
Присвячено 40-річчю Проблемної науково-дослідної лабораторії 
Національного університету харчових технологій 

2017

Том 23    № 5 
Частина 2 

Журнал  
«Наукові праці Національного університету харчових технологій» 

засновано в 1993 році 

КИЇВ  НУХТ  2017 



 

Наукові праці НУХТ 2017. Том 23, № 5, Частина 2 2

 

UDC 663/664 УДК 663/664 

Articles with the results of fundamental 
theoretical developments and applied research 
in the field of technical and economic sciences 
are published in this journal. The scripts of 
articles are reviewed beforehand by leading 
specialists of corresponding branch. 

The journal was designed for professors, 
tutors, scientists, post-graduates, students of 
higher education establishments and executives 
of the food industry. 
 

У журналі публікуються статті за 
результатами фундаментальних теоретичних 
розробок і прикладних досліджень у галузі 
технічних та економічних наук. Рукописи 
статей попередньо рецензуються провідними 
спеціалістами відповідної галузі. 

Для викладачів, наукових працівників, 
аспірантів, докторантів і студентів вищих 
навчальних закладів, керівників підприємств 
харчової промисловості. 
 

Journal “Scientific Works of National 
University of Food Technologies” is included 
into the list of professional editions of Ukraine 
of technical and economic sciences (Decree of 
MES of Ukraine # 241 from September 3, 2016), 
where the results of dissertations for scientific 
degrees of PhD and candidate of science can be 
published. 
 

Журнал «Наукові праці Національного 
університету харчових технологій» включено 
в перелік наукових фахових видань України з 
технічних та економічних наук (Наказ МОН 
України № 241 від 09.03.2016), в яких можуть 
публікуватися результати дисертаційних робіт 
на здобуття наукових ступенів доктора і 
кандидата наук. 
 

The Journal “Scientific Works of National 
University of Food Technologies” is indexed by 
the following scientometric databases: 

Журнал «Наукові праці Національного уні-
верситету харчових технологій» індексується 
такими наукометричними базами: 

 Index Copernicus 
 EBSCOhost 
 CABI Full Text 
 Universal Impact Factor 
 Google Scholar  
 

The Journal is recommended for publication of 
research results by the Ministry of Science and 
Higher Education of Poland. 

 Index Copernicus 
 EBSCOhost 
 CABI Full Text 
 Universal Impact Factor 
 Google Scholar  
 

Журнал рекомендовано Міністерством науки 
і вищої освіти Польщі для публікації резуль-
татів наукових досліджень. 

 

Editorial office address: 
 

National University of 
Food Technologies 

Volodymyrska str., 68, 
building B, room 412 
01601 Kyiv, Ukraine 

Адреса редакції: 
 

Національний університет 
харчових технологій 

вул. Володимирська, 68, 
корпус Б, к. 412, 
м. Київ, 01601 

 

Recommended for publication by the Academic 
Council of the National University of Food 
Technologies. Minutes of meeting # 5 of  

September, 2017 

Рекомендовано вченою радою Національного 
університету харчових технологій.  

Протокол № 5 від 5 вересня 2017 року 

  

© NUFT, 2017 © НУХТ, 2017 



 

 Scientific Works of NUFT 2017. Volume 23, Issue 5, Part 2 5

 

ЗМІСТ 
Біотехнологія і мікробіологія 

Пирог Т.П., Никитюк Л.В., Сидор І., Палій-
чук О.І., Петренко Н.В. Антимікробна 
активність поверхнево-активних речовин, 
синтезованих A. calcoaceticus IМВ В-7241, 
R. erythropolis IМВ Ac-5017 і N. Vaccinii 
IМВ В-7405 на промислових відходах 

