарбницю світової науки новітніми ідеями, задумами та 
розробками.
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І.  ІННОВАЦІЙНІ  ТЕХНОЛОГІЇ
ХАРЧОВИХ  ВИРОБНИЦТВ

УДК 637.147-027.38.635.67 

ОБҐРУНТУВАННЯ  ПАРАМЕТРІВ
ВИРОБНИЦТВА ЗБИВНИХ  ДЕСЕРТІВ

НА  ОСНОВІ  НАПІВФАБРИКАТУ
З  ТОПІНАМБУРА ТА  КИЗИЛУ

В. А. ГНІЦЕВИЧ, доктор технічних наук, професор;
О. О. ВАСИЛЬЄВА, кандидат технічних наук, доцент

(Київський національний торговельно-економічний університет)

Анотація. Метою статті є розробка концепції створення напівфабрикатів фізіологіч-
но-функціонального та функціонально-технологічного спрямування на основі топінамбура, 
логічним продовженням якої є розроблення технології збитих десертів із його використан-
ням. Доведено, що заміна традиційних фруктових пюре на напівфабрикат, який має піно-
утворювальну здатність, дозволяє варіювати рецептурні композиції, знижуючи вміст цукру 
та яєчного білка. Одержані параметри оптимізації збивання рецептурних сумішей, а саме: 
тривалості, температури та швидкості обертання, дозволяють отримати максимальну 
збитість харчових систем.

Ключові слова: напівфабрикат, збивні десерти, топінамбур, кизил, піноутворювальна 
здатність, збитість, оптимізація.

Постановка проблеми в загальному 
вигляді. Чисельними дослідженнями фахів- 
ців доведено, що використання натуральної 
рослинної сировини для структуроутворення 
дозволяє не тільки розширити асортимент 
харчових продуктів, але й відмовитися від 
харчових добавок хімічної природи та ра-
ціонально застосовувати місцеві ресурси. 
Практичний інтерес викликає використання 
як структуроутворювачів різних поверхне-
во-активних речовин у складі рослинної си-
ровини, оскільки всі цінні компоненти в них 

знаходяться у вигляді природних сполук і їх 
краще засвоює організм.

Аналіз традиційних технологій десертних 
виробів показав, що їх складові надають про-
дукту високої енергетичної цінності. Сам тех-
нологічний процес є багатостадійним. Тому 
перспективним напрямом є використання на-
півфабрикатів на основі рослинної сировини, 
які мають низку переваг із технологічного та 
фізіологічного погляду.

Аналіз останніх досліджень і публі-
кацій. За останні роки в нашій країні та за 
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кордоном накопичено великий досвід щодо 
використання рослинної сировини, в тому 
числі нетрадиційної, як добавок у техноло-
гіях харчових продуктів, зокрема десертних 
виробів. У розв’язанні проблеми обґрунту-
вання та розроблення технологій харчових 
продуктів із рослинними добавками значну 
роль відіграють праці вітчизняних і зару-
біжних учених, таких як О. О. Гринченко, 
Л. В. Капрельянц, П. П. Пивоваров, R. Hart,  
G. Jeronimiolis, C. J. Knewstubb, J. Leman та  
ін. [1].

Фактором, який вплинув на поєднання 
асортименту, є технологія кулінарної про-
дукції, структура якої являє собою дисперсну 
систему із досить розвиненою поверхнею 
розділення фаз. 

Формування цілей статті. Метою статті 
є визначення можливості використання на-
півфабрикату з топінамбура та кизилу (НТК) 
у технологіях збивних десертних виробів і 
одержання оптимальних параметрів їх вироб-
ництва.

Виклад основного матеріалу досліджен-
ня. На основі узагальнених попередніх до- 
сліджень технологічних, структурно-меха- 

нічних властивостей, поживної цінності на-
півфабрикату топінамбура з кизилом можли-
во розробляти нові технологічні схеми вироб-
ництва десертних виробів. Було доведено, що 
НТК має значні піноутворювальні властивос-
ті, що, за розробленою гіпотезою, дозволить 
заощаджувати білокумісну сировину, а його 
нутрієнтний склад збагатить вироби комплек-
сом біологічно активних речовин [2, 3].

За контроль було взято базову рецептуру 
самбуку абрикосового. Проте до рецептури 
самбуків входить цукор і желатин, які актив-
но впливають на піноутворення рецептурної 
суміші. У рецептуру самбуків входить фрук-
тове пюре, яке містить певну кількість пек-
тинових речовин, що відіграють значну роль 
в утворенні та стабілізації пінних структур. 
Ми вивчили піноутворювальну здатність по-
вної рецептурної суміші самбуку, замінивши  
0…60 % абрикосового пюре на НТК, інші 
операції здійснювали відповідно до діючої 
технології. Стійкість піни не досліджували, 
тому що пінна структура одразу фіксується 
розчином желатину. Залежність збитості ре-
цептурної суміші (А) від кількості напівфа-
брикату наведено на рис. 1.

Рис. 1. Збитість рецептурної суміші (А) залежно 
від кількості напівфабрикату топінамбура з кизилом
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Аналіз експериментальних даних свідчить 
про поступове зростання збитості суміші зі 
збільшенням кількості напівфабрикату до  
60 %, що свідчить про можливу економію пі-
ноутворювачів.

Було досліджено збитість суміші за умови 
зменшення вмісту яєчного білка на 10…40 % 
і заміни його абрикосовим пюре та НТК у різ-
ному співвідношенні. Пюре абрикосів на 50, 
75 та 100 % змінювали на НТК. Залежність 
збитості рецептурної суміші від кількості на-

півфабрикату та частки зменшення яєчного 
білка в системі наведено на рис. 2. Дані екс-
перименту свідчать, що заміна частки пюре 
абрикосів на НТК впливає на збитість систе-
ми. Якщо заміна становить 100 % і кількість 
яєчного білка знижується на 10…12 %, то 
збитість системи зростає на 7,0 %. Зниження  
кількості білка до 20…22 % не призводить 
до погіршення збитості, яка становить 55 %.  
Однак подальше зменшення білка призводить 
до зниження збитості порівняно з контролем.

Рис. 2. Залежність збитості рецептурної суміші (А) 
від кількості НТК і частки заміни яєчного білка, співвідношення

«пюре абрикосів: НТК»: 1 – 0:100; 2 – 25:75; 3 – 50:50

Введення 75 % напівфабрикату та одно- 
часне зниження частки яєчного білка на 
20…22 % не призводить до зниження збитос-
ті системи, і цей показник коливається в меж-
ах контрольних значень. І тільки зниження 
частки білка більш ніж на 30 % призводить 
до помітного зниження збитості (–15,0 % по- 
рівняно з контролем). У співвідношенні пю- 
ре абрикосів : НТК 50:50 та при зменшенні  
частини яєчного білка в усіх дослідах спосте-
рігається зниження збитості на 6…19 %.

Отримані дані експерименту свідчать про 
те, що можливо замінити 100 % фруктового 
пюре на НТК, одночасно зменшивши кіль-
кість яєчного білка на 20...22 %. Також можна 
додавати в рецептуру до 25 % фруктового 
пюре.

Висока збитість пояснюється наявністю 
високомолекулярних полімерів у складі то- 
пінамбура – пектинових речовин, білка, кліт-
ковини, здатних зміцнювати структуру ви- 
робів. Напівфабрикат топінамбура з кизи- 
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лом, окрім пектинових речовин, також міс-
тить 0,6…0,94 % кислоти у перерахунку 
на яблучну. Було встановлено, що кислота  
значно знижує поверхневий натяг, що, мож- 
ливо, і сприяє кращому піноутворенню.

Доведено, що НТК є джерелом фруктози, 
яка утворилася внаслідок гідролізу інуліну. 
Тому кількість цукру в рецептурній суміші 
можна зменшити, при цьому продукт мати-
ме традиційний солодкий смак. Сахароза  

є структуроутворювачем, тому передбачено, 
що зміна кількості цього компонента буде 
впливати на стан пінної структури та процес 
її утворення. Доведено вплив цукру на піно-
утворювальну здатність системи. Урахував- 
ши одержані вище результати, за контроль-
ний зразок було обрано рецептуру самбуку  
на основі НТК, в якій традиційна кількість 
яєчного білка зменшена на 20…22 %.

Результати експерименту наведені на рис. 3.

Рис. 3. Збитість самбуку залежно від концентрації цукру та частки 
доданого напівфабрикату, співвідношення пюре абрикосів : НТК: 

1 – 0:100; 2 – 25:75; 3 – 50:50

Отже, кількість цукру можна зменшити на 
18…20 %, проте подальше зменшення буде 
недоцільним, бо призведе до падіння піноут-
ворювальної здатності.

Першим етапом на шляху до оптимізації 
технології виробництва десертних виробів  
із використанням НТК є визначення мате- 
матичної моделі процесу збивання та сту- 
пеня впливу змінних факторів на процес. З 
цією метою використовували метод повного 
факторного експерименту (ПФЕ 23).

У ході аналізу ступеня впливу окремих 
факторів було виокремлено найбільш вагомі:

• температура збивання, ºC (Х1 );
• швидкість обертання робочого органу 

збивальної машини, с–1 (Х2 );
• тривалість збивання рецептурної сумі-

ші, с (Х3 ).

Дані літературних джерел, результати 
експериментів дозволили обрати реальну об-
ласть значимих перемінних факторів. Ниж- 
ній і верхній рівні наведені в табл. 1.

Як функцію відгуку «Y» використовували 
показник кратності піни. 

Кратність піни, яка характеризує ступінь 
насичення продукту повітрям у процесі зби-
вання, розраховували за формулою (1):

N = Vп ÷ Vдс,                    (1)

де N – кратність піни;
Vп – об’єм піни, м3;
Vдс – об’єм дисперсійного середовища, м3.

Математичну обробку здійснювали за до-
помогою програми MathCad Результати роз-
рахунків наведено в табл. 2.
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Із даних табл. 2 видно, що розрахункове 
значення критерію Кочрена менше від та-
бличного, а отже, гіпотеза про однорідність 
дисперсій може бути прийнятною. За резуль- 

татами перевірки значимості коефіцієнтів 
регресії зроблено висновок про те, що кое- 
фіцієнт a8 = 0,04 є незначним, отже, рівняння 
регресії (2) має вигляд:

Таблиця 1

Рівні та інтервал варіювання факторів

Фактори Розмірність Кодовані 
позначення

Інтервал 
варіювання

Рівні
0 +1 –1

Температура збивання ºС Х1 7,5 17,5 25,0 10,0
Частота обертів вала С–1 Х2 60 180 240 120
Тривалість збивання 60 с Х3 3 7 10 4

Таблиця 2

Дані результатів статистичного аналізу

Найменування показників Позначення Значення показників
Виправлена дисперсія D 4 ⋅ 10–4 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 10 ⋅ 10–3 0,01

Критерій

Кочрена

табл. Gt 0,39
розр. G 0,142

Дисперсія відтворюваності Dv 8,8 ⋅ 10–3

Коефіцієнти регресії  а1...a8 4,09 0,185 0,615 0,11 0,36 0,115 0,585 0,04
Значимість 

коефіцієнтів

s 0,019
St 0,041

Адекватність

рівняння 
регресії

дисперсія S 3,2 ⋅ 10–3

коефіцієнт

Фішера

Fр 2,75
Fт 3,07

Y = 4,09 + 0,185х1 – 0,615х2 + 0,11х3 – 0,36х1х2+ 0,115х1х3 – 0,58х2х3,              (2)

де х1 – температура збивання, ºC;
х2 – швидкість обертання робочого орга- 

ну збивальної машини, с–1;
х3 – тривалість збивання рецептурної су- 

міші, с.

Перевірка адекватності рівняння регресії 
за критерієм Фішера показала, що розрахун-
кове значення Fр < Fт, отже, рівняння регре- 
сії є адекватним процесу, що досліджується.

За методом крутого сходження визначе- 
но оптимальні параметри збивання десертів 
із використанням розробленого напівфабри- 
кату: температура збивання – 16,0 ± 0,7 ºC, 
швидкість обертання робочого органу –  

180 ± 10 с–1, тривалість збивання рецептур- 
ної суміші – (6,0 ± 0,1) ∙ 60 с. Отримане рів- 
няння регресії може бути використане  
для керування процесом збивання солод- 
ких збивних страв шляхом коректування па-
раметрів процесу з метою поліпшення яко- 
сті виробів.

Висновки. Отже, у ході експерименталь-
них досліджень було доведено можливість 
використовувати НТК у технології самбуків і 
зменшення традиційних структуроутворюва-
чів. Проведена оптимізація процесу збивання 
суміші визначила показники, які дозволяють 
отримати найкращу збитість харчової систе-
ми з використанням НТК.
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Перспективи подальших досліджень. 
Визначення споживних властивостей гото-
вих виробів, їх нутрієнтного складу та мож-
ливості використання НТК у виробництві ін-
ших виробів.
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Обоснование параметров производства взбитых десертов на основе полуфабри- 
ката из топинамбура и кизила.

Аннотация. Целью статьи является разработка концепции создания полуфабрика-
тов физиологически-функционального и функционально-технологического направления с 
использованием топинамбура, логическим продолжением которой является разработка 
технологии взбитых десертов с его использованием. Доказано, что замена традиционных 
фруктовых пюре на полуфабрикат, обладающий пенообразующией способностью, позво-
ляет варьировать рецептурные композиции, снижая содержание сахара и яичного белка. 
Получены параметры оптимизации взбивания рецептурных смесей, а именно: продолжи-
тельности, температуры и скорости вращения, которые позволяют получить максималь-
ную взбитость пищевых систем.

Ключевые слова: полуфабрикат, взбитые десерты, топинамбур, кизил, пенообразу- 
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V. Gnitsevych, Dc. Tech. Sci., Professor; E. Vasil’yeva, Cand. Tech. Sci., Docent. (Kyiv National 
University of Trade and Economics). Justification production parameters whipped dessert on the 
basis of semi products made of jerusalem artichoke and dogwood.
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Summary. Numerous experts have proven that the use of natural vegetable raw materials for the 
structure formation allows not only to expand the range of food products, but to refuse food ingredients 
chemical nature rational use of local resources. Practicing interest is the use of structure-formers 
substances in the composition of plant raw materials, all the valuable components are in the form of 
natural compounds best used by the body.

By raw materials rich in biologically active substances include fruits Jerusalem artichoke. Previous 
studies using semi developing fruits artichoke, namely the semi-finished product based on fruits and 
artichoke dogwood (STC).

Generalization of previous studies of technological, structural and mechanical studies established 
the possibility of STC allowing the possibility of using fruits in technology artichoke vegetable dishes 
and dessert to develop new products.

Scientists had proved that STC gives save protein raw materials, and the chemical composition of 
its products will enrich the complex of biologically active substances.

Based on the formulations developed technology sambuca dessert foam products from savings 
and foamers traditional sugar.

Characterized by new products improving the structure and mechanical properties.
Keywords: prefabricated, dessert, topinambur, dogwood, ability, whipped, optimization.
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Аннотация. В статье показан подход к выбору растительных объектов для восстанов-
ления утраченного аромата, который базируется на окислительных процессах. В основе 
критериев выбора лежит предрасположенность липидных компонентов сырья к окислению. 
Предмет исследования – подход к выбору растительных объектов для восстановления 
утраченного аромата, который базируется на окислительных процессах. Цель исследова-
ния – обосновать критерии выбора и предрасположенности липидных компонентов сырья к 
окислению. Методы исследования: определение жирнокислотного состава, антиоксидант-
ная активность липидных экстрактов, определение малонового диальдегида, измерение 
окислительно-восстановительного потенциала в растворе. Анализ липидного состава 
плодов показал достаточное количество ненасыщенных жирных кислот, которые продуци-
руют гидроперекисные соединения. Эффективность восстановления аромата зависит от 
количества образованных 9-,13-гидоперекисей, которые служат субстратом для фермен-
тов, образующих аромат. Проанализирована антиокислительная емкость, окислительно-
восстановительный потенциал плодов свежих и после кулинарной обработки. Эти два пока-
зателя определяют способность плодов к повторному образованию ароматических компо-
нентов. Установлено, что бахчевые (арбузы, тыква, огурцы) культуры имеют достаточный 
потенциал для восстановления аромата экзогенными липоксигеназами. 

Ключевые слова: ароматизатор, окисление жирных кислот, ферменты.

Постановка проблемы в общем виде. 
Аромат многих фруктов и овощей частично 
теряется или сильно меняется после консер-
вирования или высушивания. В вопросах 
возможного восстановления аромата таких 
продуктов существует теория, основанная на 
ферментативных процессах. Согласно этой 
теории, восстановление аромата зависит от 
присутствия ферментов, которые специфи-
чески образуют из соответствующих пред-
шественников природные ароматы. Пред- 
шественниками ароматобразующих компо-
нентов могут быть аминокислоты, углеводы, 
липиды. В некоторых случаях аромат может 
быть восстановлен в результате добавления 

к обработанному сырью водного экстракта 
свежего продукта [1]. Вопрос о том, к каким 
плодам может быть применена теория вос-
становления аромата, остается достаточно 
актуальным. Ранее было установлено, что в 
свежих овощах предшественниками могут 
быть тиогликозиды из семейства капустных. 
В результате разработки полного синтеза 
этой группы предшественников обнаружено, 
что синтетические тиогликозиды столь же 
эффективны при воздействии конкретных 
ферментов, как естественные в капусте [2].

Анализ последних достижений и пу-
бликаций. Наиболее важное наблюдение 
в дальнейших исследованиях заключается 
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в том, что основной потенциал аромата из 
предшественников может быть преобразо-
ван в свежий аромат под действием имен-
но собственных ферментов. Выделенные 
ферменты добавляли в пищу в процессе по-
дготовки с целью восстановления аромата. В 
продолжение этих исследований С. Швиммер 
показал, что бланшированные и высушенные 
или консервированные фасоль, горох, брок-
коли, морковь, томаты, капуста меняют аро-
мат под действием ферментов, выделенных 
из свежего сырья генетически родственных 
овощей или горчицы [3]. Внедряется способ 
усиления вкуса и аромата пищевого продук-
та или напитка, включающий контакт пище-
вого продукта или напитка с композицией 
ферментов. Профиль композиции состоит из 
ферментов глюкозидазы, липазы, амилазы, 
глюкоамилазы, ксиланазы и пектиназы [4].

В последнее время интенсивно изуча-
ются производные ароматических соедине-
ний, которые могут быть сформированы из 
липидов с помощью α- β-окисления и фер-
ментов липоксигеназ [5, 6]. Доказано, что 
ненасыщенные жирные кислоты цитоплазма-
тических мембран клеток плодов выступают 
предшественниками многих ароматических 
веществ. Биосинтез соединений аромата 
липоксигеназным путем показан в томатах, 
огурцах, оливках, болгарском перце, яблоках, 
цитрусовых, клубнике [6, 7]. В предыдущих 
работах мы определили, что липиды в ово-
щах и фруктах, особенно прочносвязанные, 
могут быть резервным «депо», которые 
имеет большой потенциал для восстановле-
ния утраченного аромата [8]. Пути превра-
щения липидов в желаемые ароматические 
вещества зависят от совместного действия 
специфических ферментов (липоксигеназы 
и гидропероксидлиазы), а также наличия 
вспомогательных ферментов. Механизм вза-
имодействий липидов и окислителей носит 
свободнорадикальный характер, который 
тормозят природные антиоксиданты. Их ан-
тиокислительная активность зависит от кон-
центрации этих веществ и физико-химичес-
ких свойств. К ним относятся полифенолы, 
L-аскорбиновая кислота, каротиноиды, ви--аскорбиновая кислота, каротиноиды, ви-
тамин К, убихинон, токоферолы. Активны- 

ми антиоксидантами являются только вос- 
становленные полифенолы, окисленные, хи- 
нонные формы свойствами антиоксидантов 
не обладают. Способность природных анти-
оксидантов в фенольной или хинонной фор-
ме, L-аскорбиновая или дегидроаскорбино-L-аскорбиновая или дегидроаскорбино--аскорбиновая или дегидроаскорбино-
вая кислота определяют их потенциальную 
возможность проявлять антиокислительную 
активность. 

В процессе приготовления пищи анти-
окислители могут быть удалены и становят-
ся причиной быстрого окисления липидов, 
поэтому при переработке пищевых продуктов 
в них дополнительно вносят антиоксиданты. 
Определено влияние методов кулинарного 
приготовления (кипение, микроволновое, 
приготовление в скороварке, запекание, жар-
ка и выпечка) овощей на их антиоксидантную 
активность. Анализ способности к удалению 
радикалов (липоксильного и гидропероксиль-
ного) различных овощей показало, что самые 
высокие потери произошли в чесноке со все-
ми методами, кроме микроволнового. В зави-
симости от рассматриваемого овоща запека-
ние и микроволновое приготовление привели 
к самым низким потерям антиоксидантной 
активности, в то время как приготовление 
в скороварке и кипение приводят к самым 
большим потерям, а жарка занимает промеж-
уточное положение [9]. Причины, по которым 
изменяется антиоксидантная активность ово-
щей после приготовления следующие: 

• разрушение клеточных стенок и суб- 
клеточных отсеков и освобождение высокого 
количества антиоксидантных компонентов; 

• термоинактивация окислительных фер-
ментов; 

• образование новых соединений или ан-
тиоксидантов.

Формулирование целей статьи. Цель 
статьи – исследовать достоверность пара- 
метров, которые определяют способность 
обработанных плодов к восстановлению 
аромата, установить влияние окислитель- 
но-восстановительного потенциала и анти- 
окислительных свойств плодов на образова- 
ние гидроперекисей из ненасыщенных жир- 
ных кислот цитоплазматической мембраны 
клеток. 
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Изложение основного материала ис- 
следования. Материалы (объекты иссле-
дований): бахчевые плоды (огурцы, арбуз, 
тыква), сладкий перец (источник витамина 
С), ягоды смородины (источник полифено-
лов) и вишня (источник антоцианов). 

Метод определения жирнокислотного  
состава: липиды экстрагировали из навес- 
ки 1 г лиофильно высушенной массы пло- 
дов на холоде изопрапонолом, затем сме-
сью изопрапонол-хлороформ (1:1) и дважды  
смесью хлороформ-метанол (1:1). Количе-
ство жирных кислот в суммарной фракции 
липидов определяли с помощью газожид-
костной хроматографии в виде метиловых 
эфиров. Анализ метиловых эфиров жирных 
кислот проводили методом газо-жидкост- 
ной хроматографии с использованием газо- 
вого хроматографа GC-16A «Shimadzu».

Пробоподготовка. Свежее сырье подвер-
гали следующим видам обработки: І – тонко 
измельчали, ІІ – тонко измельчали и провари-
вали 30 мин (гидротермическая обработка), 
ІІІ – замораживали при температуре –18 °С, 
хранили 3 месяца, размораживали при ком-
натной температуре, ІV – бахчевые плоды 
(арбузная мякоть, корки, тыква, огурец) тон-
ко измельчали, затем добавляли комплекс 
водорастворимых ферментов из обезжирен-
ного соевого шрота, термостатировали при 
температуре 37 °С, в течение 10 мин, V – 
водный экстракт ферментов из обезжиренно-
го соевого шрота, полученный по методике, 
описанной в Скоупс [10]. 

Антиоксидантная активность липид- 
ных экстрактов (АОА) была исследована в 
реакции окисления Твин-80 (Merck) кисло- 
родом воздуха [11]. Проводили фотоколо- 
риметрическое определение концентрации 
окрашенного в розовый цвет триметино- 
вого комплекса продуктов окисления с  
2-тиобарбитуровой кислотой при 532 нм в 
контрольных и опытных образцах. Анти-
оксидантную активность (АОА) водных экс- 
трактов образцов оценивали по интенсив-
ности торможения накопления продуктов пе- 
рекисного окисления. АОА рассчитывали  
по формуле:

                  

 Dk DopАОА 100 %,
Dk
−

=

где Dк, Dоp – оптическая плотность в 
контрольном и опытном образцах соответ-
ственно.

Метод определения гидроперекисей и дие- 
новых конъюгатов основан на измерении по-
глощения света диеновыми гидроперекися-
ми при 234 нм на спектрофотометре СФ-42 
при комнатной температуре, с молярным 
коэффициентом экстинкции 2,5 · 104 М–1 см–1. 

Определение малонового диальдегида. Ме-
тод основан на реакции между малоновым 
диальдегидом (MDA) и тиобарбитуровой 
кислотой и образованием окрашенных три- 
метиновых комплексов с максимумом погло-
щения при длине волны 532 нм на спектро-
фотометре.

Измерение окислительно-восстановитель-
ного потенциала. Изменение окислитель- 
но-восстановительного потенциала (ОВП) в 
растворе контролировали с помощью pН-
метра. 

Известно, что содержание липидов в рас-
тительном сырье (не масличном) составля- 
ет около 1–1,5 %. Продукты окисления ли-
пидов растительного сырья участвуют в 
формировании летучего состава аромата и 
по-разному влияют на его органолептичес-
кие свойства. От жирнокислотного состава 
пищевого продукта зависит тип продуктов 
разложения жирных кислот и соответствен-
но аромат. Анализ состава жирных кислот 
бахчевых плодов необходим для прогнозиро-
вания ферментативных процессов с участием 
липоксигеназ, расщепляющих ЖК до гидро-
перекисей (табл. 1).

Линолевая и линоленовая кислоты состав-
ляют 30–40 % общего количества жирных 
кислот липидов, экстрагированных из ар-
бузной мякоти, тыквы. Из ненасыщенных 
жирных кислот, их изомеров, образуются 
2-гептаналь, гексаналь, 1-октен-3-он, транс-
2-цис-6-нонадиеналь и транс-2-гексеналь. 
Эти соединения дают запахи, характерные 
соответственно для свежих грибов, огурцов 
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и томатов и др. Перечень ароматических со-
единений, которые образуются в результа-
те свободнорадикальных реакций ПНЖК, 
включает большое количество наименова- 

ний [12, 13]. В зависимости от скорости 
окисления липидов в продуктах концентра-
ция карбонильных соединений и аромат, 
связанный с ними, изменяется.

Таблица 1

Содержание жирных кислот (ЖК) в арбузе и тыкве,  
процент от общего количества

Наименование жирных 
кислот

Арбуз Тыква Арбуз Тыква
cвежие плоды обработанные гидротермически

Капроновая, С6:0 5,44 4,83 4,81 3,38

Миристиновая, С 14:0 6,71 – 6,02 –

Пальмитиновая, С16:0 15,29 11,69 15,68 14,35

Пальмитолеиновая, С16:1 – 4,15 – 3,91 

Стеариновая, С18:0 5,012 6,01 6,74 9,99 

Олеиновая, С18:1 17,27 20,94 10,25 22,37 

Линолевая, С18:2 31,81 37,49 33,96 30,92

Линоленовая, С18:3 9,15 12,34 10,12 12,92

Арахидоновая, С20:0 – 0,67 – –

Другие ЖК 7,03 1,88 10,55 2,81

Реакции ферментативного образования 
ароматических компонентов из липидов су-
щественно отличаются и зависят от того, 
что выступает субстратом-предшественни-
ком – линолевая кислота или линоленовая. 
Кроме того, система двойных связей ПНЖК 
иногда изменяется при изомеризации в 
конъюгированную конфигурацию, например, 
в 9-цис, 11-транслинолевую кислоту. Изо- 
меры образуются при гидрогенизации и ха-
рактеризуются разными биологическими эф- 
фектами, в том числе при окислении. 

На стадии начала окисления в полине- 
насыщенных жирных кислотах при отрыве 
атома водорода быстро образуются конъю- 
гированные двойные связи. Обнаружение  
диеновой конъюгации является чувствитель- 
ным тестом на появление гидроперекисей  
[14]. К первичным продуктам реакции окис-
ления ПНЖК липидов в растениях относят 
9-, 13-гидоперекиси. В результате расщеп- 
ления гидроперекисей соответствующими 
ферментами и последующих превращений, 
происходит образование многообразных пло- 
довых ароматов: альдегидных и спиртовых 

производных с укороченной цепью (4-гид- 
рокси-2-ноненаль, гексаналь и гексеналь, 
2-октеналь, 2,4-декадиеналь, пропаналь, 2-пен- 
таналь, 2,4-гептадиеналь, 3-гексаналь, 2,5-ок- 
тадиеналь, 2,4,7-декатриеналь, 2-октеналь, 
2,4-декадиеналь, 3-ноненаль), низкомолеку- 
лярные продукты (этан, пентан), эпоксиды 
и малоновый диальдегид (МДА). Иногда  
содержание конъюгированных диенов и ги-
дропероксидов липидов используют взаимо-
заменяемо поскольку многие гидропероксиды 
липидов содержат конъюгированные дие- 
новые системы.

Поскольку в цепях ненасыщенных жир- 
ных кислот существуют многочисленные 
позиции для образования гидроперкосида, в  
результате реакций β-расщепления образу- 
ется много разных продуктов. Анализ обра- 
зования диеновых конъюгатов и гидропе- 
рекисей, малонового диальдегида был про- 
веден после разных способов технологи- 
ческой обработки, в том числе и фермента-
тивной (табл. 2). Замеры проводили в тече- 
ние 1–2 минут после окончания пробоподго-
товки.
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Таблица 2

Продукты первичного и вторичного окисления липидов

Образец Гидроперекиси,
ед. опт. пл.

Малоновый диальдегид, ед. 
опт. пл.

Тыква 
сырая
вареная
замороженная

Д233 = 0,078
Д233 = 0, 05
Д233 = 0,071

Д532 = 8,27
Д532 = 15,79
Д532 = 10,13

Огурец 
сырой
вареный
замороженный

Д233 = 0,016
Д233 = 0,038
Д233 = 0,025

Д532 = 4,51
Д532 = 9,02
Д532 = 6,85

Арбузная мякоть 
свежая
вареная
замороженная

Д233 = 0,096
Д233 = 0, 015
Д233 = 0,128

Д532 = 27,00
Д532 = 13,57
Д532 = 35,04

В свежих плодах гидроперекиси обра- 
зуются под действием тканевых липоксиге-
наз, которые после измельчения сырья ин- 
тенсивно принимают участие в фермента- 
тивных реакциях. В размороженных плодах 
образование гидроперекисей совпадает с ак-
тивацией комплекса ферментов, в том числе 
гидропероксидлиаз, которые быстро вступа-
ют в реакцию с ними. Поэтому полученные 
значения могут лишь частично отражать 
действительное накопление гидроперекисей 
после размораживания. Продукты окисления 
липидов образуются в наибольшем коли- 
честве после обработки экзогенными фер- 
ментами обезжиренного соевого шрота.  
В плодах огурца и тыквы соотношение ли-
нолевой и линоленовой кислот отличается, 
поэтому низкое значение продуктов окис-
ления ПНЖК в огурцах может указывать на 
то, что в первую очередь принимает участие 
в окислительных процессах линоленовая 
кислота. Подтверждающим фактом явля- 
ются значения МДА – выход МДА в ходе 
окисления липидов зависит от жирнокис-
лотного состава, причем более ненасыщен- 
ные жирные кислоты дают больше МДА. 
Обращает внимание факт, что полифенолы, 
антоцианы, каротиноиды и L-аскорбино- 
вая кислота в определенной мере не пре-
пятствуют окислительным процессам испы- 
туемых образцов, а определяют их направ- 
ление.

В термообработанном сырье из-за тепло-
вой инактивации тканевых ферментов гид- 
роперекиси практически не образовывались, 
как в арбузной мякоти, так и черной сморо- 
дине, вишне, сладком перце. В тыкве содер- 
жание гидроперекисей увеличилось, воз-
можно, из-за участия каротиноидов в окис- 
лительных процессах.

Первичные продукты окисления нелетучи 
и поэтому не участвуют непосредственно в 
образовании запахов. На более поздних стади-
ях окисления концентрация гидроперекисей 
снижается. По мере замедления скорости их 
образования скорость расщепления гидропе-
рекисей и образование ароматических компо-
нентов увеличивается. Продукты расщепле-
ния ПНЖК зачастую содержат двойные связи 
и (в некоторых случаях) неповрежденные 
пентадиеновые системы. Эти системы двой- 
ных связей могут подвергаться отрыву атома 
водорода или атаке синглетного кислорода, 
что приводит в результате к образованию 
дополнительных продуктов разложения и 
уникальных ароматов. Если гидроперок-
сид локализован на 9-м атоме углерода или 
на 13-м атоме углерода, а β-расщепление 
происходит со стороны метального конца 
молекулы, то гидропероксид сперва разлага-
ется с образованием алкоксильного радика-
ла, а затем с образованием двух продуктов 
реакции – 9-оксононаноата и винильного 
радикала на 9-м атоме углерода (олефиново-
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го радикала). Эти винильные радикалы за-
частую взаимодействуют с гидроксильными  
радикалами с образованием альдегидов, да- 
вая, таким образом, 3-ноненаль [15]. Ти- 
пичными продуктами реакции β-расщепле- 
ния алкоксильного радикала при 12-м атоме 
углерода являются 9-ундеценоат и 2-гепте-
наль (при расщеплении по концу карбоновой 
кислоты), и 12-оксо-9-додеценоат и гексаналь 
(при расщеплении по метильному концу 
жирной кислоты). Гидропероксид линолевой 
кислоты может подвергаться β-расщепле- 
нию и по карбоксильному концу жирной 
кислоты, когда после образования алкоксиль-
ного радикала образуются октаноат и 2,4-де-
кадиеналь [13]. 

Последствия технологической переработ-
ки отражаются на способности к протеканию 
окислительных реакций в плодовой систе-
ме. Показателем нормального роста, разви-
тия ифункционирования растений является 
окислительно-восстановительный потенциал 
(OВП) [16]. В растительном мире параметры 
OВП особенно важны для винограда и про-ВП особенно важны для винограда и про-
дуктов его промышленной переработки. 
Вещества фенольной природы, которыми 
богат виноград, играют важную роль в окис- 
лительно-восстановительных процессах. По- 
казатель OВП указывает на активность не- 
которых ферментов, что является значимым 
при выборе технологических параметров. В 
продуктах животного происхождения – один 
из показателей качества липидов в мясе, 
который свидетельствует о качестве техноло-
гии, упаковки и хранения [17–19]. Было пока-
зано, что как не высокие значения OВП так и 
уменьшение этого показателя свидетельству-
ет о низкой скорости окислительных реак- 
ций или их отсутствии. На изменение OВП 
влияют витамин С, полифенолы, другие ве-
щества и ферменты [20].

Для осуществления ферментативных окис- 
лительных реакций в плодовой системе 
значение OВП может быть достаточно ин- 
формативным с точки зрения доступности 
субстрата. Многие вещества полифенольной 
природы, пигменты, аскорбиновая кислота, 
обладая антиокислительными свойствами, 
выполняют защитную функцию в стрессовых 

для плода условиях [21]. Для измерения 
OВП использовали образцы свежие, после 
гидротермической обработки и заморажи-
вания. В результате объекты исследований 
были условно разбиты на 3 группы: бахчевые 
плоды, экстракт ферментов, ягоды (табл. 3).

Таблица 3

Изменение рН и OВП в плодах 
и экстракте ферментов

Наименование 
образцов рН ОВП, mV

Бахчевые плоды
свежие
гидротермическая 
обработка
замороженные

6,3…6,5

6…6,4
5,5…5,8

–40… –45

–50… –55
–35… –41

Экстракт ферментов
5,5…6,4
6,5…6,7
6,8…6,9

5…8
9…10

15…12
Ягоды
свежие
гидротермическая 
обработка
замороженные

4,5…5,2

5,5…5,6
6…7,5

–300… –301

–330… –350
–370… –400

Анализ полученных результатов пока-
зал, что плоды после гидротермической об-
работки и замораживания можно условно 
разделить на группы с высоким и низким 
значением OВП. Бахчевые плоды относят-OВП. Бахчевые плоды относят-ВП. Бахчевые плоды относят-
ся к группе с невысоким значением ОВП  
40–70 mV. Область значений для плодов с 
сильной антиоксидантной системой (смо-
родина, вишня, сладкий перец) находится 
в пределах 300 mV и выше. Отдельную 
область представляют собой системы-
носители ферментов класса окидоредуктаз от  
–330 mV и ниже. Указанные различия ОВП 
означают, что активность электронов в эк- 
стракте ферментов намного выше, чем ак-
тивность электронов в плодовой системе. 
ОВП, как показатель активности электронов, 
оказывает значительное влияние на функ- 
циональные свойства электроактивных ком-
понентов биологических систем. 

Участие липоксигеназ соевого шрота в 
окислительных процессах объясняется как 
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низкими значениями ОВП, так и опре- 
деленными значениями ОВП бахчевых пло-
дов. Возможность использования липокси-
геназ в плодах с высоким значением ОВП, 
с точки зрения энергетического баланса, 
затруднена. Это подтверждается результа-
тами экспериментов, в которых к ягодам и 
бахчевым плодам после термообработки до-
бавляли экстракт ферментов для восстанов-
ления утраченного аромата. В первом слу- 
чае, изменения аромата не происходило, как 
предполагалось из-за присутствия анти-
окислителей. Во втором – аромат восстанав-
ливался при достаточной площади контакта  
между субстратом и ферментами. 

Нарастание уровня продуктов перекис- 
ного окисления липидов и нарушение функ-
ционирования антиоксидантной системы, как 
правило, находятся в прямой зависимости. 
Специфично, что главный эффект антиок-
сидантов в исследовании перекисного окис-
ления, не показателен из-за особенностей 
антиоксиданта в водных/липидных системах, 
как внутри так и на поверхностях. Многие 
антиоксиданты существуют во внеклеточных 
жидкостях, они могут или предотвратить 
инициирование липидного пероксила или 
проникновение и вовлечение радикала в 
фазу распространения [22]. Антиоксиданты 
могут быть в водорастворимой форме (ас-
корбат, глютатион, альбумин) и в липидной 
фазе (альфа и гамма токоферолы, убихинон, 
ликопин, лютеин). Механизм их активности 
отличается: некоторые влияют на доступ син-
глетного кислорода, другие на отдельные раз-
новидности радикалов. Некоторые аскорбаты 
и флавоноиды действуют как прооксиданты 
в определенных условиях и могут иметь  
двойное биохимическое и фармакологичес-
кое действие [23]. Измерение антиоксидант- 
ной активности (АОА, %) образцов после 
пробоподготовки показало, что результаты 
свежих плодов, вареных, после разморажива-
ния и ферментативных преобразований отли-
чаются.

Наличие нескольких эндогенных антиок- 
сидантных систем в свежих измельченных 
плодах обусловило наибольшие значения 
АОА – в среднем 75–90 %. Возможно, вслед-

ствие нарушения какой-либо антиокси-
дантной системы в размороженных плодах 
АОА 55–60 %, то есть выражена в меньшей 
степени. Вареные плоды в среднем имеют 
значения АОА 15 %, но в черной смородине 
и сладком перце этот показатель выше и со-
ставляет 45–50 %. Таким образом, гидротер-
мическая обработка огурцов, тыквы, арбу-
зов, понижая значения АОА, способствует 
дальнейшим окислительным реакциям, в том 
числе и с участием ферментов. Наименьшие 
показатели АОА в образцах с экстрактом 
ферментов связаны как с прооксидантными 
свойствами компонентов, так и протеканием 
окислительных процессов в плодовых систе-
мах. 

Выводы. В основе критериев выбора 
растительных объектов для восстановления 
утраченного аромата лежит предрасполо-
женность липидных компонентов сырья к 
окислению. Анализ антиокислительной ем-
кости, окислительно-восстановительного по- 
тенциала плодов свежих и после тепловой 
обработки показал определенные тенденции 
протекания окислительных процессов. Эти 
два показателя в определенной мере опред-
еляют способность плодов к повторному 
образованию ароматических компонентов. 
Установлено, что бахчевые культуры (арбузы, 
тыква, огурцы) имеют достаточный потен- 
циал для восстановления аромата экзо- 
генными липоксигеназами. Анализ липид-
ного состава плодов показал достаточное 
количество ненасыщенных жирных кислот, 
которые продуцируют гидроперекисные со-
единения. Эффективность восстановления 
аромата зависит от количества образованных 
9-,13-гидоперекисей, которые служат суб-
стратом для ферментов, образующих аромат. 
Новыми аспектами в образовании аромати-
ческих компонентов являются данные о про-
дуктах первичного и вторичного окисления 
липидов свежего сырья и после термической 
обработки.
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Анотація. У статті показаний оригінальний підхід до вибору рослинних об’єктів для 
відновлення втраченого аромату, який базується на окисних процесах. В основі критеріїв ви-
бору лежить схильність ліпідних компонентів сировини до окислення. Предмет дослідження 
– підхід до вибору рослинних об’єктів для відновлення втраченого аромату, який базується на 
окисних процесах. Мета дослідження полягає в обґрунтуванні критеріїв вибору і схильності 
ліпідних компонентів сировини до окислення. Методи дослідження: визначення жирнокис- Методи дослідження: визначення жирнокис-
лотного складу, антиоксидантна активність ліпідних екстрактів, визначення малоново-
го діальдегіду, вимірювання окисно-відновного потенціалу в розчині. Аналіз ліпідного скла-
ду плодів показав достатню кількість ненасичених жирних кислот, які продукують гідро-
перекісние з’єднання. Ефективність відновлення аромату залежить від кількості утво- 
рених 9-, 13-гідоперекісей, які служать субстратом для ферментів, що утворюють аро- 
мат. Проаналізована антиокислювальна ємність, окислювально-відновний потенціал свіжих 
плодів і плодів після кулінарної обробки. Ці два показники визначають здатність плодів до 
повторного утворення ароматичних компонентів. Доведено, що баштанні (кавуни, гарбуз, 
огірки) культури мають достатній потенціал для відновлення аромату екзогенними ліпоксі-
геназами.
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Economics and Trade). Argumentation of plants objects choice to restore the aroma.

Summary. The research subject covers the approach to the selection of plants to restore the lost 
aroma based on oxidation processes. The aim of the research is to substantiate the criteria of selec-
tion and predisposition of raw material lipid components to oxidation. The research methods include 
determination of the fatty acid composition, antioxidant activity of lipid extracts, identification of malo-
ndialdehyde, and measurement of the oxidation-reduction potential (ORP) in the solution. The anal-
ysis of the lipid composition of fruits has showed a sufficient amount of unsaturated fatty acids that 
produce hydroperoxide compounds. The efficiency of aroma restoration depends on the number of 
formed 9-, 13- hydroperoxides that serve as a substrate for aroma-forming enzymes. The antioxidant 
capacity and oxidation-reduction potential of fresh fruits and fruits after cooking have been analyzed. 
These two characteristics determine the fruit ability to repeated formation of aromatic components. 
Gourds (watermelons, pumpkins, cucumbers) have been found out to have the sufficient potential to 
restore aroma by exogenous lipoxygenases.

Keywords: flavor, oxidation, fatty acids, enzymes.
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ВИКОРИСТАННЯМ  БІОЛОГІЧНО  ЦІННОГО
ВОЛОСЬКОГО  ГОРІХА

І. С. ТЮРІКОВА, кандидат технічних наук, доцент
(Вищий навчальний заклад Укоопспілки 

«Полтавський університет економіки і торгівлі»);
М. І. ПЕРЕСІЧНИЙ, доктор технічних наук, професор

(Національний університет харчових технологій)

Анотація. У статті представлені результати досліджень у сфері створення напоїв 
функціонального призначення на основі топінамбура та гарбуза. Як біологічно активну до-
бавку запропоновано додати волоський горіх молочно-воскової стиглості. Досліджено ком-
понентну сумісність обраної для досліджень сировини. Підібрано раціональні композиції.  
Визначено органолептичні і фізико-хімічні показники експериментальних зразків смузі.  
Доведена доцільність використання горіхових добавок у свіжому вигляді та у вигляді  
екстрактів. Експериментально визначено їх раціональний уміст у технологіях смузі: свіжий 
горіх – 4…8 %, екстракт спиртовий – 5...8 %, цукровий – 13…30 %. Розроблено технологію 
топінамбурно/гарбузово-горіхових смузі. Застосування добавок із волоського горіха молочно-
воскової стиглості надасть можли вість урізноманітнити смакову гаму напоїв, розширити 
асорти мент продукції, що випускається, запропонувавши споживачеві якісний продукт, ви-
роблений повністю на вітчизняній натураль ній сировині. Розроблені смузі можна рекоменду-
вати для вживання в повсякденному раціоні харчування з метою збагачення організму людини 
біологічно цінними компонентами.

