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ВИКОРИСТАННЯ ЛАЗЕРНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В ХАРЧОВІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ 

Цукерки, що становлять велику частку продовольчого ринку, широко споживаються у 

світі. Більшість провідних компаній та дослідницьких центрів виробників 3D-продуктів 

зосереджують увагу на солодощах, таких як Hershey, ChocEdge та 3D Systems [1]. 

Дослідження полягає в розробці процесу лазерного 3D-друку з використанням харчових 

продуктів, що є доволі перспективним напрямком у сучасній промисловості [2].  

Розроблено математичну модель процесу лазерного спікання порошкових харчових 

матеріалів, побудовано тривимірну модель, яка показує інтервал температур під час цього 

процесу. 

  
                                       а)                                                                   б) 

Рис. 1 –  Результати математичного моделювання: 

а) температурні поля на поверхні зразка в момент часу t = 34,907 c 

б) температурні поля в перерізі (у момент часу t = 34,907 с) 

Встановлено, що лазерне спікання порошкових матеріалів в харчовій промисловості 

доцільно здійснювати при таких умовах: λ = 1,06 мкм; швидкість переміщення лазерного 

променю ν = 0,8 – 2 мм/с; потужність випромінювання 50 – 150 Вт; розміри плями 

фокусування 0,5 – 1 мм. 

  
                            а)                                                              б) 

Рис. 2 – Вид доріжки з цукрової пудри опроміненої при оптимальних режимах обробки: 

P = 100 Вт, ν = 0,89 мм/с, товщина шару 3 мм, і діаметр сфокусованого пучка d = 1 мм (а); 

б) Загальний вид шару цукрової пудри при товщині шару 5 мм після обробки 
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Отже, як можна бачити при збільшенні швидкості обробки ширина валика зменшується, 

але швидкість можна збільшувати до певного значення при потужності 100 Вт, а саме не 

більше 3,68  мм/с, тому що потім валик не формується (рис.2,а).  

У випадку цукру – піску на таких же режимах, на яких проводилась обробка цукрової 

пудри, отримували вже спікання матеріалу. Тобто кристали цукру не розплавлялись 

повністю (Рис.2,б). Було опромінено шар цукру товщиною 5 мм. При тому ж діаметрі 

сфокусованого лазерного променю ширина валика значно перевищує ширину валика з 

цукрової пудри. Також матеріал краще тримає форму, через більші розміри цукрових 

кристалів.  

 
Рис. 3 – Залежність ширини валика b від швидкості обробки ν 

Після дослідженні параметрів для опромінення цукру по лінії, були проведені 

дослідження для формування 3D – об’єкта у формі квадрата. Швидкість було взято 1,8 мм/с 

і потужність лазерного випромінювання 100 Вт, і діаметр плями фокусування 1,5 мм. На 

рис. 4 зображено три шари з цукрової пудри, розмежування шарів майже не видно тому що 

при обробці наступних шарів попередні прогрівались і починали змішуватись в один 

товстіший шар.   

 
                                                       а)                                      б) 

Рис. 4 – Фігура в формі квадрата з цукрової пудри (а) та об’єкт сформований з цукру – 

піску (б) 
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ВИВЧЕННЯ ВПЛИВУ РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ НА ОРГАНОЛЕПТИЧНІ ТА 

ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ БЕЗЛАКТОЗНОГО ЙОГУРТУ 

Розроблення рецептури йогурту з гарбузом, яблуком та корицею є актуальним 

завданням, оскільки виробництво харчових продуктів, збагачених білками, вітамінами та 

іншими поживними речовинами відповідає сучасним концепціям здорового харчування. 

Безлактозний йогурт з гарбузом, яблуком та корицею може зацікавити покупця та дати 

змогу підприємству розвиватись у новому напрямку. Виробництво збагачених і 

безлактозних йогуртів має великі шанси на розвиток у нашій країні, адже 20-30% українців 

не можуть вживати молочні продукти, що містять лактозу. 

Мета роботи полягала у вивченні впливу рослинної сировини на органолептичні та 

фізико-хімічні властивості безлактозного йогурту.  

Щоб зробити йогурт безлактозним ферментний препарат лактазу вносять перед 

пастеризацією молока або ж уже після його пастеризації разом із закваскою. Більшість 

виробників йогурту обирають другий спосіб, оскільки попереднє внесення пригнічує 

активність деяких йогуртових культур, ймовірно, через перехід від лактози до глюкози як 

основного джерела вуглеводів, або через підвищення осмотичного тиску в лактозно-

гідролізованому молоці. Ще одна перевага розщеплення лактози в йогурті полягає в тому, 

що доокислення продукту протягом терміну зберігання може бути зменшено. Очевидно, 

деякі бактерії йогурту менш активні за відсутності лактози або мають труднощі з переходом 

від одного джерела вуглеводню (лактози) до іншого (глюкози), що приводить до кращої 

стабільності продукту. 

У ході дослідження приготовано 5 зразків йогурту. Перший зразок – це йогурт, в який 

спочатку додавали фермент лактазу [1], а через 2,5 години – закваску. В другий йогурт 

вносили фермент і закваску одночасно. У третій, четвертий та п’ятий зразок додавали 

гарбуз і яблуко у співвідношенні відповідно 70:30, 30:70 та 50:50. Щоб залишити в гарбузі 

та яблуках якнайбільше мікро-, макроелементів, вітамінів і зробити їх м’якшими, їх піддали 

тепловій обробці в духовці. Фрукт та овоч запікали за температури 200 ºС протягом 20 

хвилин, потім подрібнили за допомогою блендера.  

Для приготування йогуртів брали пастеризоване молоко жирністю 2,6% та кислотністю 

18 ºТ. Після пастеризації його охолодили до температури заквашування 38 ºС та розділили 

у дві ємності:  

- у першу до молока додали ферментний препарат лактазу, перемішували протягом 2 хв 

для кращого розподілу лактази по суміші та залишили на 2,5 години для перетворення 

лактози. Після чого розведену в молоці закваску (Streptococcus thermophiles, Lactobacillus 

delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactococcus lactis subsp. cremoris,  Lactococcus lactis subsp. lactis) 

влили та перемішали протягом 3 хв;  

- у другу ємність додали лактазу та закваску одночасно, перемішували 3 хв. 

Готові суміші термостатували за температури 38 ºС протягом 8 годин. Після дозрівання 

згустку: 
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