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РОЗДІЛ 1 

АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЗБЕРІГАННЯ ТА ПЕРЕРОБКИ 

РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ І ГІДРОБІОНТІВ 
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УДК [664.859.065.8:634.11]:577.152.31 
 

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ФЕРМЕНТАТИВНОГО ПРЕПАРАТУ ІЗ 
ПЕКТИНМЕТИЛЕСТЕРАЗНОЮ АКТИВНІСТЮ  
НА ДРАГЛЕУТВОРЕННЯ ЯБЛУЧНОГО ПЮРЕ 

 
Нікітчіна Т.І., канд. техн. наук, докторант 

Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса 

 
У статті наведені дослідження біохімічного процесу зміни ступеня етерифікації пектинових речо-

вин яблучного пюре. Як ферментний препарат для зниження ступеня етерифікації пектинових речовин 

яблучного пюре, використовували ферменти пектинметилестерази рослинного походження. Одержані 

технологічні параметри жельованого яблучного пюре із якісними технологічними властивостями. 

Researches of biochemical processes of changing the degree of esterification of pectin applesauce. As the 

enzyme to reduce the degree of esterification of pectin applesauce used pektynmetylesterazy enzymes of plant 

origin. The resulting process parameters jelly applesauce with quality technological properties. 

Ключові слова: яблучне пюре, консистенція, пектинові речовини, ступінь етерифікації, пектинмети-
лестераза, драглеутворювання. 

 

Яблучне пюре являє собою однорідну протерту масу з мазкою консистенцією, масовою часткою роз-
чинних сухих речовин 10 – 12 % і пектинових речовин 0,9 – 1,05 %, яке використовується як інгредієнт для 
соусів [1]. Для досягнення властивостей желе його уварюють до 15 – 18 % сухих речовин з 1,2 – 1,3 % пек-
тинових речовин. Через низьку теплопровідність і високу в’язкість при уварюванні пюре темніє та частково 
втрачає свої драглеутворювальні властивості через руйнування термолабільних пектинових речовин. 

Драглеутворювальні властивості пектинових речовин та в’язкопластичність продуктів залежать від 
їхньої хімічної будови, особливо від ступеня етерифікації карбоксильних груп полігалактуронану та мо-
лекулярної маси (ступеня полімеризації) [2, 3]. 

Пектинові речовини рослинної сировини за хімічною будовою знаходяться у трьох формах: розчин-
ний (пектин), нерозчинний (протопектин) та пектати Са (Mg). Драглеутворювальними властивостями 
володіє лише розчинний пектин. Для покращення желювання фруктову сировину перед протиранням 
бланшують, при цьому протопектин та пектати Са (Mg) переходять у розчинний стан. 

Пектинові речовини з різним ступенем етерифікації володіють властивістю утворювати драглі за на-
явності цукру і кислоти. Для пектинів із високим ступенем етерифікації (більше 50 %) утворення драглів 
можливе при наявності водорозчинного пектину не менше 1 %, 65 – 70 % цукру у наявності органічних 
кислот, які створюють рН від 2,8 – 3,2. Їхня роль полягає у дегітратуванні пектинової молекули за раху-
нок високої концентрації цукру та зменшення від’ємного заряду вільних карбоксильних груп пектину. В 
результаті втрати заряду і зниження ступеня гідратації, молекули пектину здатні до асоціації, утворюючи 
зони зв’язування і сітку із полімерних ланцюгів, у яких утримується водний розчин.  

Пектин із низьким ступенем етерифікації (менше 50 %) здатний утворювати драглі без цукру, але за 
наявності іонів багатовалентних металів Са+2(Mg) [4]. 

Крім зазначених вище факторів, на драглеутворювальні властивості пектину впливає також молеку-
лярна маса (ступінь полімеризації). 

Традиційна технологія отримання яблучного пюре передбачає підготовку сировини, подрібнення, пі-
дігрів і протирання. Підігрів перед протиранням дозволяє збільшити масову частку пектинових речовин 
у результаті гідролізу протопектину за наявності органічних кислот самого яблучного пюре. Подальше 
уварювання з метою отримання традиційного ущільненого пюре призводить до термічного руйнування 
пектину, зниження драглеутворювальних властивостей напівфабрикату.  

Метою роботи стало дослідження умов драглеутворення яблучного пюре із застосуванням рослин-
них пектинметилестераз.  

В основу експерименту покладено принципи пошуку найбільш ефективних способів зниження сту-
пеня етерифікації: кислотний, лужний, ферментативний. Перші два придатні лише для зниження ступеня 
етерифікації препаратів пектинових речовин, які відокремлюють з пектинвмісної сировини. Ферментати-
вний спосіб може бути використаний для переведення високоетерифікованого пектину сировини (пюре) 
в низькоетерифікований безпосередньо в яблучному пюре. В якості ферменту використовували пектин-
метилестеразу соку картоплі, побічного продукту при виробництві крохмалю [5]. Пектинметилестераза 
каталізує гідроліз складноефірних зв’язків у пектинових речовинах і відщеплює метоксильні групи, зни-
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жуючи його ступінь етерифікації. Оскільки даних про драглеутворювальні властивості низькоетерифіко-
ваного пектину яблучного пюре практично відсутні, то на першому етапі виконано дослідження умов 
утворення драглевих систем. 

Органолептичні, фізико-хімічні, структурно-механічні властивості сировини та напівфабрикатів 
здійснювали за загальноприйнятими і спеціальними методиками. Молекулярну масу пектину визначають 
віскозиметричним методом, використовуючи для розрахунку рівняння Марка-Куна-Хаувинка. Реологічні 
характеристики визначали на ротаційному віскозиметрі Реотест-2 [6, 7]. 

На перетворення рідкої фази пюре в драглі впливає масова частка пектинових речовин, яка повинна 
бути не менше 1 %. Досліджували зміну масової частки пектинових речовин у сировині та напівфабрика-
тах на кожній стадії технологічного процесу одержаних за традиційною технологією (рис. 1). 

 
Наявність у яблучному пюре 1,13 % водорозчинних пектинових речовин дає можливість створити 

умови для подальшого ферментативного згущення продукту без використання випаровування вологи. 
При уварюванні щільна консистенція яблучного пюре забезпечується зростанням масової частки сухих і 
пектинових речовин. У подальшому такий продукт може передчасно желювати, що знижує його функці-
онально-технологічні властивості. 

Значення молекулярної маси – 15000 – 56000 Да та ступеня етерифікації 70,3 – 71 % водорозчинних 
пектинів яблук, яблучного пюре та увареного з нього напівфабрикату поступово зменшується на різних 
стадіях технологічного процесу, але вони залишаються в зоні високоетерифікованих пектинів. 

У якості ферментів, які змінюють ступінь етерифікації пектину, використовували ферментний пре-
парат пектинметилестерази (ФПП) з активністю пектинметилестерази – від 250 до 390 од/г [5].  

За зміною ступеня етерифікації пектинових речовин яблучного пюре визначали, залежно від актив-
ності ФПП, кількість ферменту, який вносимо у яблучне пюре (рис. 2) та тривалість обробки (табл. 1). 

 
Оптимальна кількість ферментного препарату складає 3,5 %, що дає змогу знизити ступінь етерифі-

кації пектинових речовин у яблучному пюре до 40 %.  
Кінетика зниження ступеня етерифікації пектинових речовин яблучного пюре наведена в таблиці 1. 
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Рис. 2 – Динаміка зміни ступеня етерифікації пектину під дією пектинметилестерази  

ферментного препарату 

Рис. 1 – Масова частка пектинових речовин у яблуках і його напівфабрикатів 
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Таблиця 1 – Кінетика зміни ступеня етерифікації пектину яблучного пюре  

за наявності пектинметилестерази 

Показник 
Тривалість ферментування, хв 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 

Ступінь ете-
рифікації,% 

70,3 69 58,5 53,4 41,3 40,8 39,8 39,4 39 

Витримування ферментованого яблучного пюре більше 25 хвилин не призводить до значного зни-
ження ступеня етерифікації. 

Здатність низькоетерифікованих пектинових речовин утворювати драглі залежить і від наявності іо-
нів полівалентних металів – кальцію, магнію.  

Вміст кальцію і магнію в яблуках і отриманому з нього пюре визначали експериментальним шляхом 
за методом, який полягає у сухій мінералізації проби (рис. 3).  

Згідно з теорією драглеутворення низькоетерифікованого пектину нявність іонів Са чи Мg сприяють 
зміцненню структури. Кількість визначених іонів Са (Мg) у досліджуваній сировини та напівфабрикаті 
недостатня для утворення щільної консистенції, що потребує внесення у вигляді додаткового кальцієвмі-
сного інгредієнта (глюконату кальцію). Глюконат кальцію вводили до ферментованого ФПП яблучного 
пюре з метою дослідження різних масових співвідношень із низькоетерифікованим пектином. Результати 
досліджень впливу масової частки Ca2+ на ущільнення яблучного пюре наведені на рис. 4. Драглеутво-
рювальну здатність яблучного пюре визначали побічно, за в'язкістю напівфабрикату після термічної об-
робки. 

Таким чином, введення 0,6 г глюконату кальцію з масовою часткою в ньому кальцію 56 мг на 1 г мо-
дифікованого низькоетерифікованого пектину яблучного пюре дозволяє одержувати щільну консистен-
цію та драглеподібний продукт у порівнянні із неферментованим яблучним пюре.  

Досліджували фізико-хімічні показники яблук, одержаного з них яблучного пюре, увареного та фер-
ментованого пюре (табл. 2). 

 

Рис. 3 – Вміст біовалентних катіонів у яблуках та напівфабрикаті 
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Рис. 4 – Вплив масової частки глюконату кальцію на динамічну в’язкість яблучного пюре 
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Таблиця 2 – Порівняльна характеристика продуктів переробки яблук 

Сировина та 
напівфабрикати 

Масова частка 
Сухих 
речо-
вин,% 

Органічних 
кислот у  

перерахунку 
на яблучну,% 

Вуглеводів,% Динамічна 
в’язкість, 

Па·с 

ОМФ, 
мг/100г 

Аскорбінової 
кислоти, 
мг/100г 

Яблука 11,2 0,48 9,85 – – 8,0 
Яблучне пюре 11,2 0,50 10,0 58 0,98 5,0 
Згущене тради-
ційне пюре 

16 0,68 14,2 124 2,14 3,5 

Ферментоване 
ФПП яблучне 
пюре із глюко-
натом кальцію 

11,2 0,52 10,0 80 0,98 5,3 

Одержане згущене ферментоване ФПП яблучне пюре відрізняється від традиційно згущеного пюре 
низькими значеннями динамічної в’язкості у 1,5 рази та ОМФ у 2 рази.  

Таким чином, визначені технологічні параметри використання ФПП із активною пектинметилестера-
зою, дія якої підсилюється присутністю іонів кальцію з розрахунку 56 мг на 1 г низькоетерифікованого 
пектину власно пюре сприяють збереженню природних властивостей сировини, дозволяє максимально 
використати внутрішні ресурси сировини і забезпечує одержання напівфабрикату з високими функціона-
льно-технологічними властивостями з виключенням ресурсоенергозатратного процесу уварювання. 
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ИННОВАЦИИ В ТЕХНОЛОГИИ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ  
НАПИТКОВ НА ОСНОВЕ ФРУКТОВО-ЯГОДНЫХ СОКОВ  

И ПРЯНО-АРОМАТИЧЕСКОГО РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ  
 

Осипова Л.А., д-р техн. наук, старший научный сотрудник 
Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса 

 
Разработана технология напитков на основе фруктово-ягодных соков и пряно-ароматического ра-

стительного сырья. Напитки содержат в физиологически значимых концентрациях биологически акти-
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вные соединения, обеспечивают коррекцию микронутриентного дефицита, способствуют улучшению 

состояния здоровья населения. Стойкость напитков к микробиальным помутнениям обеспечивается 

научно обоснованными режимами пастеризации. 

Ключевые слова: напитки, фруктово-ягодные соки, пряно-ароматическое растительное сырье, инак-
тивация окислительных ферментов, термоинактивация микроорганизмов, константы термоустойчивости 
D и z спор дрожжей вида Schizosacсharomyces аcidodevoratus U-646, нормативная и фактическая леталь-
ность, режимы пастеризации.  

 
В последние годы исследователи и специалисты большинства отраслей пищевой промышленности, 

медицинской науки и практики уделяют повышенное внимание проблемам питания. 
С одной стороны, это связано с осознанием тех негативных последствий для здоровья, к которому при-

водят нарушения структуры питания и пищевого статуса, широко распространенные среди всех категорий 
населения Украины. Эпидемиологические исследования фактического состояния питания населения указа-
ли на неадекватность обеспечения рационов микронутриентами и обосновали необходимость значительно-
го расширения списка эссенциальных ингредиентов за счет так называемых непищевых минорных биоло-
гически активных компонентов пищи, таких как биофлавоноиды, индолы, изотиоцианаты, гликозиды, ал-
калоиды и др. [1-2]. С другой – с успехами биохимии, клеточной биологии, геномики и других фундамен-
тальных наук в установлении наличия взаимосвязи между отдельными биологически активными компоне-
нтами пищи и функциональной активностью органов и систем организма человека [3–5]. 

Концепция о необходимости наличия в продуктах питания, в том числе в напитках, многих минор-
ных компонентов, именуемых хемопротекторами или хемопревенторами, для сохранения здоровья и в 
большей степени для снижения риска возникновения ряда хронических заболеваний нашла подтвержде-
ние в исследованиях последних лет [6,7]. 

В то же время на украинском рынке доминируют напитки (безалкогольные, слабоалкогольные), при-
готовленные из импортных концентрированных полуфабрикатов, в состав которых входят искусствен-
ные красители, ароматизаторы, химические консерванты. Как показывают результаты ряда исследова-
ний, синтетические имитаторы цвета, аромата и вкуса могут вызывать различные отклонения в организ-
ме (гематологические, гепатотоксические, цитогенетические, аллергические, невралгические и др.), ток-
сическое действие которых усиливают применяемые для обеспечения микробиальной стойкости консер-
ванты (бензоаты, салицилаты, сульфаты).  

Разработка технологии натуральных, высококачественных напитков на основе отечественного рас-
тительного сырья без синтетических ингредиентов и химических консервантов чрезвычайно актуальна. 

Фруктово-ягодные соки (яблочный, виноградный), широко используемые в качестве основы для на-
питков, в результате многократного высокотемпературного воздействия, обеспечивающего инактивацию 
ферментов и микроорганизмов, характеризуются низкой концентрацией витаминов и недостаточно вы-
сокими органолептическими показателями.  

Одним из перспективных видов натурального сырья, используемого для обогащения фруктово-
ягодных напитков, является пряно–ароматическое сырье (ПАРС), содержащее функциональные ингреди-
енты биогенной природы, оптимально сбалансированные по составу, не токсичные, физиологически бли-
зкие организму человека. ПАРС является уникальным концентратором фенольных соединений, антиок-
сидантные свойства которых превосходят таковые витаминов: С, А и Е [8]. Считается, что человек адап-
тирован к потреблению относительно большого количества биологически активных веществ (БАВ), ис-
точниками которых являются представители более 300 растений. 

Полученные на основе ПАРС экстракты, как основной обогащающий компонент напитков, могут иг-
рать роль носителей недостающих БАВ и тем самым вносить существенный вклад в обеспечение соот-
ветствия химического состава пищевых рационов физиологическим потребностям организма, поддержи-
вать и регулировать конкретные физиологические функции, сохранять и улучшать здоровье, снижать 
риск развития заболеваний. 

Для приготовления напитков использовали яблочный и виноградный соки, цветки и листья мелиссы 
лимонной, мяты перечной, змееголовника, цветки липы, бузины, лепестки розы дамасской, семена фен-
хеля, аниса, листья черной смородины, чая зеленого с жасмином, зерна кофе и др. Для предотвращения 
химического взаимодействия соединений, а также возможности потери действующего начала, образова-
ния вредных для организма веществ, часто имеющих место в случае создания многокомпонентных ком-
позиций, напитки и основу для них готовили из одного вида ПАРС (монофлорные). Использование вы-
шеперечисленных растений позволяет создавать напитки, обладающие различными видами физиологи-
ческого действия на организм человека – тонизирующего, релаксирующего, освежающего, детоксици-
рующего (рис. 1).  
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Основная цель обогащения фруктовых соков биологически активными соединениями, содержащи-
мися в ПАРС – гармонизация состава получаемого напитка, и, как следствие, обретение ими дополните-
льных функциональных свойств и улучшения органолептических показателей. Уникальность фруктовых 
соков и сокосодержащих напитков, обогащенных экстрактами ПАРС, заключается в их вкусоароматиче-
ской и физико-химической совместимости.  

Традиционная технология переработки ПАРС имеет ряд недостатков: она продолжительна по време-
ни, а полученные настои из-за высокой крепости могут добавляться в напитки в ограниченном количест-
ве, не способном существенно влиять на повышение биологической ценности и вкусовые показатели 
готовой продукции. 

Анализ теоретических основ экстрагирования позволил найти пути снижения крепости экстрагента 
за счет интенсификации процесса: повышения степени измельчения воздушно-сухого сырья до размера 
частиц не более 1 мм и постоянного гидродинамического воздействия на экстрагируемую смесь.  

Однако в случае приготовления безалкогольных и слабоалкогольных напитков при использовании в ка-
честве экстрагентов воды и водно-спиртовых растворов с низкой концентрацией спирта создаются оптималь-
ные условия для деятельности окислительных ферментов, в частности, полифенолоксидазы (ПФО). В резуль-
тате происходит окисление мономерных форм фенольных соединений, увеличение концентрации полимер-
ных форм, сопровождающееся покоричневением и, соответственно, увеличением светопоглощения получае-
мых настоев в видимой области спектра (D420). Реакция протекает по цепному лавинообразному типу. 

Необходимое условие прохождения ферментативной реакции – присутствие кофакторов, роль которых 
выполняют свободные ионы металлов (магний, цинк, медь, железо или молибден). Если ионы металлов пере-
вести в хелатную форму, растворимые комплексы или другие нереакционноспособные формы, ферменты 
работать не будут. Эти процессы называют секвестрированием. Хорошими секвестрантами являются лимон-
ная кислота и её соли (цитраты), различные полимерные фосфаты, винная кислота и др. соединения [9].  

На рис. 1 приведена кинетика извлечения фенольных соединений из цветков и листьев мелиссы ли-
монной водой и водно-спиртовыми растворами с добавлением различного количества лимонной кислоты.  

 

1 – экстракция водой, 2,3,4 – экстракция водно-спиртовыми растворами с объемной 

долей этилового спирта 18 %, 35 % и 50 % соответственно 

Рис. 1 – Влияние концентрации лимонной кислоты на экстрагирование 

фенольных соединений из мелиссы лимонной 

На рис. 2 приведены оптические характеристики полученных настоев. 
Анализ данных, приведенных на рис. 1-2, показывает, что добавление к экстрагенту лимонной кис-

лоты до достижения массовой концентрации не менее 0,8 %, инактивируя ПФО, предотвращает окисле-
ние фенольных соединений, способствует лучшему их экстрагированию из ПАРС, а также сказывается 
положительно на оптические характеристики получаемых настоев. 

Установление механизма деструктивных преобразований биологически активных фенольных 
соединений в процессе экстрагирования ПАРС позволило научно обосновать способ их извлечения и 
сохранения в настоях в нативном виде, а также разработать технологию обогащенных фруктово-ягодных 
соков и напитков. 

Анализируя показатели качества полученных соков, а также настоев ПАРС (Табл.), следует отметить 
высокое содержание азотистых, минеральных веществ, в частности, калия, магния. По концентрации 
фенольных соединений напитки конкурируют с красными винами (1625-2950 мг/дм3), являясь в физио-
логическом и социальном отношении более полезными продуктами, рекомендуемыми для повышения 
уровня антиоксидантов в организме, а также для устранения лучевых поражений, аллергии, ринитов, 
язвенной болезни. 