Ключові слова: волоський горіх, екстракти, смузі, технологія, гарбуз, топінамбур, біо-
логічна цінність.

Постановка проблеми в загальному 
вигляді. Здоров’я сучасної людини у зна-
чній мірі визначається характером, рівнем і 
структурою харчування. Головним фактором, 
який завдає непоправної, на декілька поряд-
ків більш сильну, ніж екологічні забруднення, 
шкоди нашому здоров’ю, є порушення струк-
тури харчування. 

Концепцією здорового харчування насе-
лення є створення технологічної основи для 
виробництва якісно нових продуктів, які не 
тільки задовольняють фізіологічні потреби 
організму людини в харчових речовинах і 
енергії, але і які виконують профілактичні 
та лікувальні функції; розроблення заходів зі 
зміни структури харчування; створення тех-
нологій виробництва інноваційних продук- 

тів, що відповідають потребам організму; 
збільшення частки продуктів масового спо-
живання з високою харчовою і біологічною 
цінністю. Світовий і вітчизняний досвід пе- 
реконливо свідчить, що найбільш ефек- 
тивним і доцільним способом покращення 
забезпечення населення недостатніми мікро-
нутрієнтами в сучасних умовах є розроб- 
лення, виробництво та систематичне спо- 
живання функціональних харчових продук- 
тів у складі раціонів усіх вікових груп насе-
лення [1].

Серед існуючих груп харчових продуктів, 
із погляду можливості створення нових зба-
гачених продуктів підвищеної харчової і біо-
логічної цінності, значний інтерес надається 
безалкогольним напоям (смузі). Напої ши- 
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роко використовують різні категорії населен-
ня, в тому числі і для спеціалізованого харчу-
вання.

Нестача в організмі споживаної рідини 
призводить до дисфункцій органів травлен- 
ня, серця, мозку, зниження імунітету, до по-
слаблення загалом. Учені-медики відзнача-
ють, що недостатнє споживання рідини при-
зводить до гіпертонічної хвороби, розвитку 
серцево-судинної недостатності, порушення 
згортання крові, роботи шлунково-кишко- 
вого тракту [2]. 

Тому в раціоні людини необхідні напої, які 
є природними біокоректорами для організму, 
здатними викликати не тільки приємні сма- 
кові відчуття, але й збагачувати його при-
родними компонентами, проникаючи в кожну 
клітину організму, активізують процеси оздо-
ровлення та очищення від чужорідних йому 
речовин.

Технологія виробництва напоїв дає мож-
ливість використовувати різні основи та ство-
рювати оригінальні смакоароматичні профілі 
готового продукту. Обираючи безалкогольні 
напої як об’єкт дослідження, ми керувалися 
низкою факторів: популярність безалкоголь-
них напоїв серед дітей і дорослих; різно-
манітність використовуваної сировини, яка 
дозволяє створювати широкий асортимент 
конкурентоспроможних напоїв; застосуван-
ня натуральної рослинної сировини, яка дає 
можливість більш ефективно використову-
вати місцеві ресурси; рідке середовище, що 
сприяє рівномірному розподілу мікродози 
збагачувальної добавки по всьому об’єму. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Перспективним напрямом при створенні  
збагачених напоїв є використання нетради-
ційної місцевої сировини, яка є джерелом 
біологічно активних речовин і адаптована до 
травного раціону пересічного українця. Та-
кою сировиною є топінамбур, гарбуз, алича, 
волоський горіх. 

Бульби топінамбура містять велику кіль-
кість мінеральних солей, пектинів, волок- 
нистої клітковини, вітамінів, амінокислот, 
білкових сполук, вуглеводів, багаті на всю 
групу вітамінів В, особливо на В7 (біотин), 
вітамін C і каротин. У білку є амінокислоти – 

лізин, гістидин, аргінін, триптофан, треонін. 
Найбільш унікальна якість бульб топінам- 
бура - наявність у складі вуглеводів інуліну, 
що в організмі перетворюється на високока-
лорійний легкозасвоюваний цукор фруктозу, 
необхідну в харчовому раціоні хворих на 
цукровий діабет. Його також рекомендують 
і в разі виразки шлунка та дванадцятипалої 
кишки, підвищеного кров’яного тиску, тром-
бофлебіту, анемії. Топінамбур є потужним 
імуномодулятором, що підвищує захисні 
властивості організму. Крім того, нормалізує 
кишкову флору, що дуже важливо для людей, 
які потерпають через дисбактеріоз унаслідок 
прийому антибіотиків [3].

Гарбуз – це своєрідний природний віта-
мінно-мінеральний комплекс. До його скла-
ду входять вуглеводи (4...11 %), клітковина  
(1,2 %), пектини (0,7...1,2 %), органічні кис-
лоти (0,1 %), мінеральні речовини (калій, 
кальцій, магній, фосфор, цинк, залізо), ас- 
корбінова кислота та вітаміни групи В. Його 
вирощують по всій території України, адже  
ця культура невибаглива та добре зберіга- 
ється впродовж року. 

Алича, на відміну від інших плодів, міс- 
тить мало цукрів, багата на органічні кис- 
лоти (лимонна і яблучна), провітамін А, ві-
таміни групи B, вітаміни РР, Е, велику кіль- 
кість аскорбінової кислоти, пектин, мінера-
ли: кальцій, калій, магній, фосфор, натрій 
і залізо. Плоди аличі у свіжому вигляді ви-
користовують для лікування і профілактики 
авітамінозів (курячої сліпоти, цинги та ін.), 
стимулюють діяльність кишечника, благо-
творно впливають на стан нервової системи, 
мають заспокійливу та розслаблюючу дію [4]. 

Нестиглі волоські горіхи містять цілий ряд 
необхідних людському організму речовин: 
вітаміни групи B (В1, В2, В3, В8), вітамін E,  
вітамін PP, вітамін C, каротин, жирні полі-
ненасичені кислоти (пальмітинова, олеїнова, 
лінолева та ліноленова), ефірні олії, фосфор, 
магній, калій, флавоноїди та ін. Такий багатий 
склад волоських горіхів молочно-воскової 
стиглості (МВС) сприятливо впливає на ор-
ганізм, виконуючи такі функції: підвищення 
опірності радіації, нормалізація гормональ-
ного фону, очищення крові, загоєння ран, 
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боротьба з бактеріями, нормалізація секреції 
жовчі, відновлення і зміцнення імунітету та 
ін. Волоські горіхи МВС – цінне джерело 
йоду, здатне відновити дефіцит цього елемен-
ту в організмі, запобігши прояву захворювань 
щитовидної залози й утворення зоба [5, 6].

Отже, розроблення технології напоїв із 
малопоширеної у безалкогольній галузі сиро-
вини з добавками із волоського горіха МВС 
є доцільним. Завдяки такій технології можна 
створити принципово новий, повноцінний за 
вмістом аліментарних речовин продукт, що 
має оригінальні органолептичні властивості 
та профілактичний і біокорегувальний ефект.

Формування цілей статті (постановка 
завдань). Метою наших досліджень було роз-
робляння технології смузі на основі плодо-
овочевої сировини з використанням добавок 
із волоського горіха. 

Для досягнення поставленої мети були по-
ставлені такі завдання:

• підтвердити біологічну цінність обраної 
для досліджень сировини;

• розробити технологію смузі на основі 
гарбуза/топінамбура, аличі та горіхової до-
бавки;

• визначити вплив горіхової добавки на 
якісні показники смузі; 

• встановити раціональний уміст горіхо-
вої добавки в напоях;

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

Виклад основного матеріалу дослі- 
дження. Протягом останніх років науковці 
проводили ґрунтовні дослідження з упро-
вадження використання волоського горіху 
МВС у харчовій промисловості. Розробле- 
но технологію виробництва екстрактів на  
водно-спиртовій і цукровій основах [6–8].

Досліджено основні фізико-хімічні показ-
ники свіжої сировини та напівфабрикатів на 
її основі (табл. 1).

Таблиця 1

Фізико-хімічні показники досліджуваної сировини

Назва 
сировини

Масова частка, % Масова концентрація, мг/100 г

рНсухих
речовин

пектинових
речовин

титрованих
кислот

L-аскор-
бінової
кислоти

β-
каротину

фенольних
речовин

Горіх 
волоський
МВС

13,1 ± 0,50/
20,8 ± 0,8 0,46 ± 0,02 0,46 ± 0,02/

0,82 ± 0,30
1302 ± 50/
2250 ±  90

7,5 ± 0,30/
11,8 ± 0,50

2250 ± 90/
3900 ± 150

3,60 ±
± 0,10

Екстракт 
спиртовий

12,0/13,2 ±
±  0,5 0,35 ± 0,01 0,40/0,48 ±

± 0,01
487 ± 20/
524 ± 20

3,2 ± 0,10/
6,4 ± 0,25

1125 ± 45/
3050 ± 120

4,50 ±
± 0,15

Екстракт 
цукровий

32,5 ± 1,3/
37,00 ± 1,5 0,23 ± 0,01 0,31/0,33 ±

± 0,01
368 ± 15/
442 ± 18 2,2 ± 0,10 915 ± 35/

2300 ± 90
4,15 ±
± 0,15

Алича 
свіжа

11,7 ± 0,5/
14,71 ± 0,6

0,23 ± 0,01
0,40 ± 0,02

1,13 ± 0,05/
2,02 ± 0,08

3,40 ± 0,10/
6,5 ± 0,26

3,2 ± 0,10/
7,53 ± 0,30 6,8 ± 0,3 3,25 ±

± 0,10

Топінамбур 
свіжий 30,4 ± 1,2 0,12 ± 0,01 0,13 ± 0,01 3,3 ± 0,10 не ви-

значали 5,3 ± 0,3 5,2 ±
± 0,20

Пюре з то-
пінамбура 31,2 ± 1,0 0,23 ± 0,01 0,07 ± 0,003 3,1 ± 0,10 3,3 ± 0,10 5,3 ± 0,3 5,4 ±

± 0,20

Гарбуз 
свіжий 6,08 ± 0,25 0,40 ± 0,02 0,14 ± 0,01 7,1 ± 0,30 3,27 ± 0,10 не ви-

значали
7,20 ±
± 0,30

Гарбуз 
бланшо-
ваний

7,60 ± 0,30 0,40 ± 0,02 0,07 ± 0,003 4,9 ± 0,20 11,82 ± 0,50 не ви-
значали

6,60 ±
± 0,25

Гарбуз 
запечений 7,40 ± 0,30 0,50 ± 0,02 0,04 ± 0,001 3,9 ± 0,15 9,12 ± 0,40 не ви-

значали
6,65 ±
± 0,25
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Підтверджено, що обрана для досліджень 
основна сировина містить значну кількість 
аскорбінової кислоти, b-каротину, пектино-
вих речовин і органічних кислот. Поєднан-
ня плодоовочевої сировини обґрунтовано 
низькою кислотністю гарбуза і топінамбура  
(рН = 7,2 та рН = 5,2 відповідно) та високою 
кислотністю аличі (рН = 3,25). Горіх волось-
кий МВС у свіжому вигляді містить висо-
ку концентрацію вітаміну С і поліфенолів 
(1302,40/2250,0 мг/100 г і 2250/3900 мг/100 г 
відповідно). Їх уміст у виготовлених напівфа-
брикатах значно менший від свіжої сировини, 
однак залишається високим, що дозволяє  
використовувати їх для підвищення біологіч-
ної цінності готового продукту (див. табл. 1). 

Компоненти для смузі підбирали досить 
ретельно, використовували комбінацію таких 

харчових компонентів: гарбуз – свіжий по-
дрібнений, бланшований або запечений; али-
ча – свіжа подрібнена; топінамбур – свіжий 
подрібнений; горіх волоський МВС – свіжий 
подрібнений, екстракти на водно-спиртовій і 
водно-цукровій основах. У харчових компо-
зиціях із подрібненим горіхом і екстрактом 
на водно-спиртовій основі для нівелювання 
гіркоти та підвищення споживчих власти- 
востей готового продукту додавали мед. Сму-
зі зі свіжим гарбузом мав притаманний йому 
смак, аромат і густу консистенцію. З метою 
підвищення споживчих властивостей напоїв 
із подрібненим горіхом у рецептуру включи- 
ли воду/сік, а гарбуз піддавали тепловому  
оброблянню – бланшуванню або запіканню.

Раціональне співвідношення компонентів 
смузі представлено на рис. 1–2.

а) б)

в)

Рис. 1. Раціональне співвідношення компонентів для смузі 
з горіховими добавками: а – горіх МВС свіжий;  

б – горіховий екстракт спиртовий;  
в – екстракт горіховий цукровий
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Рис. 2. Раціональне співвідношення компонентів для смузі
з горіховими добавками: а – горіх МВС свіжий;  

б – горіховий екстракт спиртовий; 
в – екстракт горіховий цукровий

а)

б)

в)

Співвідношення компонентів, %

Співвідношення компонентів, %

Співвідношення компонентів, %
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Обрано найкращі експериментальні зраз- 
ки смузі з горіховими добавками, що за ор-
ганолептичним оцінюванням отримали бал  

не менше 4,8. Досліджено їх фізико-хімічні 
показники (табл. 2, 3).

Таблиця 2

Фізико-хімічні показники смузі на основі топінамбура  
з горіховою добавкою

Назва

смузі

Масова частка, % Масова концентрація, мг/100 г

рНсухих 
речовин

пекти нових 
речовин

титрованих 
кислот β-каро тину феноль них 

речовин
L-аскорбі-

нової 
кислоти

Контроль 20,6 ± 0,8 0,46 ± 0,02 0,38 ± 0,02 9,5 ± 0,4 315 ± 10 4,1 ± 0,15 4,8 ± 0,2
Смузі з 
горіхом 22,4 ± 0,9 0,57 ± 0,03 0,34 ± 0,5 12,9 ± 0,5 413 ± 15 18,2 ± 0,8 4,8 ± 0,2

Смузі з екстрактом
спиртовим 19,4 ± 0,8 0,32 ± 0,01 0,34 ± 0,01 9,7 ± 0,4 405 ± 15 16,8 ± 0,7 4,6 ± 0,2
цукровим 22,8 ± 0,9 0,36 ± 0,01 0,31 ± 0,01 13,9 ± 0,5 548 ± 20 20,2 ± 0,8 4,7 ± 0,2

Таблиця 3

Фізико-хімічні показники смузі на основі гарбуза 
з горіховою добавкою

Назва  
харчових 

компонентів/ 
добавки

Масова частка, % Масова концентрація, мг/100 г

рНсухих 
речовин

пектино-
вих 

речовин

титрова-
них 

кислот

L-аскор-
бінової 
кислоти

сума 
карати-
ноїдів

β-
каротину

феноль-
них 

речовин
Гарбуз свіжий + алича + мед

Горіх свіжий 21,2 0,40 0,134 11,70 23,71 20,39 937,50 4,30
Горіховий 
екстракт 
спиртовий

18,0 0,80 0,321 3,40 16,22 13,95 826,25 4,10

Горіховий 
екстракт 
цукровий

19,6 0,80 0,268 30,98 18,06 15,52 1068,75 4,20

Гарбуз бланшований + алича + мед
Горіх свіжий 19,0 0,40 0,294 17,25 21,22 14,49 993,75 4,25
Горіховий 
екстракт 
спиртовий

16,5 0,80 0,313 2,82 16,85 15,56 882,5 4,20

Горіховий 
екстракт 
цукровий

17,2 0,80 0,402 35,20 18,10 18,25 1031,25 4,10

Гарбуз запечений + алича + мед
Горіх свіжий 19,76 0,40 0,268 10,91 18,72 16,10 607,5 4,40
Горіховий 
екстракт 
спиртовий

16,25 1,12 0,268 2,99 16,02 13,75 500,0 4,25

Горіховий 
екстракт 
цукровий

17,87 1,12 0,348 45,76 17,47 15,02 1100,0 4,40
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Проведений фізико-хімічний аналіз отри-
маних зразків смузі показав, що готовий 
продукт містить цукри, органічні кислоти, 
вітаміни. Напої мають харчову та біологіч-
ну цінність. Підтверджено наявність у їх 
складі речовин-антиоксидантів: вітаміну С, 
b-каротину, фенольних і пектинових речовин. 
Найбільшу кількість вітамінів і фенольних 

речовин мають смузі з горіховим екстрактом 
цукровим через більший уміст у рецептурі 
добавки порівняно з іншими смузі (табл. 2, 3).

Органолептична оцінка розробленого сму-
зі включала аналіз зовнішнього вигляду гото-
вого продукту, консистенції, кольору, смаку 
й аромату. Результати представлені у вигляді 
діаграм (рис. 3, 4).

а) б)

в)

Рис. 3. Органолептична оцінка гарбузово-горіхових смузі:
а – смузі з горіхом волоським МВС;  
б – смузі з екстрактом спиртовим;
в – смузі з екстрактом цукровим

Гарбузово-горіховий смузі з горіховою до-
бавкою мав ніжну консистенцію світло-жов-
того кольору, з темно-зеленими рівномірно 
розподіленими включеннями горіха, запах – 
медово-горіховий, смак – солодкий із пікант-
ною гіркотою; з екстрактом спиртовим – мав 

ніжну консистенцію яскраво-помаранчевого 
кольору, запах – приємний гарбузовий із лед-
ве відчутним спиртовим, смак – солодко-кис-
лий із яскраво вираженим присмаком горіху; з 
екстрактом цукровим – мав ніжну консистен-
цію яскраво жовтого кольору, запах – медово-
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аличевий, смак – приємний солодко-кислий 
із легким присмаком аличі. Найнижчий бал 
(4,6) отримав смузі зі свіжим гарбузом, у 
якому відчувалися крупинки свіжого гар- 

буза (рис. 3). 
Доведено, що смузі за розробленою техно-

логією має високі органолептичні показники 
(рис. 3, 4).

Рис. 4. Органолептична оцінка
топінамбурно-горіхового смузі

Органолептичні дослідження показали, 
що топінамбурно-горіховий смузі зі спир-
товою горіховою добавкою має приємний 
жовто-каштановий колір і фруктовий аро- 
мат, що нагадує грушевий; з цукровою го- 
ріховою добавкою – приємний кисло-со-
лодкий смак, фруктовий аромат з горіховим 
відтінком. Однак, смузі не отримав найви- 
щої оцінки дегустаторів (4,7…4,8), на яку 
вплинув не дуже привабливий колір (рис. 4).

Проведені дослідження підтверджують 
перспективність використання волоського 
горіха у композиціях для виробництва напоїв. 
Горіхові екстракти за розробленими техно- 
логіями зберігають якісний склад аналогіч-
ний свіжій сировині. Використання екстра-
ктів на різних основах дозволяє створюва- 
ти різноманітні за якісними показниками та 
споживчими уподобаннями технології біоло-
гічно цінних напоїв. 

Визначено, що на фізико-хімічні й органо-
лептичні показники готового продукту зна-
чною мірою впливає вміст горіхової добав-
ки. Досліджено її вміст у напоях, не більше: 
подрібнений горіх МВС – 4…8 %, екстракт 
спиртовий – 5…8 %, екстракт цукровий – 
13…30 %.

Розроблений плодоовочевий смузі можна 
рекомендувати для підсилення функціону- 
вання імунної системи, профілактики онко- 
логічних захворювань, нормалізації мікро-
флори кишечника, покращення травлення та 
очищення організму від шлаків. 

Висновки.
1. Підтверджено, що обрана для дослі-

джень сировина містить значну кількість ас-
корбінової кислоти, b-каротину, пектинових 
речовин і органічних кислот.

2. Розроблено технологію смузі на основі 
гарбуза/топінамбура з додаванням волосько- 
го горіха МВС у вигляді свіжої сировини та 
екстрактів. 

3. Доведено, що завдяки використанню 
волоського горіха МВС у технології смузі 
можна створити оригінальні плодоовочеві 
композиції смузі з підвищеним умістом БАР.

4. Досліджено раціональний уміст горі- 
хової добавки у напоях, не більше: подрібне-
ний горіх МВС – 4…8 %, екстракт спиртовий 
– 5…8 %, екстракт цукровий – 13…30 %.

5. Завдяки використанню горіхових до-
бавок у харчових композиціях із низькокис-
лотним гарбузом і висококислотною аличею 
можливо отримати оригінальний смузі з 
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високими споживними властивостями. Ви-
значено, що отримані напої мають харчову і 
біологічну цінність. Підтверджено наявність 
у їх складі речовин-антиоксидантів: вітамі- 
ну С, b-каротину, фенольних і пектинових 
речовин.

Розроблений смузі можемо рекоменду- 
вати у повсякденний раціон для людей, які  
ведуть здоровий спосіб життя. Подальші 
дослідження є перспективними щодо роз-
ширення асортименту напоїв оздоровчо- 
го призначення з використанням волоського 
горіха.
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И. С. Тюрикова, кандидат технических наук, доцент (Высшее учебное заведение Уко- 
опсоюза «Полтавский университет экономики и торговли»); М. И. Пересичный, доктор  
технических наук, профессор (Национальный университет пищевых технологий). Раз-
работка технологии плодоовощного смузи с использованием биологически ценного 
грецкого ореха.

Аннотация. В статье представлены результаты исследований в области создания 
напитков функционального назначения на основе топинамбура и тыквы. В качестве  
биологически активной добавки предложено ввести грецкий орех молочно-восковой спело-
сти. Исследована компонентная совместимость выбранного для исследований сырья. По-
добраны рациональные композиции. Определены органолептические и физико-химические 
показатели экспериментальных образцов смузи. Доказана целесообразность использова- 
ния ореховых добавок в свежем виде и в виде экстрактов. Экспериментально установлено 
рациональное их содержание в технологиях смузи: свежий орех – 4…8 %, экстракт спирто-
вой – 5…8 %, сахарный – 13…30 %. Разработана технология топинамбурно/тыквенно-оре- 
ховых смузи. Применение добавок из грецкого ореха молочно-восковой спелости даст воз-
можность разнообразить вкусовую гамму напитков, расширить ассортимент выпускаемой 
продукции, предложив потребителю качественный продукт, изготовленный полностью 
на отечественном натуральном сырье. Разработанные смузи можно рекомендовать для 
употребления в повседневном рационе питания с целью обогащения организма человека 
биологически ценными компонентами.

Ключевые слова: грецкий орех, экстракты, смузи, технология, тыква, топинамбур,  
биологическая ценность.

I. Tiurikova, Cand. Tech. Sci., Docent (Poltava University of Economics and Trade); M. Peresich-
nyi, Dc. Tech. Sci., Professor (National University of Food Technologies). Development of techno- 
logy of fruit and vegetable smoothies with the use of biologically valuable walnuts.

Summary. The results of research in the field of creating functional purposes beverages on the 
basis of Jerusalem artichoke and pumpkin are given in the article. As a dietary supplement walnut 
of milk ripeness has been suggested. The compatibility of the chosen raw material for research has 
been investigated. Rational composition was worked out. Organoleptic and physico-chemical proper-
ties of experimental samples of smoothies have been defined. The feasibility of using nut additives 
in fresh condition and in the form of extracts has been proved. Experimentally their rational content 
in a technology of smoothies was defined: fresh walnut – 4...8 %, alcohol extract – 5...8 %, sugar –  
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13...30 %. The technology of Jerusalem artichoke/pumpkin-walnut smoothie has been developed.  
The use of walnut of milk ripeness additives will provide an opportunity to diversify the range of fla-
vours of drinks, expand the range of products, offering the consumer a quality product made entirely 
on domestic raw materials. The developed smoothies can be recommended for use in the daily diet in 
order to enrich the human body with biologically valuable components.

Keywords: walnuts, extracts, smoothies, technology, pumpkin, artichokes, biologically valuable.
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Анотація. Одним із найбільш перспективних напрямів конструювання харчових продуктів 
є збагачення їх речовинами із достатньою кількістю необхідних організму нутрієнтів. Зва-
жаючи на це, розглянуто можливість використання в технології дріжджових виробів ядра на-
сіння соняшнику, яке має підвищений уміст біологічно активних речовин. На підставі аналізу 
технологічного процесу приготування дріжджового тіста визначено, що добавку необхідно 
вводити на стадії обминання. Досліджено фізико-хімічні показники дріжджових виробів з різ-
ною концентрацією добавки (формостійкість, пористість, щільність, вологість, упік) і про-
ведено оцінку їх харчової цінності. Встановлено, що раціональна концентрація ядра насіння 
соняшнику в рецептурі дріжджового виробу становить 15 % загальної кількості компонентів.

Ключові слова: ядро насіння соняшнику, дріжджові вироби, формостійкість, пористість, 
щільність, вологість, упік, органолептичні показники.

Постановка проблеми в загальному ви-
гляді. Питання створення нових і поліпшен- 
ня якості традиційних продуктів харчуван- 
ня є способом підвищення опірності орга-
нізму до шкідливих факторів і прискорення 
вилучення з обмінних процесів токсичних 
речовин, радіонуклідів, важких металів тощо. 
Одним із найбільш перспективних напря- 
мів конструювання харчових продуктів є 
збагачення їх речовинами з достатньою кіль- 
кістю необхідних організму нутрієнтів. Се- 
ред добавок, які підвищують біологічну цін-
ність борошняної продукції, перспективними 
вважаються рослинні добавки.

Сьогодні хлібобулочні та борошняні кон-
дитерські вироби традиційно є одними з най-
популярніших серед населення. Асортимент 
продукції цього виду дуже різноманітний  
і вдало доповнює спектр основних страв. 
Отже, якість і харчова цінність хлібобулоч-
них виробів, як продуктів щоденного спо-
живання, має першочергове значення. За 
хімічним складом дріжджові вироби мають 

низький уміст біологічно активних речовин, 
які необхідні для підтримання нормальної 
життєдіяльності людини. Тому актуальною  
на сьогодні є проблема підвищення біоло-
гічної цінності виробів цієї групи за рахунок  
використання добавок тваринного та рослин-
ного походження. Серед сировини рослин- 
ного походження важливе місце посідають 
олійні культури та продукти їх переробки. 
Найбільш перспективною олійною культу- 
рою для України є соняшник – недорога ре- 
гіональна сировина, широко розповсюджена в 
агрокомплексі нашої країни.

Введення до складу виробів із дріжджо- 
вого тіста натуральних добавок дозволяє 
підвищити в них уміст основних необхідних  
для організму людини речовин, що знаходять-
ся в оптимальному співвідношенні у вигляді 
природних сполук, які краще засвоюються 
організмом. 

Аналіз останніх досліджень і публіка- 
цій. У хлібопекарській промисловості ши-
роко застосовують сою та продукти її пере-
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робки. Є рекомендації з використання соє- 
вого борошна, соєвого ферментативно-актив-
ного борошна, соєвих концентратів та ізоля- 
тів у технологіях дієтичного хліба та хлібо- 
булочних виробів підвищеної біологічної  
цінності [1]. Під час виготовлення борош-
няних виробів використовується також ціле 
насіння льону [2]. Запропоновано спосіб ви-
готовлення хліба з додаванням кукурудзи і  
чечевиці, порошків з плодів рослин, екструда-
тів круп’яних культур тощо [3–5].

Соняшникове борошно підвищує гідрата-
ційну здатність клейковини, затемнює її ко-
лір. Протеолітична активність соняшниково- 
го борошна в 3–5 разів вища ніж у пшенич-
ного. Рекомендована концентрація соняшни-
кового борошна під час виготовлення хліба 
становить 3 % маси борошна. Більша концен-
трація погіршує якість кінцевого продукту 
[6].

Вважається, що скор білка соняшнику 
менш за всі рослинні білки відхиляється від 
стандарту – яєчного білка. Отримання хар- 
чового білка з насіння соняшнику на сучас-
ному етапі набуває промислового значення. 
До того ж, важливим є також вживання нату- 
рального ядра [7].

Проведений аналіз літературних джерел 
показав можливість використання олійної 
сировини для збагачення виробів із дріжджо-
вого тіста. Однією з перспективних культур 

для України є соняшник, що зумовлено його 
регіональним походженням і широким роз- 
повсюдженням в агрокомплексі нашої країни. 

Формування цілей статті (постановка 
завдань). Мета дослідження – наукове об-
ґрунтування та розробка технології і рецеп-
тури дріжджових виробів із використанням  
ядра насіння соняшнику (ЯНС), яке має під-
вищений уміст біологічно активних речовин. 
Для досягнення поставленої мети були по-
ставлені такі завдання: вивчити технологіч-
ний процес як систему, вибрати підсистему 
для проведення експериментального дослі-
дження, визначити оптимальні концентрації 
добавки за органолептичними та фізико-хі-
мічними показниками, розробити норматив-
но-технічну документацію на виріб.

Виклад основного матеріалу досліджен-
ня. Об’єктом дослідження обрано техноло- 
гію дріжджових виробів. Предметом дослі- 
дження є харчова цінність ядра насіння со-
няшнику; фізико-хімічні показники якості 
дріжджових виробів з насінням соняшнику. 

Калорійність 100 г ЯНС становить при-
близно 600 ккал, що майже дорівнює енер- 
гетичній цінності таких продуктів, як шо-
колад, картопляні чіпси, але містить менше 
насичених кислот і більше клітковини, залі-
за, цинку та білка. Залежно від району виро- 
щування та сорту насіння соняшнику має різ-
ний хімічний склад (табл. 1) [8, 9].

Таблиця 1

Хімічний склад насіння соняшнику

Компоненти
Уміст складових частин (у выдсотках на суху речовину) в

сім’янці ядрі лушпинні
Жир 28,50…46,40 40,10…67,80 0,50…1,00
Білок 13,50…19,12 21,58…34,40 1,33…5,67
Клітковина 23,50…32,30 1,76…3,84 52,85…63,68
Зола 1,83…4,93 1,52…4,52 1,78…2,92

Якість білкових молекул соняшнику зна-
чно вища, ніж у більшості зернових культур. 
Білки соняшнику містять майже всі незамін-
ні амінокислоти. Вміст деяких амінокислот 
(треоніну, гістидину) вищий, ніж у білку 
яловичини. За рівнем засвоюваності білок 

насіння соняшнику наближається до білка 
курячого яйця.

До складу жирів ЯНС входять біологічно 
активні речовини – фосфоліпіди – 1,3 % за-
гальної кількості ліпідів. З огляду на те, що 
ліпіди в насінні соняшнику становлять по- 



40 Інноваційні технології харчових виробництв

Науковий вісник Полтавського університету економіки і торгівлі. 2015. № 1 (73).

над 50 %, така кількість фосфоліпідів є іс- 
тотною для організму людини. Частка наси- 
чених кислот становить 8...10 %, ненаси- 
чених – 80...90 % загальної кількості. Це  
більше, ніж у інших олійних культур.

Уміст вуглеводів у насінні соняшнику 
змінюється залежно від сорту і становить  
18...20 % у знежиренному або до 7 % у зви-
чайному насінні. З них більшу частину ста-
новлять нерозчинні полісахариди, що вклю-
чають харчові волокна, а саме клітковину,  
яка впливає на перистальтику шлунково- 
кишкового тракту. У ЯНС також містяться  
органічні кислоти – хлорагенова, винна, ли-
монна. Вміст кислот у насінні в перерахун-
ках на лимонну становить близько 0,23 %. 
До складу насіння соняшнику також входять 
дубильні речовини (1,48 %), вітамін D, токо-
ферол, мінеральні елементи, ферменти. У со-
няшнику є також вітаміни В1, В2, РР, Е [39].

Отже, насіння соняшнику є продуктом, 
який може забезпечити організм людини 
необхідними поживними речовинами. Зва- 
жаючи на це, доцільно використовувати на-
сіння соняшнику в технологіях дріжджових 
виробів.

У ході проведення експериментальних 
робіт за аналог обрано виріб із дріжджового 
тіста «Здоба звичайна» (рец. № 106) [10] і 
приготовлена на її основі булочка з викорис-
танням цілого ядра насіння соняшнику.

Методологічною основою оптимізації 
технологічних процесів галузі є системний 
аналіз і математичне моделювання [11]. Під 
час вивчення цієї технологічної системи був 
реалізований декомпозиційно-агрегативний 
підхід. Формалізацію системи здійснюємо  
на основі схематичного зображення. Це до-
зволяє наглядно представити різні техноло-
гічні операції і полегшує їх аналіз. Систему 
приготування досліджуваного дріжджового 
виробу розбиваємо на окремі підсистеми для 
визначення стадії введення добавки (рис. 1).

Технологічний процес складається із  
трьох стадій: підготовчої, основної та за- 
ключної. На підготовчій стадії відбувається 
підготовка сировини до виробництва, осно-
вна стадія включає всі процеси, які відбува- 
ються із сировиною з метою отримання на-

півфабрикату, а заключна стадія – процеси 
отримання готового продукту. Зважаючи на 
поставлені завдання, нас найбільше цікавить 
основна стадія.

Рис. 1. Горизонтальна декомпозиція 
приготування дріжджових виробів

Вирішено використовувати ядро насіння 
соняшнику в цілому вигляді. Такий вибір 
обґрунтований тим, що під час подрібнен-
ня ядра будуть вивільнятися його жири, що 
може негативно вплинути на процеси бро- 
діння. Важливим аспектом під час розроб- 
лення нової технології є вибір стадії, на якій 
буде вводитися добавка. Ядро можна вво- 
дити або на стадії замішування тіста, або у 
процесі бродіння під час останнього обми-
нання. Ми дослідили фізико-хімічні власти-
вості готових виробів, у які ядро додавали 
на різних стадіях технологічного процесу. 
Дозування ЯНС у рецептурі становило 5, 10, 
15 і 20 % загальної кількості сировини. До-
сліджували такі показники: формостійкість, 
пористість, щільність, вологість.

Формостійкість характеризує збереження 
форми виробу в процесі його вистоювання і 
випікання. Вплив ЯНС на цей показник наве-
дено на рис. 2.

Застосовувана добавка знижує формостій-
кість подових виробів до 0,5, що є прийнят-
ним. Менше зниження формостійкості спо-
стерігається під час введення ядра соняшни- 
ку на стадії бродіння під час останнього об-
минання.

Стан м’якушки виробів визначається по-
казниками пористості та щільності. Дослі-
дження показали, що стадія введення ЯНС 
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суттєво не впливає на ці показники (рис. 3, 4). 
Але помічено, що в разі збільшення кілько- 

сті добавки знижується пористість і збіль- 
шується щільність м’якушки.

Рис. 2. Вплив на формостійкість виробів кількості ЯНС і стадії  
його введення: 1 – під час замісу, 2 – під час обминання

Рис. 3. Вплив на пористість виробів кількості ЯНС і стадії  
його введення:  1 – під час замісу, 2 – під час обминання 

У разі додавання 15 % добавки рівень по-
ристості ще відповідає вимогам норматив- 
них документів. У разі збільшення кілько- 
сті насіння в рецептурі відбувається знижен- 
ня пористості до значення нижче від норми.

Доведено, що в разі збільшеня дозуван- 
ня ЯНС щільність зростає в усіх дослідних 
зразках (рис. 4). Це зумовлено тим, що твер-
дість самого ядра становить 0,988 г/см3, що 
значно більше, ніж у булочних виробах.



42 Інноваційні технології харчових виробництв

Науковий вісник Полтавського університету економіки і торгівлі. 2015. № 1 (73).

Рис. 4. Вплив на щільність виробів кількості ЯНС і стадії  
його введення: 1 – під час замісу, 2 – під час обминання 

Аналіз проведених досліджень показав, 
що найбільш доцільно вводити ЯНС в гото- 
ве тісто на стадії бродіння під час остан- 
нього обминання. Бо чим менше часу воно 
контактуватиме з компонентами тіста, тим 
менший негативний вплив на процеси струк-
туроутворення.

На наступному етапі дослідження вивча- 
ли вплив ЯНС на вологість і такі техноло- 
гічні показники, як упік і усушка. 

Важливим показником якості виробів з 
дріжджового тіста є їх вологість. Згідно із 
ДСТУ значення цього показника у цих виро- 
бах повинно становити 37 + 1,5 %. У дослід-
них зразках значення показника вологості 
при збільшенні кількості ЯНС знижується із 
37,5 до 35,7 % (рис. 5), тобто всі зразки за-
довольняють вимоги нормативних докумен- 
тів. Це зумовлено висиханням насіння під час 
випікання виробів із 4,0 + 0,2 до 2,5 + 0,2 %.

Рис. 5. Вплив ЯНС соняшнику на вологість готових виробів
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Для випеченої продукції велике значення 
має упікання. Досліджено зміну цього по-
казника (рис. 6). Важливим аспектом, що 
характеризує ступінь черствіння виробів є 

показник усушки, результати досліджень  
якого для різної кількості добавки також  
наведені на рис. 6.

Рис. 6. Вплив ЯНС на упік (1) та усушку (2) готових виробів

Визначено, що упік дріжджового виробу  
зі збільшим умістом ЯНС знижується, зо-
крема, в 1,2 раза, якщо частка добавки стано- 
вить 20 %. Це зумовлено нижчою вологі- 
стю насіння відносно тіста, внаслідок цього 
втрати його маси під впливом високої тем- 
ператури будуть меншими, ніж втрати тісто-
вої фракції. Тобто вихід виробів із добавкою 
вищий, що сприяє збільшенню економічного 
ефекту від їх упровадження. З цих же при- 
чин втрата вологості у виробі під час збері-
гання (усушка) тим нижча, чим більший у 
ньому вміст добавки. 

Під час визначення якості готових ви-
робів, окрім фізико-хімічних властивостей,  
значну роль відіграють органолептичні по-
казники. Помічено, що в разі збільшення 
кількості насіння у виробах на поверхні утво-
рюються плями коричневого кольору. Насін- 
ня соняшнику має більш щільну структу-
ру, ніж дріжджовий напівфабрикат, і вищий  
уміст жиру, що зумовлює його кращу тепло-

провідність, унаслідок цьго під час випікан- 
ня воно прогрівається до вищої темпера- 
тури. Тобто шар тіста над насінням прогрі-
вається сильніше, унаслідок цього швидше 
протікають процеси меланоїдиноутворення і 
утворюються сполуки більш темного забарв-
лення. 

У разі збільшення вмісту ЯНС понад  
15 % вироби набувають незадовільних ор-
ганолептичних показників, зокрема, значно  
погіршується рівномірність пор, що зумов- 
лено порушенням структури виробів і утво-
ренням навколо ядра соняшнику пор біль- 
шого розміру. Крім того, такі вироби мають 
яскраво виражений аромат і присмак соняш-
никової олії.

Отже, на основі вивчення фізико-хіміч- 
них і органолептичних показників якості ви-
робів із дріжджового тіста з різним вмістом 
ядра насіння соняшнику визначено, що до-
зування ядра не повинно перевищувати 15 % 
загальної кількості рецептурних компонен- 
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тів. При цьому вироби мають гарні смакові 
властивості та фізико-хімічні показники, що 
задовольняють вимоги стандарту. Готовий 
виріб має відповідну форму з чітко вираже-
ним рисунком. Поверхня глянцева, колір –  
від світло-коричневого до темно-коричнево-

го, у місцях надрізів і складок – більш світла. 
М’якуш добре пропечений, пористий. 

Було проведено оцінку вмісту в новому  
виробі основних харчових речовин та визна-
чено енергетичну цінність порівняно з тра- 
диційним продуктом (табл. 2).

Таблиця 2

Уміст основних харчових речовин у дослідних зразках

Вид виробу
Уміст Енергетична 

цінність, 
ккал/100 г

білків,  
%

жирів,  
%

вуглеводів,  
% 

ПНЖК,  
%

Булочка «Здоба звичайна» 
(контроль) 7,3 1,6 48,4 0,4 398,6

Булочка з ядром насіння 
соняшнику «Сонячна» 8,6 6,9 41,6 3,6 436,0

Відзначено, що булочка з дріжджового 
тіста з ядром насіння соняшнику «Соняч- 
на», порівняно з традиційним виробом, міс-
тить на 17,8 % більше білка. Використання 
ядра соняшнику кількістю 15 % загальної ма- 
си підвищує енергетичну цінність виробів з 
дріжджового тіста на 9,4 %, що зумовлене 
зростанням умісту жиру в 3,3 раза. Але жиро- 
ві компоненти ядра містять значну кількість 
поліненасичених жирних кислот (ПНЖК),  
корисних для організму людини. Вміст ПНЖК 
у нових виробах зростає в 9 разів.  

Кількість вуглеводів зменшується на  
14,0 %, що зумовлено зниженням частки всіх 
рецептурних компонентів, зокрема борошна, 
яке містить 74 % вуглеводів. Уміст вуглево- 
дів у ядрі становить 5–7 %. Але значну час-
тину вуглеводів ЯНС становлять нерозчинні  
полісахариди. Відповідно кількість кліткови-
ни зростає в 4,6 раза. Визначено, що введен- 
ня 15 % ядра насіння соняшнику супровод- 
жується підвищенням вмісту макроелемен- 
тів на 54,5 %.

Основними вітамінами ядра є ніацин (РР), 
тіамін (В1) та вітамін Е. У досліджуваному 
виробі розрахунковий уміст вітаміну Е збіль-
шується в 1,8 раза і становить 4,18 мг, що на 
100 г готового продукту становить майже по-
ловину добової потреби. Кількість ніацину 
при цьому збільшується в 1,5 раза, а тіаміну 
– в 1,9 раза.

Висновки. Отже, використання в техноло-
гії виробів із дріжджового тіста ядра насіння 
соняшнику дозволить значно покращити 
харчову та біологічну цінність продукції за 
рахунок збагачення їх біологічно активни- 
ми речовинами (поліненасиченими жирними 
кислотами, незамінними амінокислотами) та 
мінеральними елементами, вітамінами.

Доведено, що раціональною концентра-
цією ядра в рецептурі дріжджового виробу є 
15 % загальної кількості компонентів. Саме 
такий уміст ЯНС дозволяє отримати вироби  
з фізико-хімічними показниками якості, що 
задовольняють вимоги стандарту, та з висо-
кими органолептичними властивостями.

Перспективи подальших досліджень. 
Вважаємо, що перспективними є подальші 
дослідження щодо можливості використання 
ядра насіння соняшнику в технології борош-
няних кондитерських виробів з інших видів 
тіста для підвищення їх поживної цінності.
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Аннотация. Одним из наиболее перспективных направлений конструирования пищевых 
продуктов является обогащения их веществами с достаточным количеством необходимых 
организму нутриентов. В связи с этим рассмотрена возможность применения в технологии 
дрожжевых изделий ядра семян подсолнечника, которое имеет повышенное содержание био-
логически активных веществ. На основании анализа технологического процесса приготов-
ления дрожжевого теста определено, что добавку необходимо вводить на стадии обмин-
ки. Исследованы физико-химические показатели дрожжевых изделий с разной концентраци-
ей добавки (формостойкость, пористость, плотность, влажность, упек) и проведена оцен-
ку их пищевой ценности. Установлено, что рациональная концентрация ядра семян подсол-
нечника в рецептуре дрожжевого изделия составляет 15 % от общего количества компо-
нентов.

Ключевые слова: ядро семян подсолнечника, дрожжевые изделия, формостойкость, по-
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physical and chemical properties of yeast products.

Summary. Pastries are traditionally very popular among the population. But they contain little bio-
logically active substances necessary for the person. Relevant is the problem of increasing the biolog-
ical value of products of this group through the use of additives of animal and vegetable origin. Among 
the raw materials of plant origin occupy an important place oilseeds and derived products.

