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розробці рецептур комбікормів для райдужної форелі великий інтерес представляє шлях підвищення долі 

рослинних компонентів у формулі з ціллю зменшення собівартості комбікормів без втрати його поживних 

властивостей. Перетворення нативного крохмалю у желатинізований надає екструдованим комбікормам для 

форелі якісно нові властивості і потребує особливого підходу до формування джерела енергії. У гранульованих 

комбікормах основним джерелом енергії є білок і ліпіди, у той час як нативний крохмаль не може задовольнити 

енергетичні потреби форелі із-за низької перетравності – менше 40%. Желатинізований крохмаль, навпаки, 

ефективно використовується фореллю як джерело енергії. 

Нами було удосконалено технологію виробництва комбікормів для риб шляхом збагачення зернової 

сировини рибним протеїном і формування попередньої суміші компонентів, що забезпечує не лише утилізацію 

високоцінних відходів рибництва чи малоцінної риби, а і високу однорідність змішування добавки, що у свою 

чергу забезпечує якість кінцевого продукту і його можна рекомендувати для використання у виробництві 

комбікормів для риб та молоді сільськогосподарських тварин. 

У ході дослідження кукурудзу збагачували малоцінною рибою (салакою чорноморською). Обмеження 

використання кукурудзи у виробництві комбікормів риб пов‘язані саме з низькою біологічною цінністю 

протеїну кукурудзи. Тому збагачення кукурудзи рибним протеїном розширює можливості її використання у 

кормовиробництві. 

При створенні нових продуктів харчування для людей і тварин велику увагу приділяють питанням 

харчової і біологічної цінності. Оцінку біологічної цінності добавки, виготовленої шляхом екструдування 

малоцінної риби і кукурудзи, проводили хімічними і біологічними методами. Оцінка біологічної цінності 

хімічними методами дає змогу оцінити збалансованість добавки і відображає лише потенціал добавки як 

джерела харчування. Повнішу інформацію про біологічну цінність продукту дає оцінка біологічними методами 

на лабораторних тваринах. Біологічну оцінку ефективності використання добавки було проведено на базі 

Інституту стоматології АМН м. Одеса. Для цього було сформовано дві групи білих пацюків віком 1,5 місяців із 

середньою живою масою 90 г. Протягом 14 днів пацюкам згодовували 75% комбікорму і 25% добавки. У 

контрольній групі у якості добавки використовували екструдовану кукурудзу, у дослідній групі – екструдовану 

суміш кукурудзи з малоцінною рибою (90:10). Конверсія корму (витрати корму на отримання граму приросту 

живої маси щурів) у контрольній групі склала 15,7 г/г, у дослідній групі – 7,8 г/г, що на 50,3% менше ніж у 

контрольній. 

Таким чином, запропонований новий спосіб виробництва кормової добавки, який дає змогу 

використовувати малоцінну рибу і фуражне зерно у виробництві комбікормі для риб. Використання такої 

добавки дасть змогу оптимізувати склад комбікормів за ціною, так як зменшить кількість вводу дорогих 

білкових тваринних компонентів. 
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ОСОБЛИВОСТІ МЕТОДУ КУЛОНОМЕТРИЧНОГО ТИТРУВАННЯ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ЗАГАЛЬНОЇ 

АНТИОКСИДАНТНОЇ АКТИВНОСТІ ХАРЧОВИХ СИСТЕМ 

 

Для вимірювання загальної антиоксидантної активності (ЗАА) харчових систем використовують різні 

фізико-хімічні методи, найчастіше засновані на прямому чи непрямому вимірюванні швидкості або повноти 

окисно-відновної реакції. Можна виділити три типи методів, заснованих на наступних вимірах: споживання 

кисню; утворення продуктів окиснення; поглинання (або зв'язування) вільних радикалів. 

Аналіз літературних джерел показує перспективність електрохімічних методів оцінки ЗАА, оскільки 

взаємодія активних кисневих сполук у водному середовищі супроводжується передачею електрону. До цих 

методів належать: потенціометричний метод, метод катодної вольтамперометрії, амперометричний метод, 

кулонометричний метод. 

Метою роботи було адаптувати метод кулонометричного титрування електрогенерованим бромом для 

визначення ЗАА харчових систем. Робота складалася з декількох етапів, в ході яких було визначено 

ЗАА настоїв   зеленого   чаю   (торгових   марок   ―Ahmad‖,   ―Greenfield‖,   ―Lipton‖),   червоного   сухого   вина 

(ТМ «Ореанда», «Коблево», «Коктебель» та ТМ «VINIA»), ягід чорної смородини, напоїв на основі какао- 

порошку (ТМ «Еко», «Мрія», «Золотий ярлик», а також «Золотой ярлык», кондитерської фабрики «Красный 

октябрь», Росія). 