Економіка і соціальний розвиток 
Арич М.І., Шірінян Л.В. Дослідження конку-
рентоспроможності страхового ринку Украї-
ни: географічний аналіз 
Процеси і апарати харчових виробництв 
Степанець О.І., Пригодій Д.В., Ткачук Н.А. 
Динаміка і енергетична рекуперація в тех-
нологічних машинах 
Маяк О.А., Сардаров А.М. Дослідження 
впливу режимів сушіння вібраційної ва-
куумної сушарки на колориметричні показ-
ники рослинної сировини 
Бабанов І.Г., Бабанова О.І., Беседа С.Д., 
Шевченко А.О. Дослідження з метою вдоско-
налення камери для теплового оброблення 
ковбасних виробів 
Якимчук М.В., Гавва О.М. Методологічні 
засади створення функціональних кластерів 
мехатронних модулів пакувального облад-
нання 
Українець А.І., Шиян П.Л., Булій Ю.В.,  
Куц А.М. Інноваційна технологія ректифі-
кації в режимі роздільного руху фаз  
Сукманов В.О., Зав’ялов В.Л., Маринін А.І. 
Дослідження процесу екстрагування вин-
нокислих сполук із виноградних вичавок 
субкритичною водою 

Тепло- і енергопостачання 
Шестеренко В.Є., Ізволенський І.Є. Опти-
мізація системи компенсації реактивної по-
тужності цукрового заводу 
Балюта С.М., Копилова Л.О., Литвин І.Ю. 
Системний аналіз і підходи до побудови 
автоматизованої системи керування електро-
споживанням та електропостачанням про-
мислового підприємства 

Харчові технології 
Кузьмик У.Г., Ющенко Н.М., Пасічний В.М., 
Миколів І.М. Визначення вмісту біологічно 
активних речовин у розроблених компо-
зиціях прянощів 
Сімахіна Г.О., Науменко Н.В. Функціо-
нальні зміни в організмі людини в екстре-
мальних умовах та їх біокорегування ком-
понентами харчових продуктів 
Суходольська Н.П., Іщенко В.М., Кочубей-
Литвиненко О.В. Пошуки маркерів де-

 
 

8 
 
 
 
 
 
 

17 
 
 
 

26 
 
 

33 
 
 
 

40 
 
 
 

47 
 
 
 

55 
 
 

63 
 
 
 
 

75 
 
 

83 
 
 
 
 
 

90 
 
 
 

94 
 
 
 

103 
 

CONTENTS 
Biotechnology and Microbiology 

Pirog T., Nikitiuk L., Sidor I., Paliichuk O., Pet-
renko N. Antimicrobial activity of surfactants 
synthesized by A. calcoaceticus IМV В-7241, 
R. erythropolis IМV Ac-5017 and N. vaccinii 
IMV B-7405 on industrial waste 

 
Enterprise Economy and Social Development 

Arych M., Shirinyan L. Investigation of the 
Competitiveness of the Ukrainian Insurance 
Market: Geographic Analysis 
Processes and Equipment for Food Industries 

Stepanets O., Pryhodii D., Tkachuk N. Dyna-
mics and energy recuperation in technological 
machines 
Mayak О., Sardarov А. Investigation of the 
effects of drying modes of vibrating vacuum 
dryer on colorimetric indicators of plant raw 
materials 
Babanov I., Babanova O., Beseda S., Shev-
chenko A. Improving the chamber for thermal 
treatment of sausage products 

 
Іakymchuk M., Gavva O. Methodological 
basics of creation of mechatronic modules’ 
functional clusters of packing equipment 

 
Ukrainets A., Shiyan P., Buliy Y., Kuts A. 
Innovation technology of rectification in the 
fashion phase mode movement 
Sukmanov V., Zavialov V., Marynin A. Research 
of extraction process wine-acids compounds 
from grape pomace of subcritical water envi-
ronment 

Heat and Electricity 
Shesterenko V., Izvolenskiy I. Optimization of 
the compensation system of the reactive power 
of the sugar plant 
Baluta S., Kopilova L., Litvin I. System 
analysis and approaches to the construction of 
the automated electricity management system 
and electrical supply of the industrial enterprise 