One of the most promising areas of the construction of food products is to enrich them with sub-
stanceswith a sufficient amount of nutrients that body needs. Objective: scientific basis and develop-
ment of technology andformula of yeast products using sunflower seed kernel, which has a high con-
tent of biologically active substances.Methods: standard methods for determining form stability, po-
rosity, density, moisture. Іt is determined that it is necessary to add the additive at the stage of break-
ing down on the analysis of the process of technology of the yeast dough. The physical and chemical 
characteristics of products with different concentrations of additives are studied. Nutritionalvalue of the 
newproduct is determined. Thus, the use of technology in the production of yeast dough kernel of sun-
flower seeds helps to improve the nutritional and biological value of the product from the enrichment of 
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biologically active compounds (polyunsaturated fatty acids, essential amino acids), minerals, vitamins.
The concentration of the core products in the formulation of yeast 15% of the total number of com-

ponents provides a product with physical and chemical indicators of quality that meet the requirements 
of the standard and high organoleptic properties

Keywords: kernel of sunflower seeds, yeast products, form stability, porosity, density, moisture, 
baking loss,organoleptic characteristics.
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ЗМІНА  ВЛАСТИВОСТЕЙ  ЕМУЛЬСІЇ
ПІСОЧНОГО  ТІСТА  ПІД ДІЄЮ
КАЛЬЦІЄВМІСНОЇ  ДОБАВКИ

І. С. РОГОВИЙ, кандидат технічних наук
(Вищий навчальний заклад Укоопспілки

«Полтавський університет економіки і торгівлі»)

Анотація. Мета дослідження – вивчити вплив кальцієвмісної добавки тваринного по-
ходження (напівфабрикату кісткового харчового) на щільність і стабільність емульсії для 
пісочного тіста. У тісто додавали добавку в кількості 5, 10, 15 і 20 % від загальної маси си-
ровини, при цьому зменшили частку вершкового масла. Після додавання 5 % напівфабрикату 
кісткового харчового (НКХ) щільність емульсії знизилася порівняно з контрольним зразком на 
3,6 %. Подальше збільшення дозування добавки сприяло зростанню щільності емульсії, але 
у зразку з 10 % НКХ значення цього показника було близьким до контрольного. Отже, після 
додавання НКХ  кількістю 10 % сприяло підвищенню значення цього показника. Стабільність 
емульсій із 15 і 20 % добавки менша, ніж у контрольному зразку. Додавання добавки в кількості 
10 % сприяє підвищенню стабільності емульсії, не змінюючи при цьому її щільність.

Ключові слова: добавка тваринного походження, напівфабрикат кістковий харчовий, 
кальцій, емульсія для пісочного тіста, стабільність.

Постановка проблеми у загальному ви- 
гляді. За оцінками експертів ВООЗ, здо- 
ров’я людини на 50 % залежить від соціаль-
но-економічних умов і способу життя, най-
важливішою складовою якого є харчування 
[1, 2]. З огляду на це, актуальною проблемою 
сьогодення є розробка нових функціональ- 
них продуктів харчування, до складу яких 
входитимуть речовини, необхідні для нор-
мального функціонування організму.

Наразі гострою проблемою є дефіцит  
кальцію в раціоні людини. Зниження рівня 
кальцію в організмі спричиняє виникнення 
понад 150 захворювань [3, 4]. Тому актуаль-
ним є пошук нових видів сировини, багатої  
на легкозасвоюваний кальцій.

Аналіз останніх досліджень і публіка- 
цій. Найчастіше як джерелом кальцію для 
збагачення продуктів харчування застосо-
вують його солі [3]. Але їх всмоктуваність 
залежить від стану шлункової секреції, що 
погіршується з віком. Найбільш оптималь- 
ним з медичного погляду є додавання каль-
цію до складу харчової продукції у вигляді 

преміксів – суміші вітамінів і мінералів [5]. 
Застосування преміксів в Україні обмежено 
через їх дефіцит і високу вартість. У нашій 
країні надається перевага збагаченню харчо-
вих продуктів кальцієм за рахунок не хіміч-
них препаратів, а, головним чином, молочних 
продуктів і вторинної молочної сировини [6]. 
Однак використання цих добавок є пробле- 
матичним через їх нетривалий термін збері-
гання.

Перспективною кальцієвмісною сирови-
ною є харчова кістка. Існує технологія пере-
робки харчової кістки великої рогатої худоби 
в напівфабрикат кістковий харчовий (НКХ), 
який містить 15,0 + 0,1 % легкозасвоюваного 
кальцію [7].

Для збагачення раціону людини кальцієм 
доцільно застосовувати кальцієві добавки в 
технологіях найбільш уживаних продуктів 
харчування. До такої групи належать борош-
няні кондитерські вироби, зокрема з пісоч-
ного тіста. Пісочне тісто готується на основі 
емульсії. Тобто актуальним є вивчення впливу 
НКХ на якість емульсії для пісочного тіста.
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Формування цілей статті. Мета статті – 
вивчення впливу кальцієвмісної добавки тва-
ринного походження (напівфабрикату кіст- 
кового харчового) на властивості емульсії пі-
сочного тіста.

Виклад основного матеріалу досліджен-
ня. Під час проведення експерименту до-
зування компонентів емульсії здійснювали 
відповідно до традиційної рецептури напів-
фабрикату пісочного основного. Кальцієву 
добавку (НКХ) додавали об’ємом 5, 10, 15 і  
20 % загальної маси сировини у пісочне тісто 
зі зменшеною часткою жиру. Режими зби- 
вання емульсії зберігалися як у традиційній 

технології (тривалість – 1200 с, кількість 
обертів робочого органу обладнання – 11 с–1, 
температура – 16...20 ºС).

Якість емульсії оцінювали за її щільністю 
і стабільністю. Щільність визначали як від-
ношення маси проби емульсії до її об’єму. 
Значення стабільності розраховували через 
відношення об’єму незруйнованої після цен-
трифугування емульсії до об’єму емульсії до 
центрифугування.

Відзначено, що в разі додавання 5 % НКХ 
щільність емульсії знижується в порівнянні 
з контрольним зразком на 3,6 % (з 0,860 до 
0,838 г/см3) (табл. 1).

Таблиця 1

Вплив НКХ на щільність і стабільність емульсії пісочного тіста

Показник
Дозування НКХ, % загальної кількості сировини пісочного тіста

0 5 10 15 20
Щільність, ± 0,005 г/см3 0,860 0,838 0,858 0,869 0,893

Стабільність, ± 0,1 % 34,5 35,1 35,7 33,1 27,5

При подальшому збільшенні дозування  
добавки емульсія набуває великої щільності 
– у зразку із 10 % НКХ значення цього показ-
ника близьке до контрольного (0,858 г / см3), 
а зразки з 15 і 20 % НКХ мають щільність 
вищу, ніж у контролі на 1,1 і 3,8 % відповідно. 
Зниження щільності зразка із 5 % НКХ пояс-
нюється тим, що добавка має порівняно ви-
соку вологість. Тобто, в емульсії з добавкою 
збільшується кількість додаткової вологи, а 
наявність поверхнево-активних речовин яй-
цепродуктів під час збивання сприяє насичен-
ню її бульбашками повітря, що призводить до 
зниження щільності. При подальшому збіль-
шенні кількості НКХ поверхнево-активні ре- 
човини не можуть утримувати більшу кіль-
кість вологи, здатність до утворення бульба-
шок знижується. Крім того, НКХ має кісткові 
включення (до 0,5 %), які обтяжують систему.

Важливим показником, що характеризує 
якість емульсій, є їх стабільність, що зумов-
лена існуванням на поверхні розділу фаз 
адсорбційних оболонок. Емульсії стабільні, 
якщо адсорбційні шари мають підвищену 
структурну в’язкість. Стабільність емульсії 

для пісочного тіста забезпечують білкові  
речовини яєчних продуктів. Зміст яйцепро-
дуктів в емульсії без НКХ становить 12,3 %, 
що є достатнім для їх високої концентрації  
в адсорбційних шарах і обумовлює їх підви-
щену структурну в’язкість.

Внесення НКХ в кількості 5 і 10 % сприяє 
підвищенню значення цього показника від- 
повідно на 1,7 і 3,5 відносних відсотка  
(табл. 1). Стабільність емульсії із 15 і 20 %  
добавки відповідно на 4,1 і 20,3 % менше, 
ніж у контролі, що пояснюється зменшенням  
кількості білкових речовин унаслідок ско-
рочення частки яйцепродуктів. Крім того, 
до складу НКХ входить жир (11 %), що зна-
ходиться в неемульгованому стані, і вода  
(45,5 %),  що  призводить  до  зміни  співвід- 
ношення дисперсної фази та дисперсійного 
середовища й одночасного зменшення кіль-
кості емульгатора.

Отже, додавання до складу емульсії пісоч-
ного тіста НКХ в кількості 10 % сприяє підви-
щенню її стабільності.

Враховуючи виявлену емульгуючу здат-
ність добавки, доцільно розглянути можли-
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вість зміни режимів приготування емульсії 
пісочного тіста з НКХ. За контрольний зра- 
зок було обрано емульсію для напівфабри- 
кату пісочного основного, тривалість при- 
готування якого становила 25×60 с. Дослі- 
джували емульсії, до яких додавали НКХ 
в кількості 10 % загальної маси сировини  

пісочного тіста. Тривалість збивання до-
слідних зразків: 15×60 с, 20×60 с, 25×60 с.  
Стабільність оцінювали за дисперсністю 
емульсій, яку визначали за характером роз-
поділу жирових кульок за допомогою елек-
тронного мікроскопа,  показана в табл. 2 і на  
рис. 1–2.

Таблиця 2

Вплив тривалості збивання на дисперсність емульсії для пісочного тіста

Емульсія для 
пісочного тіста

Тривалість 
збивання τ ×60–1, с

Розподіл жирових кульок (у %) за розміром, мкм
до 2 2…4 4…6 6…8 більше 8

Контроль 25 7 40 30 10 13

Дослід 
(з НКХ)

25 9 40 32 9 10
20 8 39 31 11 11
15 4 32 33 15 16

Зразок емульсії з добавкою, який підля- 
гав збиванню протягом такого ж часу, що і 

контроль (25×60 с), мав близький до нього 
розподіл жирових кульок (рис. 1, а, б).

Рис. 1. Мікроструктура емульсій для пісочного тіста, 
які збивали 25×60 с (збільшення × 400): 

а – контрольний зразок; б – зразок із НКХ

У цих зразках розміри 40 % кульок ста- 
новлять від 2 до 4 мкм. Але емульсіям із  
НКХ властивий більший уміст дрібних кульок 
(до 2 мкм) і менший (на 3 %) – кульок роз-
міром понад 8 мкм. Тобто стабільність зразка  
із НКХ, порівняно із контролем при однако- 
вій тривалості збивання, вища. На підпри-
ємствах харчової промисловості емульсія для 
пісочного тіста не підлягає зберіганню, тому 
підвищення її стійкості недоцільне.

Зразок емульсії із НКХ, тривалість зби- 
вання якого становила 20×60 с (рис. 2, а), за 

своєю мікроструктурою подібний до конт- 
рольного. Кількість жирових кульок розмі- 
ром від 2 до 4 мкм становить 39 %, розміром 
від 4 до 6 мкм – 31 %, що майже не відріз-
няється від контрольної емульсії. Кульок 
розміром понад 8 мкм на 2 % менше, ніж у 
контролі, що свідчить про більш високу дис-
персність цієї емульсії і меншу її здатність  
до розшарування.

Подальше скорочення тривалості збиван- 
ня недоцільне, про що свідчить аналіз мі-
кроструктури зразка з НКХ, який збивали 
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протягом 15×60 с. У ньому кількість ку- 
льок розміром понад 8 мкм на 3 % більше,  
ніж у контрольній емульсії, що є передумо-
вою для подальшої коалесценції. У порівнян-

ні з контролем частка кульок розміром від  
6 до 8 мкм зростає на 5 %, а кількість дріб- 
них кульок (до 2 і від 2 до 4 мкм) – зменшу-
ється (на 3 і 8 % відповідно).

Рис. 2. Мікроструктура емульсій для пісочного тіста з НКХ
(збільшення ×400), які збивали упродовж:

а – 20×60 с; б – 15×60 с.

Аналіз результатів досліджень показав, 
що доцільно зменшити тривалість збивання 
емульсії з додаванням 10 % НКХ із 25×60 
до 20×60 с (на 5×60 с). Цей зразок емульсії 
буде мати таку ж дисперсність, як емульсія 
для традиційного пісочного тіста, отримана  
у процесі збивання протягом 25×60 с.

Висновки. Доведено, що додавання каль-
цієвмісної добавки тваринного походжен- 
ня (напівфабрикату кісткового харчового) в 
емульсію для пісочного тіста в кількості 10 % 
маси сировини для тіста сприяє підвищенню 
стабільності емульсії, при цьому не зміню- 
ється її щільність. Помічено, що дисперс- 
ність зразків емульсії з таким умістом до- 
бавки, приготованих протягом 20×60 с, така 
сама, як у контролі, отриманому під час зби-
вання протягом 25×60 с. Унаслідок цього ре-
комендовано зменшити тривалість збивання 
емульсії для пісочного тіста з НКХ до 5×60 с. 

Перспективи подальших досліджень. 
Надалі ми плануємо дослідити вплив напів-
фабрикату кісткового харчового на міцність 
адгезії пісочного тіста.
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теста в присутствии кальцийсодержащей добавки.

Аннотация. Цель исследования – изучить влияние кальцийсодержащей добавки живот-
ного происхождения (полуфабриката костного пищевого) на плотность и стабильность 
эмульсии для песочного теста. В тесто вносили добавку в количестве 5, 10, 15 и 20 % от 
общей массы сырья, при этом уменьшили долю сливочного масла. После добавления 5 % 
полуфабриката костного пищевого (ПКП) плотность эмульсии снизилась по сравнению с 
контрольным образцом на 3,6 %. Дальнейшее увеличение дозировки добавки способствова-
ло росту плотности эмульсии, но в образце с 10 % ПКП значение этого показателя было 
близким к контрольному. Итак, после добавления ПКП в количестве 10 % значение этого по-
казателя повысилось. Стабильность эмульсий с 15 и 20 % добавки меньше, чем в контроль-
ном образце. Внесение добавки в количестве 10 % способствует повышению стабильности 
эмульсии и при этом не влияет на изменение ее плотности.

Ключевые слова: добавка животного происхождения, полуфабрикат костный пищевой, 
кальций, эмульсия для песочного теста, стабильность.

I. Rogovyi, Cand. Tech. Sci. (Poltava University of Economics and Trade). Changing of proper-
ties of emulsion in the presence of short pastry calcium-supplements.

Summary. The influence of calcium-containing additives of animal origin (semi- finished bone 
product) by the density and stability of the emulsion for short crust pastry. The additive were added in 
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an amount of 5, 10, 15 and 20 % of the total weight of raw materials for shortcrust pastry with decrease 
in the proportion of butter. If you make 5 % semi – finished product (НКХ), the density of the emulsion 
is reduced compared with a control sample of 3,6 %.

Further increase of the additive dispensing contributes to high density of the emulsion, but in the 
sample with 10 % of semi – finished bone product (НКХ) value of this indicator is close to the control. 
The stability study of samples allows you to show that the introduction of the semi- finished bone 
product (НКХ) in an amount of up to 10 % enhances the value of this parameter. However, the stability 
of emulsions with 15 % and 20 % of additive less than the control one. It means, that the introduction of 
additives in an amount of 10 % contributes to the stability of the emulsion without changing its density. 

Given the identified emulsifying ability of semi- finished bone product (НКХ) the possibility of chang-
ing modes emulsion preparation for shortcrust pastry with the addition was studied. Emulsion sample 
for shortcrust pastry with the semi finished bone product, which has been beaten over the same time 
as the control (25 × 60), had close to it distribution of fat globules. In the case of reducing the duration 
of whipping up to 20 × 60 s with the nature of the distribution of fat globules in the emulsion with the 
addition preserved. However, for emulsions with increasing content of semi- finished bone product 
characteristic small globules (up to 2 mm) and minimal (3 %) with a number of globules are larger than 
8 micrometers. The stability of the sample with the compared is higher to the control with the same 
duration of beating. The recommended reduction in the beating of the emulsion for shortcrust pastry 
with semi- finished bone product for 5 × 60 s.

Keywords: additive of animal origin, semi- finished bone product, calcium, emulsion for shortcrust 
pastry, stability.
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Т. Ю. СУТКОВИЧ, кандидат технічних наук, доцент
(Вищий навчальний заклад Укоопспілки

«Полтавський університет економіки і торгівлі»)

Анотація. У широкому асортименті харчових продуктів значну питому вагу становлять 
вироби з емульсійною структурою. Зростання попиту на цю продукцію зумовлено її універ-
сальністю, високими споживчими властивостями, можливістю регулювання хімічного складу 
готових страв. Тому розширення асортименту соусів за рахунок додавання природних ста-
білізаторів є досить актуальним. Технологія соусів емульсійного типу із застосуванням бо-
рошна злакових. Мета дослідження – розробка рецептурного складу та технологічних па-
раметрів виробництва соусів емульсійного типу з борошна злакових. У статті обґрунтова-
но окремі технологічні параметри і режими процесу виробництва соусів емульсійного типу. 
Розроблена послідовність технологічного процесу виробництва соусу закусочного основно-
го, встановлені параметри технологічного процесу.

Ключові слова: соуси емульсійного типу, рецептурні компоненти, наповнювачі рослин- 
ного походження, емульгування олії, стабілізатори.

Постановка проблеми в загальному ви- 
гляді. Здоров’я людини здебільшого визна-
чається повноцінністю харчового раціону  
та стабільністю надходження поживних ре-
човин до організму. Високий рівень ефектив-
ності харчування визначається характером 
продукції, яка відповідає попиту на ринку, а  
її виробництво засноване на прогресивній  
ідеї суттєвих змін у структурі харчування 
людини в сучасних умовах, до яких належить 
екологія навколишнього середовища, темп 
життя та вартість часу, прагматизм у став- 
ленні до харчування з погляду впливу на 
здоров’я людини і втрати часу та інших ре-
сурсів на його забезпечення.

Значний розвиток хімічної та харчової  
технологій призвів до виникнення індустрії 
харчових добавок, продукти виробництва 
якої, з одного боку, значно покращили техно-
логічний процес, а з іншого – призвели до ви-
ключення з технологічного циклу інгредієн-
тів, які, як правило, були джерелами важливих 
харчових речовин у традиційних технологіях.

Вилучення таких інгредієнтів із рецептур 
одночасно призвело до збідніння кінцевих 
продуктів на вітаміни, мінеральні речовини 
та інші харчові компоненти. Ця проблема в 
однаковій мірі стосується і до соусів емуль-
сійного типу, серед яких найпоширенішу гру-
пу становлять холодні соуси, в тому числі ма-
йонези, значна кількість яких виготовляється 
з використанням різних функціональних 
композицій або сумішей, розроблених пере-
важно на основі гідроколоїдів полісахарид- 
ної природи.

Аналіз останніх досліджень і публіка- 
цій. Аналіз літературних джерел свідчить про 
перспективність використання в технології 
виробів із емульсійною структурою пектино-
вих речовин і їх модифікацій [1, 2]. Завдяки 
своїм властивостям пектин може виконувати 
функції загущувача, стабілізатора емульсій і 
суспензій, структуроутворювача, вологоутри-
муючої та желюючої речовини.

Вчені довели доцільність використання 
яблучного пектину, яблучного жмиху, буряка 
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та кавуна в суміші з іншими емульгаторами у 
процесі виробництва майонезу [3].

Вчені Львівської комерційної академії [4] 
запропонували спосіб виробництва майоне- 
зу на основі цукрових буряків, гарбузів і  
пшеничних зародків, розробили рецептури 
трьох видів майонезу. Ми підтверджуємо, 
що застосування бурякового пектину у про-
цесі виробництва емульсійних продуктів до-
зволило не тільки підвищити стійкість соусів 
«Угорського» та «Ароматного», але й надати 
їм високих споживних властивостей.

Доведена можливість використання у 
складі майонезів добавок імбиру й біло-
го перцю [5]. У працях П. П. Пивоварова,  
О. О. Гринченко [6] доведена доцільність ви- 
користання у складі кулінарної продукції 
емульсійного типу функціональних компози-
цій – крохмаль-некрохмальний гідроколоїд, 
екструдат-некрохмальний гідроколоїд, екстру-
дат-некрохмальний гідроколоїд-концентрат 
сироватковий білковий. У ході комплексного 
дослідження фізико-хімічних, структурно-ме-
ханічних, функціонально-технологічних вла- 
стивостей напівфабрикатів було з’ясовано, 
що їх використання забезпечує стабільність 
емульсійних систем під час зберігання кулі-
нарної продукції, дозволяє інтенсифікувати 
технічний процес їх виробництва, залучити 
до технологічного циклу вітчизняну сирови-
ну, мінімізувати витрати на функціонально-
технологічні інгредієнти.

Слід зазначити, що для виготовлення 
переважної більшості технологій виробниц- 
тва продукції з емульсійною структурою ви-
користовуються стабілізатори й емульгатори 
штучного походження.

Експертний аналіз показав, що найбільш 
проблемним питанням у технології вироб- 
ництва більшості соусів є отримання стабіль-
ної консистенції з використанням природних 
стабілізуючих компонентів.

Метою статті є вивчення можливості вико-
ристання борошна вівсяної та перлової круп 
у виробництві соусів емульсійного типу. Для 
досягнення поставленої мети необхідно вико-
нати низку взаємопов’язаних завдань:

• вивчити вплив гідромодуля та темпе- 
ратурної обробки борошна перлової і вівся- 
ної круп на в’язкість отриманих соусів; 

• визначити оптимальні співвідношен- 
ня борошна та води;

• дослідити емульгуючу здатність бо- 
рошна вівсяної та перлової круп.

Останнім часом усе частіше в технологі- 
ях виробництва продуктів з емульсійною 
структурою застосовують стабілізаційні сис-
теми, які містять полісахариди. При цьому 
стабілізація емульсій досягається шляхом під-
вищення в’язкості дисперсійного середови-
ща, що, в свою чергу, покращує гідродина- 
мічний фактор стійкості емульсій за раху-
нок зниження швидкості коагуляції дис-
персної фази [5].

Комплексне використання полісахаридів 
у складі рослинної сировини дозволяє зна-
чно зменшити собівартість продукції, що 
виробляється та сприяє отриманню продукту 
з низькою калорійністю і підвищеною харчо-
вою цінністю.

Отже, у цьому контексті доволі перспек-
тивним може стати використання борошна 
вівсяної та перлової круп як емульгаторів і 
стабілізаторів соусів емульсійного типу. Тому 
необхідно провести низку досліджень, щоб 
науково підтвердити об’єктивність викорис-
тання природних стабілізаторів.

Важливою передумовою використання за-
значених видів борошна є особливий склад 
вуглеводів, значна частка яких представлена 
пектиновими та слизовими речовинами, які 
характеризуються високою здатністю до під-
вищення в’язкості систем і за рахунок цього 
стабілізації емульсій.

Оскільки використання борошна у складі 
соусів можливе тільки після гідротермоо-
бробки, ми визначили показники в’язкості у 
залежності від гідромодуля та температури 
обробки.

Із даних рис. 1 та 2 видно, що водні дис-
персії борошна вівсяної та перлової круп 
за концентрації борошна 7,0 % в діапазоні 
температур 60…90 ºС за структурою є не 
ньютонівськими рідинами, в’язкість яких за-
лежить від швидкості зсуву. В’язкість знач- 
но зростає у разі підвищення температури 
(криві 3, 4 проти кривих 1, 2), що свідчить 
про зміну властивостей сировини, вірогід- 
но, за рахунок клейстеризації крохмалю та  
додаткової гідратації гідроколоїдів борошна.
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Рис. 1. Залежність ефективної в’язкості систем 
«борошно вівсяної крупи (7 %) : вода» (93 %)» від швидкості зсуву 

за температур: 1, 2, 3, 4 – 60, 70, 80, 90 ºС відповідно

Рис. 2. Залежність ефективної в’язкості систем 
«борошно перлової крупи (7 %) : вода» (93 %)» від швидкості 

зсуву за температур: 1, 2, 3, 4 – 60, 70, 80, 90 ºС відповідно

При низьких швидкостях зсуву (γ < 0,2 с–1) 
підвищення температури із 60 до 90 ºС при-
зводить до зростання в’язкості майже вдвічі 
борошна перлової крупи і в 2,5 раза борош- 
на вівсяної крупи, що свідчить про можлив-
ість використання борошна як згущувача вод-
ної фази та стабілізатора харчових емульсій. 

Для забезпечення стабільності емульсій із 
урахуванням наявності температурних ано-
малій в’язкості важливо визначити динаміку 
в’язкості у часі за різних умов темперування.

Дослідним способом визначено, що зміна 
в’язкості борошна залежить від температури. 
Темперування протягом 120 с за температури  
90 ºС  призводить  до  зниження  в’язкості  пер- 
лового  борошна  на  18,75 %  та  борошна  вів- 
сяної круп на 16,70 % відповідно. Аналогічна  
залежність спостерігається і за температури  
80 ºС.  Вірогідно,  що  такі  зміни  показників  
в’язкості продиктовані термодеструкцією крох-
малю та інших полісахаридів, які визначали 
в’язкість дисперсій. За температур темперу- 
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вання 60 і 70 ºС зміни в’язкості не спостеріга-
ються.

Ми також визначили закономірності фор-
мування структурно-механічних показників 
систем залежно від концентрації борошна, 
тобто гідромодуля. 

Визначено, що за знижених температур 
зменшення гідромодуля з 1:13 до 1:10 при- 
зводить до монотонного підвищення в’язко- 
сті.  За  температур  80 і 90 ºС  зі  збільшен-
ням концентрації борошна стрімко зростає 
в’язкість водної дисперсії, що, вірогідно, зна-
чно підвищує стабілізаційний ефект.

Наступним етапом досліджень було ви-

значення емульгуючої здатності досліджува- 
них об’єктів. Емульгуючу здатність вивчали 
шляхом визначення точки інверсії фаз си- 
стем, до складу яких вводили гідротермо- 
оброблене протягом 60 с борошно вівсяної  
та перлової круп концентрацією 5…13 %.

Виявлено (рис. 3), що в інтервалі зазна- 
чених концентрацій точка інверсії фаз лежить 
у межах 18…37 об. од., що за жировмістом 
дозволяє стабілізувати емульсії з концентра-
цією жирової фази до 74,0 %. За визначених 
величин максимальна емульгуюча здатність 
відповідає концентраціям борошна круп 
7…13 % (вівсяної) та 8…13 % (перлової).

Рис. 3. Залежність точки інверсії фаз емульсій від 
концентрації борошна круп: 1 – вівсяної, 2 – перлової

Проаналізувавши отримані дані, зауважи- 
мо, що максимальну емульгуючу здатність 
забезпечують гідротермооброблене борош-
но вівсяної крупи з концентрацією борошна  
7..13 % та 8…13 % перлової крупи. Саме за 
таких умов можливо стабілізувати прямі 
емульсії жироємністю до 74 %.

Висновки. Підсумовуючи результати до-
сліджень, зазначимо, що за низьких швид- 
костей зсуву (γ < 0,2 с–1) і підвищення тем- 
ператури гідротермообробки борошна із 60  
до 90 ºС відбувається зростання в’язкості со-
усу з додаванням борошна перлової крупи 

майже в 2 рази і в 2,5 раза для борошна вів- 
сяної крупи.

Визначено, що зниження температур гід- 
ротермообробки борошна та зменшення гід-
ромодуля з 1:13 до 1:10 призводить до мо-
нотонного підвищення в’язкості отриманих  
соусів. 

Виявлено, що точка інверсії фаз борош-
на вівсяної та перлової круп концентрацією 
5…13 % коливається у межах 18…37 об. од. 
Це дає змогу стабілізувати емульсії концен-
трацією жирової фази до 74,0 %. 
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наук, доцент (Высшее учебное заведение Укоопсоюза «Полтавский университет экономики 
и торговли»). Использование природных стабилизаторов в технологии эмульсионной 
продукции.

Аннотация. В широком ассортименте пищевых продуктов значительный удельный вес 
составляют продукты эмульсионной структуры. Рост спроса на данную продукцию обус- 
ловлен ее универсальностью, высокими потребительскими свойствами, возможностью 
регулирования химического состава готовых блюд. Поэтому расширение ассортимента 
соусов за счет добавления натуральных стабилизаторов является весьма актуальным. 
Предмет исследования – технология соусов эмульсионного типа с использованием муки 
злаковых. Цель исследования – разработка рецептурного состава и технологических па- разработка рецептурного состава и технологических па-
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раметров производства соусов эмульсионного типа с мукой злаковых. В статье обоснова- 
ны некоторые технологические параметры и режимы процесса производства соусов 
эмульсионного типа. Разработана последовательность технологического процесса произ-
водства соуса закусочного основного, установлены параметры технологического процесса.

Ключевые слова: соусы эмульсионного типа, рецептурные компоненты, наполнители 
растительного происхождения, эмульгирование масла, стабилизаторы.

I. Choni, Cand. Tech. Sci., Docent; T. Sutkovych, Cand. Tech. Sci., Docent (Poltava University of 
Economics and Trade). Use of natural stabilizers in technology emulsion products.

Summary. Products with emulsion structure make a significant relative share in a wide range of 
food products. Increase of demand for these products is determined by generality, high consumer 
performance, potential of regulating chemical composition of ready-made meals. Therefore, extension 
of sauces by means of addition of natural stabilizers is quite topical. Object – manufacturing process 
of emulsion-type sauces using flour of grain crops. Objective of the study – development of recipe and 
manufacturing parameters of emulsion-type sauces of grain flour. Individual manufacturing parameters 
and modes of emulsion-type sauce manufacturing are substantiated. Sequence of basic luncheon 
sauce manufacturing process is developed, manufacturing process parameters are set forth.

Keywords: emulsion-type sauces, recipe ingredients, fillers of vegetable origin, emulsification of 
oil, stabilizers.
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ІІ.  НОВІ  РЕСУРСО-  ТА  
ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧІ 

ТЕХНОЛОГІЇ  ХАРЧОВИХ  
ВИРОБНИЦТВ  І  ТОРГІВЛІ

УДК 641.542.75 :621.3.014

ЕНЕРГЕТИЧНА  ТА  СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНА
ЕФЕКТИВНІСТЬ  АПАРАТА  ДЛЯ

ДВОСТОРОННЬОГО  ЖАРЕННЯ  М’ЯСА
ПІД  ДІЄЮ  ЕЛЕКТРИЧНОГО  СТРУМУ

В. О. СКРИПНИК, кандидат технічних наук, доцент;
А. Г. ФАРІСЄЄВ, кандидат технічних наук
(Вищий навчальний заклад Укоопспілки 

«Полтавський університет економіки і торгівлі»)

Анотація. Об’єктом дослідження є процес двостороннього жарення м’яса під дією елек-
тричного струму та апарат для його реалізації. Метою статті є визначення енергетичної 
та соціально-економічної ефективності від упровадження в діяльність закладів ресторанного 
господарства апарата для двостороннього жарення м’яса під дією електричного струму. У 
дослідженнях застосовано методи узагальнення та математичної статистики.

У статті розраховано показники енергетичної ефективності процесу двостороннього 
жарення м’яса під дією електричного струму та апарата для його реалізації. Доведено, що 
впровадження у виробничий процес закладів ресторанного господарства апарата для дво-
стороннього жарення м’яса під дією електричного струму дозволяє досягти значного соці-
ально-економічного ефекту за рахунок істотної економії електроенергії і вихідної сировини, 
та забезпечення високої якості та безпечності готових виробів, а також покращення умов 
праці персоналу. Розроблено технологічну послідовність виробництва смажених порційних 
натуральних м’ясних виробів, упровадження якої в діяльність підприємств із первинної пере-
робки м’яса і ресторанного господарства дозволяє мінімізувати питомі витрати електро-
енергії, забезпечити високі якість і вихід готового продукту і, відповідно, задовольнити 
вимоги споживачів.

Ключові слова: енергетична ефективність, соціально-економічна ефективність, дво-
стороннє жарення, м’ясо, електричний струм.
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Постановка проблеми в загальному ви-
гляді. В умовах енергетичної кризи в Украї- 
ні і постійного зростання вартості енерго-
носіїв питання розробки і впровадження но- 
вого високоенерго- і ресурсоефективного об-
ладнання в діяльність підприємств харчової 
промисловості, в тому числі і ресторанного 
господарства набуває особливої значущості.

Аналіз останніх досліджень і публіка- 
цій. Основним показником ефективності 
процесів кондуктивного жарення є тепловий 
коефіцієнт корисної дії ηт (тепловий ККД) 
апаратів для їх реалізації, який показує част- 
ку енергії, яку отримав продукт, тобто ко- 
рисно використаної енергії [1]. Однак зна-
чення теплового ККД не дає повної оцінки 
енергоефективності апаратів для кондуктив-
ного жарення, оскільки не враховує втрати, 
зумовлені кінцевою різницею температур  
між джерелом теплоти й робочим тілом і між 
середовищем і продуктом [2].

Новим методом аналізу ефективності 
роботи апаратів для реалізації процесу кон- 
дуктивного жарення є ексергетичний метод, 
який дозволяє врахувати якість енергоре- 
сурсів і необоротність реальних процесів [2].

О. І. Черевко та В. О. Скрипник [2] роз-
робили методику аналізу енергетичної ефек-
тивності процесів і апаратів кондуктивного 
жарення харчових продуктів, згідно з якою 
енергетичну ефективність цих процесів і 
апаратів пропонується оцінювати за комплек- 
сом показників: питома витрата енергоносія 
bе, тепловий ηт, ексергетичний ηех і енергетич-
ний ηен 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 розв’язання соціальних 
проблем як споживачів продукції, так і праців-
ників підприємств. У свою чергу, соціальний 
розвиток споживачів і виробників продукції 
(зростання добробуту, освітнього й культур-
ного рівня, свідомого ставлення працівників 
до праці та ін.) суттєво впливає на підвищення 
ефективності виробництва на підприємствах.

На основі комплексу проведених дослі-
джень розроблено новий енерго- і ресурсо-
ефективний процес кондуктивного жарення 
м’яса [3] та новий апарат для його реалізації 
[4], які потрібно оцінити з погляду їх енер- 
гетичної та соціально-економічної ефектив-
ності.

Формування цілей статті (постановка 
завдання). Об’єкт дослідження – процес 
двостороннього жарення м’яса під дією елек-
тричного струму та апарат для його реалізації. 
Мета дослідження – визначити енергетичну 
та соціально-економічну ефективність від 
упровадження в діяльність закладів ресто-
ранного господарства апарата для двосторон-
нього жарення м’яса під дією електричного 
струму.

Для досягнення поставленої мети необхід-
но виконати такі завдання:

• розрахувати показники енергоефектив-
ності процесу та апарата для двосторонньо- 
го жарення м’яса під дією електричного 
струму, і економічний ефект від його впро-
вадження в діяльність закладів ресторанного 
господарства;

• оцінити соціальну ефективність апара- 
та для двостороннього жарення м’яса під дією 
електричного струму.

Виклад основного матеріалу досліджен-
ня. Розрахунок показників енергетичної 
ефективності апарата для двостороннього 
жарення м’яса під дією електричного струму 
на основі даних випробувань у виробничих 
умовах зведено в табл. 1.

З табл. 1 видно, що проведення проце- 
су кондуктивного жарення в апараті для дво-
стороннього жарення м’яса під дією елек- 
тричного струму відрізняється високими  
показниками енергетичної ефективності. Пи- 
тома витрата електроенергії на процес жа-
рення bе становить 0,132 кВт · год/кг, що на  
0,0291 кВт · год/кг менше ніж в апараті для 
двостороннього жарення м’яса і м’ясопро- 
дуктів в умовах стиснення ПУСКУ-1 [5]. Те-
пловий ККД ηт апарата на 0,59 % більше, ніж 
тепловий ККД ηт ПУСКУ-1. Ексергетичний 
ККД ηех, коефіцієнт ефективності процесу 
ηеф і енергетичний ККД ηен в апараті для  
двостороннього жарення м’яса під елек- 
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тричним струмом більше, відповідно, на  
1,15, 0,46 і 0,91 %, ніж у ПУСКУ-1. Покра-
щення показників енергетичної ефектив-
ності пояснюється більшим виходом гото- 

вого продукту і, відповідно, меншими втра- 
тами теплоти й ексергії на нагрівання і  
випарування рідини в процесі жарення [5].

Економічна  ефективність  від  упроваджен-

Таблиця 1

Показники енергетичної ефективності розробленого обладнання

№ 
з/п Найменування показника

Апарат для 
двостороннього 

жарення м’яса під дією 
електричного струму

Апарат для 
двостороннього 

жарення в умовах 
стиснення

1 Питома витрата енергоносія bе, кВт·год/кг 0,132 0,1611
2 Тепловий ККД ηт 0,9436 0,9377
3 Ексергетичний ККД ηех 0,7255 0,7140
4 Коефіцієнт ефективності процесу ηеф 0,8290 0,8244
5 Енергетичний ККД ηен 0,7822 0,7731

ня розробленого апарата для двостороннього 
жарення м’яса під дією електричного струму 
полягає в істотній економії електроенергії і 
вихідної сировини. Розрахунок економічної 
ефективності від упровадження розробленого 
апарата для двостороннього жарення м’яса 
під дією електричного струму проводився 
відносно апарата ПУСКУ-1, апарата для дво-
сторонньої обробки харчових продуктів Elio 
L і сковороди СЕСМ-0,2 [5].

Середня вартість корейки без кістки зі 
свинини станом на 27.10.2015 р. становить  
87,50 грн за 1 кг на основі даних [7].

Відповідно до Постанови Кабінету Міні-
стрів України  № 745 від 15.08.2005 р. «Про 
перехід до єдиних тарифів на електричну 
енергію, що відпускається споживачам», По- 
станови НКРЕКП № 2478 від 25.09.2015 р. 
«Про встановлення на жовтень 2015 року роз- 
дрібних тарифів на електроенергію з ураху-
ванням граничних рівнів тарифів при посту-
повому переході до формування єдиних роз-
дрібних тарифів для споживачів на території 
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, і прирівняних до 
них комерційних, непромислових споживачів, 
сільськогосподарських споживачів-виробни-
ків) у жовтні 2015 р. становить 1,4856 грн за 

1 кВт · год [8]. 
Розрахунок економічної ефективності від 

упровадження апарата для двостороннього 
жарення м’яса під дією електричного струму 
(АДЖЕС) наведено в табл. 2.

З табл. 2 видно, що сумарний економіч-
ний ефект від упровадження у діяльність 
підприємств ресторанного господарства апа-
рата для двостороннього жарення м’яса під 
дією електричного струму на 1 кг готових 
смажених натуральних виробів зі свинини 
відносно сковороди СЕСМ-0,2 становить  
20,13 грн, відносно апарата для двосторон-
нього жарення Elio L – 9,13 грн, відносно  
апарата для двостороннього жарення в умо-
вах стиснення ПУСКУ-1 – 1,09 грн. Сумар-
ний економічний ефект від упровадження  
у діяльність підприємств ресторанного гос- 
подарства апарата для двостороннього жа-
рення м’яса під дією електричного струму  
на 1000 кг (1 т) готових смажених натураль- 
них виробів зі свинини відносно СЕСМ-0,2 
становить 20125,46 грн, відносно Elio L – 
9126,74 грн, відносно ПУСКУ-1 – 1093,23 грн.

Термін окупності капіталовкладень від 
упровадження в діяльність підприємств рес-
торанного господарства апарата для двосто-
роннього жарення м’яса під дією електрично-
го струму залежить від виробничої програми, 
виду обладнання, яке підлягає заміні та пла-
тоспроможності підприємств.
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Таблиця 2

Розрахунок економічної ефективності від упровадження апарата  
для двостороннього жарення м’яса під дією електричного струму

№ 
з/п Найменування показника СЕСМ-0,2 Elio L ПУСКУ-1 АДЖЕС

1 Питома витрата електроенергії bе, кВт · год/кг 0,5446 0,2678 0,1611 0,1320
2 Вихід готового продукту z, % 0,689 0,810 0,900 0,912

3 Витрати електроенергії на 1000 кг готового 
продукту, кВт · год 544,6 267,8 161,1 132

4 Вартість електроенергії на 1000 кг готового 
продукту, грн 809,06 397,84 239,33 196,10

5

Економія за підвищеним виходом готового 
продукту, Δz, %:
- відносно СЕСМ-0,2
- відносно Elio L
- відносно ПУСКУ-1

–
–
–

–
–
–

–
–
–

0,223
0,102
0,012

6

Економічний ефект на 1000 кг готового 
продукту за підвищеним виходом, грн:
- відносно СЕСМ-0,2
- відносно Elio L
- відносно ПУСКУ-1

–
–
–

–
–
–

–
–
–

19512,50
8925,00
1050,00

7

Економічний ефект на 1000 кг готового 
продукту за вартістю електроенергії, грн:
- відносно СЕСМ-0,2
- відносно Elio L
- відносно ПУСКУ-1

–
–
–

–
–
–

–
–
–

612,96
201,74
43,23

8

Сумарний економічний ефект на 1000 кг 
готового продукту, грн:
- відносно СЕСМ-0,2
- відносно Elio L
- відносно ПУСКУ-1

–
–
–

–
–
–

–
–
–

20125,46
9126,74
1093,23

Соціальна ефективність від упроваджен- 
ня в діяльність підприємств ресторанного 
господарства апарата для двостороннього 
жарення м’яса під дією електричного струму 
полягає у:

• забезпеченні високої якості та безпеч-
ності готових виробів, що досягається запо-
біганням утворення в них гетероциклічних 
амінів – канцерогенних речовин;

• зниженні трудомісткості експлуатації 
розробленого апарата;

• покращенні умов праці персоналу через 
зниження температурного рівня поверхонь 
жарення, відповідного зменшення теплових 
викидів у навколишнє середовище.

Підприємства ресторанного господарства 
є кінцевою ланкою доведення до споживача 
смажених натуральних виробів із м’яса, і 

тому наведена соціально-економічна ефек-
тивність від упровадження в їх діяльність  
апарата для двостороннього жарення м’яса 
під дією електричного струму стосується 
самих підприємств і споживачів. На підпри-
ємства ресторанного господарства м’ясна  
сировина надходить у вигляді або велико-
шматкових напівфабрикатів, або в напівту- 
шах, в охолодженому або замороженому ви-
гляді. При постачанні заморожених напів-
фабрикатів і напівтуш виникають додаткові 
як матеріальні, так і енергетичні витрати, 
пов’язані із розморожуванням, при якому 
втрачається до 8 % вихідної сировини і до 
0,06…0,085 кВт · год/кг  питомої  витрати 
електроенергії (на заморожування і розмо-
рожування), що залежить від способу роз-
морожування [9]. Для зменшення матеріаль- 
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них і енергетичних витрат розроблено тех- 
нологічну послідовність виробництва пор- 
ційних натуральних смажених м’ясних ви- 
робів, яка враховує увесь ланцюг вироб- 

ництва, починаючи з підприємства первин- 
ного перероблення м’яса [9]. Технологічна 
послідовність наведена на рис. 1.

Рис. 1. Технологічна послідовність виробництва смажених порційних  
натуральних м’ясних виробів із мінімальними витратами 

електроенергії і втратами вихідної сировини

Під час виробництва порційних нату- 
ральних м’ясних виробів із охолоджених на-
півфабрикатів питомі витрати електроенер-
гії на весь процес виробництва становлять 
0,190…0,210 кВт · год/кг без урахування 
вит-рат на холодильне зберігання на підпри-
ємствах – доготовочних і під час транспор- 
тування.

Під час виробництва порційних нату- 
ральних м’ясних виробів із заморожених  
напівфабрикатів питомі витрати електрое- 
нергії на весь процес виробництва становлять 
0,380…0,420 кВт · год/кг, із яких 0,320…0,335 
кВт · год/кг – питома витрата безпосередньо 
на процес жарення заморожених напівфаб- 
рикатів, без урахування витрат на холодиль- 
не зберігання в підприємствах – доготовоч-
них і під час транспортування [10].

Під час жарення заморожених напівфаб- 
рикатів вихід готового продукту становить  
93 % [9].

Упровадження цієї технологічної послі- 
довності (рис. 1) в діяльність підприємств з 
первинної переробки м’яса і ресторанного 
господарства дозволяє мінімізувати питому 
витрату електроенергії на процес виробниц- 
тва смажених порційних натуральних м’яс- 
них виробів, витрати ручної праці шляхом  
механізації і автоматизації основних стадій 
виробництва напівфабрикатів і транспорту-
вання, забезпечити високі якість і вихід го-
тового продукту і, відповідно, задовольнити 
вимоги споживачів.