4 

3 

2 
1 

Массовая доля лимонной кислоты, % 
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1 – экстракция водой, 2,3,4 – экстракция водно-спиртовыми растворами с объемной 

долей этилового спирта 18 %, 35 % и 50 % соответственно 

Рис. 2  – Влияние лимонной кислоты на оптические характеристики настоев мелиссы лимонной 

Таблица – Физико-химические показатели обогащенных фруктовых соков и водных настоев 

ПАРС (n = 3, р ≤ 0,05) 

Наименование экстракта 

Массовая 
доля су-
хих ве-

ществ, % 

рН 

Массовая концентрация, мг/дм3 

Фенольных 
соединений 

Аминного 
азота 

К Na Ca Mg 

Водный на мелиссе 3,4 3,5 2598,0 128,8 1560,0 19,0 196,0 157,9 
Водный на змееголовнике 3,3 3,4 1800,0 106,4 670,0 13,0 135,0 115,0 
Водный на цветках бузины 3,5 3,3 1875,0 170,8 1060,0 12,0 124,3 118,4 
Водный на мяте перечной 3,4 3,3 1625,0 62,5 620,0 15,0 113,3 109,2 
Водный на цветках липы 3,5 3,4 1909,0 49,0 540,0 18,0 96,2 82,5 
Яблочный сок  10,0 3,2 525,0 117,6 880,0 19,0 135,0 76,6 
Яблочный на мелиссе 11,9 3,7 2950,0 234,7 2323,8 36,2 315,2 223,3 
Яблочный на змееголовнике 11,8 3,6 2280,0 213,3 1476,2 30,5 257,0 201,5 
Яблочный на цветках бузи-
ны 

11,7 3,7 2135,0 264,7 1847,6 29,5 246,9 185,7 

Яблочный на мяте перечной 11,9 3,5 2025,0 161,6 1428,6 32,4 236,2 176,9 
Яблочный на цветках липы 11,6 3,6 2360,0 148,7 1352,4 35,2 220,0 151,5 
Виноградный сок 17,4 3,2 350,0 187,6 1040,0 51,0 129,2 84,4 
Виноградный на мелиссе 19,8 3,6 2935,0 291,3 2476,2 66,7 309,5 230,8 
Виноградный на змееголов-
нике 

19,9 3,5 2025,0 270,0 1628,6 60,9 251,4 208,9 

Виноградный на цветках 
бузины 

19,6 3,6 2150,0 331,6 2000,0 60,0 241,2 193,1 

Виноградный на мяте пере-
чной 

19,9 3,4 1950,0 218,3 1580,9 62,9 230,5 184,4 

Виноградный на цветках 
липы  

19,5 3,5 2145,0 215,2 1504,8 65,7 214,3 158,9 

При разработке инновационных экологически чистых технологий необходим отказ от использования 
консервантов, обеспечивающих подавление развития микроорганизмов – возбудителей порчи безалкого-
льных напитков. К одному из наиболее предпочтительных методов консервирования биологически не-
стойких продуктов, какими являются соки, безалкогольные и слабоалкогольные напитки, относится пас-
теризация. 

Теоретическое обоснование параметров пастеризации включает определение возбудителей специфи-
ческой порчи напитков и изучение факторов, оказывающих на них летальное действие [10]. 

Наибольшим потребительским спросом пользуются газированные соки и напитки. Насыщение напи-
тков диоксидом углерода улучшает их качество: придает им свежесть, прохладительные свойства, спо-
собствует физико-химической и микробиальной стойкости. Диоксид углерода оказывает положительное 

4 

Массовая доля лимонной кислоты, % 

3 

2 

1 

О
п

т
и

ч
е
с
к
а
я
 п

л
о
т
н

о
с
т
ь
, 

D
1

4
2
0
 



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 46, том 2 11 

физиологическое воздействие на организм человека – способствует утолению жажды, слюноотделению, 
пищеварению, усиленному кровоснабжению двигательной мускулатуры, мозга и сердца. Из литератур-
ных источников известно, что основными возбудителями микробиальной порчи газированных напитков 
являются дрожжи.  

Изучена закономерность термоинактивации спор дрожжей вида Schizosacсharomyces аcidodevoratus 
U-646, характеризующихся наибольшей термоустойчивостью, в буферных растворах и в напитках. Экс-
периментально установленные значения констант их термоустойчивости составляют: в буферных раст-
ворах в диапазоне значений рН 3...7 – D65 = 0,31...2,58 мин, в напитках с массовой концентрацией сахара 
0...9 г/100 см3 – D65 = 0,2...3,03 мин, z = 4,8 °С. 

Изучена закономерность термоинактивации спор дрожжей вида Schizosacсharomyces аcidodevoratus 
U-646, характеризующихся наибольшей термоустойчивостью, в буферных растворах и в напитках. Экс-
периментально установленные значения констант их термоустойчивости составляют: в буферных раст-
ворах в диапазоне значений рН 3...7 – D65 = 0,31...2,58 мин, в напитках с массовой концентрацией сахара 
0...9 г/100 см3 – D65 = 0,2...3,03 мин, z = 4,8 °С. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3 - Виды физиологического действия напитков на основе ПАРС 

Полученные значения констант термоустойчивости позволили разработать научно обоснованные па-
раметры пастеризации, обеспечивающие продолжительную (в течение 1 года) микробиальную стойкость 
безалкогольных газированных напитков без применения консервантов. Формула пастеризации: 

C65

204520

o

−− . Нормативная летальность режимов пастеризации для бутылок вместимостью 0,33 дм3 сос-

тавляет 5

65
A  = 30,7 усл. мин, фактическая летальность – Аф = 36 усл. мин. 
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Результаты медико-биологических исследований показали отсутствие токсичности и наличие лечеб-
но-профилактических свойств (антиоксидантных, противовоспалительных, иммунорегулирующих, гипо-
сенсибилизирующих), что позволяет классифицировать разработанные напитки как функциональные. 

 
Выводы  

1. Научно обснована и разработана технология повышения биологической ценности напитков и 
перевода их в категорию функциональных путем обогащения продуктами эффективной переработки 
пряно-ароматического растительного сырья.  

2. Осуществлена разработка научно обоснованных режимов пастеризации безалкогольных газиро-
ванных напитков, гарантирующих их продолжительную микробиальную стойкость без применения кон-
сервантов. 
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ЯГОДНЫХ СОКОВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА  

СИРОПОВ С ЛЕЧЕБНО-ПРОФИЛАКТИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ 
 

Осипова Л.А., д-р техн. наук, ст. науч. сотр., Лозовская Т.С., канд. техн. наук, ассистент 

Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса 

 

Обоснован и разработан способ производства фруктово-ягодных сиропов для диабетиков. Способ 

предусматривает конверсию инсулинзависимых сахаров фруктово-ягодных соков, осуществляемую 

ферментативным комплексом дрожжей рода Sacсharomyces, с последующим добавлением инсулиннеза-

висимых сахаров до кондиций, обеспечивающих продолжительную микробиальную стойкость сиропов 

без применения высокотемпературной стерилизации и консервантов. 

Substantiated and developed a method of producing of fruit syrups for diabetics. The method provides for 

the conversion of insulin-dependent sugar, fruit and berry juices carried enzymatic ethyl complex 

Sacсharomyces yeast genus, followed by the addition of sugars to non-insulin dependent of conditions ensuring 

continuous microbial resistance syrups without using high-temperature sterilization and preservatives. 

Ключевые слова: фруктово-ягодные соки, биохимическая конверсия сахаров, сиропы, микробиаль-
ная стойкость, лечебно-профилактические свойства. 

 
Сахарный диабет – наиболее часто встречающееся хроническое заболевание эндокринной системы. 

Причинами этой патологии могут быть: ожирение; недостаточная физическая активность, усугубляющая 
ожирение; неправильное питание с большим количеством жиров и простых углеводов; генетическая 
предрасположенность и др. [1]. 
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По статистике диабет находится на третьем месте после рака и заболеваний сердечнососудистой сис-
темы. Специалисты Международной федерации диабета прогнозируют, что к 2025 г. количество боль-
ных сахарным диабетом увеличится вдвое, а к 2030 г. этот диагноз будет установлен у 500 миллионов 
человек. 

Сахарный диабет является серьезной проблемой и для Украины. Число больных в нашей стране не-
уклонно растет. В 2012 году было зарегистрировано более 1,3 млн. больных сахарным диабетом, 8 тыс. 
из которых – дети [2]. 

Профилактику диабета необходимо начинать как можно раньше. Взрослый человек должен само-
стоятельно следить за условиями своей жизни, привычками, питанием. Одним из способов профилакти-
ки данного заболевания может быть снижение употребления инсулинзависимых углеводов, например, 
глюкозы. 

В настоящее время фруктово-ягодные сиропы – продукты массового потребления. Их используют 
как для приготовления напитков, коктейлей и других продуктов в домашних условиях, так и в различных 
отраслях пищевой промышленности для производства широкого ассортимента продуктов питания. Со-
гласно традиционной технологии сиропы производят с использованием сахарозы. С целью обеспечения 
продолжительной микробиальной стойкости сиропы стерилизуют при температуре 123-127 °С в течение 
10-20 мин. Такая продолжительная высокотемпературная обработка приводит к ухудшению органолеп-
тических показателей, к образованию акриламида, к снижению пищевой ценности. Ассортимент высоко-
качественных сиропов с лечебно-профилактическими свойствами ограничен. 

Цель исследования – обоснование и разработка способа биохимической конверсии сахаров фрук-
тово-ягодных соков, используемых для производства сиропов лечебно-профилактического назначения.  

Для исследований использовали ягоды черной смородины со следующими показателями качества: 
― массовая концентрация сахаров – 95,0 г/дм3; 
― массовая концентрация титруемых кислот – 33,5 г/дм3. 
Ягоды дробили на валковой дробилке, мезгу кондиционировали до оптимальных показателей по 

титруемой кислотности и сахару. С целью инактивации нативных ферментов мезгу прогревали до темпе-
ратуры 90 °С и выдерживали 1 мин; вносили ферментный препарат Fructozim color; задавали активные 
сухие дрожжи (АСД) вида Saccharomyces cerevisiae из расчета 0,2 г/дм3, подкормку для дрожжей из рас-
чета 2 г/дм3 и ферментировали при температуре 22-25 °С. 

В процессе ферментации мезги следили за кинетикой сахаров и этилового спирта (рис. 1). 
Анализ данных, приведенных на рис. 1, свидетельствует о достаточно высокой динамичности про-

цесса биохимической конверсии сахаров. 
Динамика фенольных и красящих соединений в процессе ферментации мезги приведена на рис. 2, из 

которого следует, что концентрация фенольных соединений в соке достигает максимального значения на 
6-е сутки, а красящих – на 9-е сутки. 

 

 
Рис. 1 – Изменение концентрации сахаров и этилового спирта в 

процессе ферментации мезги черной смородины 
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1 – фенольные соединения, 2 – красящие соединения 

Рис. 2 –Кинетика извлечения фенольных и красящих соединений 

из кожицы ягод черной смородины в процессе ферментации мезги 

Спектры поглощения полученного ферментированного сока в ультрафиолетовой (УФ) и видимой 
областях приведены на рис. 3. 

 
 а)             б)  

а) – ультрафиолетовая область, б) – видимая область 

Рис. 3 – Спектограмма ферментированного сока из ягод черной смородины 

Наличие двух максимумов при 210 нм и 290 нм (рис. 3а) в ультрафиолетовой области спектра свиде-
тельствует о присутствии в ферментированном соке флавоноидов. Более ранними исследованиями с по-
мощью ВЭЖХ нами было установлено, что флавоноиды ягод черной смородины представлены оксико-
ричными кислотами, флавонами, антоцианами, флавонолами и их производными [4]. 

Максимум поглощения при 520 нм (рис. 3б) в видимой области спектра свидетельствует о наличии в 
ферментированном соке антоцианов, которые представлены производными дельфинидина и цианидина 
[4]. 

На основе ранее проводимого комплекса исследований нами была научно обоснована и разработана 
технология производства фруктово-ягодных сиропов, микробиальная стойкость которых обеспечивается 
пищевыми осмотически деятельными ингредиентами (сахароза, органические кислоты, этиловый спирт). 
Отличительными признаками разработанной технологии является отсутствие тепловой обработки и кон-
сервантов для обеспечения микробиальной стабильности, снижение энергетических затрат, сокращение 
технологического цикла, повышение качества [3]. 

Согласно научно обоснованному составу были приготовлены опытные образцы сиропов на основе 
ферментированного сока ягод черной смородины. Для сопоставительной оценки значений показателей 
качества в процессе хранения для приготовления сиропов использовали различные сахара (фруктоза, 
сорбит, глюкоза, сахароза). Показатели качества опытных образцов сиропов приведены в табл. 1. 

1 

2 
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Таблица 1 – Показатели качества сиропов на основе ферментированного сока 

ягод черной смородины 

Наименование 

Массовая концентрация, мг/дм3 

фенольных соединений красящих 
соединений 

витамина С 
общая мономеры полимеры 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Сироп с фруктозой 2650,0 2000,0 2200,0 1500,0 450,0 500,0 1164,0 748,0 184,0 88,0 

Сироп с сорбитом 2650,0 1980,0 2150,0 1400,0 500,0 580,0 1164,0 677,0 184,0 96,0 

Сироп с глюкозой 2650,0 2320,0 2300,0 1880,0 350,0 440,0 1164,0 798,0 184,0 110,0 

Сироп с сахарозой 2650,0 2600,0 2350,0 2000,0 250,0 650,0 1164,0 822,0 184,0 108,0 

Таблица 1 – Показатели качества сиропов на основе ферментированного сока 

ягод черной смородины (продолжение) 

Наименование 
Массовая доля тит-
руемых кислот, % 

Активная кислот-
ность, ед. рН 

ОВ-потенциал,  
ед. Eh 

Массовая 
доля саха-

ров, % 1 2 1 2 1 2 

Сироп на глюкозе 1,5 1,5 2,9 2,9 167,0 167,0 50,0 

Сироп на фруктозе 1,5 1,5 2,9 2,9 167,0 167,0 50,0 

Сироп на сахарозе 1,5 1,5 2,9 2,9 167,0 167,0 50,0 

Сироп на сорбите 1,5 1,5 2,9 2,9 167,0 167,0 50,0 
Примечание. «1» – свежеприготовленный сироп, «2» – сироп после 6-ти месяцев хранения. 

Анализ данных, представленных в табл. 1, показывает, что наибольшие потери (25 %) фенольных со-
единений, в том числе красящих, за 6 месяцев хранения произошли в сиропе на основе сорбита. Наибо-
лее стойким оказался сироп на сахарозе, но в данном случае следует отметить увеличение концентрации 
полимерных форм фенольных соединений на 25 %. 

Выводы. Технология сиропов, производимых с использованием биохимической конверсии углево-
дов, предусматривает дробление свежесобранного фруктово-ягодного сырья, внесение ферментного пре-
парата (после инактивации нативных ферментов), добавление сахарозы до кондиционной сахаристости, 
внесение дрожжей рода Saccharomyces, ферментацию мезги, прессование мезги, отделение сока, добав-
ление к ферментированному соку инсулиннезависимых сахаров. 

Разработанный способ позволяет производить сиропы с высокой концентрацией фенольных, в том 
числе красящих соединений, обусловливающих лечебно-профилактические свойства. Биохимическая 
конверсия инсулинзависимых сахаров, использование инсулиннезависимых сахаров позволяет рекомен-
довать сиропы для профилактики и лечения сахарного диабета.  
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Разработаны параметры процесса экстрагирования, позволяющие получать экстракты из листьев 

черной смородины и цветков липы с высокой концентрацией фенольных соединений. Полученные экст-

ракты рекомендуются для обогащения растительными антиоксидантами традиционных и инноваци-

онных пищевых продуктов. 

Developed parameters of the extraction process, allowing to obtain extracts of blackcurrant leaves and lin-

den flowers with a high concentration of phenolic compounds. The extracts are recommended for the enrichment 

plant antioxidants conventional and innovative foods. 
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Стремление все большей части населения земного шара к здоровому образу жизни, к исключению из 

рациона питания добавок синтетического происхождения побуждает специалистов в области здорового 
питания к поиску природного сырья для создания на его основе продуктов, в том числе напитков, с фун-
кциональными свойствами. Богатым источником функциональных ингредиентов биогенной природы, 
оптимально сбалансированных по составу, физиологически близких организму человека является пряно-
ароматическое растительное сырье. Анализ его химического состава свидетельствует о том, что среди 
прочих важных для организма биологически активных веществ, таких как витамины, минеральные веще-
ства и др. наибольшую ценность представляют фенольные соединения. Исследования последних лет по-
казали, что фенольные соединения являются самыми эффективными антиоксидантами. Их антиоксидан-
тная активность превышает в десятки раз антиоксидантную активность витаминов А, С и Е [1]. 

По одной из наиболее распространенных и аргументированных теорий старения, к числу внутрикле-
точных процессов, ускоряющих наступление старости, относят накопление в организме свободных ради-
калов. Антиоксиданты – важнейшие регуляторы внутриклеточных ферментативных и не ферментатив-
ных свободнорадикальных процессов. Недостаток антиоксидантов стимулирует накопление свободных 
радикалов, приближает старение, тогда как оптимальный уровень антиоксидантов способствует продле-
нию жизни. С позиций этой теории возможна химическая защита от старения путем длительного введе-
ния в организм антиоксидантов – ингибиторов свободнорадикальных процессов [2]. 

Многочисленными исследованиями подтверждена способность фенольных соединений, осуществ-
лять профилактику сердечнососудистых заболеваний, особенно заболеваний коронарных артерий и ин-
сульта, являющихся одной из главных причин преждевременной смерти и нетрудоспособности в эконо-
мически развитых странах. 

Знание основных проявлений биологического действия фенольных соединений уже раскрыло значи-
тельные возможности практического использования их в качестве: 

― физиологических факторов питания;  
― средств профилактики и лечения инфекций, интоксикаций, болезней крови, гипертонической боле-

зни, ревматизма, рака, сахарного диабета;  
― пищевых консервантов-антиоксидантов;  
― антисклеротических, антимутагенных, антимикробных и противовирусных средств;  
― десенсибилизирующих, антитоксических, гепатопротекторных, противовоспалительных и проти-

воязвенных препаратов; 
― противолучевых, противоопухолевых и желчегонных, регулирующих функцию щитовидной желе-

зы, фотосенсибилизаторов и стимуляторов функции надпочечников. 
В этой связи актуальным является разработка научных основ технологии экстрактов ПАРС c макси-

мальным извлечением и сохранением фенольных соединений. 
Извлечение из целлюлозной матрицы ПАРС экстрактивных и ароматических компонентов осущест-

вляют различными способами. 
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Наиболее распространенная традиционная технология ароматизированных экстрактов для последу-
ющего приготовления напитков предусматривает использование в качестве экстрагентов водных раство-
ров этилового спирта с объемной долей спирта 20-80 % и продолжительностью настаивания 10-20 суток 
или же приготовление водных настоев растительного сырья путем залива его водой при температуре 30-
100 °С и выдерживания в течение определенного времени. 

Полученные по первому способу экстракты из-за высокой объемной доли этилового спирта могут 
добавляться в напитки в ограниченном количестве так, чтобы не превысить их регламентируемую 
объемную долю этилового спирта. Несколько улучшая, создавая аромат напитка, они существенно не 
влияют на повышение биологической ценности и вкусовые показатели готовой продукции. 

Снижение крепости экстрагента и интенсификация экстрагирования с помощью ферментных препаратов 
осуществляют в условиях, благоприятных для деятельности окислительных ферментов (рН 5...6), вследствие 
чего происходит окисление, полимеризация, разрушение биологически активных соединений ПАРС. 