 
Food Technology 

Kuzmyk U., Yushchenko N., Pasichnyi V., 
Mukoliv I. Determining the content of biolo-
gical active substances in the developed com-
positions of spices 
Simakhina G., Naumenko N. Functional changes 
in human organism within extreme conditions 
and their biological correction with foodstuff 
components  
Sukhodolsha N., Ischenko V., Kochubei-Lytvy-
nenko O. Search for the detection markers of 



FOOD TECHNOLOGY 

 Scientific Works of NUFT 2017. Volume 23, Issue 5, Part 2 103

УДК 637:344 

SEARCH FOR THE DETECTION MARKERS OF DRINKING 
MILK FALSIFIERS USING COMBINED ANALYTICAL AND 
CHEMOMETRIC METHODS 

N. Sukhodolsha, V. Ischenko, O. Kochubei-Lytvynenko 
National University of Food Technologies 
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The possibility of sharing the ultrasonic and chemometric 
methods for milk analisis followed by their subsequent use 
for the classification of dairy products was considered. The 
use of the main components method for processing the array 
of obtained data allowed carrying out a partial clustering of 
milk samples. The methodology for determining milk qua-
lity using an ultrasonic milk analyzer ‘Ecomilk-Bond’ was 
validated. The necessarity for determining the markers for 
milk powder has been substantiated, since the other types of 
milk can be falsifyed by it. The concentration of calcium 
ions and the ratio of tryptophan concentrations as well as the 
products of Maillard reaction in milk samples after different 
modes of heat treatment can be considered the markers for 
milk powder. 
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ПОШУКИ МАРКЕРІВ ДЕТЕКТУВАННЯ ФАЛЬСИФІКАТІВ 
ПИТНИХ ВИДІВ МОЛОКА ПОЄДНАННЯМ 
АНАЛІТИЧНИХ І ХЕМОМЕТРИЧНИХ МЕТОДІВ 

Н.П. Суходольська, В.М. Іщенко, О.В. Кочубей-Литвиненко 
Національний університет харчових технологій 

У статті проаналізовано оцінку можливості поєднання ультразвукового 
методу аналізу молока з хемометричними методами з подальшим їх засто-
суванням для класифікації молочних продуктів. Застосування методу голов-
них компонент для обробки масиву одержаних даних дало змогу провести 
часткову кластеризацію зразків молока. Проведено валідацію методики виз-
начення показників якості молока з використанням ультразвукового аналіза-
тора молока «Екомілк-Бонд». З’ясовано, що необхідні пошуки маркерів на 
сухе молоко, тому що існує можливість фальсифікації ним інших видів 
молока. Висунуто припущення, що цими маркерами можуть бути концен-
трація йонів Са2+ в молоці різної термічної обробки та співвідношення кон-
центрації триптофану до концентрації продуктів реакції Майяра.  
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Постановка проблеми. Доброякісне молоко повинно бути без сторонніх 
запахів і присмаків, білого кольору, з жовтуватим відтінком, приємного 
солодкуватого смаку. Український молочний ринок представляє широкий 
асортимент продукції, що не завжди відповідає високій якості і безпечності. 
Останнім часом на ринку молока почастішали випадки виявлення неякісного 
фальсифікованого молока, що негативно відбивається на здоров’ї населення. 
Прогірклий, кислуватий, мильний та інші присмаки й сторонні запахи молока 
зумовлені змінами у вмісті і стані складових частин продукту.  

Серед різних способів фальсифікації молока наразі стає особливо поши-
реним його підміна відновленим аналогом, тобто молочним напоєм. Вироб-
ники в один голос заявляють, що сухе або приготоване з нього відновлене 
молоко за своїми якостями нічим не відрізняється від звичайного. Але при 
термічній обробці молоко не тільки міняє смакові властивості — в ньому 
руйнуються вітаміни, ензими, знищується корисна мікрофлора. 

