
Основываясь на результатах исследований и литературных данных, тех-
нологическую схему комплексной переработки ТБО можно представить сле-
дующим образом (рис. 3).

Выводы
 Определена возможность и предложен технологический процесс

комплексной переработки ТБО методом прямой ферментации на полигоне с
исключением эмиссии вредных газов в окружающую среду и получением
продукционного биогаза для выработки электроэнергии.
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Рис. 3. Принципиальная технологическая схема комплексной переработки ТБО

 Предложена конструкция реактора-хранилища для осуществления
прямой ферментации ТБО для реализации процесса комплексной переработ-
ки.

 Установлена возможность использования биофильтра для очистки
биогаза от вредных примесей и предложена его конструкция.

 Определены рациональные параметры и эффективность механохими-
ческой обработки ТБО перед их закладкой в реактор-хранилище.
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ТЕХНОЛОГІЧНІ ФУНКЦІЇ ТА ПЕРСПЕКТИВИ
ВИКОРИСТАННЯ ДЕКСТРИНІВ КРОХМАЛЮ ПРОРОЩЕНИХ
ЗЕРНОВИХ ПРИ ВИРОБНИЦТВІ ЕМУЛЬСІЙНИХ ДЕСЕРТІВ

В роботі представлені результати вивчення технологічних властивостей та перспективи викорис-
тання декстринів крохмалю пророщених зернових при виробництві емульсійних десертів обґрун-
товані оптимальні терміни пророщування зернових для отримання декстринів необхідної моле-
кулярної маси. Досліджені можливості декстринів у складі бінарної системи „крохмальний клей-
стер-декстрин” утворювати емульсію та забезпечувати стабільність її при зберіганні. Доведено,
що використання стабілізаційної системи „крохмальний клейстер-декстрин” дозволяє залучити



до складу емульсійних десертів рослинні олії, створити низькокалорійну продукцію та підвищи-
ти харчову цінність десертів.

The thesis shows the results of technological properties research and starch dextrins use of food grains
sprout in emulsion – type dessert production. Optimal periods of food grains sprout for obtaining
dextrins of necessary molecular mass have been grounded. The possibilities of dextrins on the «starch
paste- dextrin» basis to create emulsion and stabilize it in storing have been researched. It has been
proved that the use of stabilizing system «starch paste- dextrin» allows to include oil to emulsion – type
dessert composition, to create low-calorie products and to increase food value of desserts.

Один з важливіших критеріїв в конкурентоспроможності харчової проду-
кції є її якість, як сукупність споживчих властивостей. Тому, новий напрям –
виробництво продуктів нового покоління функціонального призначення, роз-
роблених по інноваційним технологіям – стає стратегічним напрямом розвит-
ку харчових продуктів, який забезпечує отримання продуктів захисного,
оздоровчого, лікувально-профілактичного призначення.

Моніторинг технологічного процесу виробництва традиційної десертної
продукції з емульсійною текстурою (кремів, солодких соусів, парфе, морози-
ва тощо) показав, що він затратний і багатостадійний, а технологічні параме-
три окремих операцій дуже варіабельні і визначаються функціональними вла-
стивостями сировини. Крім того, формування структури досягається за раху-
нок жировміщуючих рецептурних компонентів (вершків, яєць, сметани, мо-
лока та ін.) які представлені ліпідами тваринного походження, а це обмежує її
споживання в харчуванні окремих верств населення.

В якості традиційних структуроутворювачів використовують желатин
(2,0...3,5 % від маси сировини), агар-агар (1 %) і дуже рідко крохмаль, хоча
він дешевший, доступніший за вищеназвані, а здатність до згущування та
драгле утворювання. Це обумовлено, насамперед, нестабільністю його влас-
тивостей при зберіганні, схильністю до ретроградації, яка посилюється в при-
сутності цукру і кислот. Водночас, традиційна десертна продукція емульсій-
ного типу, як правило, не вміщує фруктово-ягідні наповнювачі (за винятком
кремів цитрусового і ягідного), що знижує вітамінну і мінеральну цінність.