При втором способе – ускорение процесса экстрагирования при повышенной температуре приводит 
к ухудшению их качества, так как при нагревании выше 40 °С интенсифицируются реакции меланоиди-
нообразования, окисления и полимеризации термолабильных биологически активных соединений, появ-
ляется травянистый, лекарственный вкус, изменяется цвет. 

Известные способы интенсификации экстрагирования за счет использования электрофизических воз-
действий (СВЧ-энергия, ультразвуковая и гидродинамическая кавитация) сопровождаются повышением 
температуры экстрагируемой смеси, что также отрицательно сказывается на качестве конечного продукта.  

Оптимизация процесса экстрагирования, позволяющая максимально сохранить в неизменном виде 
биологически активные вещества ПАРС – проблема, требующая решения. 

Цель данного исследования – обоснование оптимальных параметров экстрагирования фенольных со-
единений из ПАРС. 

Объектом исследования является технология экстрактов с повышенным содержанием фенольных со-
единений. Предмет исследования – листья черной смородины и цветки липы. 

Для исследований использовали воздушно-сухое сырье, измельченное до размера частиц 0,5 мм. В 
качестве экстрагентов использовали воду, этиловый спирт и его водные растворы с объемной долей 
спирта 20–80 %. Значение гидромодуля составляло 1:30. Экстрагирование проводили в диапазоне темпе-
ратур 20–60 °С.  

На рис. 1–2 приведены результаты исследования зависимости влияния условий экстрагирования (тип 
экстрагента, продолжительность процесса, температура экстрагирования) на степень извлечения феноль-
ных соединений из ПАРС.   

 
1 – температура экстрагирования 20 °С; 

2 – температура экстрагирования 40 °С; 

3 – температура экстрагирования 60 °С 

Рис. 1 – Кинетика экстрагирования фенольных 

соединений из листьев черной смородины водой  
 

 
1 – температура экстрагирования 20 °С; 

2 – температура экстрагирования 40 °С; 

3 – температура экстрагирования 60 °С 

Рис. 2 – Кинетика экстрагирования  

фенольных соединений из листьев черной смо-

родины водно-спиртовым раствором с объем-

ной долей этилового спирта 40 %  
 

Из данных, представленных на рис. 1–2, следует, что продолжительность экстрагирования до дости-
жения равновесной концентрации фенольных соединений в экстрактах составила 3,5–4,0 ч. Повышение 
температуры проведения процесса экстракции и объемной доли этилового спирта в экстагенте приводят 
к повышению степени извлечения фенольных соединений из ПАРС, незначительно сокращая продолжи-
тельность процесса.  

На рис. 3–4 приведены результаты аналогичных исследований для цветков липы. 
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1 – температура экстрагирования 20 °С; 

2 – температура экстрагирования 40 °С; 

3 – температура экстрагирования 60 °С 

Рис. 3 – Кинетика экстрагирования фенольных 

соединений из цветков липы водой  
 

 
1 – температура экстрагирования 20 °С; 

2 – температура экстрагирования 40 °С; 

3 – температура экстрагирования 60 °С 

Рис. 4 – Кинетика экстрагирования  

фенольных соединений из цветков липы 

водно-спиртовым раствором с объемной 

долей этилового спирта 40 %  
 

Из данных, представленных на рис. 3-4, следует, что продолжительность экстрагирования до дости-
жения равновесной концентрации фенольных соединений в водных экстрактах составила 2,0–2,5 ч, в 
водно-спиртовых – 2,5–3,0 ч. Повышение температуры процесса не влияло на степень извлечения фено-
льных соединений из сырья водой, но приводило к существенному увеличению концентрации феноль-
ных соединений в водно-спиртовых экстрактах.  

Используя установленную оптимальную продолжительность, были проведены исследования влияния 
температуры процесса и крепости экстрагента в более широком диапазоне ее значений на извлечение 
фенольных соединений из ПАРС (рис. 5–6).  

 
1 – температура экстрагирования 20 °С; 

2 - температура экстрагирования 40 °С; 

3 - температура экстрагирования 60 °С 

Рис. 5 – Зависимость извлечения 

фенольных соединений из листьев черной смо-

родины от температуры и объемной доли эти-

лового спирта в экстрагенте 
 

 
1 – температура экстрагирования 20 °С; 

2 - температура экстрагирования 40 °С; 

3 - температура экстрагирования 60 °С 

Рис. 6 – Зависимость извлечения  

фенольных соединений из цветков липы от те-

мпературы и объемной доли этилового  

спирта в экстрагенте 
 

 
Как следует из рис. 5, максимальное количество фенольных соединений из листьев черной смороди-

ны в диапазоне температур 20–60 °С извлекают водно-спиртовые растворы с объемной долей этилового 
спирта 40–50 %. Повышение температуры процесса экстрагирования приводит к незначительному уве-
личению концентрации фенольных соединений в водных экстрактах и к более существенному (до 
19 %) – в водно-спиртовых. 

Из цветков липы (рис. 6) при 20 °С максимальное количество фенольных соединений извлекают во-
дно-спиртовые растворы с объемной долей этилового спирта 40–70 %, а в температурном диапазоне 40–
60 °С – водно-спиртовые растворы с объемной долей этилового спирта 40–60 %. Повышение температу-
ры экстрагирования приводит к увеличению (до 20 %) концентрации фенольных соединений. 
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Для предотвращения окислительной полимеризации фенольных соединений, снижающей биологи-
ческую активность полученных экстрактов, к экстрагентам добавляли лимонную кислоту. 

В табл. 1 представлены результаты проведенных исследований. 

Таблица 1 – Зависимость концентрации фенольных соединений в настоях и экстрактах  

из листьев черной смородины от условий экстрагирования, мг/дм
3
  

Температура  
экстрагирования, °С 

Массовая доля лимонной кислоты, % 
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 

Экстрагент – вода 
20 3479 3595 3750 3866 3866 3866 3866 
40 3673 3789 3912 4059 4059 4059 4059 
60 3866 3912 3982 4059 4059 4059 4059 

Экстрагент – 40 % водно-спиртовой раствор 
20 5799 6150 6430 6572 6572 6572 6572 
40 6186 6572 6766 6959 6959 6959 6959 
60 6572 6766 6870 6959 6959 6959 6959 

Из данных, приведенных в табл. 1, следует, что с повышением кислотности экстрагента (как водно-
го, так и водно-спиртового) до 1,5 % и более в диапазоне значений температур 20–60 °С увеличивается 
выход фенольных соединений из листьев черной смородины. Повышение температуры до 60 °С не эф-
фективно. По концентрации фенольных соединений настои и экстракты, полученные путем добавления 
не менее 1,5 % лимонной кислоты к экстрагентам, не уступают настоям и экстрактам, полученным при 
температуре 60 °С.   

В табл. 2 приведены результаты аналогичных исследований для цветков липы. 

Таблица 2 – Зависимости концентрации фенольных соединений в настоях и экстрактах  

из цветков липы от условийэкстрагирования, мг/дм
3
  

Температура 
экстрагирования, 

°С 

Массовая доля лимонной кислоты, % 

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Экстрагент – вода 
20 1160 1546 1740 1933 2126 2126 2126 2126 2126 
40 1160 1546 1740 1933 2126 2126 2126 2126 2126 
60 1160 1546 1740 1933 2126 2126 2126 2126 2126 

Экстрагент – 40 %-ный водно-спиртовой раствор 
20 1933 2126 2320 2513 2706 2900 3093 3093 3093 
40 2320 2513 2706 2900 3093 3286 3479 3479 3479 
60 2320 2513 2706 2900 3093 3286 3479 3479 3479 

Из данных, приведенных в табл. 2, следует, что с повышением кислотности водного экстрагента до 
2 % в диапазоне значений температур 20–60 °С увеличивается  выход фенольных соединений из цветков 
липы. Повышение температуры не влияет на выход фенольных соединений.  

При использовании в качестве экстрагента водно-спиртового раствора, максимальная концентрация 
фенольных соединений в экстрактах наблюдается при массовой доле лимонной кислоты в экстрагенте, 
составляющей 3 %. Повышение температуры  до 40 °С и 60 °С при такой кислотности экстрагента в оди-
наковой степени  влияет на извлечение фенольных соединений. Добавление лимонной кислоты к экстра-
генту и для цветков липы является более предпочтительным технологическим приемом по сравнению с 
применением высокой температуры.  

Для определения возможности уменьшения продолжительности экстрагирования была проведена 
серия исследований процесса в динамическом режиме (при постоянном перемешивании экстрагируемой 
смеси). Полученные результаты представлены на рис. 7–8. 

Анализ полученных экспериментальных данных показал, что продолжительность экстрагирования 
водой и 40 % водно-спиртовым раствором в динамическом режиме до достижения равновесной концент-
рации фенольных соединений в экстрактах из листьев черной смородины составляет 20 мин и 30 мин 
соответственно. Продолжительность экстрагирования фенольных соединений из ПАРС до их равновес-
ного состояния в экстрактах из цветков липы для водного и водно-спиртового экстрагентов составляет 20 
мин. Эффективность экстрагирования в динамическом режиме по продолжительности повышается в 6–
12 раз по сравнению со статическим режимом. 
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1 – водой; 2 – водой с добавлением лимонной кис-

лоты; 3 – водно-спиртовым раствором с объем-

ной долей этилового спирта 40 %; 

4  – водно-спиртовым раствором с объемной долей 

этилового спирта 40 % с добавлением лимонной 

кислоты 
Рис. 7 – Кинетика экстрагирования фенольных 

соединений из листьев черной смородины 

 
1 – водой; 2 – водно-спиртовым раствором с объ-

емной долей этилового спирта 40 %; 

3 – водой с добавлением  лимонной кислоты; 

4  – водно-спиртовым раствором с объемной долей 

этилового спирта 40 % с добавлением лимонной 

кислоты 
Рис. 8 – Кинетика экстрагирования 

фенольных соединений из цветков липы 
 

Добавление лимонной кислоты к экстрагентам, способствую большему извлечению фенольных сое-
динений из ПАРС, не влияет на скорость процесса.  

Органолептические исследования показали, что экстракты, полученные с добавлением лимонной ки-
слоты, обладали более свежим, приятным и специфическим ароматом, свойственным исходному пряно-
ароматическому растительному сырью. Повышение температуры до 60 °С приводит к потемнению экст-
рактов и приобретению уваренных тонов в аромате и вкусе. 

Выводы. Для максимального извлечения фенольных соединений из листьев черной смородины экстрак-
цию целесообразно проводить водно-спиртовыми растворами с объемной долей этилового спирта 40-50 %, а 
из цветков липы – водно-спиртовыми растворами с объемной долей этилового спирта 40–70 %. Продолжите-
льность процесса экстрагирования фенольных соединений из листьев черной смородины и цветков липы в 
динамическом режиме при степени измельчения 0,5 мм составляет 20–30 мин. Добавление лимонной кислоты 
к экстрагентам приводит к увеличению степени извлечения фенольных соединений из сырья. Максимальное 
количество фенольных соединений из листьев черной смородины извлекается при добавлении к экстрагенту 
1,5 % лимонной кислоты, а из цветков липы – 3 % кислоты. Полученные по разработанным параметрам экст-
ракты содержат от 3479 до 6959 мг/дм3 фенольных соединений, обусловливающих высокую биологическую 
активность. Их можно использовать для создания напитков различных типов, а также для обогащения расти-
тельными антиоксидантами традиционных и инновационных пищевых продуктов. 

 
Литература 

1.  Бакулина О.Н. Идеи от природы – чайные экстракты / О.Н. Бакулина // Пищевая пром-сть. – 2005. – 
№ 6. – С. 78-79. 

2.  Максютина Н.П. Растительные антиоксиданты, их свойства и использование в профилактике забо-
леваний / Н.П. Максютина // Биологически активные добавки и биопродукты. – К.: 2000. – С. 9-21. 

3. Осипова Л.А. Функциональные напитки. Монография / Л.А. Осипова, Л.В. Капрельянц, О.Г. Бурдо. 
− Одеса: «Друк», 2007. − 288 с. 

4. Филипцова Г.Г. Основы биохимии растений: Курс лекций / Г.Г. Филипцова, И.И. Смолич. – Мн.: 
БГУ, 2004. – 136 с. 

5. Минина С.А. Химия и технология фитопрепаратов. Учебник для вузов / С.А. Минина, И.Е. Каухова. 
– М.: ГЭОТАР-МЕД, 2004. – 560 с. 

 
 
 
 
 
 



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 46, том 2 21

УДК 664.857 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЫЖИВАЕМОСТИ СПОР 
ПЛЕСНЕВЫХ ГРИБОВ ВИДА BYSSOCHLAMYS NIVEA 

ВО ФРУКТОВО-ЯГОДНЫХ СИРОПАХ 
 

Осипова Л.А., д-р техн. наук, ст. науч. сотр., Кирилов В.Х., д-р техн. наук, профессор,  

Худенко Н.П., канд. техн. наук, доцент, Лозовская Т.С., канд. техн. наук, ассистент 

Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса 

 

В статье приведены результаты исследования выживаемости спор плесневых грибов вида 

Byssochlamys nivea с последующим регрессионным анализом экспериментальных данных. Полученные 

данные позволили определить концентрации осмотически деятельных пищевых ингредиентов, которые 

оказывают губительное действие на споры плесневых грибов данного вида. 

The research results of survival mold spores form Byssochlamys nivea followed regressionnoym analysis of 

experimental data. The data obtained allow to determine the concentration of osmotic activity the food 

ingredients, which have a devastating effect on fungal spores of this species. 

Ключевые слова: споры плесневых грибов, регрессионный анализ, фруктово-ягодные сиропы. 
 

Основными возбудителями микробиальной порчи фруктово-ягодных сиропов являются микромице-
ты (плесневые грибы и дрожжи). Традиционная технология консервированных фруктово-ягодных сиро-
пов предусматривает их стерилизацию или добавление консервантов с целью обеспечения стойкости. 
Продолжительная высокотемпературная обработка сиропов приводит к образованию продуктов реакции 
меланоидинообразования, в частности, оксиметилфурфурола, полимеризации фенольных соединений, 
деградации термолабильных биологически активных соединений, ухудшающих органолептические пока-
затели и снижающих пищевую ценность готовой продукции. Добавление химических консервантов не 
безвредно для здоровья и приводит к понижению пищевой и потребительской ценности. С целью разра-
ботки способов консервирования фруктово-ягодных сиропов, исключающих применение высокотемпе-
ратурной стерилизации и консервантов, определяли выживаемость плесневых грибов в модельных сре-
дах с различной концентрацией пищевых осмотически деятельных веществ (свекловичного сахара, эти-
лового спирта, лимонной кислоты), оказывающих при определенной концентрации летальное действие 
на микроорганизмы [1, 2]. 

В качестве тест-культуры использовали споры плесневых грибов вида Byssochlamys nivea. 

Для стимулирования спорообразования тест-культуру активировали путем четырех-пятикратного 
пересева на солодовое агаризованное сусло. После термостатирования посевов при температуре 
(30±0,5) °С в течение 12 суток их выдерживали при комнатной температуре до одного месяца. Образова-
ние спор контролировали микроскопированием.  

С поверхности питательной среды споры отмывали физиологическим раствором. Полученную су-
спензию помещали в стерильные флаконы со стеклянными бусами и встряхивали для обеспечения выхо-
да спор из асков. Далее суспензию спор фильтровали через стерильный ватно-марлевый фильтр, центри-
фугировали и отмывали от культуральной среды. Хранили суспензию при температуре 4±2 °C не более 
5-ти суток. Ее состояние и концентрацию контролировали микроскопированием. Титр суспензии состав-
лял не менее 107 спор в 1 см3. 

Модельные среды готовили на основе черничного сока, свекловичного сахара и лимонной кислоты. 
В стерилизованную смесь сока с сахаром и кислотой в стерильных условиях вносили этиловый спирт. 

Химические показатели модельных сред варьировали в следующих пределах: 
― массовая доля сахара – 35…50 %; 
― массовая доля этилового спирта – 2…6 %; 
― массовая доля титруемых кислот – 1…2 %; 
― активная кислотность – 3,0 ед. рН. 
Для инфицирования модельных сред использовали полученную суспензию спор плесневых грибов. 

Сиропами с инокулятами хранили при температуре 25 °С в течение шести месяцев, осуществляя ежеме-
сячный визуальный и микробиологический контроль. Выявление и определение числа клеток плесневых 
грибов осуществляли стандартным методом. Влияние концентрации осмотически деятельных пищевых 
ингредиентов (этилового спирта, сахара и органических кислот) на выживаемость спор плесневых гри-
бов в модельных средах приведена на рис. 1-3. 
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Из данных, приведенных на рис. 1 (а), следует, что при концентрации в модельной среде 35 % саха-
ра, 2 % этилового спирта и 1 % кислоты в стадиях развития плесневых грибов можно отметить отсутст-
вие лаг-фазы и наличие логарифмической фазы, продолжающейся один месяц. Постоянство титра спор в 
последующие месяцы можно трактовать двояко, но, вероятнее всего, споры испытывают состояние стой-
кого анабиоза в течение последующих 6-ти месяцев хранения модельных сред. 

 
а)      б) 

Рис. 1 – Влияние концентрации этилового спирта на выживаемость спор плесневых грибов в 

модельных средах с массовой долей сахара 35 %, титруемых кислот 1 % (а) и 2 % (б): 

1, 2, 3 –массовая доля этилового спирта 2 %, 4 %, 6 % соответственно 

Для плесневых грибов в модельной среде указанного состава, но с концентрацией этилового спирта, 
составляющей 4 %, характерно наличие лаг-фазы, составляющей 1 месяц, а с концентрацией этилового 
спирта 6 % – 2 месяца. То есть с увеличением концентрации этилового спирта до 4 % и выше адаптация 
микроорганизмов замедляется. 

 
а)        б) 

Рис. 2 – Влияние концентрации этилового спирта на выживаемость спор плесневых грибов в  

модельных сиропах с массовой долей сахара 42 %, титруемых кислот 1 % (а) и 2 % (б): 

1, 2, 3 –массовая доля этилового спирта 2 %, 4 %, 6 % соответственно 
 
С увеличением кислотности до 2 %, рис. 1 (б), отмечается наличие лаг-фазы у тест-культуры при 

всех концентрациях этилового спирта. При концентрации этилового спирта 2 % и 4 % она продолжается 
2 месяца, а при 6 % – три месяца. Затем наступает фаза логарифмического роста (происходит размноже-
ние клеток с увеличением их титра, значение которого находится в обратной зависимости от концентра-
ции спирта), которая продолжается один месяц, а затем – стадия анабиоза в течение 6-ти последующих 
месяцев хранения. В этой стадии, исследуемые модельные среды оказывают статическое действие на 
споры плесневых грибов. 

Данные, представленные на рис. 2 (а), свидетельствуют о том, что, в модельной среде с массовой до-
лей сахара 42 %, этилового спирта 2 %, титруемых кислот – 1 % в развитии спор плесневых грибов от-
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сутствуют и лаг- и логарифмическая фазы развития. Вероятнее всего, что в среде указанного состава 
споры находятся в состоянии стойкого анабиоза. С увеличением концентрации этилового спирта после 
двух месяцев стойкого анабиоза наступает фаза отмирания клеток, которая при содержании спирта 4 % 
продолжается один месяц, при 6 % – два месяца, затем снова наступает состояние стойкого анабиоза. 