Для проведення досліджень було розроблено установку, яка складалася з джерела постійного струму, 

міліамперметру, електрохімічної комірки та електронного вольтметру. Оскільки вимірювання ЗАА 

проводилося у харчових середовищах, переважна більшість яких є грубодисперсними системами, методика 

кулонометричного титрування була адаптована таким чином, щоб індикація завершення процесу титрування 

здійснювалася за допомогою вимірювання окисно-відновного потенціалу системи. 
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ЗАА настоїв зеленого пакетованого чаю визначали в водних екстрактах, що були отримані настоюванням 

2 г сухого чаю у 200 см3 води (Т=98º С) протягом 5 хв. Показано, що жоден з представлених зразків зеленого 

пакетованого чаю не виявляє антиоксидантних властивостей, оскільки практично одразу після початку 

електрогенерації брому починається зростання потенціалу вимірювального електроду. 

Визначено ЗАА сухих червоних вин за електрогенерованим бромом та вміст дубільних і барвних 

речовин перманганатометричним методом. 

Показано відсутність кореляції між вмістом дубильних та барвних речовин та антиоксидантною 

активністю в червоному сухому вині. 

Визначено антиоксидантну активність за електрогенерованим бромом напоїв на основі какао-порошку. 

Показано, що нефільтровані зразки какао-напою мають значно вищу антиоксидантну активність, ніж 

фільтровані. Поясненням цього може бути зростання концентрації теоброміну за рахунок його виходу з твердої 

фази в процесі електролізу, коли рівновага зміщується у бік вивільнення теоброміну з твердої фази у розчин. 

З метою вибору адекватної методики оцінки ЗАА та визначення внеску в ЗАА активність вітаміну С 

для харчових систем було проведене кулонометричне титрування настоїв чорної смородини 

електрогенерованим бромом та йодом. 

Показано, що ЗАА за йодом значно нижча від аналогічної величини за бромом. Ця різниця обумовлена 

долею антиоксидантної активності, що припадає на антоціани. В той час, як йодну антиоксидантну активність 

повністю можна приписати вітаміну С. Значення йодної ЗАА зменшуються від часу настоювання, що можна 

пояснити окисненям аскорбінової кислоти. ЗАА за бромом збільшується з часом настоювання. 

Таким чином метод кулонометричного титрування було адаптовано для визначення ЗАА 

харчовихсистем. Під час пробопідготовки різних харчових систем до кулонометричного титрування треба 

враховувати форму існування, кількість та окисно-відновний потенціал антиоксидантного комплексу. Для 

харчових систем, ЗАА яких зумовлена головним чином наявністю вітаміну С є доцільним визначення ЗАА і за 

йодом і за бромом (це дозволить зробити висновки щодо долі вітаміну С в антиоксидантному комплексі). ЗАА 

за умови адаптації методу кулонометричного титрування та адекватної пробопідготовки може бути 

використано для характеристики якості певної групи товарів. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ МАКРОПОРИСТОЇ СТРУКТУРИ ТКАНИН 

 

Гігієнічні властивості тканин в значній мірі обумовлені їх волокнистим складом, переплетенням, а тому 

дослідження цих характеристик тканин є актуальним. Але в теперішній час для дослідження пористої 

структури використовується сорбційний метод, який дозволяє визначити диференціальну функцію розподілу 

(ДФР) в мікропоровій області (радіус пор ≤10-7 м), тоді як в макропоровій області такі методи, що дозволяють 

визначити ДФР пор відсутні. 

Нами в даній роботі пропонується простий метод визначення диференціальної пористості тканин в 

області макропор (радіус пор ≥10-7 м), заснований на просочуванні зразків водою. Методика визначення ДФР 

пор за радіусами в тканинах полягає в наступному. Капіляри тканин при стиканні з рідиною (водою) 

просочуються нею. При цьому, висота підйому вологи залежить від радіусів мікрокапілярів, а точніше від 

радіуса меніска, який утворюється всередині капіляра водою. Зв'язок між капіляра r і висотою підіймання води 

h дається наступною формулою 

h = 
2 cos

gr 

 
, (1) 

 

де α – поверхневий натяг води; ρ – густина води; g – прискорення вільного падіння; сos – змочування тканин 

(при повному змочуванні сos  =1). 

Якщо один кінець тканини опустити у воду на 5 мм, а інший закріпити вертикально, то волого через 

деякий час розподілиться у тканині в залежності від кількості мікрокапілярів з різними радіусами. При цьому, 

чим більше в тканині буде мікрокапілярів з малими радіусами, тим вище буде підніматися вода. А тому, якщо 

ми поділимо тканину на ділянки, то приріст вологи по висоті буде визначати кількість або приріст 

мікрокапілярів у даному клаптику тканини. 

Для визначення ДФР пор за радіусами в досліджуваних тканинах поступали наступним чином. Тканину 

розміром 40 мм100 мм висушували за сталої температури 105° С до постійної маси. Потім кінець шириною 
40 мм опускали у воду на глибину 5 мм. Просочування водою здійснювалося до тих пір, поки вага зразка не 

залишалася сталою. Після цього зразок розрізали на 5 ділянок розміром 20 40 мм. Ділянку, що знаходилась у 
воді для подальших розрахунків не використовували. Кожну ділянку зважували і визначали вологовміст W. 
Вологовміст в даному випадку визначає кількість капілярів з радіусами r1 – r2 = ∆r. Чим вище знаходилась 