Формування необхідних споживчих властивостей десертної продукції
емульсійного типу – сенсорних, фізико-хімічних, харчової цінності, поліфун-
кціональності, пролонгованих термінів зберігання, можливо досягти шляхом
залучення в технологічний процес функціональних речовин, які забезпечують
текстурну стабільність.

Полісахариди, і крохмаль теж, що присутні в харчових продуктах, вико-
нують ту або іншу корисну роль, пов’язану з їх молекулярною архітектурою,
розміром і міжмолекулярною взаємодією, що обумовлена, насамперед, водо-
родними зв’язками. Термін „декстрин” у широкому розумінні використову-
ють щодо тлумачення деструкції крохмалю без врахування способу отриман-
ня. Усі декстрини належать до великої і різноманітної групи Д – глюкозідних
полімерів, від простолінійних до багатогілчастих структур і циклічних.

Для інтенсифікації негативних властивостей природного крохмалю вико-
ристовується його фізична або хімічна модифікація, наприклад структуру-

вання або стабілізація. Ці процеси завдяки контролюючому змінюванню во-
дородних зв’язків забезпечують стійкість крохмалю в умовах сучасних тех-
нологій харчових продуктів. Проведені пошукові дослідження показали, що
стабільність крохмальних клейстерів може бути значно підвищена введенням
високомолекулярних сполук (ВМС) полісахаридної природи. У якості таких
сполук можливе використання декстринів крохмалю, що отримані шляхом
пророщування зернових культур (жита, пшениці, гречки, вівса).

Сучасними науковими дослідженнями встановлено, що при пророщуван-
ні зерна у зв’язку з різкою активізацією ферментів відбувається розщеплення
білків, жирів і вуглеводів. Як результат цих змін – краще засвоювання їх ор-
ганізмом. У проростках вміст вітамінів С і вітамінів групи В підвищується в
декілька раз в порівнянні з не пророщеним зерном. Підвищується концентра-
ція природних антиоксидантів, антибіотиків, стимуляторів росту. Ось чому
проростки злакових є цінними поставниками фізіологічно-активних речовин.
Обґрунтовуючи термін пророщування можна стверджувати, що доцільно
пророщувати в інтервалі +18...+20С, при вологості W=95-97% протягом 10-
24 годин, залежно від виду зернових. Встановлено, що пророщування протя-
гом 3 діб і більше забезпечує значну дію ферментів, які перетворюють крох-
маль до низькомолекулярних декстринів і моносахаридів, що зумовлює соло-
дкий смак самого зерна і значне зниження в’язкості клейстерів, що небажано.

Досліджено спроможність декстринів пророщених зерен утворювати
емульсію та забезпечувати її стабільність при зберіганні.

Попередніми дослідженнями встановлено, що максимальна емульгуючи
здатність (27 об. од.) щодо клейстерів картопляного крохмалю припадає на
концентрацію 3  4 %. 1 Тому, для досліджень емульгуючої здатності, були
обрані еквівалентні концентрації суспензій гречки, пшениці, вівса та жита.
Емульгуючу здатність оцінювали за методом Гурова О.М., визначаючи точку
інверсії фаз, яка відповідає кількості олії в об’ємних одиницях (об. од.).

Дослідженнями встановлено, що максимальну емульсійну здатність має
овес, майже в 1,7 разів нижчі показники у пшениці, а жито і гречка мають
приблизно однакові показники, що нижчі майже в 2 рази в порівнянні з вів-
сом. Треба зазначити, що суспензії 3 %  картопляного крохмалю, гречки та
пшениці мають приблизно однакові показники емульсійної ємності і різниця
складає всього 1-2 об. одиниці. Встановлено, що в пророщеному зерні загаль-
на тенденція щодо емульгуючої здатності різних зернових зберігається в та-
кій же послідовності – овес-жито-пшениця-гречка. Але, представлені данні
свідчать, що емульсійна ємність суспензії на пророщених зернах підвищуєть-
ся на 6...8% в порівнянні з еквівалентною системою стандартних зерен. Тоб-
то, незважаючи на зниження в’язкості суспензії із пророщеного зерна, здат-
ність утримувати олію в системі навпаки підвищується (рисунок). Очевидно,
що при пророщуванні утворюються декстрини крохмалю певної молекуляр-
ної маси, що забезпечують підвищення емульгуючої здатності. Водночас дос-
лідженнями встановлено, що найбільші показники точки інверсії фаз мають