Увеличение кислотности до 2 % усиливает летальное действие этилового спирта, о чем свидетельст-
вуют данные, приведенные на рис. 2 (б). Так, при содержании спирта 2 % состояние анабиоза продолжа-
ется первые три месяца, затем наступает фаза отмирания клеток, продолжающаяся один месяц, и снова – 
стойкий анабиоз. При содержании спирта 4 % состояние анабиоза продолжается один месяц, затем на-
ступает фаза отмирания и снова – стойкий анабиоз. При концентрации спирта 6 % наблюдается гибель 
спор (уменьшение титра на один порядок), затем – состояние стойкого анабиоза. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что модельные среды вышеприведенного состава 
затрудняют развитие плесневых грибов, оказывают частичное летальное действие, но не приводят к их 
полному уничтожению. 

 

 
а)       б) 

Рис. 3 – Влияние концентрации этилового спирта на выживаемость спор плесневых 

грибов в модельных сиропах с массовой долей сахара 50 %, титруемых кислот 1 % (а) и 2 % (б): 

1,2,3 –массовая доля этилового спирта 2 %, 4 %; 6 % соответственно. 

Данные, приведенные на рис. 3, свидетельствуют о том, что модельные сиропы с массовой долей са-
хара 50 %, титруемых кислот 1 % и 2 %, этилового спирт 4 % и 6 % оказывают губительное действие на 
споры плесневых грибов, т.к. на протяжении всего периода хранения происходит отмирание клеток, о 
чем свидетельствует снижение титра. Тест-культура в средах с массовой долей этилового спирта 2 %, 
титруемых кислот 1 %, рис. 3 (а), в течение месяца находятся в состоянии анабиоза, переходящего в фазу 
отмирания клеток в течение месяца, но в дальнейшем снова наступает стойкий анабиоз. Эта же среда, но 
с массовой долей титруемых кислот 2 % усиливает действие этилового спирта, т.к. сразу у тест-культуры 
наблюдается фаза отмирания, продолжающаяся в течение одного месяца и переходящая в фазу анабиоза. 

Поскольку результаты экспериментов всегда содержат некоторую погрешность, которая часто ока-
зывается величиной одного порядка с измеряемой величиной, гораздо более перспективным является 
регрессионный анализ, который позволяет осуществить подгон параметров той или иной функции для 
наилучшей аппроксимации экспериментальных данных. Для вычисления значений неизвестной функции 
в промежутках между экспериментальными точками применили метод интерполяции. Для вычисления 
значений функции вне области, ограниченной этими точками, использовали методы экстраполяции. Так 
как аппроксимирующая функция выбрана удачно, то значения ее параметров являются важным источни-
ком информации об измеряемой величине. 

Результаты регрессионного анализа полученных экспериментальных данных приведены на рис. 4. 
Выводы. Установлено, что модельные среды (сиропы на основе сока из ягод черники) с массовой 

долей спирта 4 % и 6 %, сахара – 50 %, титруемых кислот 1 % и 2 % оказывают летальное действие на 
споры плесневых грибов. 
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D  
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Рис. 4. – Интерполяция поверхности экспериментальных данных по выживаемости спор плес-

невых грибов в модельных средах с различной концентрацией осмотически деятельных 

пищевых ингредиентов 
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ХАРАКТЕРИСТИКА ЗБАГАЧЕНИХ НАПОЇВ  
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In the article the characteristic of the new enriched drinks based on fruit and vegetable fillers. Technology 

of production of fillers based on a gentle non-thermal physical separation of a certain share of water from Apple 

Marc and pumpkin. Examined the benefits of enriched drinks. 
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У статті наведено характеристику нових збагачених напоїв на основі фруктових та овочевих напо-

внювачів. Технологія виробництва наповнювачів заснована на щадному нетепловому фізичному відділенні 

певної частки води з яблучних вичавків і гарбуза. Розглянуто переваги збагачених напоїв. 

Ключові слова: збагачені напої, харчові волокна, пектинові речовини, фруктові та овочеві наповню-
вачі, водоутримна здатність, нетепловий спосіб концентрування, мікробіологічна стабільність. 

 
В основі концепції здорового харчування переважають функціональні продукти. Це продукти, які, не 

порушуючи збалансованість раціону, містять гарантовану оптимальну кількість певних речовин для під-
вищення опірності організму до шкідливої дії навколишнього середовища, обмеження накопичення ток-
синів в організмі, прискорення їх виведення. Функціональні продукти повинні забезпечити організм нут-
рієнтами, дія яких є адекватним впливом факторів ризику. Особливістю таких продуктів є вміст у них 
компонентів, які надають харчовому продукту функціональних властивостей. Найбільш поширеними є 
харчові волокна (целюлоза, пектинові речовини, геміцелюлози), мінеральні речовини (кальцій, залізо, 
магній), особливо антиоксиданти – β-каротин, L-аскорбінова кислота, поліфеноли. Саме фрукти та овочі 
є природним джерелом цих фізіологічно активних компонентів і складають основу здорового харчуван-
ня. 

Плоди містять 80…90 % води, 8…15 % розчинних речовин (цукри, кислоти та інші), 2…4 % нероз-
чинних речовин, які зосереджені в клітинних стінках м’якоті [1]. Саме нерозчинні компоненти фруктів і 
овочів найбільшою мірою проявляють фізіологічну дію на організм людини. При вмісті 3 % нерозчинних 
сухих речовин у плодах для проявлення фізіологічних ефектів необхідно щодня споживати майже 1 кг 
свіжих фруктів і овочів. Але це не завжди можливо. Тому концентрування м’якоті фруктів та овочів на 
сьогодні є актуальним. Концентровані наповнювачі можуть використовуватись як сировина або напівфа-
брикати для виробництва нектарів з м’якоттю, різних кремів, фруктових йогуртів, кондитерських виро-
бів. 

Збагачення напоїв харчовими волокнами, вітамінами, макро- і мікроелементами – один з перспекти-
вних шляхів раціоналізації харчування сучасної людини. Це пов’язано з тим, що вони отримують усе 
більше поширення і рівень їх споживання в Україні безупинно росте. 

Сучасні технології виробництва наповнювачів засновані на щадному фізичному відділенні певної 
частки води. Наступні дослідження, спрямовані на зменшення здатності пектинових речовин утримувати 
гідратну воду, є актуальними. Це можливо за рахунок перетворення високометоксильованого пектину в 
низькометоксильований, який має низьку розчинність у воді (соку). Водоутримна здатність такого пек-
тину знижується, і гідратна волога легко відділяється при звичайному пресуванні, центрифугуванні. Ці 
властивості низькоетерифікованих пектинових речовин були покладені в основу одержання фруктових 
та овочевих наповнювачів з яблучних вичавків, гарбуза нетепловим способом концентрування за допо-
могою обробки гідроксидом кальцію. 

Метою статті є порівняння розробленої технології фруктових та овочевих соковмісних напоїв стабі-
льної консистенції на основі наповнювачів з яблучних вичавків і гарбуза з підвищеним вмістом харчових 
волокон, каротину, кальцію з нектарами, отриманими за традиційними технологіями. 

Біологічна цінність консервованих овочевих і фруктових соків, разом з наявністю в них вітамінів, 
мінеральних речовин і поліфенолів, залежить від вмісту харчових волокон. Тому соки з м’якоттю за сво-
єю цінністю перевищують освітлені соки та наближаються до свіжих плодів. Відновлені соки, нектари та 
напої належать до числа найбільш перспективних харчових систем, які дозволяють створювати асорти-
мент продуктів, що володіють підвищеною корисністю для здоров’я. 

На підставі теоретичних узагальнених аналітичних та експериментальних досліджень розроблено те-
хнологію фруктових та овочевих наповнювачів з високим вмістом харчових волокон, β-каротину, пекта-
ту кальцію на основі нетеплового концентрування. 

У присутності іонів Са 2+ відбувається зміцнення тканини м’якоті та зниження її пластичних власти-
востей за рахунок утворення кальцієвих солей пектинових кислот. Ця властивість була використана при 
розробці нетеплового способу концентрування наповнювачів. При концентруванні паралельно йде збага-
чення фруктового й овочевого наповнювачів зв’язаними іонами кальцію. Так, масова частка кальцію у 
свіжих яблучних вичавках становила близько 0,45 мг/100 г, а після обробки 0,1 % розчином гідроксиду 
кальцію протягом 3 хв – 4,7 мг/100 г. Вміст кальцію в м’якоті гарбуза становить 40 мг/100 г, а після об-
робки протягом 30 хв – 520 мг/100 г. Зв’язування пектинових речовин м’якоті іонами Са2+ приводить до 
вивільнення зв’язаної вологи та легкого її відділення при пресуванні суміші. 

Загальна порівняльна характеристика сировини та наповнювачів наведена в табл. 1.  
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Таблиця 1 – Порівняльна характеристика сировини та наповнювачів 

Хімічний склад 
Яблучні 

вичавки 
Фруктовий 

наповнювач 
Свіжий  
гарбуз 

Овочевий  
наповнювач 

Сухі речовини, % 19,0 35,4 11,8 46,0 
Цукри, % – – 4,4 6,4 
Білок, % – – 0,9 5,5 
Ліпіди, % 1,9 6,3 – – 
Крохмаль, % 0,8 2,6 0,8 2,8 
Целюлоза, % 1,7 5,6 1,8 10,9 
Геміцелюлози, % 3,4 11,3 1,5 7,1 
Пектинові речовини, %: 2,5 8,0 1,9 5,9 
розчинний пектин 0,3 0,2 0,6 0,2 
протопектин 2,2 7,8 1,3 5,7 
ступінь етерифікації, % 73,2 38,4 65,0 38,8 
Зола, % 0,4 1,6 0,5 7,4 
Кальцій, мг/100 г 0,45 4,7 40 520 
Бета-каротин, мг/100 г – – 17,5 98,0 

Стабілізувати консистенцію напою після збагачення його наповнювачем можна шляхом підвищення 
седиментаційного фактора стійкості, тобто зменшенням розмірів часток м’якоті, зміною щільності та 
в’язкості твердої і рідкої фаз. Досліджено фракційний склад наповнювачів (рис. 1). 

 

Рис. 1 – Фракційний склад наповнювачів: а) фруктового; б) овочевого 

Встановлено, що дезінтеграторна обробка наповнювача дає можливість одержувати частки розміром 
менше 250 мкм. Частки нерозчинних полісахаридів розміром менше 120 мкм становлять до 65 %, розмі-
ром 250 мкм – до 10 % у фруктовому наповнювачі, в овочевому – менше 120 мкм становлять до 75 %, що 
вплине на седиментаційну стійкість збагачених напоїв. 

Досліджено якість наповнювачів при зберіганні. Продукт, фасований у поліетиленові пакети місткіс-
тю 1 дм3, зберігався у замороженому стані при температурі –18 ºС протягом 9 міс. 

Полісахариди піддаються найменшим змінам при заморожуванні. Масова частка пектинових речо-
вин під час зберігання змінилася несуттєво. Поясненням отриманому є те, що при даній температурі збе-
рігання вплив дії ферментів знижується. Значення активної кислотності після 9 міс. зберігання змінюєть-
ся в сторону кислого середовища з рН 4,0 до 3,9. Загальна кислотність заморожених наповнювачів збі-
льшується з 0,40 до 0,66 % (в перерахунку на яблучну кислоту), що пояснюється гідролізом пектинових 
речовин з утворенням продуктів кислотного походження. Після дослідження можна зробити висновок, 
що найменші зміни фізико-хімічних показників якості наповнювачів відбулися при зберіганні 6 міс. Це 
також підтверджується мікробіологічними показниками, вміст яких у процесі зберігання не перевищував 
допустимих рівнів. 

На основі проведених досліджень розроблено технологію фруктових та овочевих наповнювачів. 
Запропоновані фруктові та овочеві наповнювачі можна використовувати при виробництві збагачених 

напоїв. Розроблено рецептури для виробництва таких рідких продуктів. Для цього використовують ши-
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роко розповсюджені в Україні соки з м’якоттю, які близькі за кольором з функціональними наповнюва-
чами: персиковий, яблучний, грушевий, абрикосовий.  

Розроблені наповнювачі надають напоям жовтого кольору, не впливають на запах і смак; збагачені 
каротином (овочевий наповнювач), який підвищує неспецифічну стійкість організму до дії шкідливих 
факторів виробництва й навколишнього середовища, у тому числі до радіації, і знижує ризик розвитку 
онкологічних захворювань; харчовими волокнами, які сприяють виведенню з організму радіонуклідів; а 
збагачення солями кальцію знижує накопичення в організмі радіоактивних ізотопів цезію та стронцію. 

Для отримання збагачених напоїв сік (концентрований сік, пюре) купажують із фруктовим або ово-
чевим наповнювачем, додають цукровий сироп, лимонну кислоту та підготовлену воду за рецептурою, 
витримують 10 хв для набухання наповнювача, перемішують і гомогенізують на дезінтеграторі до розмі-
ру часток 120 мкм для стабілізації напоїв до розшарування при загальній кількості наповнювача 16…20 
%, підігрівають до 85 ºС і фасують у підготовлену тару. Стерилізують напої за відповідними для приве-
дених соків режимами, тому що рН у напоях установлюють у межах 3,5…4,0 за допомогою лимонної 
кислоти [2 – 4]. У готовому збагаченому напої мінімальна частка плодової частини становить 25 %. 

Порівняльна характеристика нектарів, розроблених за традиційною технологією, і збагачених напоїв 
на основі фруктового й овочевого наповнювачів наведена в таблицях 2 і 3. 

Таблиця 2 – Показники якості напоїв, виготовлених за різними технологіями 

Зразки 
Техноло-

гія 
Сухі ре-

човини, % 
Загальні 
цукри, % 

Пектинові 
речовини, % 

Целюло-
за, % 

Каротин, 
10-3 % 

Кальцій, 
10-3 % 

Збагачені напої на основі фруктового наповнювача 
Яблучний контроль 11,3 10,1 0,12 0,08 сл. 7 

розробка 14,3 10,1 1,1 0,7 сл. 13 
Яблучно-
грушевий  

контроль 14,6 13,3 0,2 0,1 5,0 7 
розробка 18,2 13,1 1,8 1,3 5,0 18 

Яблучно-
персиковий 

контроль 14,8 13,5 0,2 0,1 0,15 6 
розробка 18,4 13,2 1,9 1,3 0,15 17 

Яблучно-
абрикосовий 

контроль 12,9 11,4 0,3 0,2 1,3 13 
розробка 17,0 11,3 2,2 1,5 1,3 17 

У розроблених збагачених напоях на основі фруктового наповнювача приблизно в 10 разів більше 
харчових волокон і в 2 рази більше кальцію, ніж у нектарах, вироблених за традиційними технологіями. 

Таблиця 3 – Показники якості напоїв, виготовлених за різними технологіями 

Зразки 
Техноло-

гія 
Сухі ре-

човини, % 
Загальні 
цукри, % 

Пектинові 
речовини, % 

Целюло-
за, % 

Каротин, 
10-3 % 

Кальцій, 
10-3 % 

Збагачені напої на основі овочевого наповнювача 
Гарбузовий контроль 13,8 12,3 0,3 0,2 0,7 9 

розробка 18,1 12,2 1,5 2,4 19,6 104 
Гарбузово-
абрикосовий 

контроль 14,6 12,7 0,5 0,4 1,0 18 
розробка 18,9 12,6 1,7 2,6 20,3 118 

Гарбузово-
яблучний 

контроль 12,6 11,3 0,2 0,1 0,5 10 
розробка 17,0 11,3 1,4 2,3 19,6 110 

Гарбузово-
персиковий  

контроль 16,1 14,6 0,3 0,2 0,6 9 
розробка 20,4 14,5 1,5 2,4 19,7 105 

Гарбузово-
грушевий 

контроль 15,8 14,3 0,3 0,2 0,6 10 
розробка 20,1 14,2 1,5 2,4 19,7 110 

У розроблених збагачених напоях на основі овочевого наповнювача приблизно в 10 разів більше ха-
рчових волокон, у 30 разів більше каротину та в 11 разів більше кальцію, ніж у нектарах, вироблених за 
традиційними технологіями. 

Збагачені напої, розроблені за новою технологією, мають смак і запах використаних соків, стабільну 
консистенцію завдяки диспергуванню, підвищений вміст сухих речовин за рахунок внесення фруктового 
або овочевого наповнювача й, унаслідок цього, підвищену радіопротекторну та антиканцерогенну дію.  

Вживання збагачених напоїв (відповідно до формули збалансованого харчування) задовольнить до-
бову потребу: в харчових волокнах – на 45…50 %, кальції – на 10…50 %, каротині – на 8…9 % (на основі 
овочевого наповнювача). 
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Термін придатності збагачених напоїв з дати виробництва при температурі зберігання від 0 ºС до  
25 ºС становить у скляній тарі не більше 2 років. 

Мікробіологічні показники збагачених напоїв установлюють згідно І 4.4.4.077 «Інструкції про поря-
док санітарно-технічного контролю консервів на виробничих підприємствах, оптових базах, у роздрібній 
торгівлі та на підприємствах громадського харчування», затвердженою 07.11.2001 № 140. Збагачені напої 
повинні відповідати вимогам промислової стерильності та не містити патогенних мікроорганізмів і їх 
токсинів.  

Фруктові та овочеві збагачені напої з рН до 3,8 включно відносять до групи Г. Готові напої переві-
ряють на вміст дріжджів і бактерій групи кишкової палички в 1 дм3 (колі-індекс). Для визначення дріж-
джів напої без консерванту висівають у кількості 0,1 см3 поверхневим способом на сусловий агар. Допу-
скається наявність дріжджів 1 см3 напою без консерванту – не більше 100 клітин. Патогенні мікрооргані-
зми, у тому числі сальмонели, не допускаються в 25 см3 готових напоїв. Результати мікробіологічних 
досліджень наведені в таблиці 4. 

Таблиця 4 – Мікробіологічне обсіменіння збагачених напоїв перед стерилізацією 

Найменування збагаченого 
напою 

КМАФАнМ, КУО, 
кіл/см3 

Гриби, кіл/см3 Дріжджі, кіл/см3 

Збагачені напої на основі фруктового наповнювача 

Яблучний 1,5*102 1,1*101 0,1*101 

Яблучно-грушевий  1,5*102 1,1*101 0,1*101 

Яблучно-персиковий 1,5*102 1,1*101 0,1*101 

Яблучно-абрикосовий 1,5*102 1,1*101 0,1*101 

Збагачені напої на основі овочевого наповнювача 

Гарбузовий  1,7*102 1,3*101 0,3*101 

Гарбузово-абрикосовий 1,6*102 1,2*101 0,2*101 

Гарбузово-яблучний 1,6*102 1,2*101 0,2*101 

Гарбузово-персиковий  1,6*102 1,2*101 0,2*101 

Гарбузово-грушевий 1,6*102 1,2*101 0,2*101 

Отримані для дослідних зразків значення мікробіологічного обсіменіння не перевищують припусти-
мого нормативами числа мікроорганізмів перед стерилізацією. Отже, використані режими стерилізації 
гарантують отримання мікробіологічно стабільного продукту. Виробнича перевірка вироблених у про-
мислових умовах зразків консервів показала їхню відповідність вимогам промислової стерильності. 

Розроблено технологію збагачених напоїв стабільної консистенції на основі фруктових та овочевих 
наповнювачів. За рецептурою масова частка наповнювача в напої складає від 16 до 20 %. Технологія ап-
робована у ТОВ «Агрофірма «Еврика» м. Одеси. 

Розроблено проект нормативної документації на промислове виробництво фруктових та овочевих 
наповнювачів і збагачених напоїв. 
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У статті наведено дані з розробки режиму стерилізації овочевих паст і досліджено його теплофі-

зичні та мікробіологічні характеристики, визначено фізико-хімічні показники якості консервів. 

The article presents data on the development mode of sterilization vegetable pastes and examined its ther-

mal physical and microbiological characteristics defined physicochemical parameters of quality canned food. 

Ключові слова: пастоподібні продукти, стерилізація, летальність. 
 