Особливо актуальним, із погляду мікро-
біальної безпеки, є виробництво смажених 
порційних натуральних м’ясних виробів із 
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заморожених напівфабрикатів у південних 
регіонах України на узбережжі Чорного та 
Азовського морів під час літнього туристич-
ного сезону.

Висновки. 
1. Розрахунок показників процесу тепло-

вого оброблення м’яса в апараті для дво-
стороннього жарення під дією електричного 
струму (bе = 0,132 кВт · год/кг, ηт = 94,4 %,  
ηех = 72,6 %, ηен = 78,2 %, ηеф = 82,9 %) довів, 
що розроблений апарат має високу енерге- 
тичну ефективність і реалізує раціональні  
параметри процесу.

2. Економічний ефект від упровадження 
апарата для двостороннього жарення м’яса 
під дією електричного струму полягає в іс-
тотній економії електроенергії і м’ясної сиро-
вини і становить на 1000 кг готових смаже-
них натуральних порційних м’ясних виробів 
20125,46 грн відносно сковороди СЕСМ-0,2, 
відносно апарата для двостороннього жарен-
ня Elio L – 9126,74 грн, відносно апарата для 
двостороннього жарення в умовах стиснення 
ПУСКУ-1 – 1093,23 грн.

3. Розроблена технологічна послідовність 
виробництва смажених порційних натураль-
них м’ясних виробів дозволяє мінімізувати 
питомі витрати електроенергії, м’ясної си-
ровини і витрати ручної праці, забезпечити 
високі якість і вихід готового продукту та 
створює широкі можливості механізації та 
автоматизації виробництва напівфабрикатів і 
готових виробів.

4. Соціальна ефективність від упрова-
дження апарата для двостороннього жарен- 
ня м’яса під дією електричного струму по-
лягає у безпечності для споживачів смаже- 
них м’ясних виробів, зниженні їх вартості та 
покращенні умов праці персоналу.
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Аннотация. Объектом исследования является процесс двустороннего жарения мяса под 
действием электрического тока и аппарат для его реализации. Целью статьи является 
определение энергетической и социально-экономической эффективности от внедрения в 
деятельность предприятий ресторанного хозяйства аппарата для двустороннего жарения 
мяса под действием электрического тока. В исследованиях применены методы обобщения 
и математической статистики.

В статье рассчитаны показатели энергетической эффективности процесса двусторон-ассчитаны показатели энергетической эффективности процесса двусторон-
него жарения мяса под действием электрического тока и аппарата для его реализации. 
Установлено, что внедрение в производственный процесс заведений ресторанного хозяй-
ства аппарата для двустороннего жарения мяса под действием электрического тока по-
зволяет достичь значительного социально-экономического эффекта за счет существенной 
экономии электроэнергии и исходного сырья, и обеспечения высокого качества и безопас-
ности готовых изделий, а также улучшения условий труда персонала. Разработана техно-
логическая последовательность производства жареных порционных натуральных мясных 
изделий, внедрение которой в деятельность предприятий по первичной переработке мяса 
и ресторанного хозяйства позволяет минимизировать удельные затраты электроэнергии, 
обеспечить высокие качество и выход готового продукта и, соответственно, удовлетво-
рить требования потребителей.
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Summary. De�e�opment and imp�ementation o� new high�� ene�g�- and �e�ou�ce-e�ficient equip-
ment in the acti�itie� o� ente�p�i�e� o� �ood indu�t��, inc�uding �e�tau�ant� i� actua� �cientific ta�k.

The p�oce�� o� bi�ate�a� ���ing meat unde� the action o� e�ect�ic cu��ent and the appa�atu� �o� 
it� imp�ementation i� the �ubject o� �e�ea�ch. The method� o� gene�a�ization� and o� mathematica� 
�tati�tic� u�ed in �e�ea�ch.
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Dete�mination o� ene�g�- and �ocio-economic e�ficienc� ��om int�oduction in the acti�itie� o� �e�-
tau�ant indu�t�� in�titution� the appa�atu� �o� bi�ate�a� ���ing meat unde� the action o� e�ect�ic cu��ent 
i� the pu�po�e o� the a�tic�e.

We ha�e ca�cu�ated the indicato�� o� ene�g� e�ficienc� o� the p�oce�� o� bi�ate�a� ���ing meat unde� 
the action o� e�ect�ic cu��ent and the appa�atu� �o� it� imp�ementation, which �how that the de�e�oped 
appa�atu� ha� high ene�g� e�ficienc� and p�o�ide� �ationa� p�oce�� pa�amete��. We �ound out that 
int�oduction into manu�actu�ing p�oce�� o� in�titution� �e�tau�ant indu�t�� the appa�atu� �o� bi�ate�a� 
���ing meat unde� the action o� e�ect�ic cu��ent a��ow� to achie�e �ignificant �ocia� and economic 
benefit�.

The economic e��ect o� the int�oduction o� the de�e�oped appa�atu� p�o�ide� �ub�tantia� e�ect�icit� 
�a�ing� and meat �aw mate�ia�� econom� and �a�ie� ��om 1,093 �AH to 20,125 �AH pe� 1000 kg o� 
fini�hed meat p�oduct�.

We ha�e de�e�oped techno�ogica� �equence �o� p�oduction o� ��ied meat p�oduct� which int�oduc-
tion a��ow� to minimize� unit co�t� o� e�ect�icit�, meat �aw mate�ia�� and �abo� co�t�, to p�o�ide the high 
qua�it� and output o� the fini�hed p�oduct and to meet want� and need� o� con�ume��. Thi� �equence 
c�eate� wide �ange o� po��ibi�itie� �o� mechanization and automation the p�oduction o� �emi-fini�hed 
and fini�hed p�oduct�.

Socia� e�ficienc� ��om the int�oduction o� the appa�atu� �o� bi�ate�a� ���ing o� meat unde� the action 
o� e�ect�ic cu��ent i� in ��ied meat p�oduct� �a�e con�uming, co�t� �educing and imp�o�ement o� �abo� 
condition� �o� the �ta��.

Keywords: ene�g� e�ficienc�, �ocio-economic e�ficienc�, bi�ate�a� ���ing, meat, e�ect�ic cu��ent.
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УДОСКОНАЛЕННЯ  ПРОЦЕСУ  ОЧИЩЕННЯ
ЦИБУЛІ  РІПЧАСТОЇ  ТА  РОЗРОБКА

ОБЛАДНАННЯ  ДЛЯ  ЙОГО  РЕАЛІЗАЦІЇ
О. Г. ТЕРЕШКІН, доктор технічних наук, професор;

В. В. ДУБ, кандидат технічних наук, доцент;
Д. В. ГОРЄЛКОВ, кандидат технічних наук, доцент;

Д. В. ДМИТРЕВСЬКИЙ, кандидат технічних наук, доцент
(Харківський державний університет харчування та торгівлі)

Анотація. У статті проведено аналіз процесів очищення цибулі ріпчастої та відповідного 
обладнання для його реалізації. Визначено, що значна частина цього продукту втрачається у 
процесі оброблення на існуючому обладнанні. Запропоновано спосіб очищення цибулі ріпчастої 
від луски, який включає процес попередньої термічної обробки цибулин парою та процес їх ме-
ханічного доочищення. Проведені експериментальні дослідження впливу параметрів процесу 
очищення на відсоток втрат сировини і якість очищення продукту. Досліджено вплив три-
валості термічної обробки цибулі ріпчастої на глибину провару її поверхневого шару. Також 
визначено вплив тривалості термічної обробки на зусилля відділення луски цибулин. Визна-
чено тривалість проведення процесу механічного доочищення цибулі ріпчастої. На підставі 
результатів експериментальних досліджень визначені раціональні параметри проведення 
комбінованого процесу очищення цибулі ріпчастої та запропоновано конструкцію апарата 
для його реалізації.

Ключові слова: термічна обробка, механічне доочищення, тиск пари, проварювання, 
якість очищення, витрати сировини.

Постановка проблеми в загальному ви-
гляді. У сучасних умовах виробництва про-
дуктів харчування та переробки сировини  
виникає необхідність створити ресурсозбе-
рігаюче обладнання, яке відповідає європей-
ським і світовим вимогам. Випуск якісної 
продукції та мінімізація витрат сировини 
під час переробки стають пріоритетними на-
прямами розвитку виробництва. Переробка 

овочевої сировини на підприємствах ресто-
ранного господарства є трудомістким тех-
нологічним процесом. Особливу увагу слід  
приділити процесу очищення овочевої си-
ровини, зокрема якості одержуваного про-
дукту. Очищення овочів залишається акту- 
альним напрямом досліджень, незважаючи  
на велику кількість існуючих способів і  
устаткування для його здійснення.
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Аналіз останніх досліджень і публіка- 
цій. На підприємствах ресторанного госпо-
дарства цибулю ріпчасту широко викори- 
стовують для приготування різних страв.  
Очищення цибулі ріпчастої є однією з най-
більш трудомістких операцій під час її пе- 
реробки. У процесі очищення слід звернути 
увагу на такі показники, як якість очищення, 
кількість відходів, максимальне збережен- 
ня вітамінного складу продукту. Під час очи-
щення значна частина сировини втрачається 
внаслідок того, що для здійснення цього 
процесу використовується недосконале об-
ладнання, яке морально застаріло [1]. Недолі-
ками існуючого обладнання є його матеріало- 
та енергомісткість, низька якість очищення  
продукту, великий відсоток відходів, необхід-
ність використання додаткового обладнання 
[2].

Формування цілей статті. Експеримен-
тальні дослідження залежностей глибини 
термічної обробки поверхневого шару цибулі 
ріпчастої, зусилля відділення луски цибулі 
ріпчастої від тривалості її обробки парою, 
тривалості механічного очищення цибулі  
ріпчастої від зусилля відділення її луски та 
створення сучасного обладнання для реа- 
лізації процесу, що розробляється.

Виклад основного матеріалу дослі- 
дження. Одним із перспективних напрямів 
удосконалення процесу очищення цибулі 
ріпчастої є розробка нових спеціалізованих 
апаратів, принцип дії яких заснований на  
комбінуванні процесів термічного і меха- 
нічного впливу на продукт. Об’єднання па-
рового та механічного способів в одному 
апараті дозволить істотно поліпшити якість 
очищення. Слід зазначити, що в ході розроб- 
ки нового способу очищення цибулевих ово-
чів, а саме з метою послаблення зв’язку луш-
пиння з цибулиною – доцільно використову-
вати пару без підвищеного тиску для мінімі- 
зації глибини провару і зниження енерге- 
тичних витрат на пароутворення. Перспек- 
тивним напрямом удосконалення процесу  
очищення цибулі є поєднання процесів тер-
мічної обробки його парою з подальшим 
механічним зняттям лушпиння. Однак від- 
сутність комплексних експериментальних  

досліджень з використання комбіновано-
го впливу цих процесів на продукт істотно 
ускладнює розробку нового енергетично 
ефективного обладнання. Отже, вдоскона-
лення процесу очищення цибулі ріпчастої 
за рахунок об’єднання термічного та меха-
нічного впливу на продукт і розробка його 
апаратурного оформлення є перспективним 
і актуальним науково-технічним завданням. 
Однією зі стадій комбінованого процесу  
очищення цибулі ріпчастої є процес попе- 
редньої термічної обробки цибулі парою.  
Для забезпечення потрібної глибини тер-
мічної обробки необхідно визначити раціо- 
нальну тривалість обробки цибулі парою. 
На рис. 1 представлена залежність глибини 
термічної обробки поверхневого шару цибу-
лі ріпчастої від тривалості її обробки парою. 
Глибина термічної обробки поверхневого 
шару цибулі повинна забезпечувати ефек- 
тивне зняття луски за мінімальних втрат  
сировини. Відображена на рис. 1 залежність 
свідчить про те, що зі збільшенням тривалос-
ті обробки цибулі ріпчастої парою відповід- 
но зростає глибина термічної обробки по-
верхневого шару цибулини. Ефективність від-
ділення луски цибулі після термічної обробки 
можна оцінити, вимірявши величину зусилля 
відділення луски від цибулі.

Зменшення величини зусилля відділення 
шкірки буде відбуватися внаслідок послаб- 
лення зв’язку між клітинами поверхневого 
шару цибулі ріпчастої. На рис. 2 наведена за-
лежність впливу тривалості термічної об- 
робки цибулі на зусилля відділення її шкір-
ки. У ході досліджень було з’ясовано, що під 
час процесу механічного очищення глибина 
термічної обробки цибулі ріпчастої буде знач- 
но впливати на відсоток втрат сировини, а до 
зусилля відділення луски впливатиме на від-
соток очищених цибулин і тривалість процесу 
механічного очищення цибулі.

Проведенні дослідження дозволили з’ясу- 
вати, що під час процесу механічного очи- 
щення глибина термічної обробки цибулі ріп-
частої буде значно впливати на відсоток втрат 
сировини, а зусилля відділення луски впли- 
ватиме на відсоток очищених цибулин і три- 
валість процесу механічного очищення цибулі.
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Рис. 1. Залежність глибини термічної обробки поверхневого
шару цибулі ріпчастої від тривалості її обробки парою

Рис. 2. Залежність зусилля відділення луски цибулі ріпчастої 
від тривалості її обробки парою

Для того щоб підвищити якість очищення  
та мінімізувати втрати сировини, необхідно 
визначити всі фактори, які впливають на цей 
процес. На процес механічного очищення буде 
безпосередньо впливати його тривалість. Збіль-
шення тривалості процесу механічного очи- 
щення призводить до підвищення втрат сиро- 
вини, але її зменшення може призвести до  
погіршення якості очищення продукту. 

Щоб мінімізувати втрати сировини та 
одночасно покращити якість очищення по- 
верхні цибулі ріпчастої, потрібно визначити 
тривалість процесу механічного очищення  
залежно від зусилля відділення її луски. Ре-
зультати цих досліджень представлені на  
рис. 3.

Наведені результати досліджень вказують 
на те, що цибулю, лушпиння якої відділя- 
ється з більшим зусиллям, потрібно більш 
тривалий час піддавати механічному очищен-
ню [3]. 

З метою реалізації комбінованого спо- 
собу очищення була розроблена нова кон-
струкція апарата для очищення цибулі ріп-
частої АЦР 10/160 (рис. 4). Слід зазначи- 
ти, що процес термічної обробки цибулі па-
рою і механічної доочистки відбуваються 
в одній робочій камері, що значно спрощує 
процес очищення і скорочує тривалість йо- 
го проведення. Якість очищення і відсоток 
втрат сировини відповідають показникам, 
характерним для парового способу очищення.
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Рис. 3. Залежність тривалості механічного очищення  
цибулі ріпчастої від зусилля відділення її луски

Рис. 4. Апарат для очищення цибулі ріпчастої АЦР-10/160: 
1 – ізоляція; 2 – бункер завантажувальний; 3 – засув завантажувальний; 

4 – форсунки для подачі води; 5 – облицювання зовнішнє; 
6 – облицювання внутрішнє; 7 – пульт управління; 8 – сегменти; 

9 – барабан перфорований; 10 – обойма барабана; 11 – підшипники; 
12 – шків; 13 – ремінь; 14 – опора підшипників; 15 – кожух електродвигуна; 

16 – електродвигун; 17 – рама опорна; 18 – опори консольні; 
19 – парогенератор електродний; 20 – патрубок; 21 – штора захисна; 

22 – лоток збірника; 23 – блок форсунок; 24 – засув розвантажувальний; 
25 – відвідний патрубок; 26 – болт; 27 – гайка
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Розроблений апарат працює так: через 
завантажувальний люк засипається порція 
цибулі в перфорований барабан. У разі запов- 
нення обсягу барабана на 60...70 % робоча  
камера герметично закривається. Одночасно  
із зупинкою лопаті на низьких оборотах по-
чинає обертатися барабан. Для попередньої 
термообробки з метою ослаблення сил вза- 
ємозв’язку лушпайок із цибулиною відкри- 
вається клапан подачі пари. Після коротко-
часної обробки парою клапан закривається, 
і барабан починає обертатися з підвищеною 
швидкістю. За рахунок відцентрових сил  
луска відділяється від цибулі і потрапляє в 
отвори барабана, де проштовхується за його 
межі до стінки зовнішнього корпуса, звідки 
її змиває струмінь води. Після закінчення 
процесу очищення відкривається розванта-
жувальний люк, і очищена цибуля виванта-
жується в підготовлену ємність. Слід зазна-
чити, що апарат для комбінованого очищен- 
ня забезпечує більш високу якість очищен- 
ня в порівнянні з апаратами, які сьогодні за-
стосовуються на підприємствах ресторанної 
господарства і малих переробних підпри-
ємствах. Автоматизація процесу отримання 
пари і наявність аварійної сигналізації ро-
блять експлуатацію апарату безпечною для 
обслуговуючого персоналу.

Застосування апарата для комбінованої 
очищення цибулі ріпчастої значно зменшує 
матеріало- та енергоємність обладнання, 
знижує відсоток втрат сировини, а також по-
кращує якісні показники очищення сирови- 
ни. Результати розробки можуть бути реа- 
лізовані на підприємствах харчової про- 
мисловості та ресторанного господарства, 
а також у малих переробних і заготівель- 
них цехах. Використання апарата запропо- 
нованої конструкції призначеного для хар- 
чової промисловості та ресторанного госпо-
дарства дозволить підвищити якість очищен-
ня цибулі ріпчастої, інтенсифікувати техно- 
логічні процеси її переробки, скоротити  
матеріальні ресурси під час виготовлення  
самого апарата, знизити його енергоємність,  
а також поліпшити умови праці персоналу.

Висновки. Вперше одержані експеримен-
тальні залежності глибини термічної оброб- 

ки поверхневого шару цибулі ріпчастої, 
зусилля відділення луски цибулі ріпчастої 
від тривалості її обробки парою, тривалос-
ті механічного очищення цибулі ріпчастої 
від зусилля відділення її луски. На підставі  
проведених експериментальних досліджень 
розроблено й обґрунтовано конструкцію 
апарата для комбінованого очищення цибу- 
лі ріпчастої та визначено основні режими 
його роботи.

Перспективи подальших досліджень. 
Подальші дослідження будуть спрямовані 
на дослідження техніко-експлуатаційних по-
казників розробленого обладнання та якіс- 
них показників цибулі після її очистки на  
цьому обладнанні.
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Аннотация. В статье проведен анализ процессов очистки лука репчатого и соответ�роведен анализ процессов очистки лука репчатого и соответ-
ствующего оборудования для его реализации. Определено, что значительная часть это-
го продукта теряется при использовании существующего оборудования. Предложен спо-
соб очистки лука репчатого от шелухи, который включает процесс предварительной тер-
мической обработки луковиц паром и процесс их механической доочистки. Проведены экспе-
риментальные исследования влияния параметров процесса очистки на процент потерь сы-
рья и качество очистки продукта. Исследовано влияние продолжительности термической 
обработки лука репчатого на глубину провара его поверхностного слоя. Также определено 
влияние продолжительности термической обработки на усилия отделения шелухи луковиц. 
Определена продолжительность проведения процесса механической доочистки лука репча-
того. На основании проведенных экспериментальных исследований определены рациональ-
ные параметры проведения комбинированного процесса очистки лука репчатого и предло-
жена конструкция аппарата для его реализации.

Ключевые слова: термическая обработка, механическая доочистка, давление пара, при�ая доочистка, давление пара, при� доочистка, давление пара, при�а, давление пара, при�, давление пара, при-
варивание, качество очистки, расхода сырья.
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Tech. Sci., Docent; D. Dmitrevskyi, Cand. Tech. Sci., Docent (Kharkiv State University of Food 
Technology and Trade). Improving the process cleaning onion and development of equipment 
for its implementation.

Summary. The analysis of treatment processes onion and associated equipment for its imple-
mentation. It was established that a significant portion of the product is lost by the terms of the exist-
ing equipment, which is material�and requires additional equipment to support operations that lead to 
a significant increase in the cost of production and reduce its competitiveness. The necessity of cre-
ation and introduction of environmentally sound multioperational universal and compact equipment 
that will recycle the feedstocks and to produce high quality products, competitive in domestic and for-
eign markets. A method of treating onion scales, which includes heat treatment process prior follicles 
couple and their mechanical refining process. Experimental study of the effect of process parameters 
on the percentage loss of cleaning materials and cleaning product quality. The influence of heat treat-
ment duration onion to a depth of penetration of the surface layer. Also the influence of heat treatment 
duration on the efforts of the scales of bulbs. Defined duration of mechanical refining process onion. 
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Based on experimental studies determining the parameters of rational conduct combined purification 
process onion Using rational parameters conduct combined purification process of onion reduces the 
loss of raw materials, improve the quality of cleaning, and significantly intensify and mechanize the 
cleaning process. Developed and reasonably design the machine for combined cleaning onions and 
the main modes of work

Keywords: heat treatment, mechanical post�treatment, vapor pressure, welding, cleaning quality, 
consumption of raw materials.
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Анотація. У статті розглянуто питання розробки технології приготування сумішей 
для м’якого морозива на основі білково-вуглеводної молочної сировини (БВМС), зокрема сиро-
ватки. Об’єкт досліджень – процес гомогенізації суміші для виготовлення м’якого морозива. 
Мета цього дослідження – встановлення раціонального режиму проведення процесу гомоге-
нізації розроблених сумішей. Із метою отримання раціональних режимів проведення процесу 
гомогенізації розроблених сумішей ми дослідили вплив тиску гомогенізації на склад жирової 
фази та органолептичні показники якості м’якого морозива на основі сироватки. Досліджен-
ня кількості жирових кульок, їх об’єм і середній діаметр визначали методом мікроскопіювання. 
Органолептичні показники визначали за розробленою 100-баловою шкалою з урахуванням ко-
ефіцієнтів вагомості. Визначено, що для нових сумішей для м’якого морозива на основі БВМС 
раціональним є  проведення процесу гомогенізації під тиском 15…20 ± 1,0 МПа. 

Ключові слова: сироватка, м’яке морозиво, гомогенізація, тиск, жирова фаза.

Постановка проблеми у загальному ви-
гляді. Харчування є одним із важливіших 
факторів, що визначають здоров’я населен- 
ня. Правильне харчування забезпечує нор-
мальний ріст і розвиток дітей, сприяє про-
філактиці захворювань, подовженню життя 
людини, збільшенню працездатності та ство-
рює умови для адаптації її до навколишнього 
середовища.

Тому одним із напрямів підвищення рів- 
ня життя є забезпечення населення України 
високоякісними продуктами харчування. 
Останнім часом окремим напрямом у розви-
тку вітчизняної харчової галузі стало ство-
рення нових продуктів харчування – про- 
дуктів із заданими властивостями (із підви-
щеним умістом білка, збагачених комплек- 
сом вітамінів, мінеральних речовин тощо). 
Морозиво у цьому контексті не є винятком.

Морозиво є одним із найулюбленіших 
молочних продуктів населення, особливо ді-

тей. Це пояснюється не тільки його високими  
смаковими якостями, але й тим, що моро- 
зиво є повноцінним продуктом харчування, в 
якому знаходяться всі необхідні для організ- 
му людини речовини у збалансованих спів- 
відношеннях і в легкозасвоюваному стані. За 
ступенем заморожування морозиво поділя-
ється на загартоване та м’яке [1].

Аналіз останніх досліджень і публіка- 
цій. М’яке морозиво готують переважно у 
закладах ресторанного господарства і вжива-
ють у їжу відразу ж після виходу з фризера 
(температура ‒5...‒7 ºС). За консистенцією  
та зовнішнім виглядом воно нагадує крем.

М’яке морозиво є альтернативою добре 
відомому загартованому морозиву, воно має 
ряд переваг порівняно з останнім. Переваги 
ці досить істотні:

• спрощення схеми технологічного про-
цесу виробництва морозива (відсутність про-
цесу загартовування);



77

Науковий вісник Полтавського університету економіки і торгівлі. 2015. № 1 (73).

© Г. В. Дейниченко, І. В. Золотухіна, І. М. Беляєва

• немає витрат на транспортування гото-
вого продукту на підприємство, частково на 
реалізацію і зберігання;

• можливість використання для вироб-
ництва фризерного морозива більш дешевої 
сировини тощо.

Технологічний процес приготування мо-
розива складається з двох частин: перша 
‒ підготовка та обробка суміші і друга ‒ її 
фризерування.

Приготування морозива ‒ це складний тех-
нологічний процес, що поєднує в собі цілий 
ряд теплових і механічних стадій обробки 
сировини і сумішей для морозива. Він скла- 
дається із таких процесів:

• змішування і розчинення компонентів 
суміші для морозива;

• теплова обробка рідкої суміші для моро-
зива (пастеризація); 

• фільтрування;
• гомогенізація жировмісної суміші для 

морозива;
• охолодження суміші для морозива;
• нормалізація суміші для морозива;
• зберігання суміші для морозива;
• заморожування суміші для морозива в 

процесі фризерування.
Наразі в нашій країні досягнуті великі 

успіхи в технології виробництва морозива. 
Значно розширений перелік харчової сиро- 
вини, яку використовують як компоненти  
цього продукту. Основною сировиною є мо- 
локо і молочні продукти, а саме: молоко, 
вершки, знежирене молоко, згущені молоч- 
ні продукти із цукром, сухі молочні кон- 
серви, вершкове масло тощо [2]. Аналіз на-
укової літератури огляд показав, що у про- 
мислово розвинутих країнах розроблено ба- 
гато технологій приготування морозива із 
використанням БВМС, тоді як кількість ана-
логічних розробок на основі сироватки у 
країнах ближнього зарубіжжя, а особливо в 
Україні, невелика.

Формування цілей статті. Досліджен- 
ня впливу гомогенізації на склад жирової  
фази та органолептичні показники м’якого 
морозива на основі сироватки з метою одер-
жання раціональних параметрів процесу го-
могенізації.

Виклад основного матеріалу досліджень. 
Ми розробили технологію напівфабрикатів  
у вигляді рідких сумішей для м’якого моро-
зива на основі сироватки молочної з дода- 
ванням овочево-фруктового пюре (з абрико-
сів і гарбуза).

У сумішах для морозива на молочній ос- 
нові міститься молочний жир, який вико- 
нує досить значну роль у приготуванні мо-
розива. По-перше, він є носієм смаку, тобто 
надає продукту повноту смаку, по-друге, 
він має велику пластичність при кімнатній 
температурі, що сприяє формуванню ніжної  
консистенції продукта, по-третє, жир підви-
щує опір морозива таненню.

На думку Ю. О. Оленева [3], вміст жиру у 
сумішах для м’якого морозива повинен ста- 
новити до 8,0 %, оскільки підвищення кіль-
кості жиру призводить до укрупнення жиро-
вих часток, що може сприяти появі пороку 
«крупитчастості».

Вплив молочного жиру на якість морози- 
ва визначається не тільки його типом і вміс-
том у суміші, але і розміром жирових кульок.

Аби стабілізувати суміші для м’якого мо-
розива, яка є грубою жировою емульсією, 
застосовують механічний спосіб – гомоге-
нізацію. Механізм цього процесу полягає у 
подрібненні жирових кульок під дією зміни 
гідравлічних швидкостей руху потоку сумі- 
ші у тонкому каналі гомогенізуючого при-
строю гомогенізатора.

Під час подрібнення жирових кульок зна-
чно зростає їх кількість і на новоутворених 
жирових кульках формується адсорбційний 
стабілізуючий прошарок із білків плазми су-
міші або емульгаторів.

Порушення режимів гомогенізації при- 
зводить до дестабілізації жиру під час збе- 
рігання (відбувається його відстій) та фри- 
зерування сумішей і погіршення конси- 
стенції готового продукту – появі жирової 
крупки. 

З метою отримання раціональних режи- 
мів проведення процесу гомогенізації роз-
роблених сумішей ми дослідили вплив тиску 
гомогенізації на склад жирової фази та орга-
нолептичні показники якості м’якого морози-
ва на основі сироватки.
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Дослідження кількості жирових кульок, їх 
об’єм і середній діаметр визначали згідно з 
такими методиками.

Кількість і величину жирових кульок ви-
значали методом мікроскопіювання [4]. До 
окуляра мікроскопа вставляли вимірюваль- 
ну лінійку, відстань між рисками якої вимі- 
рювали об’єкт мікрометром. Мікроско- 
піювання проводили у рахунковій камері Го-
ряєва глибиною 0,1 мм при збільшенні у 80, 
400 та 600 разів.

Середній об’єм жирових кульок (V, м3) роз-
раховували за формулою (1):

 f 1,1V ,
400000 B

⋅
=

⋅  
                 (1)

де f – уміст жиру у суміші, %;
В – кількість жирових кульок в 1 мл суміші, 

що визначена за допомогою камери Горяєва;

1,1 – множник, що отриманий від поділу 
вагових відсотків у об’ємні.

Середній діаметр жирової кульки (d, мкм) 
визначали із середнього об’єму за форму- 
лою (2):

 
3 3
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100000 B

⋅ ⋅
= =

⋅ ⋅π π  
      (2)

Органолептичні показники визначали за 
розробленою нами методикою. Визначення 
проводили за 100-баловою шкалою з ураху-
ванням коефіцієнтів вагомості.

Досліджували зміни органолептичних 
оцінок модельних зразків м’якого морозива 
на основі сироватки, що містили 25 % пюре з 
абрикосів і пюре з гарбуза, залежно від трива-
лості та тиску гомогенізації (вміст цукру – 25 
% та яєчного порошка 3 %).

Отримані результати представлені у  
табл. 1 і 2.

Таблиця 1

Вплив гомогенізації на склад жирової фази та органолептичні 
показники якості м’якого морозива на основі сироватки з пюре абрикосів

Тиск гомогенізації, 
Р, МПа

Кількість  
жирових кульок  

в 1 мл, Y · 109

Об’єм жирових 
кульок, 

V · 10‒15, м3

Середній діаметр 
жирових кульок, 

dсер., мкм
Органолептична 

оцінка, бали

0 2,4±0,12 8,45±0,42 2,53±0,13 54

5±0,5 6,19±0,31 3,754±0,18 1,89±0,09 72

10±0,5 10,58±0,51 2,083±0,10 1,58±0,08 88

15±1,0 16,65±0,80 1,32±0,03 1,36±0,01 100

20±1,0 17,32±0,82 1,27±0,02 1,34±0,01 100

Таблиця 2

Вплив гомогенізації на склад жирової фази та органолептичні  
показники якості м’якого морозива на основі сироватки з пюре гарбуза

Тиск
гомогенізації, 

Р, МПа

Кількість 
жирових кульок 

в 1 мл, Y · 109

Об’єм жирових 
кульок, 

V · 10‒15, м3

Середній діаметр 
жирових кульок,

dсер., мкм
Органолептична 

оцінка, балів

0 2,4±0,12 8,45±0,42 2,53±0,13 54

5±0,5 11,12±0,56 1,98±0,09 1,56±0,07 72

10±0,5 17,89±0,89 1,23±0,06 1,33±0,06 90

15±1,0 23,23±0,91 0,94±0,05 1,21±0,06 100

20±1,0 24,12±0,91 0,91±0,05 1,20±0,06 100
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Аналіз результатів досліджень показав, що 
зі збільшенням тиску гомогенізації у межах 
0...20 МПа спостерігається підвищення дис-
персності жиру: кількість жирових кульок 
розміром 1 мл суміші підвищується та, від-
повідно, об’єм жирових кульок знижується, 
у сумішах на основі сироватки з додаванням 
пюре абрикосів у 7,2 раза, пюре гарбуза – у  
9,3 раза. Середній діаметр жирових кульок  
при цьому знижується у 1,9 та 2,1 раза від-
повідно. При цьому інтенсивне зменшення 
середнього діаметра жирових кульок спо- 
стерігається під час підвищення тиску гомо-
генізації від 0 до 15 ± 1,0 МПа. Під час по-
дальшого підвищення тиску до 20 ± 1,0 МПа 
темп зменшення цього показника знижується.

На наш погляд, це пояснюється підвище-
ним умістом пектинових речовин у сумішах 
на основі сироватки з додаванням пюре з гар-
буза.

Щодо органолептичної оцінки: морозиво, 
що не було попередньо гомогенізовано, мало 
небажаний смак, крихку консистенцію із ви-
димими грудочками жиру, нерівномірний, не 
характерний для цього виду продукту колір.  
Із сумішей, що гомогенізовані під тиском 
5...10 МПа, отримували морозиво більш ви-
сокої якості, але воно мало сніжисту консис-
тенцію та слабо відчутні грудочки жиру, на 
зовнішній вигляд це була глянцева маса, що 
погано зберігає форму. Підвищивши тиск 
гомогенізації до 15 ± 1,0 МПа, ми отримали 
морозиво, що мало чистий смак і запах, до-
бре збиту, більш ніжну, пластичну консистен-
цію, без відчутних грудочок жиру, рівномір- 
ний колір. На зовнішній вигляд це була глян-
цева маса, що добре зберігала форму на по-
верхні.

Подальше підвищення тиску гомогенізації 
не значно збільшило дисперсність жирової 
фази, що практично не вплинуло на якість 
отриманого продукту. 

Висновки із зазначених проблем і пер-
спективи подальших досліджень. Отже, за 
результатами експериментальних досліджень 
було визначено, що для нових сумішей на 
основі сироватки раціонально проводити про-
цес гомогенізації під тиском 15…20 ± 1,0 МПа. 
У цьому напрямі перспективним є визначен- 

ня раціональних режимів зберігання сумішей 
для м’якого морозива на основі БВМС.

ЛІТЕРАТУРА

1. Товарознавство молочних товарів : навч. 
посіб. / під заг. ред. проф. В. М. Козлова. – 
Харків : ХДУХТ, 2004. – С. 89‒102.

Tovaroznavstvo molochnyh tovariv : navch. 
posib. / pid zag. red. prof. V. M. Kozlo- 
va [Commodity dairy products: Manual]. 
Under the Society. Ed. prof. VN Kozlov. 
Kharkiv: HDUHT, 2004, p. 89–102 [in 
Ukrainian].

2. Арсеньева Т. П. Справочник технолога 
молочного производства. Технология и 
рецептуры. Т. 4: Мороженое / Арсеньева 
Т. П. – Санкт-Петербург : ГИОРД, 2002. ‒ 
184 с.

Arsenyevа T. Spravochnik tehnologa moloch-
nogo proizvodstva. Tehnologija i receptury. 
T. 4: Morozhenoe [Directory technologist 
milk production. Technology and recipe.  
V. 4: Morozhenoe]. St. Petersburg: HYORD, 
2002, 184 р. [in Russian].

3. Справочник по производству мороженого 
/ Оленев Ю. А., Творогова А. А., Казакова 
Н. В., Соловьёва Л. Н. – Москва : ДеЛи 
принт, 2004. – 798 с.

Olenev Y., Tvorogova A., Kazakova N., So- 
lovёva L. Spravochnik po proizvodstvu mo-
rozhenogo [Directory for the production of 
frozen]. Moscow: Delhi print, 2004, 798 p. 
[in Russian].

4. Инихов Г. С.  Методы  анализа  молока 
и молочных  продуктов  /  Инихов Г. С.,  
Брио Н. П. – Москва : Пищевая пром-сть, 
1971. – 424 с.

Ynyhov G., Bryo N. Metody analiza moloka  
i molochnyh produktov [Methods of analy-
sis of milk and milk products]. – Moscow: 
Pyschevaya Industry, 1971, 424 р. [in Rus-
sian].



80 Інноваційні процеси харчових виробництв

Науковий вісник Полтавського університету економіки і торгівлі. 2015. № 1 (73).

Г. В. Дейниченко, доктор технических наук, профессор; И. В. Золотухина, кандидат тех-
нических наук, доцент; И. М. Беляева (Харьковский государственный университет питания 
и торговли). Влияние гомогенизации на состав жировой фазы и органолептические 
показатели мягкого мороженого на основе сыворотки.

Аннотация. В статье рассмотрены вопросы разработки технологии приготовления 
смесей для мягкого мороженого на основе белково-углеводного молочного сырья (БВМС), в 
том числе сыворотки. Объект исследований ‒ процесс гомогенизации смеси для изготов-
ления мягкого мороженого. Целью данного исследования было установление рациональных 
режимов проведения процесса гомогенизации разработанных смесей. Для получения оп-
тимальных режимов проведения процесса гомогенизации разработанных смесей было ис-
следовано влияние давления гомогенизации на состав жировой фазы и органолептические 
показатели качества мягкого мороженого на основе сыворотки. Исследование количества 
жировых шариков, их объем и средний диаметр определяли методом микроскопирования. 
Органолептические показатели определяли по разработанной 100-балльной шкале с учетом 
коэффициентов весомости. Установлено, что для новых смесей для мягкого мороженого на 
основе БВМС рациональным является проведение процесса гомогенизации под давлением 
15...20 ± 1,0 МПа.

Ключевые слова: сыворотка, мягкое мороженое, гомогенизация, давление, жировая фаза.

G. Deynychenko, Dc. Tech. Sci., Professor; I. Zolotukhina, Cand. Tech. Sci., Docent; I. Belyae-
va (Kharkov State Unіversity of Food Technology and Trade). Influence homogenization of the fat 
phase and organoleptic indicators of soft ice cream serum based.

Summary. The article discusses the development of mixing technology for soft ice‒cream on the 
basis of protein-carbohydrate raw milk (PCRM), including serum. We have the task of getting ice 
cream high nutritional and biological value, reducing energy consumption for the process by adding in 
recipes cream egg products, plant material, including mashed apricots and pumpkin, which has a high 
content of fiber, potassium, vitamins A and C, thereby ensuring high biological and nutritional value of 
the final product. The object of research ‒ the process of homogenization of the mixture for the pro-
duction of soft ice cream. The aim of this study was to establish rational modes of homogenization pro-
cess developed mixtures. In order to obtain the optimum conditions of the process of homogenization 
designed mixes, we investigated the influence of homogenization pressure on the composition of the 
fat phase, and organoleptic qualities of soft ice cream on the basis of serum. Study the number of fat 
globules, their volume and the average diameter was determined by microscopy. Organoleptic char-
acteristics determined by the developed 100‒point scale based on weighting coefficients.

Studied fashion soft ice samples from serum, containing 25 % apricot puree and pumpkin puree, 
duration of homogenization pressure (at sugar content 25 % and egg powder 3 %).

It was found that for new compounds for soft ice‒cream on the basis of rational PCRM is carrying 
out the process of homogenization under a pressure of 15 ... 20 ± 1,0 MPa.

Keywords: whey, soft ice cream, homogenization, pressure, fat phase.
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ДОСЛІДЖЕННЯ  ТРИВАЛОСТІ  ПРОЦЕСУ
МЕМБРАННОЇ  ОБРОБКИ  РІДКИХ 

ВИСОКОМОЛЕКУЛЯРНИХ
ПОЛІДИСПЕРСНИХ  СИСТЕМ

Г. В. ДЕЙНИЧЕНКО, доктор технічних наук, професор;
З. О. МАЗНЯК, кандидат технічних наук, доцент;

В. В. ГУЗЕНКО, кандидат технічних наук, старший науковий співробітник
(Харківський державний університет харчування та торгівлі)

Анотація. У статті висвітлено питання про використання мембранних процесів під час 
обробки рідких харчових високомолекулярних полідисперсних систем. Проаналізовано резуль-
тати досліджень тривалості процесу ультрафільтрації за дистильованою водою, пекти-
новим екстрактом і білково-вуглеводною молочною сировиною, а також робочих характе-
ристик ультрафільтраційних мембран. Представлені перспективні напрями для проведення 
процесу ультрафільтрації харчових високомолекулярних полідисперсних систем.

Ключові слова: сировина, молоко, пектин, процес, мембрана, ультрафільтрація, концен-
трування, вода.

Постановка проблеми в загальному 
вигляді. Мембранні процеси обробки (зо-
крема ультрафільтрація) рідких харчових 
високомолекулярних полідисперсних систем 
є найбільш передовими технологіями сучас-
ності. Проте основним чинником, що стри-
мує широке впровадження в промисловість 
України ультрафільтрації (УФ), є відсутність 
відомостей про нові розробки вітчизняних 
УФ-мембран і технічні характеристики сучас-
них напівпроникних мембран виробництва 
країн ближнього зарубіжжя. Тому необхід- 
но провести додаткові наукові дослідження і 
підготувати на їх основі практичні рекомен-
дації, які сприятимуть розвитку мембранної 
технології на підприємствах агропромислово-
го комплексу нашої країни [1, 2].

Аналіз останніх досліджень і публіка- 
цій. З усіх існуючих мембранних процесів 
обробки для концентрування рідких харчових 
високомолекулярних полідисперсних систем 
(РВПС) більшою мірою підходить ультра-
фільтрація. УФ-концентрування відрізняється 
високою економічністю, низькою енергоєм-
ністю, зберігає нативні властивості компо-

нентів сировини, що обробляється, очищує 
її від низькомолекулярних речовин, бакте- 
рій, зберігає постійне значення pH [3].

Такі рідкі високомолекулярні полідис- 
персні системи, як білково-вуглеводна мо- 
лочна сировина (знежирене молоко, сколо-
тини і сироватка з-під кислого сиру), а також 
пектинові екстракти, наразі широко вико- 
ристовується як об’єкт баромембранного 
поділу. Продукти УФ-обробки цих РВПС 
володіють чітко визначеним набором функ-
ціональних властивостей і мають широкий 
спектр промислового використання. Тому ви- 
бір цієї сировини як предмета майбутнього 
дослідження є обґрунтованим і доцільним [4].

Формування цілей статті. Метою статті  
є дослідження тривалості процесу мембран-
ної обробки рідких високомолекулярних по-
лідисперсних систем і визначення робочих 
характеристик ультрафільтраційних мембран.

Виклад основного матеріалу досліджен-
ня. З метою проведення та подальшого удо-
сконалення процесу УФ-концентрування 
пектинових екстрактів і білково-вуглеводної 
молочної сировини із застосуванням напів-
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проникних мембран ПАН-50 і ПАН-100 необ-
хідно провести аналіз попередніх досліджень 
продуктивності УФ-мембран. 

На першому етапі було досліджено харак-
теристики напівпроникних мембран ПАН-50 
і ПАН-100, які є мембранами другого поко-
ління на основі співполімерів акрилонітрилу. 

Відомо, що одночасно з тривалістю проце-
су УФ вагоме значення має температура РВПС, 
що розділяється. Визначення раціональних 
значень температури у процесі УФ дозволяє 
забезпечити максимальну продуктивність 
мембран і одночасно зберегти властивості 
високомолекулярних речовин, що містяться  
в РВПС, а також визначити температурні ре-
жими, які не впливають на структуру поліме-
ру, з якого виготовлена УФ-мембрана.

Результати досліджень впливу температу- 
ри та тривалості процесу УФ на початкову  

продуктивність УФ-мембран типу ПАН на-
ведено на рис 1. З даних рис. 1 видно, що 
продуктивність мембран прямо пропорційна 
збільшенню температури системи, що розді-
ляється. Так, для УФ-мембрани ПАН-50 під-
вищення температури РВПС із 20 до 50 ºС 
призводить до збільшення продуктивності в 
1,6...1,8 раза. Збільшення температури про-
цесу до 70 ºС підвищує продуктивність мем- 
брани ПАН-50 у 1,8...2,0 рази. Для мембра- 
ни ПАН-100 збільшення початкової продук-
тивності становить відповідно 1,4...1,6 раза і 
1,6...1,7 раза. При цьому графічні залежності 
свідчать, що початкова продуктивність мемб-
ран із підвищенням температури збільшуєть-
ся, але тенденція її зниження протягом пер-
ших (90...120)·60–1 с залишається незмінною. 
Таке положення виникає внаслідок ущіль- 
нення макропористої структури УФ-мембран.

