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вода переходить в гель, який повністю не замерзає. Підтверджено високі 
гідрофільні властивості пектинових речовин, що сприяє утворенню у м’якоті 
плодів чорної смородини гелеподібної структури. Очевидно, затвердіння соку в 
склоподібному стані за низької температури наслідок  збільшення його в’язкості, 
яка утруднює перегрупування молекул у кристалічні решітки. 

Кріопротекторні властивості пектинового слизу зумовлюють природу 
високої вологоутримуючої здатності – максимально можлива втрата соку при 
дефростації швидкозаморожених плодів – 2,7–3,0 %, повільнозаморожених – 
4,2–4,5 %. Мікроструктура шкірки плодів різних помологічних сортів 
позначається на їх фізичних змінах. Збільшення міжклітинних просторів, 
згущення сітки їх розгалужень у шкірці плодів сорту Білоруська солодка 
підвищує в 1,5–2 рази схильність до розтріскування та втрату соку після 
дефростації. 

Процес льодоутворення залежить від помологічного сорту, ступеня 
стиглості плоду, способу заморожування. Під час повільного та швидкого 
заморожування чорної смородини виділено чотири діапазони температур 
охолодження плодів. Швидке заморожування форсує охолодження, 
заморожування та доморожування із 37 хв. (повільне) до 5,6 хв. внаслідок 
зниження удвічі температури ініціації льодоутворення, збільшення в 1,3 рази 
швидкості відбору тепла та підвищення температури доморожування із -22...       
-24 оС (повільне) до -20,8 оС. Заморожені плоди чорної смородини доцільно 
зберігати за температури не вище мінус 20,8 оС після швидкого та мінус 24 оС 
після повільного заморожування. 

Швидкозаморожені плоди чорної смородини в 1,3 рази менше втрачають 
масу, в 2,3–2,6 разів менш схильні до розтріскування та у 2,6–4 рази до втрати 
соку; мають у 1,2–1,4 рази нижчі втрати сухих розчинних речовин, цукрів, 
кислот, аскорбінової кислоти та в 1,2 рази вищу дегустаційну оцінку. Зберігання 
заморожених плодів у поліетиленових пакетах сприяє зниженню втрати маси 
в 4–7 разів, кількості тріснутих плодів та втрати соку в 1,2–1,8 рази, стабілізує 
вміст сухих розчинних речовин, цукрів, кислот, зберігає до 75–80 % аскорбінової 
кислоти, забезпечує високу органолептичну оцінку протягом періоду 
раціонального зберігання до 10 місяців. Консерви із заморожених плодів 
відповідають вимогам стандартів для таких зі свіжої сировини.  
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MODERN SOLUTIONS IN SORTING FRUIT AND VEGETABLE RAW 

MATERIALS  

 

Anastasiia BLAHOPOLUCHNA, Lecturer 

Pavlo Tychyna Uman State Pedagogical University 

 

Of the 350 billion fruits harvested annually, 12 % are unfit for the fresh market. 

However, to reduce the amount of global waste, they can be used for other purposes. 

For the rational use of raw fruits and vegetables it is necessary to conduct high-quality 

sorting, dividing products by several criteria. Solutions to this issue are developed 

taking into account the characteristics of each type of fruit. Companies are constantly 

innovating and continue to develop increasingly high-performance solutions for the 

selection of external and internal characteristics of fruits with Vision and UNIQ 

systems. In particular, UNITEC has recently worked on Hazelnut and Walnut Vision 

systems for hazelnut and walnut selection, as well as solutions for avocado selection - 

with Avocado Vision and UNIQ Avocado. 

Hazelnut Vision's high level of accuracy and automation allows you to avoid 

manual sorting. This equipment guarantees significant advantages in sorting and 

selection of hazelnuts of any kind: in shell and without, raw or fried. With Avocado 

Vision and UNIQ solutions, UNITEC has created effective avocado selection 

equipment that detects any external and internal defects, the level of ripeness of the 

fruit, while fully protecting the integrity of the product. In addition, the Avocado 

Vision and UNIQ Avocado systems are connected to the UNICAL 10.0 sorter. 

Developers of new sorting solutions help reduce waste by ensuring a rational and 

stable future for each fruit with many patented solutions for the entire fruit and 

vegetable supply chain. Thus, thanks to such equipment there is a second chance to 

other fruits that do not have a marketable appearance. And this is more than 45 billion 

fruits on 5 continents. 

TOMRA Food recently launched TOMRA 5 °C premium sorting equipment with 

unique biometric signature identification technology for frozen fruits and vegetables. 

The news was demonstrated at Fruit Logistica – the leading international exhibition of 

the fresh fruit industry. Visitors to the TOMRA stand had the opportunity to watch an 
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online demonstration of the new sorting equipment at the TOMRA test center in 

Leuven, Belgium. This was reported by the company's press service. 