Відомо, що при пастеризації молока денатурований β-лактоглобулін разом 
із Са3(РО4)2 випадає в осад у складі молочного каменю й утворює комплекси 
з к-казеїном казеїнових міцел (осаджуючись разом з ними при коагуляції 
казеїну), тому концентрація йонів Са2+ в термічно обробленому молоці 
значно менша. 

Переробка молока та молочних продуктів має прямий вплив на поживну 
цінність молока, особливо на вміст триптофану, що легко руйнується окисне-
нням, реакцією Майяра або залізом [1; 2]. 

Наразі сучасними методами аналізу молочних продуктів стали кріоскопіч-
ний, хроматографічні та різні спектральні методи. Більш повну оцінку якісно-
го і кількісного складу молока проводять за допомогою додаткових дослі-
джень з використанням флуоресценції, ELISA (імуноферментного аналізу), 
одно- та двовимірного поліакриламідного електрофорезу, капілярного електро-
форезу [3] тощо.  

Переважна більшість цих методів передбачає використання сучасного 
аналітичного обладнання, підготовлених спеціалістів і є досить дорогими. 
Особливість цих методів полягає в тому, що досить часто доводиться мати 
справу з обробкою масиву великої кількості даних, одержаних у результаті 
аналізу. При обробці таких даних неминучим стає застосування саме хемо-
метричних методів. Хемометричні методи у поєднанні з фізико-хімічними 
методами аналізу знайшли застосування для виявлення підробок харчової 
продукції і, зокрема, молочної [4]. 

Метою дослідження є оцінка можливості поєднання фізико-хімічних мето-
дів аналізу молока з хемометричними методами для подальшої ідентифікації 
різних зразків молока, зокрема виявлення молочного продукту, виготовленого 
із сухих сумішей.  

Матеріали і методи. Досліджувався масив більше 30 зразків питних видів 
молока, а саме: перша група зразків — натуральне незбиране (НН) молоко 
(цільне молоко з незміненою жирністю); друга група зразків — натуральне 
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молоко, розбавлене водою 5, 10, 15 і 20% мас. води (НН + Вод); третя група — 
питні види пастеризованого молока (П) 2,5 і 2,6% жирності вітчизняного 
виробництва відомих торгових марок та придбані в супермаркетах м. Києва; 
четверта група зразків — це відновлений молочний напій жирністю 2,6%, що 
піддавали гомогенізації на диспергаторі BANDELIN SONOPULS HD2070 
(N = 30—40%, t = 30 с), після чого пастеризували за температури (88±2) °С 
без витримки і охолоджували до (6±2) °С (В + П); п’ята група зразків — 
відновлене молоко, виготовлене за наведеною вище методикою, яке не підда-
вали пастеризації (В). 

Такі показники якісного складу молока, як вміст жиру, білка, сухого 
знежиреного молочного залишку (далі — СЗМЗ), лактози, густини, темпера-
тури замерзання і води визначали на ультразвуковому аналізаторі молока 
«Екомілк-Бонд» (Болгарія), який широко використовується на молокозаводах 
України та в пунктах прийому молока. 

Було визначено окисно-відновний потенціал за допомогою комірки з пла-
тинового електрода та хлор-срібного електрода порівняння, з’єднаних сольо-
вим містком. 

Валідацію методики визначення показників якості молока із використан-
ням ультразвукового аналізатора молока «Екомілк-Бонд» здійснювали згідно 
з рекомендаціми [5]. Перевіряли такі робочі характеристики, як прецизійність 
в умовах збіжності та внутрішньо лабораторної відтворюваності. Протокол 
валідації включав проведення повторних вимірювань (умови збіжності) у три 
непослідовні дні (умови внутрішньо лабораторної відтворюваності) на шести 
зразках молока. 

Протокол валідації методики визначення окисно-відновного потенціалу 
молока включав проведення паралельних вимірювань потенціалу на шести 
зразках молока також у три різні дні. 

Вміст йонів Са2+ вимірювали за допомогою йонселективного електрода та 
електрода порівняння на йономірі універсальному И-160 М. 

