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характерна для морозива структура. Спеціальне обладнання фризер використовують для 

охолодження продукту до температури близько -6 °C (за рахунок випаровування рідкого 

аміаку), кристалізації льоду, аерації та перемішування [4]. 

Попередня аерація. Морозиво містить до 60 % повітря (за об'ємом), яке зазвичай 

вносять до складу суміші під час фризерування. Коли процес аерації виконується перед 

фризером за допомогою окремого високозсувного змішувача, можна досягти покращення 

властивостей продукту. Попередня аерація суміші морозива в такий спосіб може вплинути 

на текстуру кінцевого продукту. Встановлено, що маленькі повітряні кульки, які 

утворюються, мають значний вплив на сприйняття органолептичних показників готового 

продукту, а також підвищують стійкість морозива під час реалізації. Приклади використання 

попередньої аерації в поєднанні з заморожуванням був розроблений компанією WCB 

(Alliance Food Equipment Holdings, d/b/a WCB Ice Cream, США), що є провідним світовим 

виробником і розробником автоматизованого обладнання для обробки та виробництва 

морозива [5]. 

Кріогенні технології. Виробництво заморожених новинок зазвичай досягається шляхом 

заморожування продукту у формі. Протягом багатьох років льодяник у формі ракети був 

найскладнішою формою, яку можна було виготовити таким способом. Більш складні форми 

було важко отримати через високий ступінь адгезії, що існує між замороженим продуктом і 

поверхнею форми. Традиційно для відокремлення продукту використовували процес 

нагрівання форми і розплавлення зовнішньої поверхні виробу. Витрати на нагрівання та 

повторне охолодження металевих форм є високими, а швидкість виробництва при цьому 

знижується. Крім того, втрачається будь-яка чіткість поверхні продукту. Тому тривалий 

період часу використовували обладнання з антипригарним покриттям. Проте, було виявлено, 

що поверхнева адгезія замороженого продукту зникає за використання кріогенних 

температур (тобто менше -75ºC). Вважається, що цей ефект нульової адгезії пов'язаний з 

диференціальним стисненням між продуктом і металевою поверхнею, що розриває 

відповідний зв'язок.  

Сьогодні технологія нульової адгезії за використання кріогенних рідин, зокрема, 

Нітрогену у рідкому стані, для охолодження поверхонь до необхідної температури, 

застосовується під час виготовлення складних виробів, формування більш м'якої 

консистенції традиційних та створення інноваційних продуктів. 
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Останні десятиліття характеризуються стрімким зростанням досліджень у галузі 

біотехнологій. Важливе значення у біотехнологічних інноваціях набувають «зелені» 

технології, які ґрунтуються на використанні екологічно чистих технологій, які є 

експресивними та економічно ефективними [3, 8, 9]. Різні мікроорганізми, зокрема бактерії, 

гриби та водорості здатні синтезувати біологічно активні сполуки, наночастинки металів та 

неметалів, амінокислоти, поліненасиченіжирні кислоти, які мають широке застосування у 

біології, медицині та тваринництві [8, 9]. 

Мікробні ліпіди, відомі як олія одноклітинних організмів (ООО), вже багато років 

займають лідируючі позиції в біотехнологічних продуктах[1]. Однак їх розвиток до 

комерційних продуктів досяг кульмінації в останнє десятиліття, після тривалого періоду 

ескалації. Очевидно, що витрати на виробництво ООО вищі, ніж собівартість відповідних 

рослинних олій, тому економічно доцільним є вироблення лише тихліпідів, які мають високу 

ціну. 

Дорогі ООО охоплюють олії, що містять велику кількість поліненасичених жирних 

кислот (ПНЖК), особливо ПНЖК з довгими вуглецевими ланцюгами, такі як арахідонова 

(АК) та докозагексанова (ДГК) кислоти. Ці кислоти відносять до групи Омега-3 кислот. Вони 

впливають на психічні процеси, концентрацію, пам'ять, нейротрансмісію та розвиток мозку, 

знижують артеріальний тиск, знижують ризик серцево-судинних, нейродегенеративних, 

аутоімунних та запальних захворювань. Омега-3 кислоти підтримують здоров'я кісткової 

системи та регенерацію м'язів, покращають зір та захищають від очних захворювань, 

знижують ймовірність раку, підтримують сон та запобігають психічним захворюванням. 