If the TOMRA 5C sorting machine is placed on the production line between the 

IQF tunnel and the packing station, the final food safety and product quality checks can 

be carried out with high accuracy. When the frozen product reaches the end of the 

packing line, the sorter recognizes and removes any residues of foreign materials, as 

well as foreign plant matter (EVM) and severe defects of the product (such as green 

bean or pea stalks). These detection capabilities significantly reduce the risks of 

consumer complaints or product recalls. This is an extremely important requirement, 

which is very difficult to meet with organic fruits and vegetables, which usually 

contain more unwanted materials (insects, etc.) on the production line. 

In addition to protecting the brand's reputation, the latest TOMRA 5 °C 

technologies provide other operational benefits. Compared to its highly efficient 

predecessor, the Nimbus BSI, this new machine further enhances sorting efficiency and 

productivity. In addition, it is much easier to keep the equipment in optimal condition, 

and it has a more hygienic design, which reduces cleaning time by about 35 % 

compared to Nimbus. Importantly, the TOMRA 5 °C has 5–10 % more power. 

TOMRA 5 °C was first introduced in 2020 for sorting dried fruits and nuts, but 

from the very beginning this machine was developed for various products, including 

frozen vegetables and fruits. This machine is now available for IQF lines after testing 

with one main IQF Vegetables processor in the US and other European countries. 

The inspection was carried out during an intensive six-week period, when the machines 

worked two or more shifts a day and sorted four to five tons of products per hour. 

Sorting efficiency was assessed using more than 20 different types of vegetables and 

fruits. 

Tests have shown excellent results – even with vegetables that are usually 

difficult to sort: in particular, with white cauliflower or peas. 

The unsurpassed sorting accuracy of the TOMRA 5C is made possible by the 

combination of high-resolution lasers with TOMRA's innovative Biometric Signature 

Identification (BSI) technology, which means that every object passing through the 

line is evaluated not only in color and shape but also in biological characteristics. This 

next-generation spectral image is able to look inside materials on a line, identifying 

their unique biometric characteristics or "fingerprints". BSI clearly compares good and 

bad materials and is able to detect even smaller defects than those recognized by 

conventional spectral technology. 

Efficiency is also enhanced by connecting to the TOMRA Insight cloud data 

platform. By accessing live data from the sorter, operators can increase line efficiency 

almost instantly. When frozen products are mixed, this installation can ensure that each 

package is packed with the right mixture. In addition, retrospective access to data 

makes it possible to quantify raw material standards from suppliers and make more 

informed business decisions. 
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TOMRA 5 °C is supported for optimal performance by the Heartbeat function, 

which provides one-click information on the status of the machine and automatically 

triggers alarms if they are faulty. Cleaning is easier and uptime is increased by the 

hygienic design of the machine with minimal curved surfaces and easy access. 

Operation is simplified thanks to the well-tested TOMRA ACT user interface. And this 

machine has confirmed that it can withstand harsh conditions typical of the IQF 

environment, with the ability to work well at temperatures up to 50 °C or low to -30°C. 

 

 

 

ECOLOGICAL BERRY PACKAGING AS AN ALTERNATIVE TO PLASTIC 

CONTAINERS 

 

Anastasiia BLAHOPOLUCHNA, Lecturer 

Vladyslav PARAKHNENKO, Lecturer 

Pavlo Tychyna Uman State Pedagogical University 

 

Berry growers in both Europe and Ukraine are now abandoning the use of plastic 

packaging, replacing it with more environmentally friendly options. In 2021, a ban on 

the sale of any disposable plastic tableware came into force in the European Union. 

This means that you will no longer be able to buy plates, cutlery, sugar sticks, drinking 

tubes, cotton swabs, bags, balloon sticks and some food containers. Also by 2029, 

Europe plans to collect 90% of used plastic bottles for recycling. Since 2019 

shops in the EU have been banned from distributing plastic bags for free, so many 

consumers have switched to paper and reusable counterparts. 

This is a very justified step. In recent decades, plastic has confidently entered our 

lives. It is everywhere: packaging, utensils, household goods, automotive – it is more 

difficult to name an industry where it is not used. It has many advantages – strength, 

affordable price, attractive appearance, but all these advantages are overshadowed by 

the fact that the decay period of this material is more than one hundred years. 

Recently, the scientific journal Science Advances published a study stating that 

since the beginning of mass use of plastic in the 50 s of last century, by 2015 it had 

produced about 8.3 billion tons. This is 30 times the mass of the entire adult population 

of the Earth. Various plastic products decompose over a long period of time – from 

100 to 1 thousand years. 

Packages and plastic containers – about 450 years. If the rate of accumulation of 

plastic waste does not decrease, by 2050 there will be about 12 billion tons of plastic 

on Earth, equal to half the mass of lake water 

Baikal. Therefore, the transition from plastic to eco-packaging is not even a fad, 

but an urgent need for the planet. For the time being, products in eco-packaging 

occupy about 10–20 % of the range on store shelves, but in the coming years its 

number will only increase. Berry growers are also gradually moving to IVF packaging. 
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And they have another, more compelling reason for this. According to Eugene 

HARLAN, Development Director of Nikdaria LLC (iBerry TM), if you want to sell 

your product in the premium segment, to take care of its freshness, and even more so to 

export berries to the EU, there can be no question of plastic, retail there accepts only 

eco-packaging, so companies are willing to invest in it. 