Рис. 1. Залежність продуктивності УФ-мембран ПАН-50 (1, 2, 3) і 
ПАН-100 (4, 5, 6) від тривалості процесу УФ дистильованої води 

за тиску фільтрації 0,25 МПа і температури 20 °С (1,4), 
50 °С (2,5), 70 °С (3,6)
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На основі одержаних експериментальних 
даних рис. 1 було визначено, що підвищення 
температури в інтервалі 10...70 °С призводить 
до збільшення продуктивності мембран. При 
цьому температура 70 °С є критичною для 
досліджуваних УФ-мембран, оскільки її пе-
ревищення призводить до незворотних змін 
у структурі мембрани, тобто до явища «від-
палу». Тому найбільш раціональний робочий 
інтервал температур для проведення процесу 
ультрафільтрації РВПС з використанням до-
слідних УФ-мембран – 50...60 ºС.

Другим етапом дослідження, було визна-
чення характеристик процесу мембранної 
обробки РВПС (пектинових екстрактів та 
білково-вуглеводної молочної сировини) в 
тупиковому режимі та режимі інтенсифіка- 
ції (вібраційним перемішуванням та барботу-
ванням вихідної сировини, що обробляється).

Результати дослідження з визначення про- 
дуктивності УФ-мембран пектинових екс-
трактів від тривалості процесу УФ-кон- 
центрування за визначених раніше значень 
температури (t) та тиску (P) наведено на  
рис. 2 [5].

З даних одержаної залежності видно, що 
характер кривих залежностей має чітко вираже- 
ну відмінність. За тупикового режиму протя- 
гом перших 0,5...2,0 год відбувається різке 
зменшення продуктивності напівпроникних 
мембран. Подальша УФ-обробка не призво-
дить до істотного зниження продуктивності 
мембран. У режимі з вібраційним перемі- 
шуванням спостерігається дещо інший харак-
тер зміни продуктивності мембран залежно 
від тривалості процесу ультрафільтрації пек-
тинових екстрактів. При цьому також змен-
шується продуктивність обох типів мембран, 
але в значно меншій мірі.

Зниження продуктивності напівпроник- 
них мембран зі збільшенням тривалості про-
цесу можна пояснити інтенсивним утворен-
ням гель-шару високомолекулярних речо- 
вин на їх поверхні, що значно уповільнює 
процес УФ-концентрування ПЕ. У режимі з 
вібраційним перемішуванням повільніший 
характер зменшення продуктивності УФ-
мембран обумовлений впливом вібраційної 
турбулізації на товщину поляризаційного 

Рис. 2. Залежність продуктивності уль-
трафільтраційних мембран типу ПАН від 
тривалості процесу УФ-концентрування 
пектинових екстрактів за температури  

50ºС і тиску 0,4 МПа:
1, 3 – мембрана ПАН-50 у тупиковому  

режимі та в режимі з вібраційним  
перемішуванням відповідно;

2, 4 – мембрана ПАН-100 у тупиковому 
режимі та в режимі з вібраційним  

перемішуванням відповідно

осаду, що утворюється на їх селективній  
поверхні.

Далі проводилися дослідження з ви-
значення впливу тривалості процесу УФ-
концентрування білково-вуглеводної молоч-
ної сировини (БВМС) на продуктивність 
напівпроникних мембран типу ПАН за визна-
чених раніше значень температури (t), тиску 
процесу (P), частоти (n) та тиску (Р1) барбо-
тування [6]. Результати досліджень наведено 
на рис 3. З графічних залежностей випливає, 
що в тупиковому режимі ультрафільтрації 
БВМС протягом перших 1,5...2,0 год проце- 
су відбувається різке зниження продуктив-
ності дослідних мембран.
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Так, за УФ сколотин (рис. 3 а) через 2 год 
проведення процесу продуктивність мембран 
ПАН-50 зменшується із 5,7 дм3/(м2·год) до  
4,0 дм3/(м2·год), тобто на 1,7 дм3/(м2·год); а 
продуктивність мембран ПАН-100 падає з  
6,9 дм3/(м2·год) та 5,0 дм3/(м2·год), тобто на 

1,9 дм3/(м2·год). На наш погляд, це можна 
пояснити інтенсивним утворенням поляриза-
ційного шару високомолекулярних речовин 
на поверхні мембрани і блокуванням пор у її 
пористому шарі, унаслідок чого і відбуваєть-
ся різке зниження продуктивності мембрани. 

а) сколотини б) знежирене молоко

в) сироватка з-під кислого сиру

Рис. 3. Залежність продуктивності (G)  
УФ-мембран ПАН-50 (1, 2) і  

ПАН-100 (3, 4) від тривалості (τ)  
мембранної обробки білково-вуглеводної 
молочної сировини в тупиковому режимі  

(1, 3) і в режимі барботування (2, 4)  
за Р = 0,4 МПа; n = 0,15 хв-1;  

Р1 = 0,58 МПа; t = 20 ºC
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За подальшого проведення процесу УФ 
продуктивність знижується монотонно і не-
суттєво. Так, через 4 год протікання процесу 
УФ продуктивність мембрани ПАН-50 стано-
вить 3,7 дм3/(м2·год), а мембрани ПАН-100 
– 4,8 дм3/(м2·год), тобто ΔG у наступні 2 год 
УФ становить відповідно 0,3 дм3/(м2·год) та 
0,2 дм3/(м2·год). Це можна пояснити впливом 
на продуктивність мембран поляризаційного 
шару, що утворився.

Аналогічна картина спостерігається за  
УФ у тупиковому режимі двох інших ви-
дів БВМС – знежиреного молока (рис. 3 б) 
і сироватки з-під кислого сиру (рис. 3 в). 
Зниження продуктивності протягом перших  
2 год процесу яскраво виражено в ході УФ  
знежиреного молока – Δ G становить для 
мембрани ПАН-50 – 2,0 дм3/(м2·год), для 
мембрани ПАН-100 – 2,1 дм3/(м2·год). Надалі 
зниження продуктивності продовжує упо-
вільнюватися і становить в останні 2 год –  
ΔG = 0,2 дм3/(м2·год) для мембрани ПАН-50 і 
ΔG = 0,1 дм3/(м2·год) для мембрани ПАН-100. 
За УФ-обробки сироватки з-під кислого мо-
лока зниження продуктивності мембран від-
бувається в перші 2 год процесу не так різко, 
порівняно з двома попередніми випадками. 
Так, значення ΔG для мембрани ПАН-100 
за УФ сироватки становить 1,2 дм3/(м2·год), 
а для мембрани ПАН-100 1,4 дм3/(м2·год). 
На нашу думку, це пояснюється значно мен- 
шим умістом у сироватці високомолекуляр- 
них речовин – білка і жиру порівняно зі ско-
лотинами і знежиреним молоком, отже, утво-
рення гель-шару на поверхні напівпроник- 
них мембран відбувається повільніше.

Дещо інший характер зміни продуктив-
ності дослідних УФ-мембран від тривалості 
процесу ультрафільтрації спостерігається в 
режимі барботування. При цьому також від-
бувається зменшення продуктивності, але 
значно меншою мірою, крім того, це змен-
шення відбувається монотонно, без різких 
стрибків. Сумарне зниження продуктивності 
мембрани ПАН-50 за УФ сколотин становить 
1,4 дм3/(м2·год), за УФ знежиреного моло-
ка – 2,0 дм3/(м2·год), за УФ сироватки з-під 
кислого сиру – 1,6 дм3/(м2·год). Для мемб-
рани ПАН-100 ці значення відповідно до- 

рівнюють 1,9 дм3/(м2·год), 1,5 дм3/(м2·год) і  
1,1 дм3/(м2·год). Більш повільний характер 
зниження продуктивності УФ-мембран, як  
ми вважаємо, зумовлений впливом барбо-
тування РВПС, що знижує рівень утворен- 
ня поляризаційного шару високомолекуляр-
них речовин на поверхні мембран.

Отже, дослідження УФ білково-вуглевод-
ної молочної сировини показали, що протя-
гом перших двох годин УФ-обробки пермеат 
утворюється інтенсивно, проте по мірі збіль-
шення тривалості процесу УФ ця інтенсив-
ність знижується, що особливо помітно про-
тягом останньої години ультрафільтрації. При 
цьому барботування РВПС, що розділяються, 
призводить до збільшення виходу пермеата 
порівняно з тупиковим режимом за ультра-
фільтрації сколотин – на 34...40 %, при уль-
трафільтрації сирної сироватки – на 44...46 %.

Висновки. Отже, за результатами дослі-
джень були отримані відомості про робочі 
характеристики УФ-мембран типу ПАН. 
Доведено, що найбільш раціональними ре-
жимами експлуатації УФ-мембран є: темпе-
ратура системи, що розділяється, – 50...60 ºС, 
тривалість процесу УФ – (1,5….2,0 ) · 602 с. 
Визначені вище режими експлуатації УФ-
мембран можуть бути застосовані для по- 
дальшого УФ-концентрування будь-якої біл-
ково-вуглеводної молочної сировини. 

Отримані результати можуть бути вико-
ристані в разі дослідження інших парамет- 
рів процесу ультрафільтрації рідких висо-
комолекулярних полідисперсних систем, що 
дозволить запровадити одержані результати  
у виробництво харчових продуктів на об’єк- 
тах із обробки молочної сировини харчової 
промисловості України.
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Summary. The article is devoted to the analysis of the processes of membrane processing of liq-
uid high molecular polydisperse systems, and to the possibility of introducing the membrane process-
es while skimmed food liquids of different origin processing for securing high quality production. Also 
the resource and energy effectiveness of manufacture. The theoretical studies of the importance of 
applying the processes of membrane processing (ultrafiltration) in the technologies of liquid high mo-
lecular polydisperse systems processing are presented. The characteristics of e�perimental research- characteristics of e�perimental research-characteristics of e�perimental research-
es of duration features of the ulrtafi ltration process of food liquids concentration � distilled water, pec-duration features of the ulrtafi ltration process of food liquids concentration � distilled water, pec- features of the ulrtafiltration process of food liquids concentration � distilled water, pec-
tin e�tracts and albumen�carbohydrate milk raw material � are introduced. 
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Ю. О. БАСОВА, кандидат технічних наук, доцент;

Л. М. ГУБА, кандидат технічних наук, доцент
(Вищий навчальний заклад Укоопспілки 

«Полтавський університет економіки і торгівлі»)

Анотація. У статті проаналізовано досвід ЄС з підвищення енергоекономічності освіт-
лювальної техніки та показані способи використання механізмів технічного регулювання для 
підвищення енергоекономічності та якості світлотехнічної продукції, яка надходить на ри-
нок України. Пропонується розробити та впровадити технічні регламенти на основі Дирек-
тив ЄС, які встановлюють обов’язкові вимоги до функціональних параметрів ламп, зокрема 
світлових, колірних, кількості циклів умикань до відказу, коефіцієнта збереження світлових і 
колірних параметрів у процесі строку служби, тривалості горіння, коефіцієнта збереження 
ламп у процесі горіння тощо, а також технічного регламенту, який встановлює вимоги до 
екологічних параметрів продукції протягом усього життєвого циклу та відповідальності ви-
робників та імпортерів за збір і утилізацію продукції з умістом токсичних речовин. Запропо-
новано упровадити прогресивні технічні регламенти, стандарти, норми обмеження доступу 
на ринок неякісної та енергозатратної світлотехнічної продукції.

Ключові слова: технічне регулювання, енергоекономічність, якість, світлотехнічна  
продукція.
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Постановка проблеми в загальному ви-
гляді. Проблема економії електроенергії (ЕЕ) 
на сучасному етапі є надзвичайно актуаль- 
ною [1]. Зменшення споживання електрое- 
нергії сприяє зменшенню техногенного на- 
вантаження на навколишнє середовище 
(зменшує викиди в атмосферу шкідливих ре-
човин (СО2 та ін.), зменшує споживання непо-
новлюваних енергоресурсів (вугілля, газу та  
ін.). Сьогодні значно вигідніше знижувати 
споживання електроенергії (ЕЕ) на освітлен-
ня за рахунок сучасних технологій, ніж ство-
рювати нові додаткові генеруючі потужно- 
сті для забезпечення  зростаючих потреб у 
світловій енергії.

Економію електроенергії на освітлення 
визначено як одним із найбільш економіч- 
них шляхів зменшення викидів СО2 в атмос-
феру. Серед усіх заходів, що мають потен- 
ціал щодо зменшення споживання електро-
енергії будівлями, енергоекономічність освіт-
лення знаходиться на першому місці в краї-
нах, що розвиваються, на другому – в краї- 
нах із перехідною економікою і на третьому 
місці в індустріально розвинутих країнах [2]. 

Аналіз останніх досліджень і публіка- 
цій. Сьогодні переважна більшість країн, 
перш за все індустріальних, одним із ефек- 
тивних способів зниження споживання елек-
троенергії на освітлення розглядає витіс- 
нення із внутрішнього ринку низькоефектив-
них світлотехнічних виробів – ламп розжа- 
рювання, електромагнітних пускорегулю-
вальних апаратів (ПРА) із великими пито- 
мими витратами енергії, світильників заста- 
рілих конструкцій тощо [1, 2].

За останні роки розроблено і освоєно 
промисловістю величезний асортимент ви-
сокоефективних джерел світла, електронних 
ПРА, світильників, які дозволяють значно 
(до 50 %) знизити споживання електроенергії  
на освітлення. Але, як показує аналіз роз- 
витку енергоекономічної світлотехніки в 
різних країнах, суттєвих результатів у стис-
лі терміни досягнуто лише там, де створена 
ефективна система технічного регулювання.

Щоб Україна могла інтегруватись у світо- 
ву економіку – отримати членство в СОТ, 
потрібно створити сучасну систему техніч- 

ного регулювання, сумісну з аналогічними 
системами економічно розвинених країн, 
тому на цьому етапі необхідно розробити  
та використати технічні регламенти, стандар-
ти, процедури оцінки відповідності та рин- 
кового нагляду, які б відповідали світовим  
тенденціям і забезпечували якість, безпеч-
ність, енергоекономічність та інші спожив-
ні властивості продукції, що надходить на 
внутрішній ринок. За останні роки в Україні 
впроваджені технічні регламенти [3–5], при-
йнята Полтанова КМУ стосовно вимог до 
світлодіодних ламп і світильників, упрова-
джено цілий ряд національних стандартів на 
світлотехнічну продукцію.

Для України, як європейської держави, 
орієнтиром державного регулювання загалом 
і технічного регулювання зокрема може ста-
ти політика в ЄС. Усі вимоги до енергоеко-
номічного освітлення в ЄС сформульовані в 
Директивах ЄС і Європейського парламенту, 
їх обов’язково мають дотримуватися на тери-
торії всіх країн ЄС. 

Відсутність такої системи технічного ре- 
гулювання в ринкових умовах надає пре-
ференції недобросовісним виробникам, по-
стачальникам та імпортерам, дезорієнтують 
і дезорганізовують ринок. Небезпека такого 
явища полягає не тільки в тому, що ринок на-
повнюється дешевою, низькоякісною, енер- 
гозатратною та потенційно екологічно небез-
печною продукцією, а й у тому, що відбува- 
ється демотивація споживачів використову-
вати нову енергоекономічну продукцію на 
основі негативного досвіду використання  
неякісної продукції.

Формування цілей статті. Аналіз досві- 
ду ЄС з підвищення енергоекономічності 
освітлювальної техніки та обговорення на-
прямів використання механізмів технічного 
регулювання для підвищення енергоеконо-
мічності та якості продукції, яка надходить  
на ринок України. 

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Реформування системи технічного 
регулювання в Україні прискорило як роз- 
роблення гармонізованих із міжнародними  
та європейськими національних стандартів, 
так і технічних регламентів, що відповіда- 
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ють Директивам ЄС щодо суттєвих вимог 
стосовно ламп і світлотехнічного обладнан-
ня. Постановами Кабінету Міністрів України 
затверджено чотири технічних регламенти, 
дія яких поширюється на світлотехнічне  
обладнання [3–6]. Ці регламенти відповіда- 
ють сучасним міжнародним вимогам і спри- 
яють створенню правових основ, вимог, спря-
мованих на убезпечення продукції для життя 
та здоров’я людей, її сумісності та взаємоза-
мінності, охорони навколишнього середови-
ща та економії матеріальних і енергетичних 
ресурсів.

Для подальшого підвищення якості та 
енергоекономічності світлотехнічної про-
дукції України потрібно розвивати систему 

технічного регулювання, зокрема встановити 
найбільш суттєві вимоги до основних спо-
живчих характеристик ламп і світильників.

Взірцем використання системи техніч- 
ного регулювання для підвищення якості  
та енергоефективності ламп  може стати ЄС. 
У країнах Європейського Союзу для необ-
хідного рівня якості та енергоекономічно- 
сті джерел світла побутового призначення  
Директивою комісії ЄС № 244/2009 [7] вве- 
дені обов’язкові вимоги до їх функціональ- 
них параметрів характеристик. Мінімальні 
значення параметрів компактних люмінес-
центних ламп (КЛЛ), які мають забезпечу- 
вати виробники, представлені у табл. 1, а для 
світлодіодних (СВД) ламп – у табл. 2.

Таблиця 1

Вимоги до функціональних параметрів КЛЛ

Функціональний параметр Значення параметрів
Коефіцієнт збереження придатних ламп після 
6000 год, % 70

Коефіцієнт збереження світлового потоку, % Після 2000 год: ≥ 88 % (≥ 83 % щодо ламп із 
зовнішньою (другою) колбою). Після 6000 год: ≥ 70

Кількість циклів вмикання до відказу, разів ≥ половина строку служби ламп, год
≥ 30000, якщо час вмикання лампи > 0,3 с

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

Час розігріву лампи 60 % світлового потоку, с < 40 с
або < 100 с щодо ламп, які містять ртуть в  амальгамній 
формі

Початковий рівень відказів, % ≤ 2,0 % за 400 год
УФ-випромінення (А+В), мВт/клм ≤ 2
УФ-випромінення С, мВт/клм ≤ 0,01
Коефіцієнт потужності ≥ 0,55, якщо Р < 25 Вт

≥ 0,90, якщо Р ≥ 25 Вт
Загальний індекс кольоропередачі ≥ 80

В українських нормативних документах 
обов’язкові вимоги встановлені тільки для 
світлодіодних ламп у Постанові КМУ № 992 
від 15 жовтня 2012 р. [8]. 

Мінімально допустимі значення світло-
вої ефективності СВД-ламп для освітлен- 
ня об’єктів житлово-комунального господар- 
ства може бути не менше ніж 85 лм/Вт. 

Мінімально допустимі значення світлової 
ефективності для різних колірних температур: 

• при значенні колірної температури від 
2700 до 3500 К – не менше ніж 70 лм/Вт;

• при значенні колірної температури від 
4000 до 5000 К – не менше ніж 80 лм/Вт;

• при значенні колірної температури від 
5700 до 6500 К – не менше ніж 90 лм/Вт.

Тривалість горіння – не менше ніж  
25000 год.
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Мінімально допустимі значення коефіцієн-
та потужності:

а) для  СВД-ламп  неспрямованого світла 
потужністю від 5 до 25 Вт – не менше ніж 0,8;

б) для світлотехнічних пристроїв для ос- 
вітлення об’єктів ЖКГ потужністю від 5 до  
25 Вт – не менш як 0,8; потужністю більшою 
за 25 Вт – не менше ніж 0,9;

в) стосовно модулів світлодіодних джерел 
світла у складі світлотехнічних пристроїв по-
тужністю більшою за 25 Вт – не менше ніж 0,9.

Падіння світлового потоку світлодіод- 
них світильників і ламп під час дотримання 
умов експлуатації, зазначених у супровід- 
них документах, повинно бути не більше ніж 
30 % за 25000 год роботи пристроїв.

Мінімально допустимі значення індексу 
кольоропередачі світлодіодних світильників  
і ламп становлять для внутрішнього освіт- 
лення – 70.

Граничні значення для різних колірних 
температур СВД-ламп встановлені в таких 
інтервалах: 2700 К (від 2500 до 2850 К);  
3000 К (від 2850 до 3250 К); 3500 К (від 3250 
до 3750 К); 4000 К (від 3750 до 4250 К);  
4500 К (від 4250 до 4750 К); 5000 К (від 4750 
до 5350 К); 5700 К (від 5350 до 6000 К) та 
6500 К (від 6000 К до 7000 К). 

Для КЛЛ в Україні обов’язкові вимо- 
ги встановлені тільки стосовно параметрів 
безпеки [3, 4, 6, 9–11] та енергоекономічно- 
сті [5].

Таблиця 3

Значення початкової світлової віддачі

Колірна температура 
(без зовнішньої колби), К Потужність лампи, Вт Світлова віддача, лм/

Вт
до 4500 вкл. від 5 до 9 40

9 15 45

15 25 55

25 60 55

від 4500 5 9 36

9 15 44

15 25 51

25 60 55

Таблиця 2

Вимоги функціональних параметрів до світлодіодних ламп

Функціональний параметр Значення параметрів
Номінальне значення тривалості горіння, год ≥ 2000
Коефіцієнт збереження світлового потоку, % ≥ 85 % після 75 % середнього значення тривалості 

горіння
Кількість циклів вмикання, разів ≥ чотириразове номінальне значення тривалості 

горіння, год
Час вмикання, с < 0,2
Час розігріву лампи до 60 % світлового потоку, с ≤ 1,0
Початковий рівень відказів ≤ 5,0 % після 200 год
УФ-випромінення (А+В), мВт/клм ≤ 2,0 
УФ-випромінення С, мВт/клм ≤ 0,01 
Коефіцієнт потужності ≥ 0,95
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Обов’язкових вимог до світлотехнічних 
і ресурсних параметрів КЛЛ в Україні поки 
що не встановлено. В ДСТУ 4270:2003 [12] 
рекомендовані значення світлових віддач  
для КЛЛ різної потужності та колірності 
(табл. 3), а також значення індексів кольо- 
ропередачі для різних інтервалів корельова-
ної колірної температури (табл. 4).

Для подальшого розвитку енергоекономіч-
ного освітлення та підвищення технічного 
рівня освітлювальної техніки, що постача-
ється на ринок України, необхідно розроби-
ти технічні регламенти на основі Директив 
Європейського парламенту стосовно вимог 
енергоефективності окремих видів освіт-
лювального обладнання, вимог до питомих 
витрат електроенергії на освітлення, до об-
меження кількості відходів і повторного ви-
користання матеріалів після утилізації.

Таблиця 4

Значення індексу кольоропередачі

Корельована колірна 
температура, К

Індекс 
кольоропередачі

2700–3000 80
3500–4200 79
5000–6500 77

Найбільш актуальними є розробки тех- 
нічних регламентів на основі таких Дирек- 
тив ЄС:

• Директива 2006/32/ЄС щодо ефективно-
го використання енергії кінцевим користува- 
чем і енергозабезпечувальними службами 
[13], у якій сформульовано вимоги до:

 – підвищення світлової віддачі люмі- 
несцентних ламп і зменшення в них умісту 
ртуті в розрахунку на поступову відмову від 
ламп із галофосфатними люмінофорами;

 – підвищення ефективності регульо- 
ваних пускорегулюючих пристроїв для по-
тужних люмінесцентних ламп;

 – максимально допустимих енергови-
трат;

 – підвищення оптичної ефективності 
(ККД) відкритих світильників із люмінес-
центними лампами;

 – підвищення коефіцієнта експлуатації 
світильників люмінесцентних ламп для вну-
трішнього освітлення.

• Регламент ЄС № 244/2009 щодо вимог 
до екологічності конструкції побутових ламп  
ненаправленого світла [7] містить обов’язко- 
ві вимоги до характеристик ламп та інфор- 
мації, яка має бути надана на упаковці, в 
каталогах і на офіційних сайтах виробника  
(відповідального продавця) про ці лампи. 
Згідно з вимогами цього Регламенту вироб-
ник має надавати таку інформацію:

 – номінальне значення потужності в 
Вт (з точністю до 0,1 Вт);

 – номінальне значення світлового по-
току, лм;

 – номінальне значення тривалості го-
ріння, год;

 – кількість циклів вмикання до відказу 
першої лампи;

 – колірна температура, К;
 – значення індексу кольоропередачі, Ra;
 – значення часу вмикання лампи;
 – час розгорання лампи до 60 % повно-

го світлового потоку;
 – коефіцієнт потужності;
 – коефіцієнт збереження світлового 

потоку після 70 % і на кінець номінального 
строку служби;

 – кількість ртуті в лампі (в мг) та ін-
формація про те, де знайти інструкцію, як 
утилізувати лампу після виходу її з ладу, як 
поводитись із відходами лампи, якщо вона ви-
падково розбилася;

 – УФ-випромінення в області (А+В), С 
в Мвт/клм;

 – розміри (довжина, діаметр), мм.
• Директива 2002/96/ЄС щодо відходів 

електротехнічного обладнання [14], у якій 
встановлено вимоги стосовно обмеження 
кількості відходів, повторного використан- 
ня матеріалів після утилізації, підвищення 
екологічних параметрів продукції протягом 
усього життєвого циклу, а також відпові- 
дальності виробників та імпортерів за збір і 
утилізацію продукції з умістом шкідливих 
речовин.

Іще один важливий захід, який буде сприя-
ти розширенню застосування енергоекономіч-
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них ламп, в тому числі в побутове освітлення, 
– це перегляд чинних Державних будівельних 
норм ДБН В. 2.5-28-2006 «Природне і штучне 
освітлення» [15]. Наші пропозиції щодо змін 
до ДБН такі:

 – внести до рекомендованих джерел світ-
ла для загального освітлення, в тому числі і 
житлових приміщень світлодіодні ламп  і сві-
тильники;

 – уточити рекомендації щодо вибору дже-
рел світла за колірними характеристиками 
(Ткол, Ra) із урахуванням європейських стан-
дартів (EN 12464-1) [16];

 – встановити вимоги до мінімально до-
пустимих світлових віддач джерел світла  
для загального освітлення, зокрема для світ-
лодіодних (СВД) ламп та світильників;

 – ввести рекомендації щодо максималь- 
но допустимих питомих потужностей на 
освітлення (Вт/м2).

Сьогодні практично неможливо забезпе- 
чити гігієнічно обґрунтований рівень освіт-
лення без застосування розрядних ламп. 
Тенденція росту споживання світлової енергії 
вказує на те, що в найближчий час обсяги ви-
робництва розрядних ламп будуть зростати. 
Більша частина штучного світла наразі гене-
рується розрядними лампами низького тис-
ку – двоцокольними люмінесцентними (ЛЛ) 
та компактними люмінесцентними лампа- 
ми (КЛЛ). Сьогодні в Україні щорічно спо-
живається приблизно 13–15 млн шт. двоцо-
кольних ЛЛ, та понад 20 млн шт. (за різними 
даними, 22–24 млн шт.) КЛЛ. Двоцокольні та 
компактні ЛЛ використовуються для освіт-
лення промислових громадських приміщень, 
офісів, навчальних закладів та інших об’єктів. 
КЛЛ також широко використовуються у жит-
ловому освітленні. Але ці лампи, крім під- 
вищення енергоекономічності освітлення, од-
ночасно створюють і екологічні проблеми, на 
розв’язання яких потрібні значні кошти. Всі 
сучасні розрядні лампи, які використовують-
ся для освітлення, містять незначну кількість 
ртуті. Обмеження кількості ртуті в лампах, 
підвищення їх надійності та строку служби 
повністю не розв’яже проблеми. Відходи су-
часних ЛЛ вміщують приблизно 10–3 % ртуті, 
що в 10 разів перевищує гранично допусти- 

мі концентрації, тому їх утилізація необхід- 
на як із погляду забезпечення екологічної  
безпеки, так із погляду повторного викорис-
тання матеріалів. Розв’язати цю проблему 
можна, упровадивши технічний регламент на 
основі Директиви 2002/96 ЄС [14] і поклав- 
ши відповідальність на виробників та імпор-
терів за збір і утилізацію ламп, які відпрацю-
вали свій термін.

Слід також відзначити ще один важли- 
вий момент, який стосується ефективності та 
якості КЛЛ і СВД ламп. Сьогодні стає оче-
видним, що деякі рекламовані переваги енер-
гозберігаючих ЛЛ потрібно уточнити [17].  
В першу чергу йдеться про енергетичні ха-
рактеристики, які слід визначати з ураху- 
ванням впливу розрядних і СВД-ламп на ме-
режу живлення. Відомо, що всі лампи по від-
ношенню до мережі живлення є нелінійним 
навантаженням із досить високим умістом 
вищих гармонік. Значні рівні вищих гармо- 
нік призводять до виникнення істотних не- 
активних складових повної потужності. Ана-
ліз отриманих даних показав, що сумарна  
величина неактивних складових повної по-
тужності становить до 30 % величини актив-
ної потужності. Тобто фактично КЛЛ і СВД 
лампи з низьким коефіцієнтом потужності 
споживають значно більше електроенергії, 
ніж задекларовано в каталогах (на 10–15 %). 
Тому в нормативних документах потрібно 
підвищувати вимоги до коефіцієнта потуж-
ності. 

Отже, використання прогресивних Тех-
нічних регламентів міжнародних стандартів  
і норм освітлення може бути сьогодні одним 
із найефективніших способів підвищення 
технічного рівня та якості продукції світло-
техніки та підвищення енергоекономічності 
освітлення в Україні, тому що вони відоб- 
ражають передовий міжнародний науково-
технічний досвід. 

Висновки. 
1. Технічне регулювання, як спосіб ре- 

алізації політики розвитку енергоекономіч-
ного освітлення в Україні, сьогодні може 
відігравати одну із вирішальних ролей. За-
вдяки упровадженню прогресивних техніч-
них регламентів, стандартів, норм, ринкового 
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нагляду, а також інших методів технічного 
регулювання можна обмежити доступ на ри-
нок енергозатратної та неякісної продукції, 
заборонити використання застарілих проек- 
тів освітлення, при будівництві та реконструк-
ції будівель, заборонити виробництво в Укра-
їні та поставку на митну територію України 
морально застарілої техніки, яка заборонена 
для споживання в ЄС та інших країнах. 

2. Обґрунтовано необхідність розроблен-
ня технічних регламентів на основі Дирек- 
тив ЄС, які будуть сприяти підвищенню енер-
гоефективності та екологічності світлотех- 
нічної продукції в Україні.

3. На основі аналізу Державних буді- 
вельних норм ДБН В 2.5-28-2006 запропо-
новані зміни та доповнення, направлені на 
підвищення енергоекономічності штучного 
освітлення.
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ве директив ЕС, которые устанавливают обязательные требования к функциональным па-
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продолжительности горения, коэффициента сохранения ламп в процессе горения и другое, 
а также технического регламента, устанавливающего требования к экологическим пара-
метрам продукции в течение всего жизненного цикла и ответственности производителей 
и импортеров за сбор и утилизацию продукции с содержанием токсичных веществ. Предло-
жено путем внедрения прогрессивных технических регламентов, стандартов, норм огра-
ничить доступ на рынок некачественной и энергозатратной светотехнической продукции.
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Summary. In this work the experience of the EU on improving the energy efficiency of the lighting 
equipment is analyzed and ways of using technical regulation mechanisms for increasing energy 
efficiency and quality of lighting products which enter the market of Ukraine are shown.

It is proposed to elaborate and implement technical regulations based on EU directives that 
establish mandatory requirements for functional parameters of lamps, including light, color, number 
of switching cycles to refuse, coefficient of light and color settings in the working life, the duration of 
combustion, coefficient of saving lamps in the combustion process, etc., and technical regulation that 
establishes requirements for ecological parameters throughout the product lifecycle and compliance of 
manufacturers and importers for the collection and recycling of products containing toxic substances. 
The task is to restrict access to the market of low-quality and energy-consuming lighting products by 
the implementing of advanced technical regulations, standards and rules.
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ОСОБЛИВІ  ВИМОГИ  ДО
СВІТЛОДІОДНИХ  СВІТИЛЬНИКІВ

Г. М. КОЖУШКО, доктор технічних наук, професор;
Л. В. ДУГНІСТ

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

Анотація. У статті проаналізовано відмінності щодо встановлення технічних вимог 
до світлодіодних світильників. До нерозбірних конструкцій світлодіодних світильників, крім 
традиційних вимог, додатково нормують світлову віддачу, початкові та збережені в проце-
сі строку служби світловий потік, координати колірності, загальний індекс кольоропередачі. 
Ресурсні характеристики та надійність оцінюють за результатами спаду світлового пото-
ку, кількістю циклів «вмикання – вимикання» та циклічними температурними випробування-
ми. Вимоги до обмеження блискавості та значення захисних кутів світлодіодних світильни-
ків відрізняються від вимог для світильників із розрядними лампами та лампами розжарюван-
ня. Світлодіодні світильники мають бути класифіковані за групами ризику фотобіологічної 
безпечності та за класом енергоефективності. Метою дослідження є аналіз характеристик 
світильників із СВД і методів оцінки їх відповідності, а також розроблення пропозицій щодо 
встановлення вимог до світильників у проекті ДСТУ «Світильники загального використання 
зі світлодіодними джерелами світла. Вимоги до технічних характеристик». Предмет дослі-
дження – світильники зі світлодіодними джерелами світла. Застосовані стандартні методи 
дослідження світлових і колірних параметрів світлодіодної продукції. На основі проведених до-
сліджень сформульовані вимоги до характеристик СВД світильників і методів їх вимірюван-
ня і внесені в проект стандарту. Проведений аналіз особливостей, які відрізняють світлоді-
одні світильники від світильників з іншими джерелами світла.

Ключові слова: светлодіод, світильник, світловіддача, кольоропередача, енергоефектив-
ність, безпечність.

Постановка проблеми в загальному ви-
гляді. Освітлення – це велике і швидкозро- 
стаюче джерело споживання електроенер-
гії (ЕЕ). В глобальному енергоспоживанні 
на штучне освітлення витрачається близько 
20 % усієї виробленої ЕЕ, тому у програмі 
ЄС проти зміни клімату підкреслена важли-
вість економії ЕЕ на освітлення. Одним із 
ефективних способів зниження споживання 
ЕЕ на освітлення є використання світлодіод-
них світильників [1–3]. Головні аргументи на 
користь світлодіодних світильників – висока 
світлова віддача, надійність і довговічність. 
Використання світильників зі світловипро- 
мінювальними діодами (СВД) замість сві- 
тильників із розрядними лампами у значній 
мірі може розв’язати і таку важливу пробле-

му, як утворення і накопичення небезпеч-
них відходів розрядних ламп, що вміщують 
ртуть. Світильники з розрядними лампами  
на сьогодні поки що є основою промислово-
го, вуличного та офісного освітлення. Важ-
ливу роль у розвитку світлодіодної техніки в 
Україні може відіграти розроблення та впро-
вадження національних стандартів, у яких 
установлюватимуть вимоги до характеристик 
і методів їх вимірювання.

Аналіз останніх досліджень і публіка- 
цій. В Україні на світильники для загально-
го освітлення чинні вимоги згідно з ДСТУ 
ІЕС 60598-1:2014 «Світильники. Частина 
1. Загальні вимоги та випробування» [4] та 
міждержавного стандарту ГОСТ 17677-82 
«Светильники. Общие технические условия» 
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[5], але в них не враховані всі особливості за-
стосування світловипромінювальних діодів 
(СВД). Тому актуальним завданням є роз-
роблення стандартів на світлодіодні світиль- 
ники, в яких будуть встановлені вимоги до  
характеристик, які відповідатимуть сучас-
ному технічному рівню. За останні роки в 

Україні розроблені на основі міжнародних 
національних стандартів на світлодіодні 
джерела світла, пристрої для їх живлення та 
світильники, а також на методи вимірювання 
та випробування цих виробів. Перелік цих 
стандартів наведено в табл. 1.

Таблиця 1 

Перелік розроблених ДСТУ на світлодіодні вироби

№
з/п Назва стандарту Стан 

готовності

1 ДСТУ ІЕС 62560:2012 Лампи світлодіодні загального освітлення на напругу 
живлення понад 50 В, поєднані з допоміжними пристроями. Вимоги безпеки Чинний

2 ДСТУ ІЕС 62612:2012 Лампи світлодіодні загального освітлення. Вимоги до 
характеристик Чинний

3 ДСТУ ІЕС/TS 62504:2012 Загальне освітлення. Світловипромінювальні діоди та 
модулі світловипромінювальних діодів. Словник термінів Чинний

4 ДСТУ ІЕС 62384:2012 Електронні пристрої живлення модулів СВД від джерел 
постійної або змінної напруги. Вимоги до характеристик Чинний

5 ДСТУ-П ІЕС/PAS 62717:2014 Модулі світлодіодні загального освітлення. Вимоги 
до характеристик Чинний

6 ДСТУ-П 7732:2015 Діоди світловипромінювальні. Вимірювання параметрів (СІЕ 
127:2007) Чинний

7 ДСТУ-П ІЕС/PAS 62707-1:2014 Діоди світловипромінюючі. Сортування за 
значеннями параметрів. Частина 1. Загальні вимоги та координатна сітка білих 
кольорів 

Чинний

8 ДСТУ-П ІЕС/PAS 62722-1:2014 Характеристики світильників функціональні. 
Частина 1. Загальні вимоги Чинний

9 ДСТУ-П ІЕС/PAS 62722-2-1:2014 Характеристики світильників функціональні. 
Частина 2–1. Особливі вимоги до світильників зі світловипромінюючими діодами Чинний

10 ДСТУ-П ІЕС/TR 62471-2:2014 Безпечність ламп і лампових систем фотобіологічна. 
Частина 2. Настанови щодо вимог до конструкцій стосовно безпечності 
нелазерних оптичних випромінень 

Чинний

11 ДСТУ ІЕС 61347-2-13:2014 Допоміжні пристрої для ламп. Частина 2–13. Особливі 
вимоги до електронних пристроїв живлення модулів СВД від джерел постійної 
або змінної напруги 

Чинний

12 ДСТУ-П ІЕС/PAS 62663-1:2015 Лампи світлодіодні, непоєднані з допоміжними 
пристроями. Частина 1. Вимоги безпеки Чинний

13 ДСТУ-П ІЕС/PAS 62663-2:2014 Лампи світлодіодні, непоєднані з допоміжними 
пристроями. Частина 2. Вимоги до характеристик Чинний

14 ДСТУ ІЕС TR 62778:2015 Застосування положень IEC 62471 до джерел світла та 
світильників стосовно оцінювань небезпечності синього світла

Затверджений.
Не набрав 
чинності

15 ДСТУ ІЕС/TR 61341:2015 Лампи рефлекторні. Методика вимірювання осьової 
сили світла та кутів світлового пучка

Затверджений.
Не набрав 
чинності

Наступним етапом стандартизації є роз-
роблення стандарту «Світильники загально- 

го використання зі світлодіодними джере-
лами світла. Вимоги до технічних характе-
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ристик», у якому будуть встановлені вимоги 
до світлової віддачі світильників для всього 
діапазону колірних температур, стабільності 
світлового потоку та колірних параметрів у 
процесі строку служби, вимоги до обмежен- 
ня яскравості в полі зору спостерігача, зна-
чень величини захисних кутів, вимоги до  
випробувань та інші вимоги, які не передба-
чені державним стандартом ГОСТ 17677-89  
[5], але вже встановлені Міжнародними стан-
дартами та стандартами провідних виробни-
ків СВД світильників.

Формування цілей статті. Аналіз особ- 
ливих вимог до характеристик світильників  
із СВД і методів оцінки їх відповідності  
згідно зі стандартами Міжнародної електро-
технічної комісії (МЕК), рекомендаціями 
Міжнародної Комісії з освітлення (МКО) та 
стандартами провідних країн-виробників 
світлодіодної продукції, а також розроблен-
ня пропозицій щодо встановлення вимог до 
світильників у проекті ДСТУ «Світильники 
загального використання зі світлодіодними 
джерелами світла. Вимоги до технічних ха-
рактеристик».

Виклад основного матеріалу дослі- 
дження. Застосування СВД для освітлення 
суттєво змінило підходи встановлення ви-
мог до характеристик світильників із цими 
джерелами світла в порівнянні з вимогами  
до світильників із лампами розжарювання 
(ЛР) і розрядними лампами (РЛ). Це пояс-

нюється відмінністю конструкцій СВД від 
традиційних джерел світла та особливостя- 
ми їх ресурсних, світлотехнічних, колірних  
та інших характеристик. 

Світлодіодні світильники за вимогами 
до характеристик та оцінки їх відповідності  
згідно з [6] поділено на такі класи:

• Клас А – світильники з використанням 
модулів СВД, які відповідають вимогам [7].

• Клас В – світильники з використанням 
модулів СВД, для яких потрібно підтверди- 
ти відповідність вимогам [7].

• Клас С – світильники, в яких викори-
стовують світлодіодні лампи. На ці світиль-
ники встановлено вимоги в [8].

Для світильників, у яких використову- 
ють світлодіодні лампи, принципово нових 
вимог, на відміну від світильників і інших 
джерел світла (ЛР, РЛ), немає. Стосовно 
світильників зі світлодіодними джерелами 
світла, які поєднані зі світильниками (нероз-
бірними конструкціями), крім традиційних 
вимог, додатково висуваються вимоги, які, 
зазвичай, властиві лампам – світлова відда- 
ча, колірні характеристики, стабільність світ-
лового потоку та колірних характеристик у 
процесі строку служби.

Початкове значення номінальної світлової 
віддачі світильника (η) для різних корельова-
них колірних температур (ККТ) пропонується 
встановити не менше ніж надано в табл. 2 [9], 
бо це відповідає сучасному світовому рівню.

Таблиця 2 

Мінімальні значення світлової віддачі світильників

Номінальні значення 
ККТ, К

Діапазони значень
ККТ, К

Мінімальні значення  
світлової віддачі, h, лм·Вт–1

2700 2500–2800

703000 2850–3250

3500 3250–3750

4000 3750–4250

804500 4250–4750

5000 4750–5350

5700 5350–6000
90

6500 6000–7000
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Початкові значення кооординат колірності 
світильників х, у мають бути в межах полів 
допусків (чотирикутників), які зображають  
на колірній діаграмі (х, у) СІЕ1 1931 р.,з коор-
динатами центрів і вершин кутів (табл. 3).

Якість кольоропередачі світильників за-
лежно від призначень, регламентують уста-
новленням мінімальних значень загальних 
індексів кольоропередачі, (Ra). Для світильни-
ків офісного й побутового освітлення Ra має 
бути не менше ніж 80 [10].

Параметри, які нормують для світлоді-
одних світильників із поєднаними СВД-
джерелами світла, які потрібно оцінювати 
шляхом вимірювань і випробувань, встанов-
лені у джерелі [6]: потужність, світловий  
потік, розподіл сили світла та максимальна 
сила світла, кут розходження пучка, світло- 
віддача, початкові координати колірності та 
координати колірності після 6000 год, по-
чаткова корельована колірна температура, 
початковий індекс кольоропередання/чі та ін- 
декс кольоропередачі після 6000 год, код збе-
реження світлового потоку, параметри надій-
ності (вимоги до циклічних температурних 
випробувань, режимів умикання – вимикан- 
ня джерела живлення та форсованого функці-
ювання), значення температури модуля tа.

1 СІЕ (fr) – Commission international de leclairage (МКО – 
міжнародна комісія з освітлення).

Таблиця 3

Значення ККТ і координат колірності х, у

Значення ККТ, К Координати колірності х, у, які відповідають 
нормованим значенням ККТ

номінальні нормовані разом із 
допусками х, у

1 2 3
2700 2725 ± 145 0,4578      0,4101
3000 3045 ± 175 0,4338     0,4030
3500 3465 ± 245 0,4073     0,3917
4000 3985 ± 275 0,3818     0,3797
4500 4503 ± 243 0,3611     0,3658
5000 5028 ± 283 0,3447     0,3553
5700 5665 ± 355 0,3287     0,3417
6500 6530 ± 510 0,3123     0,3282

Оскільки строк служби світлодіодних 
світильників із приєднаними СВД модуля- 
ми сягає кількох десятків тисяч годин, то  
оцінювати цей параметр традиційним мето-
дом, наприклад, як час функціонування до 
відмови 50 % світильників, не доцільно. У 
міжнародних стандартах МЕК запропоно- 
вано оцінювати строк служби таких сві- 
тильників за величиною збереженого (за-
лишкового) світлового потоку за певний час 
функціонування. Строк служби СВД сві-
тильників – це час, протягом якого рівень 
світлового потоку залишається більшим, ніж 
заявлений виробником. Якщо у світильни- 
ках застосовані СВД модулі, відповідність  
параметрів яких не підтверджені вимогами 
[7], то тривалість випробування становить 
25 % номінального строку служби (за мак-
симального значення часу випробування  
6000 год). Для світильників із СВД моду- 
лями, світлові параметри та параметри на-
дійності яких підтверджені результатами 
тривалішого випробування, проводять про-
тягом проміжку часу, що становить 10 % 
номінального строку служби (за максималь- 
ного значення цього проміжку 2000 год). Для 
підтвердження відповідності строку служби 
результати вимірювання збережених світло-
вих потоків після 6000 год потрібно екстра-
полювати до заявленого значення строку 
служби.