Наукові дослідження показали позитивний ефект поліненасичених жирних кислот при 

нейродегенеративних захворюваннях, у т.ч. інгібуючи загибель клітин мозку. Ці кислоти 

містяться в жіночому молоці і є незамінними для розвитку немовлят [6]. Оскільки 

альтернативних рослинних джерел арахідонової та докозагексанової кислот не існує, різні 

дослідники прагнули розробити методи синтезу олій одноклітинних організмів, багатих на 

АК і ДГК. Дійсно, багато промислових процесів для виробництва ООО в даний час 

знаходяться в розвитку, в той час як деякі все ще чекають своєї черги [4]. 

Гамма-ліноленова кислота (ГЛК) також належить до числа ПНЖК, які мають 

потенційний комерційний інтерес, оскільки було доведено, що вона має унікальні 

протиракові властивості [2]. Якщо ГЛК буде використовуватися в терапії раку, що, у світлі 

нових результатів, здається найбільш ймовірним, то вона буде потрібна дуже чиста. Крім 

того ООО, що містить ГЛК, здається найпотужнішим джерелом чистого ГЛК, оскільки 

більшість рослинних олій, що містять цю ненасичену кислоту (наприклад, олія огірочника 

лікарського), також містять велику кількість інших ПНЖК, особливо лінолевої кислоти, які 

перешкоджають очищенню ГЛК[7]. 

Мікроорганізми, що містять ГЛК, – це в основному гриби, що належать до Zygomycetes 

і, зокрема, до ряду Mucorales. Потужні продуценти ГЛК зустрічаються в різних родах 

Mucorales, таких як вже згаданий Mucor,Mortierella,Cunninghamella, Thamnidium[7]тощо. 

Зростаюча кількість досліджень свідчить про те, що ГЛК є унікальною серед членів 

сімейства ПНЖК за своїм потенціалом пригнічує ріст пухлини та метастазування. Вона має 

здатність пригнічувати як рухливість, так і інвазивність клітин раку товстої кишки людини 

шляхом збільшення експресії Е-кадгерину, молекули міжклітинної адгезії, яка діє як 

супресор метастазів. Крім того, ГЛК зменшує адгезію пухлини до ендотелію, що є ключовим 

фактором утворення віддалених метастазів, частково шляхом покращення ендотеліального 

зв’язку. 

Крім ПНЖК, що містить ПНЖК, привернуло увагу виробництво замінників какао-

масла (КМ) через високу ціну на какао-масло у вісімдесятих роках. У той час кілька 

дослідників намагалися знайти КМ серед мікробних ліпідів [5]. Ліпідний склад масла какао 

дуже особливий, оскільки воно містить майже рівну кількість пальмітинової, стеаринової та 

олеїнової кислот, комбінація, яка рідко зустрічається в природі. З часом були знайдені деякі 

штами дріжджів, які при специфічних умовах культивування могли давати ООО, що має 
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схожий склад з какао-маслом. Поряд зі штамами дріжджів була оцінена різна недорога 

сировина, і в кінцевому підсумку був розроблений процес виробництва КМ з сирної 

сироватки [11]. На жаль, завершення розробки процесу збіглося з падінням цін на какао-

масло, тому виробництво цього продукту так і не було запущено. Ціни на какао-масло, 

однак, схильні до швидких змін, тому деякий інтерес до виробництва КМ все ще 

зберігається. 

Виробництво палива з мікроорганізмів набуло великого інтересу в останні роки. Такий 

інтерес пов'язаний зі зростанням цін на нафтове паливо, що активізувало пошук 

альтернативних джерел палива. Основними альтернативними видами палива, що 

використовуються сьогодні, є біоетанол і біодизель, перший виробляється шляхом 

спиртового бродіння, а другий – з рослинних олій. 

Нафта як паливо, однак, має багато недоліків, оскільки виникає занепокоєння з приводу 

використання орних земель для виробництва палива в той час, коли запаси продовольства 

зменшуються. Таким чином, багато дослідників звернулися до мікробних олій як до 

альтернативи рослинним оліям [10]. Однак виробництво ООО все ще занадто дороге, тому 

сумнівно, що ООО можна економічно використовувати як біодизельне топливо. 
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СИСТЕМИ ЗОНАЛЬНОГО ОБІГРІВУ ПРИ ВИРОЩУВАННІ ПОРОСЯТ-СИСУНІВ  

 

Поросята відрізняються від молодняку інших сільськогосподарських тварин тим, що 

народжуються дуже малим жировим запасом в тілі, не мають щетини, мають недосконалу 

терморегуляцію. Це призводить до переохолодження, порушення роботи внутрішніх органів 

і систем. Протягом 30 хвилин після народження температура тіла знижується на 2-3 °C і, 

залежно від загальної температури свинарника-маточника, ще на 3-4 °C. Тому дуже важливо 

підтримувати оптимальний контроль температури в місці для вирощування поросят-сосунів. 
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