Розробку науково обґрунтованих режимів стерилізації проводили на основі експериментальних дос-

ліджень, вибираючи умови нагрівання продукту з таким розрахунком, щоб фактична летальність дорів-
нювала або була трохи більшою за нормативну.  

Фактичну летальність процесу стерилізації знаходили шляхом математичної обробки даних  тепло-
фізичних вимірів прогріваності продукту [1]. Вимірювання температури продукту при стерилізації про-
водили за допомогою хромель-копелевих термопар і автоматичного цифрового обладнання Щ-300. Ви-
мір температури всередині продукту, розфасованого в банки, проводили кожні 5 хв та вносили у табли-
цю. По зафіксованих точках із спеціальних таблиць виписували значення перевідних коефіцієнтів КF, які 
дозволяють перевести летальну дію температур, що вимірюються, (ТД) на дію температури 121,1 оС, що 
прийнята за еталон (ТЕ):  

 ,
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1,121
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де Z – константа термостійкості, яка характеризує реакцію мікроорганізмів на зміну температури та 
притаманна тому виду спор, відносно якого проводиться розрахунок режимів стерилізації.  

Розрахунок фактичної летальності 
Z

T
e

L проводили за формулою (2): 
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де τр – рівні відрізки часу, при закінченні яких проводили заміри в банці, хв; 
 КF1, KF2, KF3 – перевідні коефіцієнти.  
Криві прогріву та летальності зображували графічно, відповідно в координатах: час прогріву-

температура і час прогріву-перевідні коефіцієнти. 
Оскільки рН дослідних ферментованих продуктів знаходиться в межах 4,8…5,2, потрібну леталь-

ність режимів їх стерилізації розраховували стосовно термофільних мікроорганізмів Bас. 

stearothermophilus [1]. Розрахунок проводили за формулою (3): 
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де  с – початкове обсіменіння спорами анаеробів, яке залежить від статичних даних щодо обсіменін-
ня консервів до стерилізації і розміру тари (приймали 5 спор в 1 см3);  

 v – об’єм тари, см3; 
 S – кількість спор мікроорганізмів у кінці стерилізації, що залежить від процента плануючого бі-

ологічного браку при зберіганні (приймали 0,01 %);  
 D121 – константа термостійкості даного виду мікроорганізмів при еталонній температурі 121,1 оС, 

хв. 
Для Bас. stearothermophilus константу термостійкості розраховували за формулою (4):  

 5,77,1121 −= рНD  (4) 

Всі консервовані харчові продукти за величиною активної кислотності поділяють на дві групи: мало-
кислі (рН ≥4,2) і кислі (рН < 4,2) [1]. За рецептурним складом досліджувані пастоподібні продукти на 
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основі топінамбура: овочева паста, яка включає вичавки ферментованого топінамбура, морквяне пюре, 
пюре з селери, сіль та оливкову олію (зразок 1); овочева паста, яка включає вичавки ферментованого то-
пінамбура, томатне пюре, пюре з селери, сіль та оливкову олію (зразок 2), відносяться до малокислих, 
оскільки їх рН знаходиться в межах 5,1…5,2. 

Мікроорганізми дуже чутливі до активної кислотності того середовища, в якому вони знаходяться. 
Так, у кислому середовищі вони не тільки погано розвиваються, але й погано переносять дію високих 
температур, швидко гинучи при нагріванні. В табл. 1 представлена термостійкість тест-культур мікроор-
ганізмів, які використовують при  розробці режимів теплової стерилізації [1].  

При визначенні нормативної летальності режиму стерилізації для розроблених консервів розрахунки 
ведуть відносно мікроорганізмів B. Stearothermophilus. Продукти фасують у тару типу ІІІ-82-500 при те-
мпературі 40 ºС. 

Таблиця 1 – Термостійкість тест-культур мікроорганізмів 

Мікроорганізми, які  
викликають псування продукту 

Характеристика псування продукту 
Кінетичні константи  

D121,1*, хв Z**, °С 

С. thermosaccharolyticum 
Бомбаж малокислих продуктів, газоут-
ворення, накопичення водню 

3…4 12 

B. stearothermohpilus Плоско-кисле псування 2…5 12 

C. sporogenes Бомбаж малокислих продуктів 0,1…0,6 10 

C. botulinum 
Бомбаж малокислих продуктів, стано-
вить небезпеку для споживачів 

0,1…0,2 10 

* – кінетична константа виживання мікроорганізмів, що показує час, який потрібний для знищення 
певного виду мікроорганізмів; 

** – кінетична константа термостійкості мікроорганізмів. 
 
Згідно з довідниковими даними [1, 2, 3] норму летальності розраховували за формулою (3). Констан-

ту термостійкості розраховували за формулою (4). 
Експериментально проводили підбір параметрів стерилізації пастоподібних продуктів на основі фе-

рментованого топінамбура. Отримані значення D121 та нормативної летальності F121 наведено в таблиці 2.  

Таблиця 2 – Нормативна летальність консервованих пастоподібних продуктів 

Назва консервів 
Значення рН 

продукту 
D121, хв 

Нормативна леталь-

ність 
Z

F
121

, ум. хв 

Консервовані овочеві пасти виготовлені на 
основі вичавків ферментованого топінамбура 

5,1…5,2 1,34 10 

Науково обґрунтованою вважається формула стерилізації, за якою фактична летальність (
Z

T
e

L ) дорі-

внює або дещо вища за нормативну ( Z
F
121

): 
ZZ

T
FL

e
121

≥ [1-3]. 

В результаті математичної обробки даних досліджуваних пастоподібних консервів, фасованих у тару 

ІІІ-82-500, отримали таку формулу стерилізації: 
C

o

120

308530 −− * Р (табл. 3). 

Характеристика летальності розроблених консервованих пастоподібних продуктів зведена до табли-
ці 4. 

Встановлено, що фактична летальність більша за нормативну на 1,2 ум. хв, що підтверджує вимогу 
11,2 ум. хв ≥ 10,0 ум. хв і забезпечує мікробіологічну стабільність при зберіганні досліджуваних паст та 
відсутність харчових отруєнь. Отже, обраний режим є доцільним. 

Теплофізичну та мікробіологічну характеристики обраного режиму стерилізації наведено на рис. 1. 
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Таблиця 3 – Тиск в автоклаві в залежності від температури стерилізації пастоподібного  

продукту в скляній банці типу ΙΙΙ 

Температура води в автоклаві, ºС 
Тиск в автоклаві 

кПа МПа 
70 19 0,019 
80 39 0,039 
90 59 0,059 

100 98 0,98 
110 166 0,166 
120 196 0,196 
110 186 0,186 
100 176 0,176 
90 157 0,157 
80 117 0,117 
70 88 0,088 
55 59 0,059 
40 20 0,020 

Таблиця 4 – Характеристика летальності науково обґрунтованого режиму стерилізації консер-

вованих паст  

Назва 
консервів 

рН 
Температура 
фасування, 

оС 

Нормативна лета-

льність 
Z

F
121

, ум. 

хв 

Досліджуваний режим стерилізації 

формула Фактична летальність, 
Z

T
e

L , 

ум. хв 
Консервова-
ні овочеві 
пасти 

5,1…5,2 40 10,00 C
o

120

308530 −−

 
11,2 

 
1 – температура в автоклаві;  

2 – температура продукту; 

3 – летальність. 

Рис. 1 – Теплофізична та мікробіологічна характеристики режиму стерилізації овочевих паст на 

основі вичавків ферментованого топінамбура в тарі ІІІ-82-500  

 

Після проведення стерилізації зразки пастоподібних продуктів використовували для визначення фі-
зико-хімічних та мікробіологічних показників якості консервів (табл. 5). 



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 46, том 2 32 

Таблиця 5 – Фізико-хімічні та мікробіологічні показники якості консервів 

(n=3, Р> 0,95) 

Найменування показника Зразок 1 Зразок 2 

Фізико-хімічні показники 

Масова частка сухих речовин, % 25 25 

Масова частка кухонної солі, % 1,46 1,46 

Масова частка жиру, % 1,24 1,31 

Активна кислотність (рН) 5,2 5,1 

Мікробіологічні показники 

B. stearothermohpilus  не виявлено не виявлено 

Виконано комплекс науково-практичних робіт, пов’язаних з виробництвом дослідних партій консер-
вованих продуктів у виробничих умовах у ТОВ «Ніжинський консервний завод». Розроблено проект но-
рмативної документації на нові види ферментованої консервованої продукції на основі топінамбура. 
Промислова партія розроблених консервованих продуктів підтвердила високу якість органолептичних 
показників продукції. На нові види пастоподібних продуктів розроблено науково обґрунтований режим 
теплової стерилізації пастоподібних продуктів на основі вичавків ферментованого топінамбура для тари 

ІІІ-82-500: 
C

o

120

308530 −− ·Р (табл. 3). 
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У статті розглянуто можливість розширення асортименту спортивних напоїв. Розроблено рецеп-

турні композиції соковмісного складника для спортивних напоїв різної осмоляльності. Доведено доціль-

ність введення у напій лактату кальцію як джерела швидкого поновлення організмом енергії та зни-

ження дефіциту кальцію.  

 In this article the assortment sports drinks’ extending possibility is represented. The juice component 

compositions for sports drinks with different osmolality were designed. The feasibility of adding into the drink 

calcium lactate as a source of quick body energy renovation and as calcium deficiency’s reducer were proved. 
Ключові слова: соковмісні напої, напої для спортсменів, енергетичні напої, осмоляльність, лактат ка-

льцію. 
 
Спеціалізовані продукти харчування для спортсменів представлені на ринку дуже широко. Однак, 

обсяг таких продуктів вітчизняного виробництва у продажу невеликий – всього 5 % [1, 2]. Для багатьох 
людей у сучасних умовах фізична активність стає обов’язковим елементом активного способу життя. Все 
більше осіб після роботи або навчання направляються у фітнес-клуби і спортзали, щоб зайнятися своїм 
здоров’ям і фігурою. З часом вони починають вкладати у свій новий спосіб життя все більше коштів, 
купуючи, в тому числі, спеціалізовані спортивні напої. Крім того, значну увагу цим напоям приділяють 
професійні спортсмени, які своєю спортивною майстерністю заробляють собі на життя і яким доводиться 
використовувати будь-яку легальну можливість для поліпшення спортивних досягнень [3]. 
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Відомо, що дефіцит води в 2…4 % здатний знизити ефективність силового тренування спортсмена на 
28 %, а його фізичні можливості – на 48 % [3]. У звичайної людини дефіцит води проявляється у нарос-
танні втоми.  

Зневоднення не тільки знижує спортивні результати, але й продовжує час, який необхідний для по-
дальшого відновлення організму спортсмена. Якщо не поповнити запаси рідини безпосередньо після за-
кінчення тренування, то його спортивна працездатність в найближчі кілька днів впаде, а довгостроковий 
стан здоров’я може опинитися під загрозою. Необхідно звернути увагу на ще один важливий аспект. З 
кожним літром поту відбувається втрата від 1 до 4 г натрію, а також певних кількостей деяких інших 
мінеральних компонентів, таких як калій, кальцій, магній, залізо [3]. 

Відповідно до рекомендацій Наукового комітету з харчування Європейської комісії від 2001 р. всі 
продукти для харчування спортсменів умовно поділено на чотири категорії: А, В, С і D [4]. Найбільшу 
науково доведену ефективність мають продукти категорії В. Сюди відносять вуглеводно-електролітні 
розчини або вуглеводно-мінеральні напої, які дозволяють поповнювати запаси рідини в організмі, підт-
римувати нормальний рівень глюкози в крові й забезпечувати м’язи енергією. Як вуглеводний складник 
цих продуктів використовують монo-, ди-, оліго- і полісахариди. Електроліти представлені солями на-
трію, калію, в окремих випадках магнію. Звичайно, поповнювати запаси рідини можна і чистою водою. У 
цьому випадку відчуття спраги вгамовується із зменшенням концентрації розчинених речовин у плазмі 
крові, яка, в свою чергу, стимулює сечовиділення. Тому при прийомі чистої води досягається лише коро-
ткочасна регідратація організму. Повністю водно-сольовий баланс відновлюється при спільній дії вугле-
водів і електролітів. Найчастіше основою таких напоїв є соки. Отже, спортивні енергетичні напої повинні 
забезпечувати енергією працюючі м’язи, підтримувати чи покращувати працездатність організму, ком-
пенсувати втрати рідини при фізичних навантаженнях. У даний час частина спортивних напоїв у загаль-
ній структурі ринку функціональних продуктів становить 4 % [5]. Також до категорії В слід віднести 
енергетичні напої з використанням біологічних стимуляторів. На ринку такі напої представлені у великій 
кількості. До їх складу звичайно входять: насіння бразильського дерева гуарани, кофеїн і т. ін. Вони є 
стимуляторами нервової системи, прискорювачами енергетичного обміну та дозволені для майже необ-
меженого вживання спортсменами під час змагань. Однак ці стимулятори мають і побічну дію: можлива 
гіперактивність, безсоння, інші прояви збудження нервової системи. Крім того, калорійність цих напоїв 
низька та прилив енергії при їх споживанні – це самообман організму, який може мати ряд негативних 
наслідків. 

Метою нашої роботи є створення соковмісних напоїв для спортсменів, споживання яких не призведе 
до погіршення самопочуття та інших негативних проявів з боку органів та систем організму.  

Більшість існуючих спортивних напоїв категорії В містить велику кількість сахарози, що значно 
уповільнює процес регідратації в організмі. З наукової точки зору це може бути пояснено високою інтен-
сивністю взаємодії низькомолекулярних цукрів з молекулами води, в результаті чого частина води вияв-
ляється недоступною для швидкого засвоєння її організмом. Споживання напоїв, що містять велику кіль-
кість цукру, може спровокувати також різке виділення інсуліну, за рахунок чого може відбуватися швид-
ке падіння рівня глюкози в крові. Така реакція викликає у людини відчуття втоми і слабкості. Більше 
того, коли концентрація цукру в напої перевищує 10 %-вий рівень, з’являється ризик виникнення шлун-
ково-кишкових розладів під час інтенсивних фізичних навантажень [6]. 

Безпосередньо під час тренувань і змагань спортсменам рекомендується вживати напої, рецептура 
яких розроблена з використанням вуглеводів з високим значенням глікемічного індексу (ГІ) [7]. Спорт-
сменам, які щодня посилено тренуються більше, ніж 90 хв, необхідно приймати вуглеводи в кількості не 
менше, ніж 1,5 г/кг маси тіла безпосередньо після тренування і використовувати додатково таку саму їх 
кількість через 2 год. На фоні загальної втоми спортсмени можуть не відчувати почуття голоду, тому 
прийом спортивних напоїв з вуглеводним складником у цих умовах може принести максимальну ко-
ристь. Напої для фітнесу і спорту доцільно застосовувати в негазованій формі. Газовані напої, в які під 
тиском додатково введено вуглекислий газ, можна із задоволенням пити протягом дня, але їх слід уника-
ти під час фізичних навантажень. Пухирці газу заповнюють простір у шлунку, даючи відчуття зайвої 
наповненості і, як наслідок, зменшують загальну кількість споживаної рідини, яку спортсмен може випи-
ти під час і після занять. Рекомендується також, щоб спортивні напої в момент прийому були холодніші, 
за навколишнє середовище і мали температуру 15…22 °С. Крім поліпшення смакових характеристик на-
поїв це полегшує функціонування системи терморегуляції спортсменів, оскільки забезпечує відведення 
додаткової кількості тепла [6]. 

Вміст вуглеводів у напоях, призначених для фітнесу та спорту, звичайно не перевищує 6 %, тобто 
досить близько збігається з ізотонічною концентрацією для низькомолекулярних цукрів. Така концент-
рація краще сприяє відновленню водного балансу організму, тому що при цьому створюються більш 
сприятливі умови для швидкого засвоєння рідини [3]. 
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Будь-яке фізичне навантаження викликає специфічні реакції в різних органах, таких як серце, м’язи, 
система органів дихання. Під час навантажень змінюється хімічний склад крові, збільшується частота і 
об’єм дихання; в результаті метаболічних реакцій терморегуляції відбувається збільшення відтворення 
тепла і відтоку рідини з крові й т. ін. 

Для характеристики напоїв для спортсменів вводять поняття осмоляльність, що характеризується кі-
лькістю осмотично активних частинок в одиниці рідкого продукту. За кількістю цих часток виділяють 
три види спортивних напоїв: ізотонічні, гіпертонічні та гіпотонічні напої [8]. Ізотонічними вважають на-
пої, кількість осмотично активних частинок яких становить 280…300 міліосмомолей на 1 кг, що відпові-
дає осмоляльності крові. Такі напої не викликають дисбалансу всередині організму, постачаючи вуглево-
ди і рідину в необхідних кількостях для поповнення їх втрат при фізичних навантаженнях. Гіпертонічні 
напої характеризуються значенням осмоляльності понад 300 (зазвичай 600…700) міліосмомолей на 1 кг). 
Такі напої можуть відігравати позитивну роль тільки як компоненти підготовчої дієти, дозволяючи 
спортсмену швидко відновити витрачені енергетичні резерви без споживання великих кількостей багатої 
вуглеводами їжі. Гіпотонічні напої, як правило, мають значення осмоляльності 50…250 мілліосмомолей 
на 1 кг. До їх числа відносять, так звані, «легкі» (light) напої. 

Зараз проблема випуску енергетичних напоїв, які забезпечують організм спортсмена широким ком-
плексом поживних речовин, привертає все більшу увагу їх розробників та спортивних дієтологів. Основу 
рецептур багатьох спортивних напоїв традиційно складали вуглеводно-хлоридно-натрієві композиції. 
Проте спортивні напої, крім відновлення водного балансу спортсменів, повинні мати позитивний фізіо-
логічний вплив на організм. Цього можна досягти шляхом збагачення рецептури напоїв біологічно акти-
вними компонентами, кінцева мета використання яких – підвищення функціональних можливостей орга-
нізму людини, поліпшення його спортивних показників та збереження здоров’я під час занять спортом. 
Спектр використовуваних біологічно активних компонентів у складі спортивних напоїв досить широкий 
[9]. З цієї точки зору соки – ідеальний компонент для спортивних напоїв. Вони містять необхідну кіль-
кість цукрів, вітамінів та макро- і мікроелементів, мають різноманітну смакову гамму, освіжають і приє-
мно вгамовують спрагу. Ринок соків в Україні розвивається значними темпами. Щорічний обсяг вироб-
ництва соків і соковмісних напоїв становить близько 250 млн обл. банок на рік. Потенціальну потужність 
соковиробних підприємств оцінюють в 600...800 млн дм3 на рік [10]. Споживання соків та напоїв на душу 
населення безупинно зростає. В цих умовах особливо необхідним є всебічне розширення асортименту, 
формування якісно нових видів продукції, які б якомога повніше задовольняли потреби сьогодення. То-
му за основу для виробництва спортивних напоїв ми обрали соки та пюре. Провідне місце серед асорти-
менту фруктово-овочевої консервованої продукції в Україні займають яблучний та морквяний соки. Бі-
льшість консервних підприємств обладнана комплексним устаткуванням за цим асортиментом, а готова 
продукція користується широким попитом у споживача. Підбір рецептурних композицій розроблених 
соковмісних спортивних напоїв базується на вмісті розчинних сухих речовин, що дозволяє віднести їх до 
певної групи (гіпертонічні, ізотонічні, гіпотонічні). Рецептурні композиції соковмісного складника спор-
тивних напоїв наведено в табл. 1. 