суспензії із вівса пророщеного. Це пояснимо наявністю у складі білків та клі-
тковими, які завдяки молекулярній структурі, сприяють утворенню емульсії.

Таким чином, можна прогнозувати, що найбільш привабливими з точки
зору утворювання емульсій жирних і середньо-жирних є овес.

Ключову роль в отриманні необхідних стабільних властивостей емуль-
сійної продукції відіграє стабілізаційна система, яка представляє собою інтег-
ративну суміш нативних крохмалів та декстринів зернових. Співвідношення
основних складових стабілізаційних систем та спосіб її одержання дозволя-
ють забезпечити стабільність емульсійної структури десертної продукції в
присутності високого вмісту цукру, надати бажані структурно-механічні вла-
стивості.

Вивчення стабільності емульсії на основі бінарної системи „картопляний
крохмальний клейстер-декстрин” дозволило встановити наступні закономір-
ності. Присутність декстринів у складі такої композиції забезпечує більш ви-
сокі показники стабільності. Так, 3% клейстер картопляного крохмалю в при-
сутності 2% декстринів, при зберіганні терміном 72 години, відшаровує води
на 30% менше в порівнянні із традиційним клейстером еквівалентної концен-
трації. Встановлено, що незалежно від виду зернових, підвищення концент-
рації декстринів, отриманих шляхом пророщування, підвищує, як кінетичну,
так і агрегативну стабільність емульсії. Так, система „крохмальний клейстер
(2%)- декстрин (3%)” при емульгуванні 20% олії після 72 годин зберігання на
95-98% утримує жирову фазу в структурі емульсії, хоча при використанні
вівса спостерігається незначна „крапельна” коалісценція жиру, але не більше

2-3%. Таким чином, проведені дослідження свідчать, що декстрини пророще-
них зернових затримують процес ретроградації крохмальних полісахаридів і
синерезис крохмальних драглів. Простежується така закономірність – чим
більше олії в системі, тим менше води вона відшаровує, тобто підвищується
кінетична стабільність.

Завдяки використанню стабілізаційної системи на основі крохмалю стало
можливим залучити до технології рослинні олії та отримати низькокалорійну
продукцію, що є важливим аспектом з точки зору адекватного харчування
різних контингентів споживачів. Таким чином, можна прогнозувати, що ви-
користання декстринів пророщених зернових в поєднанні з нативними крох-
малями у складі десертів з емульсійною текстурою дозволить забезпечити
стабільність структурно-механічних властивостей і тим збільшити терміни
зберігання, а водночас значно підвищити харчову цінність і споживчі власти-
вості покращити.
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ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ СЛОЖНОЙ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ
СИСТЕМЫ НА КИНЕТИКУ ВЫДЕЛЕНИЯ КИСЛОРОДА

Кінетика виділення кисню із сірчанокислих розчинів на оксидному свинцевому титановому аноді
залежить від великої кількості параметрів і має складний характер. Показано вплив потенціалу
нульового заряду анода на механізм і кінетику виділення кисню. Вивчено вплив концентрації
добавок галогенид іонів на гальмування виділення кисню. Обґрунтовано напрямки й методи
керування кінетикою виділення кисню.

Рисунок - Залежність точки інверсії фаз (Т) емульсій на основі 3 %-ної
концентрації суспензії від виду зернових та ступеню пророщування:

1 – гречка; 2 – пшениця; 3 – жито; 4 – овес.
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