Співвідношення концентрації триптофану і концентрації продуктів реакції 
Майяра досліджували на флуорометрі Perkin Elmer LS55. 

Результати і обговорення. Обробку результатів валідації здійснювали 
згідно з рекомендаціями, наведеними у [6] методом дисперсійного аналізу. 
Очевидно, що прецизійність визначення показників якості молока із застосу-
ванням аналізатора «Екомілк-Бонд», виражена як відповідне стандартне 
відхилення, є достатньою для вирішення поставлених завдань.  

У той же час прецизійність визначення окисно-відновного потенціалу є 
недостатньою. Розкид значень між пробами є того ж порядку, що і при пара-
лельних вимірюваннях, що обмежує практичну цінність виміряних значень 
окисно-відновного потенціалу. 

Для інтерпретації одержаного масиву даних нами було використано метод 
головних компонент (МГК). Метод головних компонент — один із способів 
зменшити розмірність даних, втративши найменшу кількість інформації. 
Математично даний метод перетворює початкові змінні в меншу кількість 
нових, які є лінійною комбінацією початкових змінних. Нові змінні називають 
головними компонентами. Графічне представлення зразків у координатах 
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головних компонент може бути використано для визначення кластерів і груп 
серед зразків.  

Встановлено, що перші три головні компоненти описують 93,7% відмін-
ностей між зразками. На рис. 1а наведено графік рахунків (координат зразків 
у просторі головних компонент) для першої та другої, а на рис. 1б — для 
другої та третьої головних компонент, де видно, що зразки утворюють окремі 
групи. На рис. 1а чітко виділяється група, що включає натуральне незбиране 
молоко без додавання та з додаванням води, а також група, куди потрапили 
зразки молока, що пройшли термообробку (П, ВП). На рис. 1б наведено гра-
фік рахунків першої та третьої головних компонент, на якому також прослід-
ковується декілька груп — група зразків натурального незбираного молока 
(НН, НН + В), група зразків відновленого (В, В + П) та група зразків пасте-
ризованого молока (П). На жаль, досягнути повної кластеризації між зразка-
ми відновленого молока (В), відновленого молока з термообробкою (В + П) 
та пастеризованого молока (П) не вдалось, оскільки деякі зразки потрапляють 
в інші групи. Ймовірною причиною цього є вибірка зразків, отриманих із 
сировини іншої пори року. 
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Рис. 1. Графіки рахунків першої та другої (а) і другої та третьої (б) головних 
компонент 

Вміст йонів Са2+ між термічно обробленим і натуральним молоком відрізняв-
ся майже на порядок порівняно з сухим. Результати представлено в табл. 1. 

Таблиця 1. Концентрація йонів Са2+ різних видів питного та сухого молока 

Молоко різної термічної обробки Середня концентрація Са2+, моль/л 
Натуральне незбиране молоко 0,0022 

Пастеризоване молоко 0,0023 
Відновлене молоко 0,0009 

 

Отже, вміст йонів Са2+може бути маркером на сухе молоко. 
За допомогою флуоресцентної спектроскопії було виявлено також змен-

шення концентрації триптофану та збільшення продуктів реакції Майяра від-
повідно до посилення термообробки молока. 

Висновки 
Отже, у результаті проведеного дослідження оцінено можливості поєдна-

ння ультразвукового методу аналізу молока з хемометричними методами з 
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подальшим їх застосуванням для класифікації молочних продуктів. Засто-
сування методу головних компонент дало змогу провести кластеризацію 
зразків молока, проте вона виявилась неповною. Проведено валідацію мето-
дик визначення фізико-хімічних показників молока. Встановлено, що не всі 
методики можуть використовуватись для поставлених цілей. Знайдено 
можливі маркери на виявлення відновленого молока в пастеризованому. Для 
доведення даного припущення буде проведено дослідження з використанням 
інших аналітичних методів. 
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