Today, the market offers several options for environmental management. The first 

option is a package of pressed cellulose. For the production of berry booties special 

technology and ecological raw materials are used – paper pulp, made by the same 

technology as egg trays. The advantages of booties made of pressed cellulose include 

the fact that the technical characteristics of berry containers allow to preserve the shape 

and freshness of the delicate product, which is especially important during 

transportation. The material itself is highly absorbent, so it absorbs excess moisture 

and berry juice, which prevents the formation of mold (unlike plastic counterparts). 

This result is achieved thanks to the components of the package: the material and 

special "breathable" holes. Therefore, it is absolutely safe for berries and other 

products, as well as for the environment (decomposes much faster than plastic during 

disposal). And provided that the temperature regime is observed, the products can be 

transported over long distances without losing quality. 

The second option – containers of wood veneer. Baskets are made of planed 

veneer of hardwood (birch, aspen, oak and ash), which provides a longer shelf life of 

packaged products – for example, at an acceptable temperature berries can be stored 

for up to 5 days. Veneer does not contain wood resins, which can adversely affect the 

taste of food. Disposable packaging made of deciduous trees is ideal for packing fruits, 

berries, vegetables, mushrooms, nuts, dried fruits, bakery, confectionery, tea, coffee, 

etc. 

The third option is cane packaging. After processing the cane or agave leaves, 

there are fibers that are used for the production of utensils, packaging, building 

materials and even biofuels. Bagassu (the so-called raw material from cane, which is 

also used to make disposable tableware) can easily be replaced by sorghum or even 

reeds in Ukrainian realities. 

Glasses, plates, boxes, cane containers have an attractive appearance, are 

environmentally friendly product and are not inferior in strength to plastic 

counterparts. In addition, cane utensils can be placed both in the freezer and in the 

microwave without health concerns. Finally, the decomposition period of such eco-

dishes is only a few months. 

The fourth option is bran packaging. Literally earlier this year, bran dishes 

appeared in Ukraine. This eco-container is created using a special patented technology, 

compressing wheat and corn bran or algae or plant-based polymers using a press and 

hot air. Thus, a ton of wheat bran can be turned into 10,000 plates or bowls. Until 

recently, such products were produced only in Poland, and now it can be found in our 

country. Unlike plastic and paper plates, this dish holds its shape well, is solid, it can 
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be heated and baked. The manufacturer claims that the plates of bran are completely 

decomposed in 30 days. 
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Руслан ОЛЯДНІЧУК, кандидат технічних наук 

Уманський національний університет садівництва 

 

Електропривід тракторів наразі, це перш за все екологічні вимоги 

розвинених країн, які вже зараз відмовляються від дизелів в містах, а в 

найближчі десятиліття планують повну відмову від двигунів внутрішнього 

згорання (ДВЗ).  

Трактори з повним електричним приводом розробили AGCO/Fendt і John 

Deere. Це трактори Fendt Vario e100 та John Deere Sesam. 

Fendt Vario e100 потужністю 67 к.с/ 50 кВт розроблявся переважно як 

трактор для тваринницьких ферм, теплиць чи міських комунальних служб, де 

потрібна тиха робота без шкідливих викидів вихлопних газів. Джерелом енергії є 

літій-іонна батарея на 650 В енергетичною ємністю 100 кВт·год. Повністю 

заряджена батарея може забезпечити до п‘яти годин роботи трактора, стільки ж 

часу треба і для повного зарядження батареї від трифазної мережі струмом 

напругою 400 В і потужністю 22 кВт, який підключається через роз‘єм стандарту 

СЕЕ, або постійним струмом від зарядної колонки Supercharging Option. Крім 

того електродвигун дозволяє рекуперувати енергію в процесі роботи.  

Повністю електричний трактор SESAM від John Deere зроблено на шасі 6R, 

він працює на літій-іонному акумуляторі з полімерними елементами, як у 

вантажних автомобілях. Батарея дає 700 В постійної напруги та має електричну 

ємність у 130 кВт·год. Привід забезпечують два електромотори по 140 кВт 

кожний. Один з них працює з коробкою передач DirectDrive, яка дозволяє їхати 

зі швидкістю від 3 до 50 км/год, другий слугує приводом для гідросистеми 

трактора та валу відбору потужності. Однак, при необхідності, обидва двигуни 

можна переключати або на привід трактора, або на привід с.г. машин. 

Електородвигуни на невеликих обертах мають високий крутний момент і 

дозволяють розвивати потужність до 400 к.с. 

Ще одним варіантом переходу на електричну тягу є гібридні системи. 

Гібридні системи приводу містять ДВЗ, який обертає вал генератора виробляючи 

таким чином електроенергію для приводу ходової частини чи валу відбору 

потужності (ВВП) трактора. Електротрактор Multi Tool Trac – ідея дацьких 

фермерів втілена ними разом з фірмою Boessenkool Machines та іншими 

компаніями. Крім силової установки цей трактор має й інші конструктивні 