101

Науковий вісник Полтавського університету економіки і торгівлі. 2015. № 1 (73).

сертифікація та управління якістю      © Г. М. Кожушко, Л. В. Дугніст

У ході випробувань на надійність перед-
бачені циклічні температурні випробування, 
випробування на вмикання – вимикання та 
форсоване функціонування. Циклічні ви-
пробування проводять у камері, в якій тем-
пература змінюється від –10 °С до +50 °С 
зі швидкістю 1 °С за 1 хв протягом чотири- 
годинного періоду. Випробування тривають 
250 таких циклів (1000 год). Світильники  
(модулі СВД) вмикаються та вимикаються 
кожні 17 хв. Випробування на вмикання –  
вимикання проводять таку кількість разів,  
що дорівнює чотирикратному задекларовано-
му номінальному строку служби (в годинах). 
Наприклад, якщо виробник задекларував 
строк служби 30 тис. год, то світильники 
мають витримати не менше ніж 120 тис. вми-
кань. Світильники (модулі СВД) почергово 
вмикаються та вимикаються на 30 с.

Форсовані випробування проводять із 
дотриманням номінальної напруги за тем-
ператури на 10 °С більше, ніж максималь-
но рекомендоване значення tp.макс протягом  
25 % номінального строку служби.

Особливістю оцінювання відповідності 
світлодіодних світильників є також те, що в 
ході використання в світильниках модулів 
СВД, параметри яких підтверджені відпо- 

відно до вимог [7], на світлові та колірні  
параметри, а також випробування на надій-
ність можуть бути використані результати  
випробувань модулів СВД.

СВД відрізняються високою яскравістю 
при малій випромінювальній площі. Це осо-
бливо характерно для потужних світлодіо-
дів із високою світловою віддачею. Яскраві 
світлодіодні джерела світла є блискавични- 
ми джерелами світла, які створюють зоро- 
вий дискомфорт і засліплення, тому для 
зменшення блискавості у світильниках за-
стосовують захисні кути (екрани) і світлороз- 
сіювальні матеріали, якими перекривають 
пряму видимість випромінювальної поверх- 
ні СВД у полі зору спостерігача. Вимоги до 
обмеження блискавості у СВД світильників 
відрізняються від вимог до інших джерел 
світла, це є однією з особливостей цих сві-
тильників.

Значення захисного кута з обмеження 
яскравості, зони обмеження яскравості в 
нижній півсфері та габаритної яскравості  
для підвісних, стельових і вбудованих світ- 
лодіодних світильників загального освіт- 
лення приміщень громадських будівель за 
рекомендаціями [10] повинні відповідати  
вказаним у табл. 4.

Таблиця 4

Світлотехнічні вимоги до світильників загального  
освітлення приміщень громадських будівель

Захисний  
(умовний захисний)  
кут у поперечній і 

повздовжній площинах,  
не менше

Зона обмеження 
яскравості, градуси

Габаритна яскравість (кд/м2) не більше,  
для класу світлорозподілу

П Н Р,В

30 60–90 3500 4500 5000

Значення захисного (умовного захисно- 
го) кута, зони обмеження яскравості в ниж- 
ній півсфері та габаритної яскравості настін-
них і підлогових світлодіодних світильни- 
ків загального освітлення житлових примі-
щень повинні відповідати вказаним у табл. 5 
і 6.

У технічних умовах на світильники 
конкретних типів або груп для загального  

освітлення виробничих, громадських і жит-
лових будівель залежно від їх призначен- 
ня повинні бути вказані (крім вимог згідно  
з ДСТУ-П ІЕС/PAS 62722-2:2014 [6] такі  
світлотехнічні параметри:

• клас світлорозподілу;
• тип кривої сили світла (крім світиль- 

ників для житлових приміщень);
• захисні кути (світильників для вироб- 
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ничих, громадських і житлових будівель);
• зона обмеження яскравості та габарит- 

на яскравість у цій зоні (світильників для  
громадських будівель).

Таблиця 5

Світлотехнічні вимоги до настінних і підлогових світильників  
загального освітлення житлових приміщень

Вид 
світильника

Відстань від 
світлового центру 

до підлоги, м

Захисний (умовний захисний) кут у 
поперечній і поздовжній площинах, 

не менше, градуси
Зона 

обмеження 
яскравостіу нижній 

напівсфері
у верхній 

напівсфері

Настінний
До 1,8 включ.

30
30* 60*–120*

Більше 1,8 – 60*–90*

Підлоговий

До 1,0 включ. 10* 40* 80*–130*

Від 1,0 до 1,3 включ. 20* 30* 70*–120*

Від 3 до 1,6 включ.
30*

20* 60*–110*

Від 1,6 10* 60*–90*

Примітка. *Вказують в експлуатаційних документах згідно з ДСТУ ГОСТ 2.601 на світильники для житлових 
приміщень; у стандартах і технічних умовах на світильники для громадських будівель конкретних типів або груп.

Таблиця 6

Максимальне значення габаритної 
яскравості світильників загального 

освітлення житлових приміщень

Клас світлорозподілу Габаритна яскравість 
(кд/м2), не більше

П 3500

Н 3000

Р 2500

Відомо, що оптичне випромінення здатне 
викликати ряд біологічних реакцій у ткани- 
нах живих організмів, у тому числі і нега- 
тивних, які визначаються процесами пере- 
творення енергії на молекулярному рівні.

Щодо фотобіологічної безпеки ламп і сис-
тем освітлення, то до появи яскравих СВД 
у центрі уваги були обмеження щодо УФ-
випромінення. З появою «білих» надяскравих 
світлодіодів, які використовують для освіт-
лення, виникло питання стосовно їх безпеки 
для сітківки ока і про небезпеку «синього 
світла».

Стандартизовані методи оцінки і класи- 
фікації ризиків синього й інфрачервоного ви-

промінювання були розроблені МКО і спіль- 
но з МЕК, які наведені в стандарті МКО S009, 
а потім прийняті МЕК у стандарті ІЕС 62471 
«Безпечність ламп і лампових систем фото-
біологічна».

В Україні на основі стандарту МЕК на- 
брав чинності ДСТУ ІЕС 62471:2009 [11].

У розвиток стандарту ІЕС 62471 МЕК  
були розроблені стандарти ІЕС/TR 62471-
2:2009 Безпека ламп і лампових систем фото-
біологічна. Частина 2. Настанови щодо вимог 
до конструкцій щодо безпечності не лазерних 
оптичних випромінень і ІЕС TR 62778:2014 
«Застосування положень ІЕС 62471 до дже-
рел світла та світильників щодо оцінювань 
небезпечності синього світла». На основі цих 
стандартів в Україні розроблені ідентичні 
стандарти [12–13].

У джерелі [11] встановлені граничні зна-
чення експозицій (ГЗЕ) опромінення, які в 
ході користування лампами та ламповими 
системати (світильниками) не повинні бути 
перевищеними. 

ГЗE – умови, за яких вважається, що май-
же кожна людина може неодноразово під- 
даватися опроміненню без незворотних на-
слідків для здоров’я. 
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Для захисту проти фотохімічного пошко-
дження сітківки в разі тривалої експозиції 
синього світла сумарна спектральна енерге-
тична яскравість джерела світла, оцінена за 
функцією небезпечності синього світла В(λ), 
тобто енергетична яскравість синього світла 
(LС) не повинна перебільшувати рівнів, визна-
чених формулами (1) і (2):

 

2 1 4Дж м ср (для t 10 с);

700 6L t L ( , t) B( ) t 10c 300 t
− −⋅ ⋅ ≤

⋅ = λ ⋅ λ ⋅ ∆ ⋅ ∆λ ≤∑ ∑ λ
  (1)

 

2 1 4Вт м ср (для t 10 c),

700
L L B( ) 100c 300

− −⋅ ⋅ >

= ⋅ λ ⋅ ∆λ ≤∑ λ

 

        (2)

де Lс (λ, t) – спектральна енергетична яскра-
вість у Вт·м–2·ср–1·нм–1;

B (λ) – спектральна інтенсивність функ- 
ції небезпеки синього світла.

Для джерела світла, яке обмежується ку-
том, меншим, ніж 0,011 рад, граничні значен-
ня не має перебільшувати рівнів, які визнача-
ють за формулами (3), (4), (5):

 

2Дж м (для t 100 с);

700
E t E ( , t) B( ) t 100c 300 t

−⋅ ≤

⋅ = λ ⋅ λ ⋅ ∆ ⋅ ∆λ ≤∑ ∑ λ
  (3)

 

2Вт м (для t 100 с),

700
E E B( ) 1c 300

−⋅ >

= ⋅ λ ⋅ ∆λ ≤∑ λ
           (4)

де Eс (λ, t) – спектральна  опроміненість  у  
Вт·м–2 нм–1;

B(λ) – спектральна інтенсивність функції 
небезпеки синього світла;

∆λ – інтервал довжин хвиль у нанометрах;
t – тривалість експозиції в секундах.

 
(для t 100 с),

610
tмакс Ec

≤=
 
    (5)

де tмакс – максимально допустима тривалість 
експозиції в секундах;

Eс – оцінена небезпечна опроміненість си-
нього світла.

У класифікації безпечності оптичних ви-
промінювань [11] встановлено чотири осно-
вних групи ризиків. Для ламп загального 
призначення (ЛЗП) безперервного горіння 
та світильників із такими лампами значення 
параметрів небезпеки надають у вигляді як 
опроміненості, так і енергетичної яскраво- 
сті на відстанях, де утворюється освітле- 
ність 500 лк, але не менше ніж 200 мм. 

Загальна группа ГР0.
Лампа (світильник) не несе ніякої фото-

біологічної небезпеки. Ця вимога задоволь-
няється будь-якою лампою «синього світ-
ла», що безпечна для сітківки ока протягом  
10000 с (понад 2,8 год).

Група 1 (малий ризик) ГР1.
Лампа (світильник) безпечна завдяки 

функціональним обмеженням експозицій.  
Ця вимога задовольняється будь-якою лам- 
пою (світильником), параметри якої пере-
більшують границі загальної групи (ГР0),  
але лампа «синього світла» не завдає шкоди 
сітківці ока протягом 100 с.

Група 2 (середній ризик) ГР2.
Лампа не завдає небезпеки через заслі-

плюваність світлом високої інтенсивності.  
Ця вимога задовольняється будь-якою лам-
пою (світильником), параметри якої пере- 
більшують границі групи ГР1, але лампа «си-
нього світла» не завдає шкоди сітківці ока 
протягом 0,25 с (засліплюваність).

Група 3 (високий ризик).
Лампа (світильник) може бути небезпеч-

ною навіть у разі миттєвих і коротких екс-
позицій. Лампи, які перебільшують границі 
групи 2 (середній ризик), належать до групи 
3 (високий ризик).

Принципи застосування положень стан- 
дарту ДСТУ ІЕС 62471 виробниками світ- 
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лодіодних ламп і лампових систем сформу- 
льовано в [12]. Систему класифікації за гру-
пами ризику згідно з ДСТУ ІЕС 62471 пер-
вісно застосовують до ламп. У класифікації 
лампових систем (світильників) використо-
вують класифікацію для ламп, але результа- 
ти вимірювання лампи не можна просто пе-
реносити на лампові системи. Щоб визна-
чити групи ризику, потрібно проаналізувати 
оптичну адитивність: якщо джерело світла 
використовують із додатковою оптикою, сві-
тильник потрібно розглядати як інший виріб, 
і її виробник має передбачити нове визна- 
чення групи ризику.

З огляду на те, що групи ризику ламп і 
світильників залежать від умов використан-
ня, їх класифікації за групами ризику ґрун-
туються на найнесприятливіших випадках 
припущень тривалості експозицій, розміру 
зіниці та відстані спостерігання. Проте ви-

промінення ламп зазвичай розсіюється, і ри-
зик, пов’язаний зі спостеріганням з прийнятої  
відстані, може неадекватно відображатися 
класифікацією, тобто реальний ризик є мен-
шим.

Коефіцієнт небезпечної експозиції Кн, 
може бути представлено графічно залежно від 
значень відстані: зі зростанням відстані від 
лампи або від світильника відповідний рівень 
небезпеки зменшується (рис. 1). На відстані 
Х1 коефіцієнт Кн = 1, тобто Кн дорівнює засто-
совуваному граничному значенню експозиції 
Нмакс.. Відстань Х1 є безпечною відстанню 
rн. На відстані Х2 значення показника небез- 
печності оптичного випромінення в А разів 
перебільшує граничне значення експозиції 
Нмакс. На цій відстані експозицію оптичного 
випромінення може бути зменшено за раху-
нок ослаблення випромінювання, або обме-
женням в А разів тривалості експозиції.

Рис. 1. Приклад графічного представлення залежності коефіцієнта  
небезпечної експозиції (Кн ) від відстані до джерела світла

Експозиція має зменшуватися шляхом 
регулювання небажаних складових випромі- 
нювання джерела за допомогою спектраль- 
них фільтрів або розсіювачів.

Рекомендації щодо послідовного засто- 
сування положень ІЕС 62471 для оцінюван- 
ня небезпечності «синього світла» освітлю-

вальних приладів із СВД надані у джерелі 
[13].

Якщо істинне значення яскравості джере- 
ла світла є меншим, ніж 10 000 кд∙м–2 (що сто-
сується тільки джерел «білого світла»), воно 
класифікується як таке, що належить до гру-
пи ризику ГР0.
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Крім того, джерело світла та будь-який 
світильник із таким джерелом вважається  
виробом груп ризику ГР0 або ГР1, якщо  
яскравість, значення якої наведені в табл. 7  
і рис. 2 та освітленості в табл. 7, 8 та рис. 3, 
вважаються верхніми граничними значен- 
нями.

Якщо джерело світла або світильник мають 
яскравість або освітленість меншу, ніж надані 
значення, вимірювання не проводять. Дже-

рело світла та світильники з яскравістю або 
освітленістю, більшими, ніж указані в табл. 
7 і 8, можуть ще належати до групи ризику 
ГР1, але щоб довести це, потрібні додаткові 
вимірювання.

Значення яскравості, що відповідають 
групам ризику, не вище, ніж ГР1.

Якщо яскравість джерел світла відпові- 
дає наведеним у табл. 7 значенням, джерела 
класифікують за групою не вище, ніж ГР1.

Таблиця 7

Значення яскравості, що відповідає групам ризику не вище, ніж ГР1*

Діапазони номінальних значень ККТ, К Значення яскравості Lv, Мкд∙м–2

до 2350 включно 40,0
понад 2350 до 2850 включно 18,5
понад 2850 до 3250 включно 14,5
понад 3250 до 3750 включно 11,0
понад 3700 до 4500 включно 8,5
понад 4500 до 5750 включно 6,5
понад 5750 до 8000 включно 5,0

Примітка. *Як основи оцінювань можна використовувати номінальні значення ККТ та яскравостей, встановлювані 
виробниками.

Рис. 2. Значення яскравості на межі між групами ризику ГР1/ГР2
як функції корельованої колірної температури

Корельована колірна температура, К
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Значення освітленостей, що відповідають 
групам ризику не вище, ніж ГР1.

Якщо значення освітленості, утворюваних 
світильниками в напрямках максимальних 

сил світла, відповідають наведеним в табл. 8, 
їх класифікують за групою ризику не вище, 
ніж ГР1.

Таблиця 8

Значення освітленості, що відповідає  
групам ризику, не вище, ніж ГР1

Діапазони номінальних значень ККТ, К Значення освітленості Еv, лк
понад 2350 4000

понад 2350 до 2850 включно 1850
менше 2850 до 3250 включно 1450
понад 3250 до 3750 включно 1100
понад 3700 до 4500 включно 850
понад 4500 до 5750 включно 650
понад 5750 до 8000 включно 500

Рис. 3. Значення освтіленості на межі між групами ризику ГР1/ГР2 
як функції корельованої колірної температури

Корельована колірна температура, К

Класифікації джерел світла, що мають роз- 
міри, які більші, ніж 2,2 мм, та світильників, 
у яких використовують такі джерела світла.

Для ситуацій щодо джерел світла, які ма-
ють діаметри понад 2,2 мм, має застосовува-
тися таке:

а) Вимірювання енергетичної яскравості 
згідно з ІЕС 62471 проводять на відстані 
200 мм з кутом поля зору 0,011 рад.

б) Якщо  LС < 100 Вт∙м–2∙ср–1,  джерело  
світла класифікують за групою ризику ГР0.

в) Якщо  100 Вт∙м–2∙ср–1 < LC < 10000  
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Вт∙м–2∙ср–1, джерело світла класифікують за 
групою ризику ГР1.

г) Якщо LC  > 10000 Вт∙м–2∙ср–1, треба об-
числювати максимальне значення енерге- 
тичної освітленості (Епор) на межі груп ризи- 
ку ГР1/ГР2 (ЕС = 1 Вт∙м–2).

д) Виробник джерела світла має надава- 
ти інформацію стосовно відповідної класи- 
фікації виробів за групами ризику ГР0, ГР1 
або зазначенням Епор.

е) Для світильників, у яких використо-
вуються «великі» джерела світла, що класи- 
фікуються за групою ризику ГР0 або ГР1,  
така класифікація передається безпосеред-
ньо до світильників, незважаючи на будь- 
які оптичні системи, які можуть використо- 
вуватися в світильниках.

є) Щодо світильників, у яких використо- 
вують «великі» джерела світла, що класифі-
кують за значеннями Епор (умови на межі груп 
ризику ГР1/ГР2), треба робити застережен- 
ня та надавати значення відстаней, із яких 
ризик небезпечності синього світла зменшу-
ється до групи ГР1.

Класифікація джерел світла, розміри 
яких менше 2,2 мм.

Ситуації стосовно класифікацій джерел 
світла з розмірами, меншими ніж 2,2 мм, і  
світильників, у яких використовують такі 
джерела світла для встановлення рівнів ГР0, 
ГР1 або значення Епор джерела світла треба 
проводити вимірювання енергетичної яскра-
вості.

Якщо вимірювання енергетичної яскра- 
вості первинного джерела світла дають зна-
чення LC, яке відповідає групі ризику ГР0 – 
діапазон значень (0–100) Вт∙м–2∙ср–1, або групі 
ризику ГР1 – діапазон (100–10 000) Вт∙м–2∙ср–1, 
цю інформацію треба зазначати стосовно всіх 
виробів, які базуються на цьому первинному 
джерелі світла. Ці вироби ніколи не будуть 
такими, що відповідають групі ГР2, незважа-
ючи на вид оптики і на відстань спостерігання 
під час використання. 

Якщо вимірювання енергетичної яскра- 
вості первинного джерела світла дають зна-
чення LC, яке відповідає групі ризику ГР2 – 
діапазон значення (10 000–4 000 000)  
Вт∙м–2∙ср–1, існує ймовірність, що кінцевий 

виріб буде також відповідати групі ГР2 в  
залежності від ситуації під час використан- 
ня. Буде лише одна ситуація, що відповідає 
групі ризику ГР2, коли значення опроміне-
ності на місці спостерігання перебільшує 
порогове значення Епор, яке можна обчисли- 
ти з використанням нижнього граничного  
значення ЕС (1 Вт∙м–2) та значення КС,v.

Пасивні оптичні компоненти, такі як лін- 
зи та відбивачі, не можуть змінювати значен-
ня Епор. Якщо енергетична яскравість первин-
ного джерела перебільшує 10 000 Вт∙м–2∙ср–1, 
Епор може передаватися ланцюжком для ви- 
значення істинної класифікації під час вико-
ристання.

У цьому контексті слід зазначити, що всі 
компоненти, що суттєво змінюють колір (такі 
як діхроїчні дзеркала або люмінофори), не 
можна вважати пасивними компонентами. 
Якщо змінюється спектр, то змінюється й 
значення КС,v, а тому Епор набуває іншого зна-
чення.

Отже, вимірювання енергетичної яскра-
вості первинних джерел світла можуть давати 
такі результати:

а) ГР0 без обмежень: первинне джерело 
світла наближається до максимуму ГР0 у  
всіх світильниках на всіх відстанях;

б) ГР1 без обмежень: первинне джерело 
світла наближається до максимуму ГР1 у  
всіх світильниках на всіх відстанях;

в) значення Епор відносять до ГР2: пер- 
винне джерело наближається до ГР2 на від-
станях, де світильником, у якому міститься 
це джерело світла, утворюються освітленість 
зі значеннями, більшими ніж Епор. Первин-
не джерело належить до ГР1 на відста- 
нях, де світильником, у якому міститься  
джерело світла, утворюються освітленості зі 
значеннями, що менші від Епор. До того ж ця 
група ризику залежить від умов використан-
ня. Значення освітленості, залежно від від- 
стані, можуть бути більшими або меншими, 
ніж значення Епор. Ця відстань залежить від 
оптики світильника, а тому інформація не 
може передаватися від первинного джерела 
світла до світильника. Значення цієї відста- 
ні може обчислюватися, якщо відомі світло-
розподіл і максимальна сила світла.
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Для практичного впровадження зазначе- 
ного вище треба встановлювати умови ви- 
мірювань енергетичної яскравості первин- 
них джерел світла. Цими умовами має бути  
відстань вимірювання та кут поля зору, за  
яких усереднюють значення енергетичної 
яскравості. Згідно з порядком, установленим  
у ІЕС 62471, прийнятними відправними точ- 
ками є значення відстані 200 мм і кута поля  

Примітка. *Результати щодо групи ризику ГР0, які спричиняються за умов Lv ≤ 104 кд∙м–2, є чинними тільки  
стосовно джерел «білого» світла.

Рис. 4. Схема, яка показує перенесення інформації від первинних джерел світла  
(темні фігури) до світильників, що базуються на таких джерелах світла (світлі фігури)

зору 0,011 рад. За цих умов енергетична 
яскравість має істинне значення, якщо кут 
поля зору охоплює простір випромінювання 
джерела світла.

Якщо кут поля зору 0,011 рад не охоп- 
лює джерело світла навіть з відстані 200 мм, 
то вимірювання не дають істинного значен- 
ня енергетичної яскравості. В таких випад- 
ках є можливими два шляхи:
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а) кут поля зору під час вимірювань може 
бути зменшено настільки, щоб він охоплю- 
вав джерело світла. В такому випадку знахо-
дять значення енергетичної яскравості LC;

б) проводять вимірювання опроміненості 
й визначають Епор. Оскільки не проводять ви-
мірювання енергетичної яскравості, прийма-
ється, що випадок є найнесприятливішим, 
і можна оцінювати Епор стосовно групи ри- 
зику ГР2. 

На рис. 4 [13] показано схему, яка підсу- 
мовує результати потрібних вимірювань, та 
зазначено інформацію, яка необхідна для 
здійснення класифікації світильників за гру-
пами ризику фотобіологічної безпечності.

У стандартах на світильники слід вказу-
вати значення відстані або опроміненості, за 
якими слід оцінювати групу ризику. Це не 
стосується груп ризику ГР0 і ГР1 без обме-
жень щодо первинних джерел усіх видів, але 
є необхідним у випадках первинних джерел 
світла зі значенням Епор стосовно групи ри- 
зику ГР2.

Класифікація світильників за енергетич-
ною ефективністю.

Після набуття чинності технічного регла-
менту енергетичного маркування електрич-
них ламп і світильників [14] постачальни- 
ки світильників, призначених для продажу, 
мають розробляти технічну документацію 
в обсязі, достатньому для проведення оцін-

ки достовірності інформації, зазначеної на  
енергетичній етикетці відповідно до [14]. 
Енергетична етикетка для світлодіодних сві-
тильників оформляється за типовими зраз- 
ками, наведеними у цьому регламенті для  
різних можливих комбінацій:

• світильник, який містить лише світло-
діодні модулі, які не може замінити кінце- 
вий споживач;

• світильник, який містить як невідок- 
ремлювані світлодіодні модулі, так і патро- 
ни, призначені для заміни модулів кінце- 
вим споживачем (продають у комплекті зі сві-
тильниками);

• світильники, які мають невідокремлю-
вані світлодіодні модулі та патрони для ламп, 
які може замінити кінцевий споживач. При 
цьому лампи не входять у комплект поставки.

Клас енергоефективності визначають на 
основі індексу енергоефективності (ІЕЕ) від-
повідно до табл. 9. Для розрахунку індексу 
енергоефективності виробу значення його  
потужності (Рфакт.) скореговане на втрати в 
пристроях живлення (Ркор.) порівнюється з 
базовим значенням потужності виробу (Рбаз.).  
Ркор. дорівнює фактичному значенню по-
тужності (Рфакт.) для світильників із невідок- 
ремлюваними модулями і 1,1 Рфакт.  – для  
світлодіодних світильників з відокремлю-
ваними модулями або лампами з не поєдна- 
ними пристроями живлення.

Таблиця 9 

Класи та індекси енергоефективності світильників

Клас енергоефективності
Індекс  

енергоефективності (ІЕЕ)  
для ламп неспрямованого 

випромінення

Індекс  
енергоефективності (IЕЕ) 
для ламп спрямованого 

випромінення

A++
(найбільш ефективний) IЕЕ ≤ 0,11 IЕЕ ≤ 0,13

A+ 0,11 < IЕЕ ≤ 0,17 0,13 < IЕЕ ≤ 0,18

A 0,17 < IЕЕ ≤ 0,24 0,18 < IЕЕ ≤ 0,4

B 0,24 < IЕЕ ≤ 0,6 0,4 < IЕЕ ≤ 0,95

C 0,6 < IЕЕ ≤ 0,8 0,95 < IЕЕ ≤ 1,2

D 0,8 < IЕЕ ≤ 0,95 1,2 < IЕЕ ≤ 1,75

E (найменш ефективний) IЕЕ > 0,95 IЕЕ > 1,75
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Базове значення потужності розрахову- 
ється на основі значення використовува- 
ного світлового потоку (Рвик.) за формулами  
(6) і (7):

                
 

баз вик викР 0,88 Ф 0,049 Ф ,= +  

(для виробів, у яких Рвик. < 1300 мм); 
   (6)

Рбаз = 0,0734 Фвик 
(для виробів, у яких Рвик. ≥ 1300 мм). 

   (7)

Використовуваний світловий потік для не 
спрямованого світла є значенням повного 
світлового потоку (Фвик), а для спрямовано- 
го світла – світловий потік у межах кута ≤ 90°.

Значення індексу енергоефективності роз-
раховують за формулою (8):

 кор

баз

Р
ІЕЕ

Р
=

 
                         (8)

Такі основні особливості вимог до світ-
лодіодних світильників поєднаних з СВД 
(нерозбірними конструкціями), які внесені  
в проект ДСТУ «Світильники загального  
використання зі світлодіодними джерелами. 
Вимоги до технічних характеристик».

Висновки.
1. Основні особливості, які відрізняють 

світлодіодні світильники від світильників з 
іншими джерелами світла:

1) для світильників із поєднаними світ-
лодіодними джерелами світла (нерозбірни- 
ми конструкціями) додатково встановлюють 
вимоги до світлової віддачі, початкових і 
збережених у процесі строку служби коор- 
динат колірності, індексу кольоропередачі 
та світлового потоку, параметрів надійності 
(вимоги до циклічних температурних випро-
бувань, кількості циклів «вмикання – вими-
кання» значення температури модуля ta );

2) У разі використання в світильниках 
модулів СВД, світлові, колірні параметри 

та надійність яких підтверджені результата- 
ми випробувань, ці результати можуть бути 
розповсюджені на ці світильники;

3) СВД світильники мають бути кла-
сифіковані за групами ризику небезпечно- 
сті «синього світла». Для світильників з 
групою ризику більшою, ніж ГР1, потрібно 
інформувати споживачів про умови безпеч- 
ного використання світильників;

4) СВД світильники мають бути кла- 
сифіковані за енергоефективністю згідно з  
вимогами технічного регламенту [14].

2. На основі проведених досліджень  
сформульовані вимоги до характеристик 
СВД світильників і методів їх вимірювання  
і внесені в проект стандарту «Світильники 
загального використання зі світлодіодними 
джерелами. Вимоги до технічних характе- 
ристик».
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Аннотация. В статье анализируются особеннсоти по установлению технических тре-
бований к светодиодным светильникам. К неразборным конструкциям светодиодных све-
тильников, кроме традиционных требований, которые предъявляются к светильникам с 
разрядными лампами и лампами накаливания, дополнительно нормируются: световая от-
дача, начальные и сохранившиеся в процессах срока службы световой поток, координаты 
цветности, общий индекс цветопередачи. Ресурсные характеристики и надежность оце-
нивают по результатам спада светового потока, количество циклов включений и цикличе-
ских температурных испытаний. Требования к ограничению блескости и значение защит-
ных углов светодиодных светильников отличаются от светильников с другими источника-
ми света. Светодиодные светильни должны быть классифицированы по группам риска фо-
тобиологической безопасности и классам энергоэффективности. Целью исследования яв-
ляется анализ характеристик светильников с СВД и методов оценки их соответствия, а 
также разработка предложений по установлению требований к светильникам в проекте 
cтандарта «Светильники со светодиодными источниками света. Общие технические ус-
ловия». Предмет – светильники со светодиодными источниками света. Применены стан-
дартные методы исследования световых и цветовых параметров светодиодной продукции. 
На основе проведенных исследований сформулированы требования к характеристикам СВД 
светильников и методов их измерения и внесены в проект стандарта. Проведенный анализ 
особенностей, которые отличают светодиодные светильники от светильников с другими 
источниками света.

Ключевые слова: светодиод, светильник, светоотдача, цветопередача, энергоэффек-
тивность, безопасность.

G. Kozhushko, Dc. Tech. Sci., Professor; L. Duhnist (Poltava University of Economics and Trade). 
Special requirements for led downlight.

Summary. The paper analyzes the characteristics of the establishment of technical requirements 
for LED lamps. Folding design for LED lighting, in addition to traditional requirements that apply to 
luminaires with discharge lamps and incandescent lamps, further standardized: light output, primary 
and recovered during the life of the luminous flux, color coordinates, the general color rendering index. 
Resource performance and reliability was evaluated by the results of the luminous flux decline, the 
number of switching cycles and cyclic temperature tests. Requirements to limit glare and protecting the 
value of the angles of LED lighting fixtures are different from other light sources. LED fixtures must be 
classified into risk groups photobiological safety and energoefektivnosti classes. The aim is to analyze 
the characteristics of LED lamps and their conformity assessment methods, and developing proposals 
to establish requirements for lamps in the project standard. «Luminaires with led light source. General 
specifications». Item – lamp with LED light sources. The applied standard research methods of light 
and color characteristics LED products. On the basis of research formulated requirements for LED 
luminaires and measurement techniques and included in the draft standard. The analysis features that 
distinguish LED lighting fixtures from other light sources.

Keywords: LED, lamp, light output, color rendering, energy efficiency, energy efficiency, safety.
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V.  ЕКОЛОГІЧНА  БЕЗПЕКА 
ТОВАРІВ  НАРОДНОГО 

СПОЖИВАННЯ

УДК 504.53:546.16(477.53)

РЕЗУЛЬТАТ  МОНІТОРИНГУ  ЕКОЛОГІЧНОЇ
БЕЗПЕКИ  СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ  КУЛЬТУР

ПРИ  ПІДВИЩЕНОМУ  ВМІСТІ  ФТОРИДІВ  У 
ГРУНТАХ  БІОГЕОХІМІЧНОЇ  ПРОВІНЦІЇ  НА

ПРИКЛАДІ  ПОЛТАВСЬКОЇ  ОБЛАСТІ
Е. А. НАЗАРЕНКО;

Ю. Б. НІКОЗЯТЬ, кандидат хімічних наук, доцент;
О. Д. ІВАЩЕНКО, кандидат хімічних наук, доцент

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

Анотація. Для оцінки екологічної безпеки продовольчої сировини важливе значення має 
саме моніторинг сільськогосподарських культур і ґрунтів, на яких вони зростають. У Пол-
тавській області якість ґрунтів погіршується з кожним роком. Крім того, більшість із них 
має підвищений уміст водорозчинних форм фтору, що призводить до його накопичення  в 
рослинній сировині. Надлишок фторидів у рослинах значно порушує функції їх життєдіяль-
ності та знижує врожайність. Споживання продукції з такої рослинної сировини є додатко-
вим джерелом надходження фторидів до організму людини, що сприяє  розвитку патологій, 
таких як флюороз. Тому метою дослідження є оцінка земель із різним ступенем забруднення 
фторидами щодо їх використання в сільському господарстві, а також визначення рівнів на-
копичення цього елемента в сільськогосподарських культурах, що найчастіше вирощуються 
в Полтавській області і мають стратегічне значення для України. Для дослідження були ви-
користані лабораторні методи (хімічні, фізико-хімічні) та статистичні  методи обробки ін-
формації. У статті представлені результати моніторингу вмісту фторидів у ґрунтах і сіль-
ськогосподарських культурах деяких районів Полтавської області. Визначено певну залеж-
ність між концентрацією водорозчинних фторидів у ґрунті та їх умістом у певних культурах. 
Отже, необхідно створити пакет нормативних документів для контролю вмісту фторидів 
у рослинній сировині.

Ключові слова: екологічна безпека, фториди, валовий уміст усіх форм фтору, водороз-
чинні фториди, ґрунту, рослини, ГДК (гранично допустима концентрація), флюороз.
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Постановка проблеми в загальному ви-
гляді. З кожним роком усе гостріше в нашій 
країні постає проблема безпеки існування 
громадян. Особливо важливим аспектом у 
вирішені цього питання є створення та під-
тримання екологічно безпечного середовища 
існування людей. Згідно зі ст. 50 Закону Укра-
їни «Про охорону навколишнього природно- 
го середовища», екологічна безпека – це та-
кий стан навколишнього природного серед-
овища, при якому забезпечується поперед-
ження погіршення екологічної обстановки та 
виникнення небезпеки для здоров’я людей 
[1]. Однією з головних складових екологічної 
безпеки є моніторинг навколишнього серед-
овища. Саме завдяки моніторингу ґрунтів і 
рослинної сировини, що на них зростає, мож-
на запобігти ряду загроз для здоров’я людини.

Аналіз останніх досліджень і публіка- 
цій. У Полтавської області спостерігаєть-
ся стала тенденція щодо погіршення яко- 
сті ґрунтів, переважна частина яких відве- 
дена під сільськогосподарські угіддя [2]. А 
для багатьох із них характерний ще і підви-
щений уміст деяких рухомих форм фтору [3], 
адже особливу небезпеку становлять саме 
рухомі водорозчинні форми (фториди луж-
них металів), оскільки вони пасивно і легко 
переносяться в рослинні тканини [4]. Відомо 
[5], що забруднення рослин фторидами при-
зводить до:

1) порушення респіраторної діяльності та 
зменшення поглинання кисню; 

2) зменшення вмісту хлорофілу та зни- 
ження асиміляції поживних речовин (у тому 
числі крохмалю);

3) пригнічення функцій деяких фермен- 
тів і каталізаторів;

4) пошкодження клітинних мембран;
5) зміни метаболізму органел клітини та 

руйнування нуклеїнових кислот;
6) синтезу токсичних фторорганічних спо-

лук (південно-африканські рослини, соя). 
Результатом вищезгаданих процесів є за-

гальне сповільненням росту рослин та зни-
ження їх урожайності. Але найбільша небез-
пека забруднення рослин фтором полягає у 
тому, що вони стають джерелом надходження 
фторидів в організм тварин і людей. 

Токсичність дії фтору, стійкою формою 
існування якого є фторид-аніон, на організм 
людини досить добре вивчена. Токсичність 
фторид-аніонів у першу чергу пояснюється 
утворенням малорозчинних солей (фтори-
дів) і комплексних сполук із катіонами Са2+ 
і Mg2+ та іншими біогенними елементами 
– активаторами ферментних систем. Унаслі- 
док цього пригнічується дія багатьох фер-
ментів, порушується обмін вуглеводів і жи-
рів, гальмується окиснення жирних кислот. 
По-друге, фториди мають більшу хімічну 
активність порівняно із йодидами, тому мо-
жуть бути їх конкурентами в синтезі гормо- 
нів щитовидної залози, відповідно, вплива- 
ти на її функції, спричиняючи певні захво-
рювання. Крім цього, фториди нерівномірно 
розподіляються в різних тканинах людсько- 
го організму і, маючи достатньо велику спо-
рідненість до кальцинованих тканин, накопи-
чуються в них протягом усього життя [6]. А 
тривале надлишкове надходження фторидів 
в організм людини може викликати пато- 
логічний стан – флюороз (поява специфіч- 
ного забарвлення зубної емалі) та порушен-
ня мінералізації кісткової тканини (відбува- 
ється ущільнення кісток тазу, хребта, ребер, 
обмеження рухливості грудної клітки). Не-
гативного впливу дії високих концентрацій 
фторидів зазнають і органи кровотворення – 
відбувається подразнення червоного ростка 
кісткового мозку та пригнічення білого [7]. 

Формування цілей статті. Оцінка земель 
із різним ступенем забруднення фторидами 
щодо їх використання в сільському господар-
стві, а також визначення рівнів накопичення 
цього елемента в сільськогосподарських куль-
турах, що найчастіше вирощуються в Полтав-
ській області і мають стратегічне значення 
для України. 

Виклад основного матеріалу досліджен-
ня. Рослини по-різному реагують на високі 
концентрації фторидів у ґрунті [5]. Напри-
клад, квасоля, спаржа, капуста, морква, цибу-
ля, верба – стійкі до забруднень фторидами, а 
такі як кукурудза, ячмінь, петрушка, гладіолу-
си, абрикоса, сосна, навпаки, – чутливі. 

За літературними даними [5], безпечні 
фонові концентрації фторидів у рослинах – 
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менше 10 мг/кг, максимально допустимий 
уміст становить 30–40 мг/кг сухої речовини, 
в зеленій траві – 1,5; у сіні – 30, соломі – 15, 
в зерні й овочах – 2,5 мг/кг. На жаль, в Укра-
їні вміст фторидів у рослинах і продуктах їх 
переробки нормативними документами не 
регламентується. 

Для дослідження ми відібрали культури, 
що переважають на сільськогосподарських 
угіддях Полтавщини: зернові культури, куку-
рудза, соя, соняшник, цукровий буряк. Про- 
би ґрунтів і рослинної сировини відбиралися 
на території тих районів, що мають підви-
щений уміст фторидів у воді [8]. Це землі 
Машівського, Карлівського, Чутівського, Ши-
шацького та Велико-Багачанського районів. 
Серед досліджуваних ґрунтів переважали 
чорноземи типові глибокі середньогумусні. 
Відбір проб для аналізу фторидів здійснювали 
відповідно до чинного ГОСТ 17.4.4.02-84 та 
ДСТУ 3355-96. Хіміко-аналітичні досліджен-
ня проводились на базі ДП «Полтавастан- 
дартметрологія» та на кафедрі хімії Пол-

тавського університету економіки і торгівлі 
(ПУЕТ).

Для кількісного визначення вмісту валово-
го та в/р фтору у ґрунтах і рослинах викорис-
товували потенціометричний метод.

У ході визначення валового фтору в ґрун- 
ті проби спочатку сплавляли, водорозчин- 
ний фтор вилучали методом екстракції. Під 
час визначення фторидів у рослинах проби 
спочатку озоляли [9].

Гранично допустима концентрація (ГДК) 
в ґрунті для валового вмісту всіх форм фто-
ру нормативними документами не регла- 
ментується, але за деякими джерелами [10], 
становить у межах 330 мг/кг, а ГДК для в/р 
форм не повинна перевищувати 10 мг/кг  
[11, 12]. 

Результати дослідження (табл. 1) показа- 
ли, що ґрунти на всіх досліджуваних тери-
торіях мають підвищений уміст ГДК водо-
розчинних фторидів і максимальне значення 
визначено в Машівському (в 3 рази) та Кар-
лівському (в 4 рази) районах.

Таблиця 1

Результати дослідження вмісту фторидів 
в ґрунтах і сільськогосподарських 

культурах для деяких районів Полтавської області 

Назва району

Уміст 
валового 
фтору в 
ґрунті, 
мг/кг

ГДК 
валового 
фтору в 
ґрунті, 
мг/кг

Уміст 
водороз
чинного 
фтору в 
ґрунті, 
мг/кг

ГДК 
водороз
чинного 
фтору в 
ґрунті, 
мг/кг

Сільсько
господарська 

культура

Уміст 
валового 

фтору, 

мг/кг

1 2 3 4 5 6 7

Машівський

134,5

330,0

40,5

10

Озима пшениця:
зерно
солома

2,50
8,80

134,0 26,0 Кукурудза:  зерно
солома

11,06
12,49

134,2 26,2 Соя:            зерно
солома 

12,13
15,57

Карлівський 119,5 40,4 Соняшник: зерно
солома

2,00
17,46

Чутівський 181,5 20,3 Ячмінь:      зерно
солома

7,76
11,65

Шишацький 68,9 22,4 Цукровий буряк 19,48

В-Багачанський 102,3 27,3 Кукурудза: зерно 13,48
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Отже, і переважна більшість сільсько-
господарських культур, що ростуть на цих 
ґрунтах, мають високий уміст фторидів. Так, 
у зерні кукурудзи їх уміст перевищує норму 
в 4–5 рази, в ячмені – в 3 рази, в цукровому 
бурякові – в 7 разів, в сої – в 4,5 раза. Зрозумі-
ло, що споживаючи продукти переробки цих 
рослин, добове надходження фтору в організм 
людини буде перевищувати добову потребу 
(1,5–4 мг). 

Уміст фторидів у соломі більшості до-
сліджуваних культур (пшениця, кукурудза, 
ячмінь) не перевищує ГДК або знаходиться 
на межі (соя), і тільки солома соняшника має 
дещо завищений уміст.

Головна небезпека, що виникає під час 
споживання забруднених фторидами рослин, 

полягає у тому, що вони перетворюють за- 
своєні з ґрунту чи повітря неорганічні спо- 
луки фтору в органічні, які набагато отрут- 
ніші для людини. За даними джерела [5],  
органічні сполуки фтору, екстраговані із сої,  
в 500 разів більш токсичні за його неорга- 
нічні сполуки.

Кількість фтору, що поглинає рослина з 
ґрунту, звичайно залежить як від особли-
востей ґрунту, так і від анатомії та фізіології  
самої рослини. Простежується певна залеж- 
ність між концентрацією водорозчинних  
фторидів у ґрунті та їх умістом у певних  
культурах. Наприклад, на 1 мг/кг водороз- 
чинних фторидів, що містяться у ґрунті,  
0,47 мг/кг фторидів – у зерні кукурудзи, і тіль-
ки 0, 062 мг/кг у зерні пшениці (рис. 1).

Рис. 1. Кількість фторидів у сільськогосподарських культурах,  
що припадає на 1 мг/кг в/р фторидів ґрунту

Визначення такої залежності дозволяє 
тільки за результатом аналізу ґрунту на вміст 
в/р фторидів визначити можливе забруднен- 
ня рослинної сировини, що зростає на цій  
території.

Висновки із зазначених проблем і пер-
спективи подальших досліджень. За ре-
зультатами проведеного дослідження ми ви-
явили, що значна частина сільськогосподар- 
ських угідь Полтавської області має підви- 

щений уміст водорозчинних фторидів в ор- 
ному шарі. Також встановлено, що такі сіль-
ськогосподарські культури, як кукурудза, 
ячмінь, соя, цукровий буряк, надзвичайно 
чутливі до дії високих концентрацій водо- 
розчинних фторидів у ґрунті, вони накопичу-
ють їх у зерні та коренеплодах. 