Під час тривалих фізичних навантажень організм втрачає багато енергії, тому для спортсменів доці-
льно споживати напої, що містять енергію у легкозасвоюваній формі. Відомо, що глюкоза є швидким 
постачальником енергії в організмі. Але для того, щоб вона пройшла крізь клітинні мембрани, їй необ-
хідний інсулін. У результаті гліколізу в анаеробних умовах утворюється молочна кислота, молекула якої 
у два рази менша за молекулу глюкози, а гормональна підтримка в даному випадку не потрібна, тому 
вона з легкістю проходить крізь мембрани до клітини і є незамінним джерелом енергії. Для розроблених 
спортивних напоїв у соковмісну основу було запропоновано додавати лактат кальцію, який в організмі 
розпадається на залишок молочної кислоти (швидке поновлення сил) та іони кальцію. Лактат кальцію – 
це харчова добавка Е 327, яка є дозволеною до застосування у харчовій промисловості більшості країн 
світу, в тому числі України, Росії та ЄС [11]. Згідно з ГОСТом 31905-2012 «Добавки пищевые. Кальция 
лактат Е 327. Технические требования» лактат кальцію застосовують як регулятор кислотності, вологоу-
тримувальний агент, емульгуючу сіль, синергіст антиоксидантів. Лактат кальцію легко розчиняється та є 
донором кальцію, його звичайно використовують для збагачення, наприклад, фруктових соків. 
ФАО/ВООЗ рекомендує такі щоденні норми споживання L (-) - молочної кислоти: для дітей не більше 20 
мг/кг ваги, для дорослих не більше 100 мг/кг ваги. У розроблених напоях вміст лактату кальцію корелює 
з добовою нормою так, що можна спожити у день тренування не більше, ніж 600 см3 розроблених напоїв. 
Залежно від осмоляльності рекомендуємо таке вживання соковмісних спортивних напоїв: гіпотонічні – 
200 см3 перед тренуваннями, ізотонічні – 200 см3 під час тренувань, гіпертонічні – 200 см3 після трену-
вань. 
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Таблиця 1 – Рецептурні композиції соковмісного складника спортивних напоїв 

Назва спортивно-
го напою 

Склад, % 

Морквяний 
сік 

Яблучний 
сік 

Вода 
Морквяне 

пюре 
Яблучне пюре 

Гіпертонічні спортивні напої 
Гіперактив 1 86 – 14 – – 

Гіперактив 2 – 50 50 – – 

Гіперактив 3 – – 50 25 25 

Гіперактив 4 – – 50 50 – 

Гіперактив 5 – – 67 – 33 

Ізотонічні спортивні напої 

Ізоспорт 1 67 – 33 – – 

Ізоспорт 2 – 40 60 – – 

Ізоспорт 3 23 23 54 – – 

Ізоспорт 4 – – 64 18 18 

Ізоспорт 5 – – 40 60 – 

Ізоспорт 6 – – 71 – 29 

Гіпотонічні спортивні напої 

Гіпотонік 1 50 – 50 – – 

Гіпотонік 2 20 20 60 – – 

Гіпотонік 3 – 23 77 – – 

Гіпотонік 4 – – 66 34 – 

Гіпотонік 5 – – 75 – 25 

Гіпотонік 6 – – 66 17 17 

Висновки. В результаті проведених досліджень була обґрунтована необхідність створення спортив-
них напоїв з різною осмоляльністю. Як основу для напоїв було обрано соки та пюре з найбільш розпо-
всюдженої на Україні сировини – яблук і моркви. Було запропоновано додавати у напої лактат кальцію у 
кореляції з допустимою добовою нормою для поповнення дефіциту кальцію та швидкого поновлення 
енергетичних сил організмом. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ФЕРМЕНТОВАНИХ  
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Показано актуальність удосконалення технології водопідготовки для виробництва ферментованих медових на-

поїв. Наведено результати досліджень попередньої обробки води мікропористими мінералами та встанов-

лено, що суттєво покращуються органолептичні показники готових напоїв, зменшується їх окисно-

відновний потенціал. Застосування мікропористих мінералів дає змогу збільшити питомий об’єм підгото-

вленої води при зменшенні питомих витрат на стадіях підготування і регенерування. 

Actuality improving water treatment technologies for the production of fermented honey drinks. The results 

of studies of water pretreatment microporous minerals and found that significantly improved organoleptic 

properties of prepared beverages, reduced their redox potential. The use of microporous minerals makes it 

possible to increase the specific volume of prepared water while reducing unit costs in the stages of preparation 

and regeneration. 

Ключові слова: напої, ферментація, мед, вода, мінерали, фільтрування, . 
 
Сьогодні нагальним завданням є вдосконалення існуючих технологій та створення ферментованих 

напоїв нового покоління, які можуть бути представлені ферментованими медовими напоями оздоровчо-
профілактичного напрямку. Створення нових технологій потребує нетрадиційного і в той самий час су-
часного підходу до їх розробки. При цьому необхідно враховувати набутий сторіччями досвід приготу-
вання медових напоїв. Тому вдосконалення технології повинно базуватися як на сучасних наукових до-
сягненнях, так і стародавніх рецептурах приготування [1–6]. 

Існує три групи медових ферментованих напоїв: безалкогольні, слабоалкогольні та алкогольні. За зо-
внішнім виглядом напої поділяють на прозорі і замутнені; за способом оброблення безалкогольні та сла-
боалкогольні напої поділяють на фільтровані (сепаровані) і нефільтровані (несепаровані), фільтровані 
(сепаровані) – на пастеризовані або знепліднені та непастеризовані, нефільтровані (несепаровані) – на 
освітлені та неосвітлені. Алкогольні напої (вина медові) поділяють на сухі, напівсухі, напівсолодкі і со-
лодкі – натуральні вина; міцні та десертні.  

Як основну сировину використовують різні види меду натурального та воду питну. Для розширення 
асортименту можливо використовувати натуральну сировину рослинного походження, зокрема продукти 
переробки плодів та ягід, зернових культур, пряно-ароматичні та лікарські рослини.  

До ферментованих напоїв з лікувально-профілактичними властивостями відносять напої з низькою 
калорійністю. Медові напої – продукти спиртового бродіння водних розчинів меду натурального. Сусло 
зброджують хлібопекарськими, пивними або винними дріжджами протягом 4…5 діб. 

Готові напої містять біологічно активні речовини меду та використаної натуральної сировини. Крім 
цього, завдяки ферментативній біоконверсії, в процесі бродіння утворюються речовини, що є вкрай не-
обхідними організму людини: незамінні амінокислоти, вітаміни групи В, ростові речовини, які підвищу-
ють біологічну цінність одержуваних напоїв [1–6]. 

Технології приготування дають змогу використовувати існуюче на підприємствах пиво-
безалкогольної галузі та на виноробних заводах обладнання.  

Високоефективні культури мікроорганізмів дають змогу інтенсифікувати технологію ферментованих 
напоїв та отримати готову продукцію з високими органолептичними показниками.  

До 20-х років минулого століття зброджування сусла проводили заквасками, які являли собою суміш 
різних видів дріжджів, кислотоутворювальних бактерій, пристосованих до життєдіяльності в квасному 
суслі. Ці закваски мали непостійний і невизначений склад, що не давало змогу отримувати квас, стандар-
тизований якістю, складно було забезпечити велику кількість такої закваски для великого виробництва. 
Використання чистих культур мікроорганізмів для виробництва ферментованих напоїв має суттєві пере-
ваги: можна забезпечити постійний склад та властивості культури, її мікробіологічну чистоту, отримува-
ти необхідні кількості мікробної культури шляхом її розмноження в оптимальних умовах. Найбільш ефе-
ктивними під час виробництва ферментованих напоїв є раси дріжджів Р-87, К-87 та КМ-94, які дають 
змогу значно інтенсифікувати та спростити технологію, досягти відмінних органолептичних та стабіль-
них фізико-хімічних показників готового напою. Таким чином, однією з проблем виробництва фермен-
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тованих напоїв, з точки зору їх біологічної цінності та інтенсифікації процесу, є підбір найбільш перспе-
ктивних рас дріжджів. [1–6] 

При кондиціюванні води для виробництва ферментованих напоїв спосіб фільтрування є 
обов’язковим, під час якого вона очищується від механічних домішок, колоїдної зависі, пластівців осаду. 
Однак, фільтрування води крізь механічні фільтри із засипками гравію і кварцового піску не повною мі-
рою забезпечує якість підготовленої води за показниками мутності, прозорості та забарвленості. Тому є 
актуальним вдосконалення способу механічного фільтрування води із застосуванням нових ефективних 
фільтрувальних матеріалів [1–6]. 

Основними процесами, які забезпечують життєдіяльність будь-якого організму, є окисно-відновні 
реакції, тобто реакції, які зв’язані з передачею або приєднанням електронів.  

Під час окисних або відновних реакцій змінюється електричний потенціал окиснюваної або віднов-
люваної речовини. Різниця електричних потенціалів між ними є окисно-відновним потенціалом (ОВП). 

В організмі людини енергія, яка виділяється в процесі окисно-відновних реакцій, витрачається на пі-
дтримання гомеостазу та регенерації клітин організму, тобто на забезпечення життєдіяльності організму.  

ОВП внутрішнього середовища людини має від’ємне значення, яке зазвичай знаходиться у межах від –
100 до –200 мілівольт. ОВП питної води та напоїв зазвичай знаходиться в межах від +100 до +400 мВ. За 
рекомендаціями МОЗ, ОВП питної води не повинен перевищувати +60 мВ. Тому є актуальним вдоскона-
лення підготовки води, яка використовується для приготування ферментованих медових напоїв [5–9]. 

З метою вдосконалення кондиціювання води для виробництва ферментованих напоїв було дослідже-
но мікропористі мінерали (ММ), проведено моделювання процесу вдосконаленого способу механічного 
фільтрування, досліджено вплив обробленої води на якість ферментованих медових напоїв. Для визна-
чання можливості застосування нових ММ необхідно було встановити їх оптимальні фізико-механічні 
характеристики, які б забезпечували високий ефект очищення води від механічних домішок, не підвищу-
вали перманганатну окиснюваність та вміст силікатів у фільтраті.  

У процесі роботи досліджували: ферментовані медові напої згідно з чинними НД; мед натуральний 
згідно з ДСТУ 4497:2005 [ 10 ]; воду питну та підготовлену Київського міського водогону та води підп-
риємства «Carlsbterg» згідно з ДСанПіН 2.2.4-171-10; ММ – гранат, кремінь, раухтопаз, гірський криш-
таль та моріон. Дистильовану воду та кварцовий пісок використовували як контроль [11]. 

У роботі використовували експериментальні фізико-хімічні, органолептичні, спектрофотометричні 
методи контролю якості води питної і підготовленої. 

Встановлено основні фізико-механічні характеристики досліджуваних зразків ММ, які наведено в 
таблиці 1. 

Встановлено, що досліджувані ММ мають вищу механічну міцність на 3…4 %, зольність меншу у 
1,5…3 рази, ніж контрольний зразок кварцового піску. Висока механічна міцність та менша зольність 
сприятиме більшому терміну експлуатації ММ, збільшенню кількості їх регенерацій і зменшенню пуско-
вого періоду та витрат води та реагентів на промивання.  

Таблиця 1 – Основні фізико-механічні характеристики досліджуваних зразків фільтрувальних ма-

теріалів (n=3; P≥0,95) 

Назва ФМ 
Характеристики 

Насипна гус-
тина, г/дм3 

Вологість, 
% 

Механічна 
міцність, % 

Зольність, 
% 

Гранулометричний 
склад, мм 

Кварцовий пісок  
(контроль) 

1300 7 95 3 0,5…10,0 

Кремінь 1350 4 98 2 0,5…10,0 
Гірський криш-
таль 

1350 4 98 1 0,5…5,0 

Гранат 1550 3 99 2 0,5…5,0 
Моріон 1400 4 98 1 0,5…5,0 
Раухтопаз 1380 4 98 1 0,5…5,0 

Дослідження з удосконалення способу механічного фільтрування здійснювали за розробленою мето-
дикою. 

Результати моделювання фільтрування води крізь ММ та раціональні технологічні параметри наве-
дено в таблицях 2, 3. 

Встановлено, що у порівнянні з контрольним зразком кварцового піску: 
— досліджувані ММ потребують для підготування меншої кількості розчину соляної кислоти та во-

ди на відмивання у 2,5…3 рази;  
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— під час регенерації досліджуваних ММ на стадіях підпушування та швидкого промивання витрати 
води зменшуються у 1,2…1,5 рази.  

Застосування ММ дає змогу збільшити питомий об’єм підготовленої води в 1,5…1,8 рази. 

Таблиця 2 – Раціональні технологічні параметри фільтрування ММ  

Назва  
технологічної  

операції 

Лінійна 
швид-
кість, 
м/год 

Відносний об’єм, об/об ММ 

кварцовий 
пісок  

(контроль) 

гірський 
кришталь 

кремінь гранат моріон раухто- 
паз 

Підготування ММ:  
– обробляння роз-
чином соляної кис-
лоти 0,5%  – 5 2 3 2 2,5 2,5 
– відмивання  – 25 8 12 15 8 8 
Обробляння води  10 1000 1800 1700 1500 1800 1800 
Регенерування ММ:  
– підпушування  10 6 4 5 4 4 4 
– швидке проми-
вання  15 6 4 5 4 4 4 

Встановлено, що в разі фільтрування води крізь досліджувані ММ у порівнянні з кварцовим піском: 
— було забезпечено кондиціювання води за органолептичними показниками, при цьому значення 

забарвленості та мутності зменшувались на 90..100 %; 
— не збільшувались окислюваність, вміст кальцію, магнію, карбонатів та силікатів у фільтраті; 
— вміст амонію зменшувався при застосуванні кременю, моріону та раухтопазу та заліза у 5…10 ра-

зів.  
Оброблена вода набувала чистого джерельного смаку без будь-яких неприємних запахів, чиста, про-

зора на вигляд.  

Таблиця 3 – Показники води до і після фільтрування ММ 

Назва  
показника, 

одиниця вимі-
ру 

Вимоги 
НД 

Вода 
ви-

хідна 

Значення показника під час фільтрування води крізь 
Квар-
цовий 
пісок 
(конт-
роль) 

гірський 
кришталь 

кремінь гранат моріон раух-
топаз 

Забарвленість, 
градус 

не біль-
ше 5 

10 5 0 2 0 0 0 

Мутність, 
мг/дм3 

не біль-
ше 0,02 

0,1 0,02 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 

Прозорість, D –  0,12 0,02 0 0,005 0 0 0,005 
Окиснюва-
ність перман-
ганатна,  
мг О2/дм3 

не біль-
ше 2,0 

2,5 2,5 2,3 2,2 2,2 2,4 2,4 

Вміст, мг/дм3 
кальцію не більше 

130,0 
45,0 52,0 40,0 38,0 44,0 40,0 45,0 

магнію не більше 
80,0 

23,0 32,0 19,0 20,0 22,0 22,0 23,0 

амонію не більше 
0,2 

0,12 0,12 0,10 
менше 

0,02  
0,10 

менше 
0,02  

менше 
0,02  

заліза не більше 
0,1 

0,2 0,1 0,02 
менше 

0,02  
0,02 

менше 
0,02  

менше 
0,02  

силікатів не більше 
7,0 

5,5 7,2 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 
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На основі проведених досліджень можна зробити висновок щодо ефективності застосування дослі-
джуваних ММ під час кондиціювання води для виробництва ферментованих напоїв. 

Проведено дослідження впливу обробленої води на титровану кислотність, рН та ОВП медового сус-
ла (табл. 4). 

Таблиця 4 – Результати досліджень впливу води на титровану кислотність, водневий показник рН 

та ОВП медового сусла 

Медове сусло, приготовлено на воді Титрована  
кислотність, см3 pH ОВП 

Дегустаційна 
оцінка, бали 

Питній Київського міського водогону 1,08 6,45 225 9,4 

Зворотноосмотичній 1,28 4,05 254 9,0 

Питній Київського міського водогону після 
фільтрування через:  

    

– гранат 1,96 6,41 179 9,5 

– кремінь 1,92 6,64 180 9,6 

– гірський кришталь 2,04 6,36 178 9,7 

– моріон 1,98 6,35 172 9,65 

– раухтопаз 1,96 6,35 172 9,6 

Встановлено, що попередня обробка води мінералами практично не впливає на процес бродіння сус-
ла, однак суттєво покращує органолептичні показники як води, так і готового напою. 

За результатами проведених досліджень розроблено технологічну схему виробництва ме-

дового ферментованого напою з використанням удосконаленої технології водопідгото-

вки. 
Висновки. Встановлено, що попередня обробка води мікропористими мінералами суттєво покращує 

органолептичні показники як води, так і готових напоїв, зменшує їх окисно-відновний потенціал.  
Застосування мікропористих мінералів дає змогу зменшити питомі витрати води на підготування і реге-
нерування при одночасному збільшенні питомого об’єму підготовленої води в 1,5…1,8 рази. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ФИТОЭКСТРАКТОВ В  
ТЕХНОЛОГИИ БЕЗАЛКОГОЛЬНЫХ НАПИТКОВ 

 ОЗДОРОВИТЕЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
 

Иванова В.Д. канд. біол. наук, доцент, Ясинская И.Л., аспирант 

Национальный университет пищевых технологий, г. Киев  

 

Рассмотрена возможность использования растительных экстрактов в технологии безалкогольных 

напитков с целью повышения пищевой ценности, содержания биологически активных веществ, в част-

ности антиоксидантного действия. Определены оптимальные параметры извлечения экстрактивных 

веществ из лекарственных растений — побегов черники (Vaccínium myrtíllus L.), травы орегано 

(Oríganum vulgáre L.), плодов боярышника (Crataégus sanguínea.), травы зверобоя (Sambucus L.), цветов 

бузины (Hypericum perforatum). В фитоэкстрактах было определено общее содержание фенольных ве-

ществ, аскорбиновой кислоты, гидроксикоричных кислот, а также измерена их антирадикальная акти-

вность. Были проанализированы электронные спектры поглощения фитоэкстрактов. Для упрощения 

технологического процесса разработано композиции растительного сырья с потенциальной антиокси-

дантной активностью. Разработаны экспериментальные образцы сокосодержащих напитков с добав-

лением водных экстрактов в количестве 5–10 %. Проанализировано органолептические, физико-

химические и микробиологические характеристики экспериментальных образцов напитков. 

The possibility of using of plant extracts in soft drinks technology to enrich their nutritional value, the yield 

of biologically active substances, particularly antioxidant action was considered. Optimal parameters of extrac-

tion substances from medicinal plants — Vaccínium myrtíllus L., Oríganum vulgáre L., Crataégus sanguínea,. 

Sambucus L., Hypericum perforatum were determined. The content of phenolic compounds, ascorbic acid, hy-

droxycinnamic acids and antiradical activity of extracts were measured. Electronic absorption spectras of phy-

toextracts were analyzed. Compositions of several medicinal plant raw materials with potential antioxidant ac-

tivity were developed. The extracts from phytocompositions were prepared. The experimental samples of juice 

drinks with the addition of water phytoextracts were developed. Apple and orange juices were used. Total 

amount of juices in drinks ranged from 12 to 20 %, amount of extracts was 5 – 10 %. The organoleptic, physico-

chemical, microbiological characteristics of experimental samples of drinks were studied. 

Ключевые слова: экстрагирование, фитоэктракты, антиоксиданты, антирадикальная активность, без-
алкогольные напитки. 

Актуальной проблемой для пищевой науки является разработка и создание на основе растительного 
сырья новых высокоэффективных нетоксичных диетических добавок и ингредиентов [1,2]. В связи с 
этим, значительный интерес представляет исследование растений, произрастающих в Украине. Особого 
внимания заслуживают виды, издавна используемые в народной медицине, к числу которых относят 
плоды боярышника, траву орегано, зверобоя, побеги черники, цветы бузины. 

Целью данной работы было сравнительное изучение содержания основных биологически активных 
веществ, обладающих антиоксидантной активностью, в экстрактах из отобранных видов сырья, разрабо-
тка способа получения безалкогольных напитков с фитоэкстрактами. 