Результати проведеного дослідження оцін- 
ки екологічної безпеки сільськогосподар- 
ських культур дозволяють науково обґрун-
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тувати необхідність розроблення національ- 
них стандартів, які б дозволяли контролю- 
вати рослинну сировину геохімічних провін-
цій на вміст фторидів, і рекомендацій щодо 
безпечного та найдоцільнішого використан- 
ня земель із різним ступенем забруднення 
фторидами у сільському господарстві. 

Надалі плануємо продовжувати моніто-
ринг умісту фторидів у грунтах і рослинах 
пасовищ Полтавської області. 
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бенно большое значение имеет мониторинг сельскохозяйственных культур и почв, где их 
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выращивают. В Полтавской области качество земель ухудшается с каждым годом. Кроме 
этого, большая часть из них имеет повышенное содержание водорастворимых форм фтора, 
что ведет к его накоплению в растительном сырье. Избыток фторидов в растениях суще-
ственно нарушает функции их жизнедеятельности и снижает урожайность. Употребление 
продукции из данного растительного сырья – дополнительный источник поступления фто-
ридов в организм человека, что способствует развитию патологий, таких как флюороз. 
Поэтому целью работы является оценка земель с различной степенью загрязнения фтори-
дами для их использования в сельском хозяйстве, а также определение уровней накопления 
данного элемента в сельскохозяйственных культурах, которые чаще всего выращиваются 
в Полтавской области и имеют стратегическое значение для Украины. Для исследования 
были использованы лабораторные методы (химические, физико-химические) и статистиче-
ские методы обработки информации. В статье представлены результаты мониторинга 
содержания фторидов в почвах и сельскохозяйственных культурах некоторых районов 
Полтавской области. Установлена зависимость между концентрацией водорастворимых  
фторидов в почве и их содержанием в культурах. Обоснована необходимость создания паке-
та нормативных документов по контролю растительного сырья на содержание фторидов. 

Ключевые слова: экологическая безопасность, фториды, валовое содержание всех форм 
фтора, водорастворимые фториды, почва, растения, ПДК (предельно допустимая концен-е фториды, почва, растения, ПДК (предельно допустимая концен-фториды, почва, растения, ПДК (предельно допустимая концен-иды, почва, растения, ПДК (предельно допустимая концен-, почва, растения, ПДК (предельно допустимая концен-растения, ПДК (предельно допустимая концен-, ПДК (предельно допустимая концен-
трация), флюороз.

E. Nazarenko; J. Nikozjat, Cand. Chem. Sci., Docent; E. Ivashchenko, Cand. Chem. Sci., Docent 
(Poltava University of Economics and Trade). The results of ecological security monitoring of ag-
ricultural plantings under high concentration of fluorides in soils of biogeochemical province 
example Poltava region.

Summary. To estimate the environmental safety of food raw materials it is important to monitoring 
agricultural crops and soil in. Where they grow. The quality of the soil in Poltava region worsens every 
year. Moreover, most of them have high content of water-soluble (w/s) forms of fluoride, and it leads 
to its accumulation in plant material. The excess of fluoride in plants penalizes the functions of their 
life and reduces their productivity. Consumption of products made of such plant material is additional 
source of fluoride in a human body that contributes to development of pathologies such as fluorosis.

The article conducts the analysis of literature sources and our own researches of the human dis-
eases causes appearing at the territory of biochemical province, we showed the influence of fluorides 
excess upon human organism.

This work presents the results of monitoring of fluoride in soils and agricultural crops in some dis-
tricts of Poltava region. There was established relationship between the concentration of water-soluble 
fluoride in the soil and their content in certain cultures. There was determined the necessity of creating 
a package of regulations to control the content of fluoride in plant material.

We figured out the possible ways of the problem solving.
Keywords: environmental safety, fluoride, soil, plants, MPC (maximum permissible concentration), 

fluorosis.
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VI.  ЯКІСТЬ  ПРОДУКЦІЇ 
ГОТЕЛЬНО-РЕСТОРАННОГО 

ГОСПОДАРСТВА

УДК 641.51:001.8

ОЦІНКА  ЯКІСНИХ  ПОКАЗНИКІВ  БУЛОЧНИХ
ВИРОБІВ  НА  ОСНОВІ  ЕМУЛЬСІЇ  ТА  БОРОШНА,

ОБРОБЛЕНИХ  У  ВИХРОВОМУ  ШАРІ
ФЕРОМАГНІТНИХ  ЧАСТИНОК 

Т. В. КАПЛІНА, доктор технічних наук, професор;
В. М. СТОЛЯРЧУК, кандидат технічних наук, доцент

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

Анотація. В Україні загострена проблема забезпечення населення якісними та безпечними 
харчовими продуктами. Мета статті – дослідження впливу оброблення емульсії та борошна 
у вихровому шарі феромагнітних частинок на якісні показники тістових напівфабрикатів 
і готових булочних виробів. Були використані такі методи: дослідження органолептичних 
властивостей і якості виробів, титрованої та активної кислотності, редокс-потенціалу 
дріжджового тіста. Інтенсивне підвищення значення показника титрованої кислотності 
та зниження активної кислотності й редокс-потенціалу дріжджового здобного тіста, 
виготовленого з використанням сировинних компонентів, оброблених у ВШФЧ, свідчить 
про можливість скорочення тривалості його бродіння, порівняно з контрольним зразком. 
За органолептичними властивостями дослідні зразки «Булочки здобної» не поступаються 
контрольному та характеризуються більш сформованою й рівномірною пористістю. На 
основі результатів дослідження органолептичних властивостей «Булочки здобної» та 
фізико-хімічних показників тістових напівфабрикатів (титрованої та активної кислотності, 
редокс-потенціалу) підтверджено доцільність під час виготовлення булочних виробів оброб-
лення емульсії та пшеничного борошна у вихровому шарі феромагнітних частинок.

Ключові слова: булочні вироби, якісні показники, емульсія, борошно, вихровий шар 
феромагнітних частинок.

Постановка проблеми в загальному ви-
гляді. Значне місце серед продуктів харчу-
вання щоденного раціону людини посідають 

борошняні кондитерські та хлібобулочні 
вироби. Вони становлять значну частку 
асортименту продукції закладів ресторанно-
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го господарства. Основною сировиною для 
таких виробів є пшеничне борошно. Проте, 
на жаль, ця сировина на сьогодні у значній 
мірі контамінована мікроорганізмами через 
низький рівень технології обробки зерно- 
вих культур, скорочення робіт із захисту 
рослин від хвороб, бур’янів, шкідників, від-
сутність якісного обробітку зерна після 
збирання. Все це сприяє розвитку збудників 
токсикогенних інфекцій, які погіршують по-
казники якості готової продукції та небез-
печні для здоров’я людини. На сьогодні вчені 
та практики запропонували значну кільк- 
ість нових технологій харчових продуктів, 
проте зазначена проблема актуальна й досі.

В Україні ця проблема ще більш заго- 
стрилася під впливом загального стану рес-
торанного господарства та харчової промис- 
ловості, які не в змозі забезпечити вироб- 
ництво сучасної якісної продукції за до-
ступною ціною. Зазвичай, вони працюють на 
морально та фізично застарілому обладнан- 
ні, використовують технології, які не врахо- 
вують останні досягнення науки. Поява зна-
чної кількості приватних підприємств не- 
великої потужності зумовила недостатню 
ефективність виробничого контролю серед-
овища їх діяльності, а також лабораторного 
моніторингу сировини. Ці чинники визна-
чають низькі якісні властивості готової про- 
дукції. Передові підприємства не в змозі 
оновлювати своє виробництво через високу 
вартість нових технологій. Тому є потреба 
у сучасних технологіях, на реалізацію яких 
у практику вітчизняних підприємств не по-
трібні великі кошти, але які б забезпечували 
стабільну якість продукції. Тому досить ак-
туальною є розробка нових технологій отри- 
мання харчових продуктів із якісними вла- 
стивостями.

Аналіз останніх досліджень і публіка- 
цій. Щорічні звіти Державної санітарно-
епідеміологічної служби щодо здійснення 
державного санепіднагляду за безпечністю 
харчових продуктів свідчать про існування 
гострої проблеми – надходження на підпри-
ємства харчової промисловості та заклади 
ресторанного господарства неякісної сиро-
вини [1]. Існуючі на сьогодні способи запо-

бігання розвитку збудників інфекції на осно- 
ві хімічних, біологічних факторів не зав- 
жди ефективні, вимагають значних матері-
альних витрат, мають складну технологію 
виготовлення і застосування. Аналіз інфор-
маційних джерел показав, що вищезазначену 
проблему можна розв’язати, застосувавши 
фізичні способи обробки харчових продук- 
тів для формування їх якісних властивостей. 
У значній мірі це стосується мікробіологіч- 
ної стабільності, від якої залежать фізико- 
хімічні властивості готової продукції. Ак-
туальною є розробка нових технологій про- 
дуктів за рахунок електрофізичних способів, 
які менш енергоємні та витратні. Перспек- 
тивним є використання вихрового шару фе- 
ромагнітних частинок обертового електро-
магнітного поля для створення асортимен- 
ту харчових продуктів: борошняних конди-
терських і хлібобулочних виробів. 

Високий попит населення на булочні ви- 
роби обумовлює їх значну частку в обсязі  
продукції, яку виробляють сучасні підприєм-
ства ресторанного господарства. Традиційно 
їх виготовляють із дріжджового тіста. Саме 
його характеристики якості в значній мірі 
й обумовлюють якісні показники кінцевих 
виробів. Готовність тіста визначають за ор-
ганолептичними показниками, тривалістю 
бродіння та титрованою кислотністю напів-
фабрикату. Найбільш об’єктивним способом 
оцінки ступеня готовності тіста є комплекс 
показників: титрованої та активної кислот-
ності, величини окислювально-відновлю-
вального потенціалу (редокс-потенціал) [2]. 
Оцінка якості тістових напівфабрикатів на- 
дає можливість контролювати процес ви-
готовлення продукції, що забезпечує високу 
якість готових виробів. Відомо, що для фор-
мування заданих технологічних властиво- 
стей харчових продуктів, залежно від способу 
обробки, вагоме значення відіграють фізико-
хімічні властивості, а також консистенція. 

Формування цілей статті. Дослідження 
впливу оброблення емульсії та борошна у 
вихровому шарі феромагнітних частинок на 
якісні показники тіста та булочних виробів.

Виклад основного матеріалу дослі- 
дження. Об’єктом дослідження було дріж-
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джове здобне тісто, виготовлене за тради-
ційною технологією та дріжджове здобне 
тісто на основі емульсії з кукурудзяної олії  
та борошна, оброблених у вихровому шарі 
феромагнітних частинок (далі ВШФЧ) апа- 
рату ВА-100 відповідно 10 і 60 с. Прийня-
та нами загальна тривалість бродіння тіста  
становила 150 хв. Оцінку якості продукції 
здійснювали за показниками якості, згідно 
з чинною нормативно-технічною докумен- 
тацією.

Одним із показників, за яким встанов- 
люють ступінь готовності тіста до його фор-
мування, є титрована кислотність. Підви-
щення кислотності тіста прискорює процес 
набухання і пептизації білкових речовин,  
що впливає на структуру тіста, формування 
смаку та аромату готових виробів. Зважаю- 
чи на це, ми дослідили зміни показників 
титрованої кислотності в процесі бродіння 
дріжджового здобного тіста на основі борош-
на та емульсії, оброблених у ВШФЧ (рис. 1).

Рис. 1. Показники титрованої кислотності в процесі бродіння  
дріжджового здобного тіста на основі борошна та емульсії,  

оброблених у ВШФЧ: 1 – контроль, 2 – дослід

З рис. 1 видно, що зростання титрованої 
кислотності в контрольному та дослідному 
зразках відбувалося з різною швидкістю. 
Вже на 120 хв бродіння показник у дослідно-
му зразку відповідав значенню кислотності 
3,50 рН, що є характерною ознакою завер-
шення бродіння тіста. Таке значне зростання 
кислотності тіста є передумовою для скоро-
чення тривалості його бродіння.

У процесі приготування тіста також ви- 
значали зміни рН. Активна кислотність се- 
редовища певною мірою впливає на бро- 
дильну мікрофлору тіста та на утворен-
ня кінцевих продуктів бродіння. Отже, ми 
також дослідили зміни показників актив-
ної кислотності в процесі бродіння дріж- 
джового здобного тіста на основі борошна та 
емульсії, оброблених у вихровому шарі феро-
магнітних частинок (рис. 2). 

Результати досліджень свідчать, що ак-
тивна кислотність змінювалась найбільш 
інтенсивно у дослідному зразку. Після 120 хв 
бродіння вона становила 5,15, що характер-
но завершенню бродіння контрольного тіста 
після 180 хв. Інтенсивне зниження активної 
кислотності дріжджового здобного тіста та-
кож свідчить про можливість скорочення три-
валості його бродіння.

Одним із найважливіших показників, який 
характеризує умови середовища, є окислю-
вально-відновлювальний потенціал (далі 
ОВП). Величина rН2 є кількісною мірою 
окислювально-відновлювальних умов, що 
відбуваються в тісті. Результати досліджен- 
ня зміни редокс-потенціалу в процесі бро-
діння дріжджового здобного тіста на основі 
борошна та емульсії, оброблених у ВШФЧ, 
представлено на рис. 3.
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Рис. 2. Показники активної кислотності в процесі бродіння  
дріжджового здобного тіста на основі борошна та емульсії,  

оброблених у ВШФЧ: 1 – контроль, 2 – дослід

Рис. 3. Редокс-потенціал у процесі бродіння  
дріжджового здобного тіста на основі борошна та емульсії,  

оброблених у ВШФЧ: 1 – контроль, 2 – дослід

З рис. 3 видно, що найбільш інтенсив- 
ні зміни ОВП спостерігаються в дослід- 
ному зразку. Значне зниження значення по- 
казника ОВП дослідного зразка вказує на 
швидкі зміни окислювально-відновлюваль-
них умов середовища. Це також є переду- 

мовою скорочення тривалості бродіння дріж-
джового здобного тіста. 

Ми дослідили органолептичні показни-или органолептичні показни- органолептичні показни-
ки готових виробів, виготовлених за новою  
технологією. Органолептичну оцінку гото- 
вих виробів проводили за шкалою якості 
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булочних виробів. Основними показни- 
ками якості були зовнішній вигляд, колір ско-
ринки, запах, смак, пористість. 

Загальна органолептична оцінка якості  
виробів із дріжджового здобного тіста по-
казала, що дослідні зразки не поступаються 
контрольному. Всі вироби мають правильну 
форму, рівномірну поверхню, колір скорин-
ки та м’якуша – світло-коричневий і білий 

із яскраво-жовтуватим відтінком, пористість 
– дрібна та рівномірна, м’якуш – ніжний і 
еластичний, смак і запах – властиві виро- 
бам із дріжджового тіста. Проте за деякими 
показниками вони перевищують контроль- 
ний зразок. 

Після узагальнення результатів експерт- 
ної органолептичної оцінки даних зразків  
побудовано органолептичні профілі (рис. 4–5).

Рис. 4. Органолептичний профіль контрольного зразка  
булочки здобної з дріжджового здобного тіста

Рис. 5. Органолептичний профіль булочки здобної з дріжджового  
здобного тіста на основі емульсії з кукурудзяної олії
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Аналіз профілів свідчить, що органолеп-
тичні показники дослідного зразка «Булоч- 
ки здобної» не поступаються контрольно-
му та знаходяться практично на його рівні.  
Проте слід зазначити, що позитивним є по-
кращення показників пористості (більш сфор-
мована та рівномірна), смаку та зовнішньо- 
го вигляду, порівняно з контролем.

Висновки. Інтенсивне підвищення зна-
чення показника титрованої кислотності та 
зниження активної кислотності й редокс-по-
тенціалу дріжджового здобного тіста, виго- 
товленого з використанням сировинних ком-
понентів, оброблених у ВШФЧ, свідчить про 
можливість скорочення тривалості його бро-
діння на 28 %, на відміну від контролю. 

Отже, за органолептичними властиво- 
стями дослідні зразки «Булочки здобної» 
також не поступаються контрольному та  
характеризуються більш сформованою й рів-
номірною пористістю. 

Вивчивши органолептичні властивості 
«Булочки здобної» (зовнішнього вигляду, по-
ристості, кольору скоринки, запаху, смаку) 
та фізико-хімічні показники тістових напів-
фабрикатів (титрованої та активної кислот-
ності, редокс-потенціалу), ми підтверди- 
ли доцільність оброблення емульсії та пшенич-
ного борошна у ВШФЧ під час виготовлення  
булочних виробів.

ЛІТЕРАТУРА

1. Інформація Міністерства охорони здо- 
ров’я України про стан реалізації Плану  

заходів з виконання Програми діяльно- 
сті Кабінету Міністрів України, Коалі- 
ційної угоди та Стратегії сталого розви-
тку «Україна 2020» у 2015 році [Елек-
тронний ресурс]. – Режим доступу: http: 
//www.moz.gov.ua/ua/portal/rep_info_
Ukraine_2020_06.html. – Назва з екрана. 
– Дата перегляду: 10.07.2015. 

Informacija Ministerstva ohorony zdorov’ja 
Ukrai'ny pro stan realizacii' Planu zaho- 
div z vykonannja Programy dijal'nosti Ka- 
binetu Ministriv Ukrai'ny, Koalicijnoi'  
ugody ta Strategii' stalogo rozvytku «Ukra- 
i'na 2020» u 2015 roci (01.07.2015) [In- 
formation of the Ministry of Health of 
Ukraine on the implementation of the Ac-
tion Plan to implement the Programme of  
the Cabinet of Ministers of Ukraine, the 
Coalition Agreement and the Sustainable 
Development Strategy "Ukraine 2020" in 
2015]. Available at: http://www.moz.gov.ua/
ua/portal/rep_info_Ukraine_2020_06.html. 
(accessed 10.07.2015) [in Ukrainian].

2. Хлебобулочные изделия. Методы опред-
еления кислотности: ГОСТ 5670-96. –  
Москва : Издательство стандартов, 1997. 
– 8 с.

Hlebobulochnye izdelija. Metody opre- 
delenija kislotnosti: GOST 5670-96 [Bakery 
products. Methods for determination of acid-
ity: GOST 5670-96]. – Moskva: Izdаtl'stvo 
standartov, 1997, 8 p. [in Russian].
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ческих наук, доцент (Высшее учебное заведение Укоопсоюза «Полтавский университет 
экономики и торговли»). Оценка качественных показателей булочных изделий на осно-
вании эмульсии и муки, обработанных в вихревом слое ферромагнитных частиц.

Аннотация. В Украине достаточно остро стоит проблема обеспечения населения 
качественной и безопасной продукцией. Цель статьи – исследование влияния обработки 
эмульсии и муки в вихревом слое ферромагнитных частиц на качественные показатели те-
стовых полуфабрикатов и готовых булочных изделий. Были использованы такие методы: 
исследование органолептических свойств и качества изделий, титрованной и активной 
кислотности, редокс-потенциала дрожжевого теста. Интенсивное повышение значения по-
казателя титрованной кислотности и снижение активной кислотности и редокс-потенци-
ала дрожжевого сдобного теста, изготовленного с использованием сырьевых компонентов, 
обработанных в ВСФЧ, свидетельствует о возможности сокращения продолжительности 
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его брожения по сравнению с контрольным образцом. Органолептические свойства экспе-
риментальных образцов «Булочки сдобной» не уступают контрольным и характеризуются 
более сформированной и равномерной пористостью. На основании результатов исследо-
ваний органолептических свойств «Булочки сдобной» и физико-химических показателей 
тестовых полуфабрикатов (титрованной и активной кислотности, редокс-потенциала) 
подтверждена целесообразность обработки эмульсий и пшеничной муки в вихревом слое 
ферромагнитных частиц при изготовлении булочных изделий.

Ключевые слова: булочные изделия, качественные показатели, эмульсия, пшеничная 
мука, вихревой слой ферромагнитных частиц.

T. Kaplina, Dc. Tech. Sci., Professor; V. Stolyarchuk, Cand. Tech. Sci., Docent (Высшее учебное 
заведение Укоопсоюза «Полтавский университет экономики и торговли»). An estimation of 
quality rating of rolls and buns on basis of emulsion and flour, treated in the vortical layer of 
ferromagnetic particles.

Summary. There is a burning problem of providing population with high-quality and safety food 
products in Ukraine. Purpose: the research of the influence of emulsion and flour processing in the 
vortical layer of ferromagnetic particles on the quality rating of dough semi-finished products and 
finished rolls and buns. Methods: the research of organoleptic properties and quality of products, 
acid-base titration and active acidity, redoks-potential of yeast dough. Results: the intensive increase 
of value of index of titration acidity and decline of active acidity and redoks-potential of yeast dough, 
made with the use of raw material components and processed in the vortical layer of ferromagnetic 
particles, testifies to possibility of reduction of duration of its fermentation, in comparison with a control 
standard. According to the organoleptic properties the test and evaluation models of «Bun» do not 
yield to control model and characterized by more formed and even porosity. Conclusions: according 
to the results of research of organoleptic properties of «Bun» and physical and chemical indexes of 
dough semi-finished products (titration acidity and active acidity, redoks-potential) the utility of emul-
sion and wheatflour treatment in the vortical layer of ferromagnetic particles in the process of making 
rolls and bun is proved.

Keywords: rolls and bun, high-quality indexes, emulsion, flour, vortical layer of ferromagnetic 
particles.
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ВИЗНАЧЕННЯ  ЯКОСТІ  М’ЯСНИХ 
НАПІВФАБРИКАТІВ

А. П. КАЙНАШ, кандидат технічних наук, доцент;
В. О. НАЗАРЕНКО, кандидат технічних наук, доцент

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

Анотація. Предметом дослідження були м’ясні напівфабрикати вітчизняних виробників. 
Мета досліджень – визначення якості пельменів різних українських виробників. Для проведен-
ня оцінки якості напівфабрикатів були використані загальновідомі методи: органолептич-
ний, лабораторний і баловий. В ході досліджень провели оцінку якості пельменів за зовнішнім 
виглядом, консистенцією, виглядом на розрізі, запахом і смаком, визначили масову частку 
вологи, масову частку солі, масову частку фаршу до маси пельменя, масу однієї штуки, тем-
пературу в товщі замороженого напівфабрикату, провели балову оцінку напівфабрикатів. 
Визначили невідповідність якості усіх дослідних зразків пельменів.

Ключові слова: м’ясні напівфабрикати, пельмені, органолептичні, фізико-хімічні показни-
ки, балова оцінка.

Постановка проблеми в загальному  
вигляді. Сучасні тенденції у харчуванні на-
селення все більше орієнтовані на розвиток 
ринку швидких і легких у приготуванні про-
дуктів, які одночасно мають високу харчо- 
ву цінність і доступні для пересічного спо-
живача. М’ясні продукти є одним із сегментів 
ринку продуктів швидкого приготування, що 
розвивається найбільш активно. У порівнянні 
зі споживанням м’яса загалом рівень спожив-
чого попиту на м’ясні напівфабрикати роз-
вивається випереджаючими темпами. Значну 
частину ринку м’ясних продуктів наразі ста-
новлять м’ясні заморожені напівфабрикати.

Виробництво різних видів напівфабри- 
катів високого ступеня готовності, особливо 
заморожених, є досить прибутковою спра-
вою. Велика частина традиційної продук- 
ції відомих торгових марок (таких як «Гер-
кулес», «Левада», «Три ведмеді») потрапи- 
ла у високий ціновий сегмент, орієнтува- 
тися на який останнім часом стала менша 
кількість споживачів. Водночас напівфабри-
кати менш відомих торгових марок корис-
туються більшим попитом населення, хоча 
замість м’ясного фаршу здебільшого містять 

50–70 % сої, що забезпечує низьку ціну та 
вводить споживача в оману [3]. 

Перше місце серед критеріїв вибору про-
дукції посідають натуральний смак і ори- 
гінальність оформлення, тому зберегти лояль-
ність споживачів до продукції своєї торгової 
марки можна тільки за рахунок постійного 
рівня якості продукції та використання на-
туральних складових. Тому визначення яко- 
сті м’ясних напівфабрикатів, зокрема пель-
менів, і їх порівняльна характеристика є ак-
туальною. 

Аналіз останніх досліджень і публіка- 
цій. Виробництво м’ясних напівфабрикатів 
представляє велику спеціалізовану галузь, 
що має перспективну програму розвитку як 
у нашій країні, так і за кордоном. Вітчизня- 
ні споживачі протягом багатьох років вжива-
ють напівфабрикатну продукцію. Якість про-
дукції, що випускається зараз, в порівнянні з 
продукцією, що вироблялася в 90-ті рр. знач- 
но підвищилася. Про це свідчить зростання 
рівня споживання заморожених напівфа-
брикатів навіть у невеликих містах і селах.  
В Україні пельмені очолюють рейтинг най-
більш популярних напівфабрикатів [3].
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На вітчизняному ринку крім продукції 
виробничих підприємств («Левада» (м. Оде- 
са), ЗАТ «Геркулес» (м. Донецьк), ПП Дри-
гало (м. Біла Церква), ТОВ «Три ведмеді»  
(м. Житомир) та ін.) реалізуються напівфа-
брикати, що виробляються у кулінарних це-
хах супермаркетів і великих магазинів. Крім 
того, є чимало дрібних виробників регіо- 
нального масштабу, які пропонують про- 
дукцію низької якості, тому що не мають 
достатньої технічної виробничої бази, ви-
користовують ручну працю, порушують тех- 
нологічні норми. Саме тому контроль за  
якістю м’ясних напівфабрикатів є найваж- 
ливішою складовою у м’ясопереробній діяль-
ності, особливо зважаючи на те, що спожи- 
вачі віддають перевагу вітчизняним вироб- 
никам, вважаючи їх продукцію найбільш  
якісною. 

Формування цілей статті. Визначення 
якості заморожених м’ясних напівфабри- 
катів різних виробників. 

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Для проведення досліджень було 
закуплено п’ять зразків пельменів: № 1 – 
пельмені «Дриґало» виробник ПП Дриґало 
(м. Біла Церква, Київська обл.); зразок № 2 
– «Геркулес» виробництва ПрАТ «Герку-Геркулес» виробництва ПрАТ «Герку-» виробництва ПрАТ «Герку- виробництва ПрАТ «Герку-
лес» (м. Донецьк); зразок № 3 – «Левада» 
виробництва ТОВ «Торговий Дім «Левада»  
(м. Іллічівськ, Одеська обл.); № 4 – ТМ «Три 
ведмеді» – ООО «Три ведмеді» (м. Бердичів, 
Житомирська обл.); м. Київ № 5 – «ЩедроВ» 
– ПП «Фабрика заморожених продуктів»  
(м. Кіровоград).

У ході оцінювання стану паковання й  
маркування вибраних зразків пельменів най-
більш суттєве зауваження було до спосо-
бу нанесення дати виробництва, а саме: на 
пельменях ТМ «Дриґало», «ЩедроВ» дати 
виробництва нанесені такими маленькими 
цифрами та ще тисненням на шві пакетів, що 
прочитати їх дуже важко. Також тисненням, 
але великими цифрами позначена дата на 
пельменях ТМ «Три ведмеді». Не зовсім вда-
ло позначена дата пельменів «Левада» – важ-
ко прочитати чорні цифри на темно-синьому 
фоні. У маркуванні пельменів ТМ «Дриґало» 
не зазначений уміст вуглеводів. Також не  

зазначений уміст води на пакованнях пель-
менів ТМ «Дриґало», «ЩедроВ», «Левада», 
«Три ведмеді». До паковання пельменів за-
уважень не було [1].

Визначення якості зразків пельменів здій-
снювали органолептичним і лабораторним 
методами. При візуальному огляді зразків 
оцінювали зовнішній вигляд, форму, наяв-
ність виразного звуку під час струшування 
паковальної одиниці [2]. З органолептичних 
показників визначали: зовнішній вигляд, ви-
гляд на розрізі, консистенцію, запах і смак. 

Отримали такі результати оцінки якості 
дослідних зразків за органолептичними по-
казниками: зразок № 1 мав слабкий аромат і 
характерний смак, у міру солоний, з приєм- 
ним присмаком спецій, задовільний зовніш-
ній вигляд, напівкруглої форми без висту- 
пів фаршу, зі щільно склеєними краями, не-
жорстке тісто, фарш соковитий, оболонка 
з тіста трішки відстає від фаршу, на розрізі 
фарш однорідний, пружний, блідо-рожевого 
кольору.

Зразок № 2 відповідає майже всім вимо- 
гам ДСТУ, має приємний смак і аромат, за- 
довільний зовнішній вигляд, тісто жорсткува-
те, в консистенції відзначили ніжний фарш, 
соковитий, без розривів тістової оболонки та 
з незначним відставанням тіста від фаршу. 
Дослідивши вигляд на розрізі, визначили, що 
тістова оболонка тонка, фарш темно-сірого 
кольору, без сторонніх включень,  однорідної 
консистенції.

Зразок № 3 мав характерний запах, смак 
збалансований, у міру солоний і гострий, 
форма напівкругла зі склеєними кінчиками, 
без виступів фаршу, за консистенцією фаршу 
пельмені були охарактеризовані як досить со-
ковиті, але оболонка з тіста помітно відстає 
від фаршу, фарш темно-рожевого кольору, 
однорідний, пружний.

Зразок № 4 має не виражений запах і лег-
кий присмак цибулі; недеформовані вироби, 
мають форму напівкола, краї добре закриті, 
фарш не виступає, поверхня суха, не має слі-
дів непромісу. Фарш соковитий, тістова обо-
лонка без розривів, але помітно відстає від 
фаршу, консистенція пружна, сірого кольору 
з бурим відтінком.
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Зразок № 5 мав слабкий запах, у міру со-
лоний і гострий смак, відчувався присмак 
цибулі, форма напівкругла, тістова оболонка 
щільно склеєна, спостерігалося відставання 
тістової оболонки від фаршу після варіння, 
фарш без сторонніх включень, рожевого ко-
льору з однорідною консистенцією.

Дегустаційна оцінка проводилась за стан-
дартною дев’ятибальною шкалою. 

Кожний показник має дев’ять рівнів якос-
ті: відмінна якість – 9 балів, дуже добра – 8, 
добра – 7, вище від середньої – 6, середня – 5, 
нижче від середньої – 4, незадовільна – 3, по-
гана – 2, дуже погана – 1.

На рис. 1 і 2 представлені результати ба- 
лової оцінки якості пельменів в розрізі окре-
мих органолептичних показників та їх серед-
ня балова оцінка.

Рис. 1. Балова оцінка якості м’ясних напівфабрикатів

Рис. 2. Середня балова оцінка якості м’ясних напівфабрикатів 

За результатами проведеної порівняльної 
оцінки якості пельменів за органолептични-
ми показниками можна зробити висновок,  
що соковитий фарш, а саме таким він пови- 

нен бути, мали пельмені ТМ «Левада», «Ще-
дроВ» і «Три ведмеді». Фарш пельменів 
«Геркулес» був не достатньо соковитий. Інші 
зразки пельменів за показником «консистен-
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ція фаршу» були охарактеризовані як «досить 
соковиті». В усіх зразках пельменів виявле- 
но відставання тістової оболонки від фаршу.

Запах виробів відрізнявся приємним при-
смаком цибулі та спецій. Як слабкий був оха-
рактеризований запах зразків ТМ «Дриґало» і 
«Три ведмеді».

Збалансований смак мали зразки пельме- 
нів ТМ «Левада» і «Три ведмеді», у міру 
солоний – смак пельменів «Дриґало». На-
півфабрикати ТМ «Геркулес» вирізнялися в 
міру солоним і гострим смаком, а в пельме-
нях «ЩедроВ» відчувався смак цибулі, хоча 
він не вважається нехарактерним, але його 
має бути в міру. Найбільш «жирну» начинку 
на смак мали пельмені «ЩедроВ», найменш 
жирні були зразки ТМ «Дриґало». Найбільше 
за смаком сподобались зразки «Три ведмеді» 
і «Левада».

За результатами проведеної балової оцін- 
ки м’ясних напівфабрикатів можна зроби-
ти висновок, що пельмені ТМ «Дриґало» та  
ТМ «Геркулес» отримали найбільшу кіль- 
кість балів – 8,64 та 8,48 балів відповідно, 
що свідчить про відмінну якість. Продукція  
ТМ «Левада» отримала 8,0 балів, що також 

свідчить про відмінну якість. А напівфабри-
кати ТМ «Три ведмеді» та ТМ «ЩедроВ» 
отримали 7,92 та 7,96 балів відповідно, що 
відповідає добрій якості.

Лабораторним методом визначали масову 
частку вологи, масову частку солі, масову 
частку фаршу до маси пельменя, масу однієї 
штуки, температуру в товщині заморожено- 
го напівфабрикату [2, 3].

На рис. 3 та 4 представлені результати 
дослідження якості пельменів різних товаро- 
виробників за фізико-хімічними показниками.

Результати порівняльної оцінки якості 
м’ясних заморожених напівфабрикатів за фі-
зико-хімічними показниками свідчать про те, 
що дослідні зразки не повністю відповідають 
вимогам стандарту.

У пельменях ТМ «Левада» вміст кухонної 
солі більше на 0,1 %. Більше половини пель-
меня припадає на фарш у зразках «Дриґало» 
(51,7 %) і найменша кількість фаршу містить-
ся в пельменях «ЩедроВ». Показник спів- 
відношення маси фаршу та пельменя не від-
повідає вимогам стандарту у напівфабрика- 
тах торгових марок «Левада», «Три ведмеді» 
і «ЩедроВ».

Рис. 3. Фізико-хімічні показники м’ясних напівфабрикатів
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Висновки. Отже, результати оцінки яко- 
сті м’ясних напівфабрикатів, зокрема пель- 
менів, свідчать про те, що виробники цієї  
продукції не завжди дотримуються техно- 
логії її виробництва та стежать за умовами 
транспортування, зберігання й реалізації. Ви-
явлені відхилення можуть свідчити про якіс-
ну та кількісну фальсифікацію пельменів, зо-
крема зміни рецептурного складу або заміни 
високоякісного продукту низькоякісним. 

Споживачам рекомендуємо уважно чита- 
ти маркування пельменів і віддавати пере-
вагу продукції спеціалізованих виробничих 
підприємств з виробництва напівфабрикатів. 
Перспективою подальшого дослідження є ви-
значення якості пельменів в процесі їх збері-
гання. 
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Аннотация. Предметом исследования были мясные полуфабрикаты отечественных 
производителей. Цель исследований – определение качества пельменей разных украинских 
производителей. Для проведения оценки качества полуфабрикатов были использованы 
общеизвестные методы: органолептический, лабораторный и балловый. В ходе исследова-: органолептический, лабораторный и балловый. В ходе исследова- органолептический, лабораторный и балловый. В ходе исследова-ходе исследова- исследова-
ний провели оценку качества пельменей по внешнему виду, консистенции, виду на разрезе, 
запаху и вкусу, определили массовую долю влаги, массовую долю соли, массовую долю фарша 
к массе пельменя, массу одной штуки, температуру в толще замороженного полуфабрика-
та, провели балловую оценку полуфабрикатов. Определили несоответствие качества всех 
опытных образцов пельменей.

Ключевые слова: мясные полуфабрикаты, пельмени, органолептические, физико-хими-, физико-хими-физико-хими-
ческие показатели, балловая оценка.

A. Kainash, Cand. Tech. Sci., Docent; V. Nazarenko, Cand. Tech. Sci., Docent (Poltava University 
of Economics and Trade). Evaluation of quality meat products.

Summary. The article defines the quality of meat products of different manufacturers. �n the do- �n the do-�n the do-
mestic market semi-finished products from a wide range of these products. �n Ukraine dumplings top 
the list of the most popular products. The production of various kinds of semifinished high degree of 
readiness, especially frozen, is quite lucrative. Most of the traditional products of famous brands (such 
as «Hercules», «Levada», «Three bears») was included in the high price segment, focus on which in 
recent times became fewer consumers. 

At the same time, the semi-finished products of less known brands are in great demand, though 
instead of ground beef, mostly, contain 50–70 % of soybean, which provides a low cost and introduces 
consumer confusion. Therefore, the determination of the quality of the dumplings is a relevant topic.

Research determined the quality of five samples of dumplings Ukrainian producers. Assessment 
of the condition of the packaging and labeling of selected samples of dumplings showed the most 
significant criticism to the method of application the date of production.

Defined organoleptic and physico-chemical properties of the quality of the dumplings. Usually car- of the quality of the dumplings. Usually car-of the quality of the dumplings. Usually car-
ried out the quality assessment of semifinished products. 

The results of the comparative evaluation of the quality of the dumplings show that the manu-
facturers are not always respected in the technology of its production and monitor the conditions of 
transportation, storage and realization. Conclusions based on the results of the research.

Deviations may indicate qualitative and quantitative falsification of dumplings, in particular changes 
of the prescription or the replacement of high-quality low-quality product. Consumers are recommend-
ed to carefully read the labeling of dumplings and give preference to products specialized production 
enterprises for the production of dumplings.

Keywords: meat products, dumplings, organoleptic, physicochemical properties, point estimation.
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ВЛИЯНИЕ  ПИКОВОЛНОВОЙ  ОБРАБОТКИ  НА
ПОКАЗАТЕЛИ  КАЧЕСТВА  МЯСА  КАРПА

Н. В. ГОЛЕМБОВСКАЯ; 
Т. К. ЛЕБСКАЯ, доктор технических наук, професор

(Национальный университет биоресурсов и 
природопользования Украины)

Аннотация. Цель наших исследований заключается в определении влияния дозового 
интервала ПВО на органолептические, структурно-механические показатели, изменения 
рН и показателя буферности мяса карпа в уксусно-масляной заливке с имбирем в процессе 
холодильного хранения.

Объект исследования – технология маринования мяса карпа Cyprinuscarpio с добавлением 
имбиря Zingiberofficinale в уксусно-масляной заливке.

Предмет исследований – органолептические, структурно-механические и химические по-
казатели мяса карпа с имбирем в уксусно-масляной заливке, изготовленных с применением 
различных доз ПВО.

В процессе исследования мы изучали изменения органолептических показателей мяса 
карпа в уксуно-масляной заливке после обработки различными дозами ПВО и в процессе  
холодильного хранения по общепринятой методике; характеристику структурно-ме-
ханических показателей – с применением пенетрометра Ulab 3-31 M с помощью конуса. 
Измеренная величина выражалась в единицах пенетрации, соответствующих десятым  
долям миллиметра (0,1 мм). Установлена возможность применения пиковолновой обработки 
мяса карпа в уксусно-масляной заливке с имбирем для регулирования структурно-механиче-
ских свойств в процессе созревания и холодильного хранения.

Ключевые слова: пиковолновая обработка, созревание мяса, органолептические показа-
тели, структурно-механические свойства, буферность.

Постановка проблемы в общем виде.  
Изменение структуры сырьевой базы Укра- 
ины в направлении наращивания объемов 
промысла пресноводных объектов аквакуль- 
туры [1] вызвало необходимость расширения 
ассортимента пищевой продукции из этих 
видов гидробионтов. Пресноводные рыбы, в 
отличии от морских, характеризуются более 
низкими показателями пищевой и биоло- 
гической ценности. В связи с этим, в по- 
следние годы многие исследования посвя- 
щены разработке технологий рыбных про- 
дуктов из пресноводных рыб с раститель- 
ными компонентами и сырьем животного 
происхождения с целью повышения пище- 
вой ценности и регулирования функцио- 
нальных свойств [2, 3]. 

Анализ последних исследований и 
публикаций. Одним из перспективных на-
правлений в технологии пресноводных рыб 
является усовершенствование технологии 
маринования рыбы с максимальным сохра- 
нением природных свойств ингредиентов.  
Однако неспособность мяса пресноводных 
рыб к созреванию [6], а также стерилиза- 
ции при изготовлении маринованной рыбы, 
вызывает необходимость изыскания спосо-
бов интенсификации созревания и повыше- 
ния сроков холодильного хранения. Много- 
численные исследования показали перспек-
тивность применения пиковолновой обра- 
ботки (ПВО) сырья, пищевых продуктов [4, 
5]. Однако вопросы использования ПВО в 
технологии маринованных рыбных продук- 
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тов из пресноводных рыб освещены поверх-
ностно.

Формирование целей статьи. Исследо- 
вание влияние пиковолновой обработки на 
показатели качества мяса карпа. 

Изложение основного материала ис-
следования. Эффективность использования 
ПВО в технологии полуфабриката – рыбы  
с имбирем и в уксусно-масляной заливке оце-
нивали по комплексу органолептических, фи-
зико-химических, микробиологических по- 
казателей на протяжении 21 дня холодиль- 
ного хранения при температуре от 0 до 5 ºС.

Карпа разделывали на филе, которое со- 
лили смешанным посолом до достижения  
в нем 5 % соли при комнатной температу-
ре. Через сутки филе порционировали на 
кусочки и закладывали в полиэтиленовые 

банки с добавлением 5 % кусочков имбиря, 
3 и 9 % уксусной кислоты и 22 % расти-
тельного масла. Отличительная особенность 
экспериментальной технологии заключа- 
лась в том, что после закладки соленого по-
луфабриката в уксусно-масляную заливку и 
в полиэтиленовую тару полуфабрикат под- 
вергали  обработке ПВО на электрорадиа- 
ционной установке на базе ускорения элек- 
тронов «Электроника У-005». Поглощенная 
доза в сериях опытов  составляла: 0,25; 0,50; 
1,00; 1,50; 2,00 кГр.

Органолептическая оценка образцов мяса 
карпа с имбирем в уксусно-масляной за- 
ливке показала, что в процессе созревания  
и хранения этой продукции наблюдается 
улучшение комплексного показателя во всех 
вариантах (рис. 1).

Рис. 1. Влияние поглощенной дозы ПВО на изменения
органолептических показателей мяса карпа с имбирем в уксусно-масляной  

заливке в процессе холодильного хранения от 0 до 5 ºС

В то же время в контроле эта динамика 
отмечена в меньшей степени по сравнению 
с опытными образцами и только до 14 суток 
хранения, после чего выявлено снижение 

комплексного органолептического показа- 
теля. В ходе органолептической оценки 
опытных образцов после обработки и погло-
щения дозы 0,25; 0,50; 1,5; и 2,0 кГр не было 
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обнаружено отличий между ними, однако эти 
различия были существенно выше по срав- 
нению с контрольными образцами и обра- 
зцами с дозой поглощения 1,0 кГр (рис. 1). 
В процессе созревания после 7 суток холо-
дильного хранения органолептические по-
казатели мяса карпа улучшились, однако в 
образцах с дозой поглощения 1,5 кГр они 
были выше по сравнению с контролем и  
другими образцами. К четырнадцатым сут- 
кам холодильного хранения органолепти- 
ческие показатели мяса карпа в уксусно-
масляной заливке, изготовленных с дозой 
поглощения электронов 0,5; 1,0 кГр, имели 
более высокие балы по сравнению с други- 
ми образцами. С увеличением срока хра- 
нения образцов до 21 суток наиболее высо- 
кую органолептическую оценку получи-
ли образцы с дозой поглощения 1,0 кГр; на  

втором месте стоят образцы с дозой погло- 
щения 0,25 и 0,50 кГр. Образцы с дозой  
поглощения 1,5 и 2,0 кГр характеризовались 
более низкими органолептическими пока- 
зателями, однако существенно выше по срав-
нению с контрольными. Таким образом, со-
гласно результатам органолептической оцен-
ки, ПВО во всех дозах положительно влия- 
ет на созревание мяса карпа в уксусно-мас- 
ляной заливке и наиболее выраженный 
эффект проявляется в варианте с примене- 
нием дозы 1,0 кГр.

Изменения структурно-механических 
свойств, отражающие состояние консистен-
ции мышечной ткани, согласуются с резуль-
татами органолептических исследований и 
подтверждают положительное влияние ПВО 
на процессы созревания мяса карпа с им- 
бирем в уксусно-масляной заливке (рис. 2).

Рис. 2. Влияние различных доз ПВО мяса карпа с имбирем 
в уксусно-масляной заливке на изменения показателя ПНС в процессе 

холодильного хранения (n = 5, p≥0,05): 1 – контроль; 2 – 0,25 кГр;  
3 – 0,50 кГр; 4 – 1,00 кГр; 5 – 1,50 кГр; 6 – 2,00 кГр

Согласно показателя ПНС лучшее раз- 
мягчение консистенции мяса карпа наблю-
далось при использовании дозы 0,50 кГр, и 

далее по убывающей следовали дозы 1,00; 
0,25; 2,00 кГр. В контрольном образце и при 
использовании дозы 1,50 кГр размягчение 



137

Науковий вісник Полтавського університету економіки і торгівлі. 2015. № 1 (73).

© Н. В. Голембовська, Т. К. Лебська

консистенции мяса в уксусно-масляной за-
ливке в процессе хранения и созревания было 
выражено в меньшей степени (см. рис. 2).

Известно, что созревание соленых и ма- 
ринованных рыбных продуктов обусловле- 
но совокупностью факторов, среди которых 
активация собственных ферментов мышеч- 
ной ткани катепсинов играет одну из веду-
щих ролей и сопровождается смещением рН 
среды в кислую сторону. Из данных рис. 3 

видно, что во всех образцах карпа в уксус- 
но-масляной заливке с имбирем, обработан- 
ных различными дозами ПВО, исходные  
значения рН отличались и в процессе их  
холодильного хранения, наблюдалось сме- 
щения рН в кислую сторону. Установлено,  
что влияние ПВО на смещение рН в кис-
лую сторону имеет линейный характер и 
максимальный эффект выявлен в ходе ис-
пользования доз поглощения 0,25 и 0,50 кГр.

Рис. 3. Влияние различных доз пиковолновой обработки мяса карпа 
с имбирем в уксусно-масляной заливке на изменения рН мышечной ткани  

в процессе холодильного хранения (n = 5, p ≥ 0,05): 1 – контроль;  
2 – 0,25 кГр; 3 – 0,50 кГр; 4 – 1,00 кГр; 5 – 1,50 кГр; 6 – 2,00 кГр

Согласование результатов исследований 
органолептических, структурно-механичес-
ких и химических показателей мяса карпа  
с имбирем в уксусно-масляной заливке сви- 
детельствует о том, что пиковолновая обра-
ботка оказывает влияние на изменения этих 
показателей как после поглощения различ- 
ных доз, так и в процессе их холодильного 
хранения и созревания. В технологии мари- 
нованной рыбы в масляной заливке наи- 

большее положительное влияние нами уста-
новлен для дозы поглощения 0,25 кГр. Ме- 
ханизм положительного влияния опреде- 
ленных доз ПВО на процессы созревания 
мяса пресноводной рыбы обусловлен пови- 
димому тем, что в результате процессов 
ионизации образуются ионы и радикалы с 
повышенной химической активностью [5]. 
На первом этапе под влиянием ПВО происхо- 
дит частичный гидролиз белков, липидов,  
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нарушается расположение полипептидных 
цепей внутри молекулы белка, что сопро-
вождается размягчением консистенции мяса 
рыбы, и может характеризоваться как этап 
предсозревания [6]. По времени этот пери-
од наблюдается от начала поглощения дозы 
0,25…0,50 кГр до хранения образцов на 
протяжении 7 суток. Второй этап – созрева- 
ния нами установлен в период холодильно- 
го хранения мяса карпа с имбирем в уксус- 
но-масляной заливке до 21 суток и харак-
теризуется существенным размягчением 
консистенции мышечной ткани рыбы, обус- 
ловленным по всей вероятности актива- 
цией катепсинов при рН 4,5, а также форми-
рованием «букета» созревшей продукции.

В контрольных образцах также отмече- 
но смещение рН в кислую сторону и эффек- 
тивность этого процесса занимала промеж-
уточное положение между влиянием доз по-
глощения 0,25; 0,50; 1,0 и 2,0 кГр.

Выводы. Установлен положительный эф- 
фект воздействия низких доз (0,25–0,50 кГр) 
ионизирующего облучения (пиковолновой  
обработки) на процессы созревания мяса кар-
па с имбирем в уксусно-масляной заливке. 
Предполагается, что интенсификация созре-
вания маринованной рыбы обусловлена ак-
тивацией низкими дозами пиковолновой об-
работки комплекса факторов, формирующих 
«букет» созревшей рыбной продукции.

Перспективы дальнейших исследова-
ний. В дальнейших исследованиях плани- 
руется провести оценку влияния различных 
доз ПВО на микробиологические показате- 
ли мяса карпа в уксусно-масляной заливке с 
имбирем.
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Н. В. Голембовська; Т. К. Лебська, доктор технічних наук, професор (Национальный  
университет биоресурсов и природопользования Украины). Вплив пікохвильової обробки 
на показники якості м’яса карпа.

Анотація. Мета наших досліджень полягала у визначенні впливу дозового інтервалу ПХО 
на органолептичні, структурно-механічні показники, зміни рН і показника буферності м’яса 
коропа в оцтово-масляній заливці з імбиром у процесі холодильного зберігання.

Об’єкт дослідження – технологія маринування м’яса коропа Cyprinuscarpio з додаванням 
імбиру Zingiberofficinale в оцтово-масляній заливці.

Предмет досліджень – органолептичні, структурно-механічні та хімічні показники м’яса 
коропа з імбиром в оцтово-масляній заливці, виготовленого із застосуванням різних доз ПХО.

У ході дослідження ми вивчали зміни органолептичних показників м’яса коропа в оцтово-
масляній заливці після обробки різними дозами ПХО і в процесі холодильного зберігання за 
загальноприйнятою методикою; характеристику структурно-механічних показників – із за-
стосуванням пенетрометра Ulab 3-31 M і конуса. Виміряна величина виражалася в одиницях 
пенетрації, відповідних десятим часткам міліметра (0,1 мм). Доведена можливість засто-
сування пікохвильової обробки м’яса коропа в оцтово-масляній заливці з імбиром для регулю-
вання структурно-механічних властивостей в процесі дозрівання і холодильного зберігання.

Ключові слова: пікохвильова обробка, дозрівання м’яса, органолептичні показники, струк-
турно-механічні властивості, буферність.

N. Golembovskaya; T. Lebskaya, Dc. Tech. Sci., Professor. (National University of Life and 
Environmental Sciences of Ukraine). Effect pikovave processing on the properties meat of carp.

Summary. The purpose of this research is to determine the dosage interval Pho influence the 
organoleptic, structural and mechanical properties, and changes in pH indicator bufernosti carp meat 
in vinegar, oil and ginger filling in the refrigeration storage.

Object of research – technology marinating meat carp Cyprinus Carpio �ith ginger Zingiber Of-– technology marinating meat carp Cyprinus Carpio �ith ginger Zingiber Of- technology marinating meat carp Cyprinus Carpio �ith ginger Zingiber Of-
ficinale in a vinegar-oil pouring.

Subject of research – the organoleptic, structural, mechanical and chemical properties of carp meat 
�ith ginger in vinegar, oil filling made �ith different doses of Pho.

During the study, �e studied the changes in organoleptic characteristics of carp meat uksuno-
pouring oil after treatment �ith different doses of defense and in the process cold storage by the 
standard technique; characterization of structural and mechanical properties - using penetrometer 
Ulab 3-31 M and the cone. The measured value is expressed in terms of penetration corresponding to 
tenths of a millimeter (0.1 mm). Installed the possibility of the application pikovave processing on the 
properties of carp in vinegar-oil fill �ith ginger for regulation of their structural-mechanical properties in 
the process of maturing and cold storage.

Keywords: pikovave processing, maturation of meat, organoleptic characteristics, structural-
mechanical properties, buffering.
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ДОСЛІДЖЕННЯ  МЕХАНІЧНИХ  ТА
ЕЛЕКТРИЧНИХ  ХАРАКТЕРИСТИК

НОВИХ  РЕЗИСТИВНИХ  МАТЕРІАЛІВ
О. В. ВОЛОДЬКО, кандидат технічних наук

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

Анотація. Пріоритетним напрямом будівельної індустріє є створення нових композитних 
матеріалів, ефективність яких може регулюватися фізико-механічними і електричними 
властивостями їх компонентів. Існуючі резистивні композити мають низку недоліків. Метою 
дослідження є вивчення механічних і електричних характеристик спроектованих компо-
зитних матеріалів (фіброелектробетонів), армованих дискретними хімічними волокнами. 
Експериментально визначені значення електричного опору композитів, міцність на розтяг 
при згині та на стискання. Проведені випробування на тривалу дію змінного струму. Нові 
композити мають стабільні значення електропровідності в умовах підвищених температур 
і високу міцність на розтяг при згині і можуть бути використані у різних галузях електро-
енергетики та будівництва. 

Ключові слова: хімічні електропровідні волокна, фіброелектробетон, міцність, модуль 
пружності, електричний опір.

VII. ІНЖЕНЕРНО-ТЕХНІЧНЕ  
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ГОТЕЛЬНО-РЕСТОРАННОГО  
ГОСПОДАРСТВА

Постановка проблеми в загальному ви-
гляді. Створення нових композитних мате- 
ріалів, ефективних як з економічного, так і 
технологічного погляду, є актуальним зав- 
данням сучасної будівельної індустрії.

Особливий інтерес являють собою резис-
тивні композитні матеріали, ефективність 

яких може регулюватися фізико-механічни- 
ми й електричними властивостями їх ком-
понентів [1]. Серед таких перспективних 
матеріалів є резистивні композити, армова- 
ні хімічними електропровідними волокнами  
(фібробетели) [2]. Відомі резистивні компо-
зиції мають низку недоліків, пов’язаних із 
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нестабільністю електричних характеристик і 
недостатньою міцністю. Тому доцільно роз-
робити нові склади резистивних матеріалів 
на основі бетонної матриці, які володіли б 
стабільними електричними та покращеними 
механічними характеристиками.

Формування цілей статті. Експери- 
ментальні дослідження резистивних компо- 
зитів.

Виклад основного матеріалу досліджен-
ня. Аналіз резистивних композитів. Елек-
тропровідні бетони з армуванням матриці 
дискретними електропровідними волокна- 
ми висвітлені у джерелі [2]. Істотним недо-
ліком таких матеріалів є низька механічна 
міцність. Ці резистивні композити призна-
чені переважно для виготовлення об’ємних 
резисторів енергетичного устаткування, які 
працюють у короткочасному режимі у схемах 
комутаційної апаратури енергетичних уста- 
новок і ліній високої напруги, а також зазем- 
лювачів. Використання їх для виготовлення 
нагрівальних елементів, що тривало працю-
ють у циклічному режимі за температури 
понад 100 °С, призводить до зниження ме- 
ханічної міцності і нестабільності елек-
тричних характеристик. Це пояснюється де- 
структивними процесами в матеріалі, які 
спостерігаються в діапазоні 120…150 °С і  
супроводжуються дегідратацією сульфатов-
місних і гідроалюмінатних фаз (при нагріван-
ні відбувається втрата води молекулами кри- 
сталогідратів і гідрату двокальцієвого силі- 
кату, причому при тривалій дії тепла відбу- 
вається повний розпад цих сполук).

Композити, які можуть працювати три-
валий час за достатньо високих температур, 
висвітлені у праці [3]. Вони теж мають і  
недоліки – високий уміст волокнистого на- 
повнювача знижує міцність на стиск і змен-
шує густину композиції. 

Одним із реальних способів усунення не-
доліків відомих резистивних матеріалів на 
основі гідравлічного в’яжучого є підвищення 
тепловипромінювальної здатності провід-
ників, що досягається шляхом збільшення 
кількості електропровідних ланцюжків у  
композиції та рівномірності їх розподілу в 
об’ємі, підвищення густини та теплоємності 

композиції, а також забезпечення міцності  
на розтяг і стійкості до утворення тріщин 
[4]. Цій вимозі більшою мірою відповідає 
волоконний резистивний матеріал, розро-
блений за участю автора [5]. Матеріал має 
стабільні електричні характеристики, до-
статню міцність, високий модуль пружності 
та стійкість проти стирання. Але, введений 
до складу матеріалу електрокорунд, що має 
густину 3,9…4,0 г/см3 та істотно підвищує 
модуль повздовжньої пружності композиту, 
доволі високовартісний. Тому ставилося за-
вдання створити резистивний матеріал, що 
мав би стабільні електричні характеристики 
в умовах підвищених температур і відносно  
високі механічні характеристики за меншу 
вартість.

За участю автора був розроблений і до- 
сліджений резистивний композиційний ма-
теріал [6], що містить в’яжуче на основі  
швидкотверднучого цементу, колоїдний гра-
фіт, термічно стабільний наповнювач у ви- 
гляді кварцового піску та гранвідсіву, воло-
конний наповнювач, електропровідним ком-
понентом якого додатково є технічний вуглець 
із питомою поверхнею Sг = (90…100) м2/г,  
а волоконним наповнювачем – хімічні елек-
тропровідні волокна. Як кварцовий пісок  
використовувався стандартний вольський 
пісок за ГОСТ 6139-78, як гранвідсів – від- 
сів граніту Кременчуцького гранітного за-
воду. Склади сумішей інгредієнтів композит- 
ного матеріалу (мас. %) наведені у табл. 1.

Зразки матеріалу виготовлялись серіями. 
Елементи першої серії піддавалися випро- 
буванням із визначення питомого електрич-
ного опору, другої – випробуванням на розтяг 
при згині і на стиск, третьої – тривалій дії 
змінного струму.

Для порівняння показників властивостей 
досліджуваного матеріалу була виготовлена 
контрольна суміш інгредієнтів, що містила, 
мас. %: швидкотверднучий цемент марки 
М400 – 34,6, вольський пісок – 56,4 і воду 
– решта до 100 %. При цьому водоцементне  
відношення суміші приблизно дорівнювало 
водокомпозиційному відношенню резистив-
ного композиційного матеріалу, що пропо-
нується (водокомпозиційне відношення ви-
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значалося як відношення маси води до суми 
мас цементу, технічного вуглецю, колоїдного 

графіту і хімічного електропровідного во- 
локна, що в нашому випадку дорівнює 0,26).

Таблиця 1

Cуміші інгредієнтів композитного матеріалу

Склад суміші
Номер складу

1 2 3 4 5 6 7
Кварцовий пісок 25,5 50,0 7,5 4,0 49,0 30,0 1,0
Швидкотверднучий цемент марки М400 30,0 25,0 25,0 35,0 28,0 25,0 35,0
Хімічне електропровідне волокно типу 
"Углен-9 0,9 0,5 0,5 1,4 1,0 0,5 1,1

Колоїдний графіт 4,0 6,0 2,0 6,0 6,0 2,0 2,0
Гранвідсів 25,5 7,5 50,0 35,5 1,0 33,0 49,0
Технічний вуглець марки П234 ГОСТ 7888-77 4,0 2,0 6,0 6,0 4,0 1,5 1,5
Вода 10,1 9,0 9,0 12,6 11 8,0 10,4

Примітка: вказані відсоткові співвідношення компонентів за впливом води відносяться до сухої маси.

Вимірювання електричного опору рези- 
стивних елементів проводилося після їх ви-
сушування за температури 105 ± 5 °С і охо-

лоджування до кімнатної температури +22 °С 
в ексикаторі під дією пресу, що дорівнює  
500 Н (рис. 1).

Рис. 1. Схема вимірювання електричного опору композиту

Питомий електричний опір (ρ) резистив- 
ного матеріалу визначався розрахунковим 
способом за формулою (1):

 Rs ,
l

ρ =
 
                         (1)

де R – опір резистивного елементу, Ом;
s = 4 · 16 = 64 см2 – площа поперечного 

перетину резистивного елементу, см2; 
l – висота резистивного елементу, см,
(l = 4 см у напрямі руху електричного  

струму).

Результати вимірювань електричного опо-
ру наведені в табл. 2.

Результати випробувань на механічну  
міцність подані в табл. 3.

Елементи третьої серії піддавалися три- 
валій дії змінного електричного струму час-
тотою 50 Гц. На резистивні елементи по- 
давалась напруга, при якій на елементи над-
ходила теплова потужність (P0), що дорів- 
нює 75 Вт. Зміна напруги живлячої мережі 
забезпечувалася регулюючим автотрансфор-
матором ЛАТР.

При подачі електроенергії резистивні еле-
менти нагрівалися до температури, що не пе-
ревищує 150 °С. 
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Таблиця 2

Результати вимірювань електричного опору резистивних матеріалів

Показники
Номер складу суміші

1 2 3 4 5 6 7
Питомий об’ємний електричний опір (ρ), Ом·см 124 135 142 70 92 290 220

Електричний опір Ro, Ом (середнє з трьох 
показників) 7,75 8,44 8,88 4,38 5,75 18,1 13,75

Після 100 годин випробувань електрич- 
ний опір позначений R1, після 500 годин – 

Таблиця 3

Результати випробувань на механічну міцність резистивних матеріалів

Номер 
складу 
суміші, 
що про-

понується

Показники
міцність на розтяг при вигині, МПа міцність при стиску, МПа

балочки
середнє з двох 

найбільших 
значень

балочки
середнє з чотирьох 

найбільших 
значень

1 4,3; 4,5; 4,2 4,40 33,15; 31,7; 32,3; 
31,9; 31,9; 32,0 31,9

2 4,6; 4,7; 4,4 4,65 31,4; 31,0; 31,2; 
31,0; 30,7; 31,1 31,1

3 5,0; 4,8; 4,6 4,9 30,4; 31,5; 29,3; 
30,2; 33,2; 31,9 31,08

4 4,0; 4,1; 3,9 4,05 26,3; 26,6; 26,1; 
28,1; 26,3; 26,0 26,6

5 4,0; 3,9; 4,4 4,20 29,0; 29,04; 28,7; 
30,04; 30,0; 29,0 29,3

6 5,6; 5,7; 5,5 5,65 34,0; 34,44;33,9;
33,74; 33,8; 33,8 33,9

7 6,0; 5,8; 5,6 5,90 34,2; 33,84; 33,3; 
33,64; 33,4; 32,9 33,5

Контроль 5,0; 4,7; 4,6 4,85 43,5; 41,44; 42,4; 
41,04; 40,0; 40,4 41,5

R2, після 1000 годин – R3; споживна потуж-
ність позначена відповідно Р1, Р2, Р3 (табл. 4).

Таблиця 4

Результати випробувань на дію змінного електричного струму

Показники
Склад суміші

1 2 3 4 5 6 7
R0 (Ом) 112,0 120,0 116,0 57,0 74,0 242,0 200,0
(ρ), Ом·см 127,0 138,0 130,0 65,0 83,0 273,0 227,0

Після нагрівання протягом 100 год
R1 (Ом) 115,0 126,0 117,0 58,0 75,0 263,0 208,0
R1 (Вт) 73,0 71,4 74,3 73,5 73,96 69,0 72,1
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Продовж. табл. 1

Показники
Склад суміші

1 2 3 4 5 6 7
R1/R0 1,027 1,05 1,01 1,02 1,014 1,087 1,04

P1/Р0 0,974 0,95 0,99 0,98 0,986 0,92 0,961

Після нагрівання протягом 500 год

R2 (Ом) 118,0 127,3 123,0 59,3 77,6 27,0 220,0

P2 (Вт) 71,4 70,7 70,8 72,1 71,4 67,0 68,2

R2/R0 1,054 1,06 1,06 1,04 1,05 1,12 1,1

P2/Р0 0,952 0,943 0,943 0,96 0,952 0,893 0,91

Після нагрівання протягом 1000 год

R3 (Ом) 122,0 132,0 128,0 62,0 81,0 275,0 228,0

P3 (Вт) 69,3 69,1 68,2 70,1 70,4 64,7 67

R3/R0 1,09 1,1 1,1 1,09 1,09 1,14 1,14

P3/Р0 0,918 0,91 0,906 0,92 0,91 0,88 0,877

У ході випробувань було доведено, що  
поєднання волоконної провідної фази з уль-
традисперсним технічним вуглецем і колоїд- 
ним графітом полегшує утворення орієнто- 
вних ланцюжкових структур і призводить до 
їх зростання, що підтверджується знижен- 
ням питомого електричного опору композиції.

Волоконна провідна фаза значно підви- 
щує міцність на розтяг при згині та стійкість 
до утворення тріщин. Найбільший ефект 
впливу волоконної арматури на міцність при 
згині спостерігається під час уведення її в 
композицію в кількості 2–4 % маси цементу. 
Це запобігає розвитку деструктивних про- 
цесів, які виникають під час нагрівання й  
охолодження композиції. Довжина волокон 
4…6 мм сприяє більш рівномірному їх роз- 
поділу в композиції. 

Колоїдний графіт менш схильний до окис-
лення, тому зменшує зміну електричного  
опору композиції під час її нагрівання. Гран-
відсів – дешевий і досить термостійкий ма- 
теріал із високою теплопровідністю. Вве- 
дення його в композицію інтенсифікує від- 
ведення тепла від локальних осередків на-
гріву та сприяє усереднюванню температу- 
ри по всьому об’єму матеріалу, перешкоджає 
проходженню деструктивних процесів і зни-
жує внутрішні напруження в композиції. Дис-
персність гранвідсіву у межах 0,1…0,5 мм,  

а кварцового піску у межах 0,2…2,5 мм  
сприяє більш рівномірному їх розподілу в 
об’ємі композиції.

Висновки із зазначених проблем і пер-
спективи подальших досліджень. Резуль- 
тати проведених випробувань підтверджу-
ють, що композитний матеріал має досить 
стабільні значення електропровідності в 
умовах підвищених температур, високий мо- 
дуль повздовжньої пружності, високу міц- 
ність на розтяг при згині. Він може бути ви- 
користаний у різних галузях електроенер- 
гетики та будівництва: для виготовлення 
об’ємних резисторів, низько-температур-
них нагрівальних елементів побутового та 
промислового призначення з температурою 
нагріву 50…150 ºС, заземлюючих і екрану- 
ючих пристроїв, антистатичної підлоги, 
тротуарів, дорожніх покриттів і стоянок для 
автомобілів, що підігріваються [7–8]. Тому 
подальші дослідження, пов’язані з визна- 
ченням модуля повздовжньої пружності та 
теплових характеристик композитного мате-
ріалу, будуть продовжені.
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О. В. Володько, кандидат технических наук (Высшее учебное заведение Укоопсою-
за «Полтавский университет экономики и торговли»). Исследования механических и 
электрических характеристик новых резистивных материалов.

Аннотация. Приоритетным направлением строительной индустрии является созда-
ние новых композиционных материалов, эффективность которых может регулироваться 
физико-механическими и электрическими свойствами их компонентов. Целью работы яв-
ляется исследование механических и электрических характеристик резистивних компози-
тов (фиброэлектробетонов), армированных химическими волокнами. Экспериментально 
определены значения их электрического сопротивления, прочность на растяжение при из-
гибе и на сжатие. Проведены испытания на длительное воздействие переменного тока. 
Получены стабильные значения электропроводности в условиях повышенных температур и 
высокая прочность на растяжение при изгибе. 

Ключевые слова: химические электропроводные волокна, фиброэлектробетон, про-
чность, модуль упругости, электричекое сопротивление.

O. Volodko, Cand. Tech. Sci. (Poltava University of Economics and Trade). Research of 
mechanical and electric characteristics of new resistive materials.

Summary. Results of pilot studies of mechanical and electric characteristics of new resistive 
composite materials are presented in article. Production of heating elements from composite materials 
is very effectively and high reliability. The great interest is caused by resistive composite materials 
which are fibroelektrobetons (fibrous-electric concretes) developed on the basis of a concrete matrix 
and reinforced by chemical electroconductive fibers. 

Resistive compositions have a number of shortcomings. Therefore, with participation of the author 
the resistive composite material (fibroelektrobeton) was developed that included the binder on the 
basis of quick-hardening cement, colloidal graphite, thermally stable filler in the form of quartz sand 
and stone screening dust, a fiber filler - chemical electroconductive fibers and technical carbon.

Material has passed technical tests. Thus it is proved that the combination of a fiber leading phase 
with ultradispersed technical carbon and colloidal graphite facilitates creation of the oriented chained 
structures and conducts to their growth that is confirmed by decrease in specific electric resistance 
of composition.The fiber leading phase, reinforcing a matrix due to mechanical communication with 
a cement stone, significantly increases durability on stretching in case of a bend and resistance to 
formation of cracks. The greatest effect of fiber influence armature on durability in case of a bend 
is observed when entering it in composition in number of 2–4 % of the cement mass. It prevents 
development of destructive processes which arise when heating and chilling of composition. Length 
of fibers 4...6 mm promote their more uniform distribution in composition. Colloidal graphite is less 
subject to oxidation reducing change of electric composition resistance in case of its heating. Quick-
hardening cement provides stability of electric characteristics, allows to support almost invariable 
physicomechanical characteristics of composition to 150 °С. Granotsev is cheap and rather heat-
resistant material with high heat conductivity. Introduction in composition intensifies it heat removal 
from the local centers of heating and promotes averaging of temperature on all amount of material, 
interferes with passing of destructive processes and reduces internal tension in composition. 

Results of testing confirm that composite material possesses rather stable values of conductivity in 
the conditions of the increased temperatures, the high module of longitudinal elasticity, high durability 
on stretching in case of a bend and on compression. It can be used in various industries of power 
industry and construction: in case of production of volume composite resistors, low-temperature heating 
elements of household, industrial and agricultural purpose with a heating temperature (50...150) °С, 
the grounding and shielding devices, antistatic a floor, sidewalks and pavings warmed up, etc. By 
results of researches patent has been received. 

Keywords: chemical electroconductive fibers, fibroelektrobeton, durability, elasticity module, 
electric resistance.
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УДК 628.517.4

АНАЛІЗ  ВІБРОЗАХИСТНИХ  ВЛАСТИВОСТЕЙ
ЛАБОРАТОРНОЇ  ПРАЛЬНОЇ  МАШИНИ

МАРКИ  ТП3-М 
О. О. ПОРХУНОВ (компанiя «Iнтерлiнк»);

О. І. ПОРХУНОВ
(Вищий навчальний заклад Укоопспілки

«Полтавський університет економіки і торгівлі»)

Анотація. Предметом дослідження є вібрації та механічний шум на робочому мiсцi опе-
ратора вiд увімкненої лабораторної пральної машини. Джерелом вiбрацiї i шуму є коливання 
ротора машини під час його обертання у водянiй банi термостату. Коливання ротора 
змінюються за гармонiчним законом. Мета дослiдження пов’язана з оцiнкою впливу на 
рiвень вiбрацiї деяких конструктивних заходів, a caмe: застосування пiдшипникiв ковзання з 
фторопласту, пружних вставок і пружних опор, розрахованих на дрiбносерiйне виробництво. 
Експериментально доведено, що, загалом, це дозволiло зменшити рiвень вiбрацiї на робочому 
мiсцi на 35 дБ. Окрiм цього, аналiтичними розрахунками доведено, що частота вимушених 
коливань рухомої частини машини в цьому конструктивному виконанні більша за частоту 
власних коливань, унаслiдок цього виникнення резонансу усувається. Вжиті заходи поліпшили 
споживчі властивості машини.

Ключові слова: вібрація, механічний шум, лабораторна пральна машина, захист від ві-
брації, резонанс.

Постановка проблеми в загальному ви-
гляді. На ринку України відомі лаборатор- 
ні пральні машини (ЛПМ), які зараз експлу-
атуються в багатьох вітчизняних територі-
альних центрах стандартизації, метрології  
та сертифікації [1]. Автори постійно прово- 
дять модернізацію ЛПМ з метою підвищення 
рівня їх споживчих властивостей. Відомо, що 
споживчі властивості промислових виробів 
виявляються у процесі експлуатації і пов’яза- 
ні з можливістю задоволення ними певних 
суспільних потреб відповідно до їх призна-
чення. Споживчі властивості виробів завжди 
якісно визначені і перш за все є функціональ-
ними властивостями [2]. Отже, якість слід 
розглядати як найважливіший чинник у задо-
воленні суспільних потреб.

У статті розглядається робота згадувано- 
го приладу у контексті захисту від вироб- 
ничої вібрації та шуму. Під час роботи при- 
ладу виникають неврівноважені силові впли-
ви. Величина дисбалансу призводить до по-

яви неврівноважених сил, що спричиняють  
вібрацію машини і механічний шум. При-механічний шум. При-ічний шум. При-чний шум. При-ний шум. При-ий шум. При-. При- При-При-
чиною дисбалансу в цьому випадку є роз-
біжність центра мас і осі обертання ротора 
приладу через конструктивні особливості 
приводного вала та взаємодію робочих кон-
тейнерів, розміщених у роторі, з водяною 
банею термостата під час обертання ротора. 
Вібрація підвищує рівень звуку на робочо-
му місці та знижує працездатність обслуго- 
вуючого персоналу. Тому усунення цих не- 
доліків є актуальним питанням.

Аналіз останніх досліджень і публіка- 
цій. Безпека на виробництві у значній мірі  
залежить від того, як розробники нової тех-
ніки й технологій розв’язують проблеми, 
пов’язані із застосуванням способів і мето- 
дів захисту робітників від негативних ви-
робничих факторів. Питаннями вібрації, ві-
броізоляції й віброзахисту займалися такі 
вчені, як С. П. Тимошенко, Г. С. Писаренко, 
І. Г. Бубнов,  Б. Г. Гальоркин,  М. І. Іванов,  
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Є. Я. Юдін,  М. З. Коловський,  М. І. Ле- 
витський, О. М. Остриков, О. В. Абрамов,  
В. І. Соколов І. М. Заплетніков та ін. У пра- 
цях цих авторів докладно розглянуто коли-
вання в машинах, а також пристрої для за- 
хисту від вібрацій. У джерелі [3] розгляда- 
ється в загальному вигляді методика розра-
хунку гумового віброізолятора, а також при-
клад віброізоляції центрифуги. 

Відомо, що вібрація характеризується 
амплітудними значеннями вібропереміщен- 
ня Хm, коливальної швидкості Vm і коливаль-
ного прискорення am, а також періодом T(c)  
і частотою f(Гц) коливань.

Амплітуда вібропереміщення можна роз-
глядати як відстань між точками з макси- 
мальними відхиленнями, що виникають під 
час руху (величина подвійної амплітуди), або 
як відстань від будь-якої центральної точки  
до точки максимального відхилення (макси-
мальне значення). 

Аналіз роботи ЛПМ показує, що коливні 
величини (вібропереміщення, віброшвид-
кість, віброприскорення) повторюються че- 
рез рівні проміжки часу, тобто є періодич-
ними коливаннями простішого типу, які  
змінюються за синусоїдним законом.

Вібропереміщення синусоїдних коливань 
визначають за формулою (1) [3]:

 ( )mX X sin t ,= w + j                (1)

де  ω = 2πf  – колова (циклічна) частота коли-
вань;

j – початкова фаза вібропереміщення; зде-
більшого початкова фаза при розрахунках у 
виробничої санітарії не враховується;

t – поточний час.

Диференціюючи формулу (1), отримуємо 
віброшвидкість:

 ( )m
dXV X cos t .
dt

= = w w + j
  

       (2)

Диференціюючи формулу (2), отримуємо 
віброприскорення:

 ( )2
m

dVa X sin t
dt

= = −w w + j
 
        (3)

або

 2
ma X .= −w  

                      (4)

Отже, амплітуди переміщення, швидко- 
сті та прискорення зв’язані між собою спів-
відношенням (5):

 2
m ma X V .= w = w  

                (5)

Методи й засоби захисту від вібрації вза- 
галі базуються на аналізі рівнянь, що опи-
сують коливання машин і апаратів в умовах 
виробництва. Ці рівняння складні, тому що 
кожний вид технологічного обладнання яв-
ляє собою систему з багатьма ступенями 
рухомості й має ряд резонансних частот.  
Щоб спростити аналіз, слід взяти до уваги, 
що на систему діє змінна вимушена сила, яка 
змінюється за синусоїдним законом, тоді ам- 
плітуда віброшвидкості може бути визначе- 
на за формулою (6):

 m
m 2

2

FV ,
c2 fm

2 f

=
 m + p − p 

       (6)

де Fm – амплітуда вимушеної сили, Н;
m – коефіцієнт опору, Н·с/м;
f – частота вібрації, Гц;
m – маса системи, кг;
c – коефіцієнт жорсткості системи, Н/м.

У формулі (6) знаменник характеризує 
опір, що чинить система вимушеній силі. Цей 
опір називається повним механічним імпе-
дансом коливальної системи.

Величина коефіцієнта опору (m) становить 
активну, а величина (2pfm – c/2p f) – реак-
тивну частину опору коливальної системи.

Реактивний опір, у свою чергу, складаєть-
ся із пружного (с/2pf) та інерційного (2pfm)  
опору.
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Аналізуючи формулу (6), можна зроби- 
ти такі висновки: для зменшення віброшвид-
кості необхідно знижувати вимушену силу 
Fm, підвищувати опір системи m і не допу- 
скати резонансу, тобто рівності 2pfm = c/2pf.

Ефективність віброізоляції взагалі оці-
нюють коефіцієнтом передачі, що дорівнює 
відношенню амплітуди вібропереміщення, 
віброшвидкості, віброприскорення об’єкта 
захисту або діючої на нього сили до відпо- 
відного параметра джерела вібрації [4]: 

 осн

дж

FКП .
F

=

Коефіцієнт передачі в системі, де можна 
нехтувати тертям, розраховують за форму- 
лою (7):

 
2

0

1КП ,
f 1
f

=
  
 − 
     

                  (7)

де f  –  частота вимушених коливань;
f0 – власна частота віброізольованої си- 

стеми.

Отже, з формули (7) випливає, що чим 
менша власна частота порівняно з частотою 
вимушеної сили, тим вища ефективність ві-
броізоляції.

При f << f0 вимушена сила діє як статична 
та цілком передається основі.

При f = f0 настає резонанс, який супрово-
джується різким зростанням рівня вібрації.

При f > 0f 2f  режим резонансу не здій-
снюється, передача вібрації на основу зни- 
жується. 

Існує оптимальне співвідношення між 
частотою вимушених коливань і власною 
частотою коливань системи. Воно cтановить  
f / f0 = 3...4, що відповідає КП = 1/8…1/15 [4].

Оскільки в нашому випадку вимушена сила 
не може бути значно знижена, то для змен-
шення віброшвидкості необхідно підвищува-

ти опір системи m і не допускати резонансу. 
Тому метою нашого дослідження є розроб- 
ка пружних опор для ЛПМ і оцінка ефектив-
ності їх захисних властивостей.

Виклад основного матеріалу досліджен-
ня. Під час роботи обслуговуючий персо- 
нал практично не контактує з ЛПМ. У тако-
му випадку можна скористатися простим 
методом захисту ЛПМ від вібрації – вібро- 
демпфіруванням (збільшенням опору ко-
ливальної системи). Інші (конструктивні) 
методи захисту від вібрації були викорис-
тані нами на стадії проектування. Напри-
клад, застосування підшипників ковзання з 
фторопласта дозволило зменшити шум на  
10…15 дБ, при заміні однієї зі сталевих ше- 
стерень на пластмасову шум знизився на 
10…12 дБ. Використовувались також про- 
кладні матеріали та пружні вставки у 
з’єднаннях, щоб усунути або зменшити пере-
давання коливань від однієї деталі до іншої.

З метою застосування ми розглянули ві- 
домі опори [5, 6]. Опора, опиcана у джере-[5, 6]. Опора, опиcана у джере-5, 6]. Опора, опиcана у джере-]. Опора, опиcана у джере-. Опора, опиcана у джере-
лі [5], має Н-подібну форму з центральним 
отвором під кріпильний гвинт. Її застосу- 
вання в умовах дрібносерійного виробницт- 
ва недоцільне. Опора, про яку йдеться у дже-
релі [6], складається із пружного елемента, 
який виконується з гуми у вигляді порожнис-
того циліндра, тонкостінну обойму, що охо-
плює пружний елемент, шайбу та кріпильний 
гвинт, головка якого заглиблена. Конструкція 
опори проста, але її застосування розрахо- 
ване на серійне виробництво приладів; у 
дрібносерійному та одиничному виробництві 
застосування такої опори не вигідне. Тому 
відому опору [6] ми доопрацювали для умов 
одиничного виробництва. Її конструкція по-
казана на рис. 1 [7]. Вона містить обойму 
(1), пружний елемент (2) і спеціальний гвинт 
(3). Обойма 1 має острішок (4) і стінку (5) з 
центральним отвором. Внутрішня поверхня 
обойми утворює гніздо у вигляді кільцевої 
проточки, яка з одного боку примикає до стін-
ки (5), а з другого – переходить у конічну роз-
точку, утворюючи на переході виступ із зао-
кругленою кромкою. Як пружний елемент (2)  
використовується покупна втулка, яка вико- 
нана з гуми у формі двох зрізаних конусів  
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різної висоти, що стикаються більшими  
основами. Спеціальний гвинт 3 має цилін-
дричну головку, діаметр якої удвічі більший 
за діаметр нарізної частини гвинта (що при-
близно на 20 % більше за головку стандарт-
ного гвинта). Таке рішення прийнято з метою 
збільшення жорсткості закріплення опори в 
корпусі приладу.

Рис. 1. Загальний вигляд пружної опори:  
1 – обойма; 2 – пружний елемент;  

3 – гвинт спеціальний; 4 – острішок;  
5 – стінка; 6 – гайка

Рис. 2. Загальний вигляд ЛПМ  
типу ТП-3М без облицювання:  

1 – приводний вал ротора; 2 – опора

Головка гвинта має на кінці радіусний 
кільцевий виступ діаметром (1,15…1,2)d, де  
d – діаметр отвору пружного елемента. Ви-
ступ на радіусі полірують. Така конструк- 
ція головки гвинта сприяє розподіленню ма- 
теріалу пружного елемента у кільцеву про-
точку обойми. Наявність кільцевої проточ- 
ки дозволяє під час закручування гвинта  
3 рівномірно розподілити матеріал пружно- 
го елемента у проточці, завдяки цьому до-
сягається надійність його закріплення і жор-
сткість опори.

Опора працює так: в обойму уставляють 
пружний елемент (2), а потім гвинт (3) до 
упору в стінку обойми. Опори закручують у 
нарізові гнізда і стопорять гайками (6). Під 
час роботи прилад спирається опорами, точні- 
ше пружними елементами (2), на основу 
(стіл). Під час роботи приладу досягається 
зменшення передачі вібрації основі за раху-
нок поглинання енергії коливань пружними 
елементами (2). Опори запропонованої кон-
струкції випробувані у складі тест-прила- 
ду [8], що експлуатується із 2002 р. у Харків- 
ському державному центрі стандартизації, 
метрології та сертифікації.

Геометричні розміри та матеріали для  
виготовлення опор наведено у джерелі [7]. 
Очевидно, що описаний спосіб захисту змен-
шує передачу коливань від джерела вібра- 
ції до основи за допомогою улаштувань, що 
розміщуються між ними. Таким улаштуван-
ням у коливальній системі є пружний зв’я- 
зок – пружний елемент 2.

Власну частоту віброізольованої системи 
знаходили за формулою (8):

 
0

ст

1 gf ,
2 X

=
p  

                     (8)

де Хст – статична осадка системи на вібро- 
ізоляторах під дією сили ваги; Хст = mg/c; 

mg – сила ваги приладу (з урахуванням 
води в термостаті);

g – прискорення вільного падіння;
c – коефіцієнт жорсткості системи;  

c = mg/Хст.
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Тоді після спрощень отримаємо:

 
0

1 cf .
2 m

=
p

З формули видно, що чим більша статич- 
на осадка віброізоляторів під дією ваги при-
ладу, тим менше f0, відповідно, менше КП і 
краща віброізоляція.

Щодо досліджуваного приладу, обмеж-
уємося розрахунком тільки вертикальних ко- 
ливань.

Маса всієї системи:

 i 1 2m m m m ,= = +∑

де m1 – маса ЛПМ; m1 = 36 кг;
m2 – маса води в термостаті; m2 = 12 кг.

Маса системи: m = 48 кг.
Кругова частота обертання ротора wр = 

4,19 рад/с.
Жорсткість віброізоляторів у вертикаль- 

ному напрямку:

c = mωp
2

 = Σmiωp
2 = 48 · 4,192 = 843 Н/м.

Частота власних коливань:

 
0

1 c 1 843f
2 m 2 3,14 48

= = =
p ⋅  

0,5 Гц.

Частота вимушених коливань:

 
р 4,19f 0,67

2 2 3,14
w

= = =
p ⋅

 Гц.

Звідси 0f / f 0,67 / 0,5 1,3= = , що менше 
від оптимального значення. З отриманих да-
них видно, що режим резонансу усувається. 

Наприкінці з умови міцності знаходимо 
розрахункові напруження стиску в матеріалі 
пружного елемента:

 [ ]mg ,
sn

s = ≤ s

де m – маса системи, кг; 
g – прискорення вільного падіння, м/с2;

n – чисельність пружних елементів;
s – площа опорної поверхні, мм2;

 ( )2 2
2 1s 0,785 d d ,= −

 
де d2, d1 – відповідно зо-

внішній і внутрішній діаметри пружного еле-
мента; d2 = 24 мм; d1 = 15 мм;

[s] – допустиме напруження на стиск для 
матеріалу пружного елемента, МПа;

[s] = 5 МПа [9].

Отже, 

 

( )2 2

48 9,81
0,785 24 15 4

⋅
s =

− ⋅  
= 0,43 МПа< [σ] = 5 МПа;

умова міцності виконується.
Відгуки на роботу опор у складі приладу 

позитивні.
Висновки із зазначених проблем і пер-

спективи подальших досліджень. Розроб- 
лена конструкція пружних опор для лабо-
раторних пральних машин. Пружні опори 
тривалий час випробували в складі ЛПМ. Їх 
застосування разом з іншими конструктив-
ними заходами дозволили забезпечити шум 
на робочому місці, що відповідає санітар- 
ним нормам. Подальші дослідження у цьому 
напрямку пов’язані з експериментальним ви-
значенням параметрів вібрації машини при 
різних методах віброзахисту.
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А. А. Порхунов (компания «Интерлинк»); А. И. Порхунов (Высшее учебное заведение 
Укоопсоюза «Полтавский университет экономики и торговли»). Анализ виброзащитных 
свойств лабораторной стиральной машины марки ТП3-М.

Аннотация. Предметом исследования являются вибрации и механический шум на рабо-
чем месте оператора от работающей лабораторной стиральной машины. Источником ви-
брации и шума служат колебания ротора машины при его вращении в водяной бане термо-
стата. Колебания ротора изменяются по гармоническому закону. Цель исследования – оце-
нить влияние на уровень вибрации некоторых конструктивных мероприятий: применение 
подшипников скольжения из фторопласта, упругих вставок и упругих опор, рассчитанных на 
мелкосерийное производство. Экспериментально установлено, что в совокупности это по-
зволило снизить уровень вибрации на рабочем месте на 35 дБ. Кроме того, аналитическими 
расчетами подтверждено, что частота вынужденных колебаний подвижной части машины 
в данном конструктивном исполнении больше частоты собственных колебаний, вследствие 
чего возникновение резонанса исключается. Принятые меры улучшили потребительские 
свойства машины.

Ключевые слова: вибрация, механический шум, лабораторная стиральная машина, за-
щита от вибрации, резонанс.

О. Porkhunov ("INTERLINK, COMPANI" Ltd); О. Porkhunov (Poltava University of Economics 
and Trade). Analysis of vibration isolation properties of laboratrory washing machine brand 
ТП3-М.

Summary. The subject of the study are vibration and mechanical noise at the operator from 
operating a laboratory washing machine. The source of vibration and noise are vibrations machine 
rotor when it rotates in a water bath. Vibrations of the rotor vary harmonically. The purpose of research 
- to assess the impact on the level of vibration of certain structural measures: the use of PTFE sliding 
bearings, elastic inserts and elastic supports, designed for short-run production. It was established 
experimentally that in the aggregate it possible to reduce the level of vibration in the workplace at  
35 dB. In addition, the analytical calculations confirmed that the frequency of forced oscillations of the 
moving parts of the machine, in this arrangement, the greater the frequency of natural oscillations, 
whereby the occurrence of resonance is eliminated. These measures have improved consumer 
properties of the machine.

Keywords: vibration, mechanical noise, washing machine laboratory, protection against vibration, 
resonance.
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