В экспериментах использовали сырьё – плоды боярышника, траву орегано, зверобоя, побеги черни-
ки, цветы бузины, – собранное в течение июня – сентября 2012 г. в Киевской области. Сырье высушива-
ли при температуре 40 °С, измельчали до размера частиц 1 – 3 мм. 

В качестве экстрагентов использовали воду и водно-спиртовые растворы концентрацией 40, 60, 
80 %. Экстракцию проводили при соотношении сырье : экстрагент – 1:5, 1:10, 1:20, 1:30, периодически 
перемешивая; при получении водных экстрактов применяли температуры 23 (комнатная), 50, 70 и 90 ºС, 
в случае использования водно-спиртовых растворов экстрагировали при комнатной температуре. Эффек-
тивность экстрагирования определяли по содержанию экстрактивных веществ (ЭВ), которое измеряли 
согласно [3] каждые 10 мин после начала извлечения. Экстрагирование считали завершенным, когда со-
держание ЭВ не изменялось в течение следующих 10 мин. Готовые экстракты фильтровали и определяли 
в них содержание фенольных соединений – спектрофотометрически с использованием реактива Фоли-
на-Чокальтеу [4], витамина С [4], гидроксикоричных кислот [4]. Для исследования антиоксидантных 
свойств экстрактов применяли метод, основанный на взаимодействии с 2,2-дифенил-1-
пикрилгидразилом [5]. Все эксперименты проводили в троекратной повторности, результаты представ-
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ляли как среднее. Статистическую обработку результатов проводили с помощью пакета программ 
Statgraphics. 

Установлено, что оптимальным для всех объектов исследования соотношением сырье : экстрагент 
является 1:10. При меньшем гидромодуле (1:5) наблюдается уменьшение количества экстракта из-за зна-
чительных его потерь с сырьем. К тому же такой экстракт содержал большое количество взвешенных 
частиц, что затрудняло процедуру его очистки. При гидромодуле 1:30 содержание сухих веществ и сум-
мы фенольных соединений было меньшим.  

Для установления оптимальных режимов экстрагирования изменяли температуру и продолжитель-
ность процесса. Экстрагировали водой при комнатной температуре (23 ºС), 50, 70 и 90 ºС. При увеличе-
нии температуры до 50 ºС ускоряется достижение максимальной концентрации биологически активных 
веществ (БАВ) и фенольных соединений в вытяжках. Наибольшим был выход ЭВ при экстрагировании 
водой при температуре 90 °С (около 3,0 %).  

Для установления оптимальной длительности процесса определяли содержание суммы БАВ в экст-
рактах, полученных 10-, 20-, 30-, 40-, 50- и 60-минутной экспозицией. Установлено, что максимальное 
содержание экстрактивных веществ в водном экстракте при температуре 90 °С достигается за 20 мин; 
при использовании водно-спиртовых растворов — за 180 мин (экстрагент – 40 % водно-спиртовой раст-
вор).  

Таким образом, оптимальными параметрами извлечения ЭВ из отобранных видов сырья является со-
отношение сырье : экстрагент 1:10, в течении 20 мин при 90 С (экстрагент – вода).  

В экспериментальных образцах водных экстрактов определяли общее содержание фенольных соеди-
нений (рис.1), витамина С. 

Наибольшее количество фенольных соединений обнаружено в экстракте из травы зверобоя. Содер-
жание аскорбиновой кислоты, в экстрактах, полученных при данных условиях, составляло от 2 до 5 мг на 
100 мл, что могло быть причиной применения высокой температуры при экстрагировании. 

Поскольку показатели массовой доли ЭВ и 
общего количества фенольных соединений 
отражают суммарное количество веществ, изв-
лекаемых из сырья во время экстрагирования, 
для более детальной характеристики состава 
БАВ анализировали спектры поглощения экст-
рактов в диапазоне от 190 до 750 нм. Согласно 
данным литературы в ультрафиолетовой части 
спектра локализованы максимумы поглощения 
фенольных соединений разных классов. Так, 
флавоновые гликозиды имеют максимум пог-
лощения при 258; 361; 266 нм, для антоцианов 
характерен максимум поглощения в диапазоне 
270 – 295 нм [6]. 

Спектр поглощения исследованных нами 
образцов водных экстрактов изображен на  
рис. 2. 

Согласно полученным данным, экспери-
ментальные образцы содержат фенольные сое-
динения различных классов, в том числе, гид-
роксикоричные кислоты (поглощение при 268 
нм соответствует галловой кислоте, при 284 нм 
– хлорогеновой кислоте). 

В результате проведенного исследования 
установлено, что наибольшее содержание суммы гидроксикоричных кислот оказалось в водном экстрак-
те травы орегано – 4,23 % в пересчете на хлорогеновую кислоту. 

Поскольку антиоксиданты фенольного типа являются акцепторами радикалов, активность экстрак-
тов исследовали в реакции взаимодействия со стабильным хромоген – радикалом дифенилпикрилгидра-
зилом (ДФПГ). Результаты определения приведены в табл. 1; антирадикальная активность представлена 
в пересчете на концентрацию аскорбиновой кислоты (АК), имеющей эквивалентную активность. 

Как видно из данных таблицы, высокая антирадикальная активность характерна для всех получен-
ных фитоэкстрактов, наибольшую имеет экстракт из травы зверобоя – 8,32 ± 0,26 мМ-экв. АК. 
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а – травы орегано; б – плодов боярышника; 

 в – побегов черники; г – травы зверобоя; д – 

цветов бузины 

Рис. 1 – Содержание фенольных соединений 

в водных фитоэкстрактах 
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В результате проведенных исс-
ледований установлены оптималь-
ные параметры экстрагирования 
БАВ, получены образцы экстрактов, 
обладающих выраженной активнос-
тью в отношении свободных радика-
лов. Таким образом, экстракты из 
выбранных нами видов сырья перс-
пективны для создания новых видов 
диетических добавок, ингредиентов, 
способных при систематическом 
использовании оказывать общеукре-
пляющее воздействие на организм. 

Согласно полученным данным, 
для эффективного извлечения БАВ 
из сырья разных морфологических 

групп (плодов, побегов, цветов) 
применимы одинаковые параметры 
процесса. Поэтому для упрощения 

технологического процесса переработки сырья 
целесообразным является создание компози-
ций.  

Разработаны две композиции (К), в состав 
которых были включены: цветы бузины, пло-
ды боярышника, трава зверобоя в соотноше-
нии 1:2:2 (К1); трава орегано и побеги черники 
в соотношении 4:1 (К2). Соотношение компо-
нентов рецептуры подбирали эксперименталь-
ным путем для обеспечения высокого содер-
жания биологически активных соединений 
антиоксидантного действия, присущих этому 
составу сырья, и достижения лучших органо-

лептических свойств – приятного нежного запаха и хорошего вкуса. 
Разработаны рецептуры безалкогольных напитков с добавлением полученных экстрактов из компо-

зиций. В качестве соковой основы избраны апельсиновый и яблочный соки, поскольку они отвечают 
вкусовым предпочтениям потребителей. Соотношение компонентов определяли, учитывая химический 
состав и органолептические показатели экстрактов. При разработке рецептуры особое внимание обраща-
ли на то, чтобы вкус внесенного экстракта не влиял на общее впечатление от напитков. Рецептурное соо-
тношение компонентов в рецептуре напитков приведены в табл. 2. 

Перед приготовлением купажного сиро-
па для напитка экстракты композиций сме-
шивали с соком в соотношении, выбранном 
по результатам дегустационного оценивания, 
разводили подготовленной водой (1:4), от-
стаивали и фильтровали. В состав купажа 
вводили сахарный сироп и лимонную кисло-
ту.  

Напитки, содержащие значительное ко-
личество БАВ, являются благоприятной сре-
дой для развития микроорганизмов. Поэтому 
важным является обеспечение микробиоло-
гической стабильности и стойкости напит-
ков. Для достижения этой цели в рецептуры 
напитков дополнительно были введены в 
качестве консервантов аскорбиновая кислота 

и сорбат калия.  

Таблица 1 – Антирадикальная активность  

исследованных экстрактов 

Название экстракта Антирадикальная акти-
вность, мМ–экв. АК 

Экстракт цветов бузины 8,12±0,0178 
Экстракт плодов боярыш-
ника 

2,80±0,078 

Экстракт зверобоя 8,32±0,26 
Экстракт травы орегано 7,91±0,248 
Экстракт побегов черники 3,475±0,083 

Таблица 2 – Рецептура напитков «Весенняя  

свежесть» и «Утренний бриз» на 100 дал 

Компонент 
 

Напиток 
«Весенняя 
свежесть» 

Напиток 
«Утренний 

бриз» 
Сахар, кг 
Сок яблочный, л 
Сок апельсиновый, л 
Экстракт К1, л 
Экстракт К2 , л 
Лимонная кислота, кг 
Аскорбиновая кислота, кг 
Сорбат калия, кг 
Вода, л 

28 
– 

286 
68 
– 
– 

0,9 
0,8 

остальное 

40 
200 

– 
– 

70 
1,5 
0,9 
0,8 

остальное 

а – травы орегано; б – цветов бузины; в – побегов черники;  

г – плодов боярышника 
Рис. 2 – Спектры поглощения водных экстрактов 
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В лабораторных условиях изготовлены экспериментальные образцы напитков, определены их орга-
нолептические и физико-химические (табл. 3) показатели качества. 

Следует отметить, что по физико-химическим показателям напитки соответствуют требованиям дей-
ствующих в Украине нормативных документов.  

Проанализированы микробиологические 
показатели готовых напитков. Патогенных 
микроорганизмов (Salmonella sp., 

Staphylococcus aureus), бактерий группы ки-
шечной палочки, плесневых грибов и дрож-
жей в образцах не обнаружено. Таким обра-
зом, при соблюдении технологического рег-
ламента приготовления, введения в состав 
напитков растительного экстракта не ухуд-
шает микробиологические показатели проду-
кта. 

Готовые образцы напитков имеют прият-
ный запах, гармоничный оригинальный вкус 

с пряными нотами. Оба напитка имеют насыщенный цвет, непрозрачные, что обусловлено свойствами 
используемого сырья. 

Выводы 
Проведенные исследования показали, что растительные экстракты являются перспективными для 

введения в состав безалкогольных напитков оздоровительного профиля. Они позволяют придать напит-
кам новые оригинальные органолептические свойства и обогатить их биологически активными вещест-
вами, в частности антиоксидантного действия. Для оптимизации процесса экстрагирования целесообраз-
ным является предварительный этап создания фитокомпозиций из нескольких видов растительного сы-
рья и их дальнейшее совместное экстрагирование. Это позволяет экономить время и упрощает саму тех-
нологию.  
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У статті наведено результати вивчення найбільш вагомих джерел впливу на втрати показників 

якості рослинної сировини та визначено напрями перетворень основних її компонентів. 

Таблица 3 – Физико-химические показатели  

напитков 

Показатель 
Напиток 

«Весенняя 
свежесть» 

Напиток 
«Утренний 

бриз» 
Содержание сухих ве-
ществ, % 

5,4 6,1 

Кислотность, см3 рас-
твора гидроксида натрия 
с конц. 0,1 моль/дм3 

3,15 3,59 

рН 3,38 3,1 



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 46, том 2 44 

In the article the results of study of the most ponderable sources of influence are resulted on the losses of 

indexes of quality of digister and certainly directions of transformations of its basic components. 
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Харчова цінність продуктів обумовлена ступенем збереження природних компонентів, зниженням 

їхніх втрат і перетворень під впливом зовнішніх і внутрішніх факторів, частина з яких має визначальне 
значення. До таких факторів, безперечно, слід віднести температуру, тривалість перебування продукту у 
відповідній фазі, вологість, активність води, наявність кисню, а також активну кислотність, які визнача-
ють інтенсивність протікання ферментативних та неферментативних процесів під час зберігання і пере-
роблення овочів, фруктів, ягід. 

Вплив окремих факторів на зміни відповідного нутрієнту та механізм його руйнування широко ви-
вчається сучасною наукою, але, як свідчить практичний досвід розроблення технологій виробництва 
фруктово-овочевої продукції, є ряд особливостей, що ускладнюють раніш вивчені механізми, які поля-
гають у наступному. Харчовий продукт (сировина) – це складна полікомпонентна система, елементи якої 
мають індивідуальну лабільність до впливу ендо- та екзофакторів, різну реакційноздатність. Можна при-
пустити, що механізми, наприклад, окислення аскорбінової кислоти під впливом вільного кисню на мо-
дельних розчинах та у харчовій системі будуть різні. У процесі перероблення на харчову систему впли-
вають, як правило, одночасно декілька факторів, що також визначає особливості зміни окремих харчових 
нутрієнтів, тобто склад харчової системи є визначальним фактором для вивчення особливостей перетво-
рення окремих харчових нутрієнтів під впливом інших чинників. 

Рослинна сировина вважається важливим джерелом широкого переліку натуральних харчових нутрі-
єнтів, які є життєво необхідними для формування збалансованих, повноцінних харчових продуктів. Од-
ночасно лише обмежений перелік речовин володіє значною біологічною активністю або є незамінними 
для організму людини – рослинні білки, аскорбінова кислота, каротиноїди, органічні кислоти, фенольні 
речовини, полісахариди, ступінь збереження яких у процесі перероблення сировини є одним із критеріїв 
формування функціональних властивостей харчових продуктів. 

Результати проведених аналітичних досліджень свідчать, що однією з основних причин зниження 
якості харчових продуктів зі втратою біоактивних компонентів є їхня хімічна деструкція. Значну роль у 
хімічних перетвореннях компонентів відіграють процеси ферментативного та неферментативного окис-
лення нутрієнтів.  

Для рослинної сировини найбільш характерними окислювально-відновлювальними системами є ас-
корбатредуктазна та фенолхінонна. За даними наукових джерел ці окислювально-відновлювальні систе-
ми є зворотними [1, 2]. 

Дослідження механізмів окислювальних процесів включало перевірку в умовах спланованого експе-
рименту відомих закономірностей, які можуть стати основою для розроблення нових технологій: 

― швидкість реакції окислення збільшується за наявності металів (Со, Мn, Fе, Cu), кисню (фермента-
тивне окислення); 

― швидкість реакції окислення збільшується під впливом світла, температури, кислотності, які спри-
яють утворенню вільних радикалів та залученню до реакцій взаємодії молекул харчових нутрієнтів сирови-
ни (неферментативне окислення); 

― швидкість реакції окислення може бути різко пригальмована зі застосуванням інгібіторів окислю-
вальних процесів – антиокислювачів/ антиоксидантів. 

Для дослідження основних закономірностей та механізмів процесів окислення вуглеводів, поліфено-
лів, вітамінів, білків, визначено фактичний вміст цих елементів у фруктах, овочах – їхнього основного 
натурального джерела. 

Обрані види сировини подрібнювали на шматочки розміром від 5 мм до 7 мм та протирали через си-
то з діаметром отворів 1,2 мм. Середня тривалість процесу для кожного виду сировини становила 10 хв. 
Створено умови для ферментативної активності, в першу чергу, поліфенолоксидази, аскорбатредуктази 
за рахунок вільного доступу кисню. 

Критерієм оцінки стабільності або деструкції найбільш лабільних компонентів, які, перш за все, за-
лучаються до реакції окислення, прийнято ступінь втрат відповідної речовини під впливом ферментатив-
них процесів – показник кольору та масова частка оксиметилфурфуролу (індикатори утворення продук-
тів окислення). 

Окислювальні процеси, які супроводжують первинне перероблення рослинної сировини, каталізу-
ються в основному ферментами – оксидоредуктазою або оксидазою. Вплив на цьому етапі нефермента-
тивних перетворювань незначний.  

Експериментальні дослідження свідчать, що під час первинного перероблення фруктів, при пору-
шенні субклітинних структур, визначальним є окислення аскорбінової кислоти і фенольних сполук. Про-



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 46, том 2 45

цес подрібнення сировини, який проводили в експериментальних умовах, за тривалістю максимально 
наближений до промислових умов та орієнтовно становить 10 хв. За цей період окислювальні перетво-
рення в сировині характеризуються втратою аскорбінової кислоти від 14,2 % до 31,4 %, фенольних речо-
вин – від 1,8 % до 3,3 % від їхнього вмісту у свіжій сировині. Максимальні втрати аскорбінової кислоти в 
яблуках, персиках та, відповідно, і фенольних сполук, пов’язані з активністю іонів заліза та міді, вміст 
яких у цих фруктах достатньо високий та які додатково прискорюють окислювальні процеси. Для мали-
ни, вишні і чорної смородини, в меншій мірі слив, встановлено незначні втрати аскорбінової кислоти, що 
в умовах експерименту обумовлюється високим вмістом оксикислот (до 1,7 %), які інактивують оксида-
зи, тим самим зберігаючи аскорбінову кислоту від окислення. Але, як свідчать результати експерименту, 
вищезазначений механізм у моделях із одночасно високим вмістом оксикислот та моно- і дисахаридів 
(яблука, персики, абрикоси, вишні) викликає інші перетворення нутрієнтів – утворення різних окислених 
сполук, що підтверджується зміною інтенсивності забарвлення та накопиченням темнозабарвлених спо-
лук. Для кількісної оцінки утворення темнозабарвлених сполук введено показник масової частки оксиме-
тилфурфуролу. Слід відзначити, що на цьому етапі досліджень незначне накопичення оксиметилфурфу-
ролу від 0,6 мг/кг до 0,9 мг/кг відзначається у рослинній сировині з високим вмістом моно- і дисахаридів 
(від 8,5 г до 10 г) та органічних кислот (від 1,2 г до 1,7 г). При цьому зміни масової частки білка, моно- і 
дисахаридів незначні – не перевищують 0,8 % та 1,7 % відповідно. Утворення темнозабарвлених сполук 
у проведеному експерименті не пов’язане з реакцією Майяра, а є, в основному, результатом ферментати-
вного окислення фенолів до темнозабарвлених хінонів та каталітичного впливу кислот на редукувальні 
цукри. Отримані дані дозволяють також зробити висновок щодо оборотності фенольної окислювально-
відновлювальної системи. Подрібнену фруктову м’якоть витримували додатково протягом 10 хв, після 
чого визначали масову частку фенольних речовин і аскорбінової кислоти. Встановлено, що після додат-
кового витримування втрати аскорбінової кислоти максимальні і складають від 75 % до 85 %, а феноль-
них сполук – не перевищують 10 %. Це свідчить, що продукти окислення фенольних речовин (хінони) 
окислюючи аскорбінову кислоту, самі ж відновлюються до фенолів. Такий висновок потребує більш 
глибокого обґрунтування для подальшого застосування антиокислюючих властивостей аскорбінової кис-
лоти та фенольних сполук. 

Для виключення ферментативного впливу на процеси перетворення нутрієнтів свіжої сировини (яб-
лук, груш, абрикосів, персиків, чорної смородини, малини, слив) її бланшували парою за температури (96 
± 2) °С протягом 10 хв. Від моменту інактивації ферментів ми припускаємо, теоретично, що подальші 
можливі втрати біоактивних речовин здійснюються під впливом кисню, температури, активної кислотно-
сі (рН). 

Кінетику неферментативного окислення та механізм теплової деструкції аскорбінової кислоти, полі-
сахаридів та моно- і дисахаридів, поліфенольних сполук вивчено на модельному середовищі (буферна 
система) та в сировині після бланшування. 

Дані експерименту свідчать, що при інактивації ферментів значно знижуються окислювальні перет-
ворення аскорбінової кислоти і фенольних сполук. Втрати аскорбінової кислоти до 16,8 % пов’язані з 
активністю багатовалентних металів Сu 2+ та Fе 3+, а також реакційністю продуктів окислення фенольних 
сполук. Аналогічні дослідження проведено за температурними режимами: 96 °С – 20 хв; 96 °С – 30 хв. 
Встановлено, що за 30 хв втрати аскорбінової кислоти досягають 50 %, при цьому накопичення темноза-
барвлених сполук збільшується у 1,5 – 2 рази, тобто у незмінному температурному режимі основним фа-
ктором, який впливає на розвиток реакцій неферментативного окислення, є тривалість температурного 
впливу та склад харчового продукту. 

Отримані дані щодо динаміки підвищення втрат моно- і дисахаридів та білка є підтвердженням тер-
мічного характеру реакції вуглеводів з амінокислотами, проміжним продуктом якого є оксиметилфурфу-
рол. 

Дані кінетичних параметрів процесів деструкції харчових нутрієнтів у серії експериментів, де змін-
ними були температура фруктової або овочевої суміші – від 78 °С до 98 °С (застосовується для бланшу-
вання сировини), від 100 °С до 120 °С (пастеризація або стерилізація готового продукту) та величина рН 
(від 3,0 до 5,5), узгоджуються з результатами попередніх досліджень – в частині втрат аскорбінової кис-
лоти у процесі теплового оброблення сировини при температурі 96 °С протягом 30 хв. Розрахований пе-
ріод напіврозпаду аскорбінової кислоти при температурі 98 °С складає 26,2 хв. Для руйнування 50 % фено-
льних сполук за аналогічним тепловим режимом необхідно 57,2 хв. 

Результати експериментів свідчать, що окислення лабільних харчових компонентів протікає більш 
інтенсивно на різних стадіях теплового впливу (неферментативні процеси) та призводить до утворення 
темнозабарвлених сполук. 

Підтвердженням цьому є зростання масової частки оксиметилфурфуролу у моделях фруктового і 
овочевого пюре в тест-пробірках, яке відзначається починаючи з витримування проби продукту протягом 
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25 хв: при температурі 100 °С – 4,5 мг/кг; при температурі 110 °С – 14,2 мг/кг; при температури 120 °С – 
24,0 мг/кг (при нормативному значенні цього показника – не більше 20,0 мг/кг готового продукту). 

Відомо, що вихідними речовинами, з яких утворюється оксиметилфурфурол, є редукувальні цукри, 
зокрема глюкоза та фруктоза [3, 4]. Прийнято вважати основним шляхом утворення оксиметилфурфуро-
лу реакції вуглеводів з амінокислотами. Але з даних, отриманих експериментально, видно, що більш ін-
тенсивне накопичення оксиметилфурфуролу є характерним для фруктів з високим вмістом органічних 
кислот та фруктози при аналогічних умовах температурного впливу. Тобто реакційна здатність фрукто-
зи, при однакових умовах, в утворенні оксиметилфурфуролу вища, ніж глюкози. Це підтверджується 
експериментально: при витримуванні протягом 25 хв при 110 °С подрібнених яблук, груш, абрикосів, 
основним моносахаридом яких є фруктоза, швидкість утворення оксиметилфурфуролу орієнтовно в 3 
рази вища у порівнянні з малиною, сливами, вишнею, чорною смородиною – основним моносахаридом 
яких є глюкоза. 

Результатами експериментальних досліджень встановлено, що температура не єдиний фактор утво-
рення оксиметилфурфуролу. У подрібнених фруктах і ягодах (яблуках, чорній смородині, малині) після 
витримування протягом 25 хв відзначається окислення аскорбінової кислоти, кінцевим продуктом якого, 
як свідчить наукові джерела, є фурфурол – проміжний продукт утворення оксиметилфурфуролу [5]. Цей 
новий механізм утворення оксиметилфурфуролу потребує подальшого дослідження. 

Проведена серія експериментів спрямована на вивчення та систематизацію основних факторів та на-
прямів змінення кількісного та якісного складу харчових нутрієнтів внаслідок впливу ферментативних та 
неферментативних процесів, які не є уніфікованими, характеризуються значними відмінностями і зале-
жать від виду сировини та її хімічного складу.  

Проведеними дослідженнями встановлено, що на зміни масової частки каротиноїдів у рослинній си-
ровині та продуктах її перероблення впливають різні фактори. Втрати каротиноїдів пов’язані з відходами 
каротиновмісної сировини на перших стадіях її технологічного оброблення, зміною співвідношення цис- 
та транс-ізомерів, процесами окислення. 

Для вивчення механізмів деструкції каротиноїдів обрано види сировини, які є їхнім основним нату-
ральним джерелом: морква, гарбуз, томати, кавуни, абрикоси. 

Результати вивчення їхнього хімічного складу свідчать, що вищенаведені культури характеризуються 
достатньо широким діапазоном вмісту каротиноїдів, основними представниками яких у абрикосах, морк-
ві, гарбузах є β-каротин (до 93 %), у томатах, кавунах – лікопін (до 78 %). 

Вивчено вплив окремих технологічних процесів підготовки каротиновмісної сировини – подрібнен-
ня, теплового оброблення та факторів, які супроводжують ці етапи: ферментативна активність, активний 
кисень, температура, тривалість, вільна волога, активна кислотність. 

Дослідження ступеня механічного впливу та супровідних факторів проведено у три етапи. На пер-
шому етапі встановлено втрати каротиноїдів при порушенні цілісності структури плоду (подрібнення 
сировини) – на стадії механічного впливу втрати каротиноїдів складають у загальному від 1,6 % до 
16,6 %. 

На другому етапі досліджень вивчали вплив термічної дії та тривалості на кінетику деструкції каро-
тиноїдів. Для цього подрібнену масу гарбуза, моркви, абрикосів, томатів, кавунів запаювали в тест-
пробірки та моделювали тепловий вплив у діапазоні температур від 80 °С до 120 °С з аналізуванням проб 
кожні 5 хв. 

Як свідчать результати досліджень, під впливом температур в інтервалі від 80 °С до 90 °С втрати ка-
ротиноїдів у модельних зразках складають від 4,6 % до 14,0 %. Після інактивації ферментів при темпера-
турі вище 98 °С спостерігається гальмування швидкості реакції окислення, після чого з підвищенням 
температури вміст каротиноїдів залишається відносно стабільним. Це пояснюється тим, що кисень є ва-
жливим фактором прискорення ферментативного або неферментативного окислення молекули каротину. 
Тобто загальні втрати каротиноїдів під впливом термічної дії (в інтервалі температур від 80 °С до 120 °С) 
в середньому складають від 9 % до 15 %. 

Встановлено, що ступінь руйнування каротиноїдів у більшій мірі залежить також від хімічного скла-
ду сировини (вільна волога та активна кислотність). При аналогічних параметрах механічного і теплово-
го впливу максимальні втрати каротиноїдів – до 32 % відзначено в абрикосах, томатах (рН від 3,5 до 3,9, 
масова частка вологи 95,5 %); до 27 % – у кавунах (рН від 4,6 до 5,1, масова частка вологи 92,6%) та не 
вище 21 % – у моркві та гарбузах (рН від 5,1 до 5,6, масова частка вилоги від 87,6 % до 90,6 %).  

Різна швидкість термічної деструкції каротиноїдів залежно від рівня кислотності продуктів може 
стати критерієм обґрунтування складу продуктів на основі каротиновмісної сировини та технологій їх-
нього виготовлення. 

Структура продукту, який містить каротин, лікопін, також значно впливає на стійкість каротиноїдів. 
На залежність втрат каротиноїдів від активної кислотності в умовах змінного теплового впливу впливає 
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також масова частка вологи у відповідній сировині. Характер втрат за цими факторами пов’язаний як з 
окислювальною деструкцією, так і з ізомеризацією. Більш наочно обидва вищезазначені механізми мож-
на прослідкувати на прикладах визначених втрат β-каротину в абрикосах та лікопіну у томатах. У кисло-
му середовищі, як вже відзначалося, більш інтенсивно відбуваються зміни стійкості подвійних зв’язків у 
молекулі каротину, що призводить до зменшення довжини хвилі максимуму поглинання та прояснення 
забарвлення (епоксидна ізомеризація), а також до зміни співвідношення цис- та транс-ізомерів каротину. 
Такий механізм при механічному або тепловому впливі супроводжується не тільки загальними втратами 
каротину і лікопіну, але й зниженням А-вітамінної активності продукту. 

Результати досліджень мають практичне значення для проектування моделей рецептур функціональ-
них продуктів та технологій їхнього виготовлення: переважаючими напрямами руйнування каротиноїдів 
є неферментативні окислювальні перетворення та неокислювальні зміни, пов’язані з ізомеризацією. 

Висновки 

За результатами досліджень визначено найбільш вагомі джерела впливу на втрати показників якості 
рослинної сировини та напрями перетворень основних її компонентів:  

― окислювальне потемніння, пов’язане з активністю фенолхінонної та аскорбатредуктазної фермент-
них систем та з активізацією окислювально-відновлювальних реакцій; 

― термічна деградація вуглеводів, фенолів, органічних кислот, аскорбінової кислоти з розривом – С – 
С – та – С – Н – зв’язків із утворенням фурфуролу, оксиметилфурфуролу; 

― часткове руйнування структури білка зі втратою основних амінокислот, яке пов’язане із взаємоді-
єю редукувальних цукрів з амінокислотами за реакцією Майяра, яка спричиняється на етапі ферментатив-
ного окислення вуглеводів та під впливом термічної дії;  

― перетворення (ізомеризація і окислення) каротиноїдів. 
Вивченню факторів, які впливають на інтенсивність хімічних реакцій та, відповідно, на втрати лабі-

льних біоактивних речовин – вологість, активність води, активна кислотність, наявність кисню, темпера-
тура, тривалість перебування об’єкту в певній фазі, необхідно приділити особливу увагу через те, що 
вони найбільш повно відображають загальні характеристики уніфікованого технологічного процесу пе-
рероблення рослинної сировини. 
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Было проведено изучение функциональных свойств пищевых волокон из выжимок плодоовощного 

сырья, в целях использования их как потенциальных источников волокон для обогащения пищи. Исследо-

ван компонентный состав волокон, соотношение растворимых и нерастворимых пищевых волокон. 

We studied the functional properties of dietary fiber from fruit and vegetable raw bagasse, in order to use 

them as potential sources of fibers for food fortification. Investigated the component composition of the fibers, 

the ratio of soluble and insoluble dietary fibers. 
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Ключевые слова: пищевые волокна, выжимки плодоовощного сырья, функциональные свойства пи-
щевых волокон. 

 
Пищевые волокна играют важную роль в здоровье человека. Диеты с высоким потреблением диети-

ческих волокон используются для предупреждения и лечения различных болезней, таких как коронарная 
болезнь сердца. Физиологический эффект связан с физико-химическими и функциональными свойства-
ми диетического волокна. Широко известно, что диетическое волокно, полученное различными спосо-
бами и из различных источников, ведет себя по-разному, проходя через пищеварительные пути, в зави-
симости от их химического состава, физико-химических характеристик и процессов, которым подвер-
глась пища [1]. 

В технологиях пищевых производств пищевые волокна используются в составе натурального сырья 
растительного происхождения либо в виде чистых препаратов растительного или микробного происхож-
дения. 

Волокна часто разделяют на растворимые диетические волокна и нерастворимые диетические во-
локна [2]. Разделение является неточным, однако соотношение растворимых и нерастворимых волокон 
является важным как для диетических, так и для функциональных свойств. В целом принято, что источ-
ники волокна, используемые качестве обогащаемого ингредиента в продуктах питания, должны иметь 
соотношение растворимых и нерастворимых волокон отношение близкое к 1:2 [3]. Волокно, полученное 
из фруктов и овощей, имеет сравнительно высокое количество растворимых диетических волокон, в то 
время как волокна хлебных злаков содержат больше нерастворимой целлюлозы и гемицеллюлозы. Во-
локна растений обладают такими функциональными свойствами, как влагоудерживающая способность, 
набухающая способность, вязкость или гелевая структура, раздражительные и связывающие свойства, и 
возможность обмена катионами, изучение которых необходимо для понимания физиологического эф-
фекта диетического волокна. Эти свойства связаны с пористой матрицей структуры, сформированной 
цепями полисахаридов, которые могут удерживать большие количества воды с помощью водородных 
связей.  

В настоящее время существует большое количество сырья, в том числе и отходы основных пищевых 
производств – выжимки, из которых получают диетический волоконный порошок. Основными характе-
ристиками промышленных волоконных продуктов являются: общее содержание диетического волокна – 
более 50 %, влажность – менее 9 %, низкое содержание липидов, малая энергетическая ценность, ней-
тральный вкус и запах.  

Химическое строение отдельных волокон может существенно различаться в зависимости от некото-
рых структурных особенностей, к которым относят: состав и структура мономерных фрагментов, обра-
зующих молекулу биополимера (пентозы, гексозы, уроновые кислоты, фенолы и ароматические спирты), 
степень разветвленности молекул (линейные или разветвленные), число и вид функциональных групп 
(первичные и вторичные гидроксильные, карбоксильные, фенольные); тип внутри- и межмолекулярных 
связей (α- и β-гликозидные, эфирные, водородные и др.); степень полимеризации и молекулярная масса 
(от десятков единиц до сотен тысяч); плотность упаковки биополимеров (фибриллы, аморфные разветв-
ленные биополимеры). 

Знание химического состава пищевых волокон, в частности, содержание в них моносахаридов, не да-
ет по существу, объяснения их физиологической эффективности. Прогресс в установлении специфики 
действия различных пищевых волокон в желудочно-кишечном тракте был преимущественно достигнут 
благодаря выяснению их физических характеристик [4].  

Водосвязывающая способность. Эта характеристика пищевых волокон обусловлена их свойством 
задерживать воду в своем матриксе.  

Вязкость. Некоторые виды пищевых волокон могут образовывать гели с высокой вязкостью. К ним 
относятся пектины, различные камеди, β-глюканы и полисахариды морских водорослей, такие как агар и 
карагинан. 

Чувствительность к гидролизу. Пищевые волокна наряду с устойчивостью к действию 
пищеварительных ферментов желудка, поджелудочной железы, тонкого кишечника в определенной 
степени ферментируются микрофлорой толстого кишечника. На глубину и скорость ферментолиза 
существенное влияние оказывают тип пищевых волокон, их физическая форма и структура (размер и 
структура частиц, находятся ли пищевые волокна в составе продукта питания или применяются в 
отдельном виде), а также характер микрофлоры кишечника. 

Ингибирование пищеварительных ферментов. Данные исследований invitro свидетельствуют, что 
различные виды пищевых волокон могут ингибировать активность панкреатических ферментов, гидро-
лизующих белки, жиры, углеводы. Механизм этого ингибирования еще недостаточно изучен, но обнару-
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жено, что в некоторых неочищенных пищевых волокнах, например в пшеничных отрубях и зародышах, 
содержатся специфические ингибиторы ферментов, в частности ингибитор панкреатической липазы. 

Связывание желчных кислот. Было установлено, что пищевые волокна отличаются по 
эффективности связывания желчных кислот invitro и invivo. Так, целлюлоза характеризуется крайне 
незначительной степенью связывания по сравнению с пшеничными отрубями и люцерной. Несколько 
выше степень связывания у гуаровой камеди, а наиболее высокая у лигнина. 

Катионообменные свойства. В исследованиях invivo показано, что многие виды пищевых волокон 
проявляют катионообменные свойства, свидетельствующие об их возможности связывать минеральные 
вещества в желудочно-кишечном тракте. 

Функциональные свойства растительного волокна зависят от соотношения нерастворимых и раство-
римых волокон, размера частиц, условий получения и вида сырья. Исследования компонентного состава 
плодоовощных выжимок показали, что содержание пищевых волокон составляет 44,2...89,2 г/100 г (на 
сухое вещество) с высокой долей нерастворимой фракции волокон. Содержание белка составляет 
3.1....8,5 г/100 г сухого вещества, липидов 0,9....4,5 г/100 г сухого вещества. Энергетическая ценность 
довольно низкая 50–175 ккал/100 г или 213–901 кДж/100 г).  

Измельчение сухих выжимок из фруктов и овощей до идеального порошка может неблагоприятно 
сказаться как на водоудерживающей способности, так и на возможности его набухания; данный эффект 
наблюдается не только при уменьшении размера частиц, но и при изменении волоконной структурной 
матрицы [5].  

Изучение функциональных свойств пищевых волокон необходимо для разработки новых видов пи-
щевых продуктов на плодоовощной основе специализированного назначения. При добавлении в продукт 
волокно должно восприниматься как естественный компонент создаваемого диетического продукта. При 
этом диетическое волокно должно соответствовать, кроме всего прочего, следующим требованиям: не 
содержать посторонних питательных компонентов, быть максимально концентрированным, быть мягким 
на вкус, цвет и аромат, иметь необходимый срок годности, выдерживать технологическую обработку 
базового продукта, иметь сбалансированный состав биоактивных компонентов, иметь хорошо выражен-
ный физиологический эффект, быть совместимым с продуктами питания. Обогащение волокнами не 
только влияет на качество еды, изменяя её физиологические свойства, но также существенно влияет на 
сенсорные свойства продукта. При добавлении в продукты питания растительные волокна влияют на 
водоудерживание и вязкость продукта.  

Гигроскопические свойства диетических волокон определяются способностью удерживать воду 
внутри своей матрицы. Волокна с сильными гигроскопическими свойствами могут увеличивать вес 
«стула» и потенциально уменьшать коэффициент всасывания нутриентов из кишечника. Также они мо-
гут увеличить вязкость потребляемой пищи. 

Пищевые волокна состоят из различных некрахмальных полисахаридов, которые включают в себя 
целлюлозу, гемицеллюлозу, пектин, β-глюканы, гумми, камеди, лигнин [6]. Диетические волокна в ос-
новном состоят из остатков растительных клеток, паренхимные ткани являются основным источником 
овощного волокна. Клеточные оболочки фруктов, овощей, пульпы и хлебных злаков составляют боль-
шую часть диетического волокна. 

Диетические волокна злаков используются чаще фруктовых, однако, фруктовые волокна имеют 
лучшее качество из-за более высокого содержания общих и растворимых волокон, водо- и жироудержи-
вающей способности и высокой ферментируемости в кишечнике, а также низкого содержания фитино-
вой кислоты и энергетической ценности. Следовательно, технологии переработки фруктового сырья 
должны включать процессы получения фруктовых волокон, что минимизирует потери биоактивных 
компонентов, которые могут оказывать большее влияние, нежели само диетическое волокно. Концентра-
ты диетических волокон могут быть использованы в различных областях пищевой промышленности. 
Выжимки, содержащие 15 % растворимых диетических волокон способны связывать удерживать коли-
чество воды, в несколько раз превышающее их собственную массу [7].  

Доказано, что использование волоконных концентратов в виде порошков с размерами частицы от 
460 до 600 мкм обеспечивает высокую степень задержки воды и способность к жиропоглощению. Воло-
конные концентраты с содержанием более 60 % (на абсолютно сухое вещество) общих диетических во-
локон являются богатыми источниками диетического волокна [8].  

Сегодня, благодаря развитию объективных аналитических методов контроля качества и безопасно-
сти пищевых продуктов, появилась реальная возможность оценить наличие, пищевую и энергетическую 
ценность, биодоступность и функциональные свойства важнейших ингредиентов питания. 

Для определения содержания пищевых волокон использовался ферментативно-гравиметрический 
метод, применяемый в ряде европейских стран и США и имеющего статус официального метода Ассо-
циации американских химиков-аналитиков (АОАС) [9]. Аналогично процессам пищеварения в организме 
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человека метод АОАС базируется на биохимическом расщеплении invitro крахмала и протеина с после-
дующим анализом негидролизованных частей пробы. 

Для определения пищевых волокон в продуктах питания используют как отдельные реактивы, так и 
готовые наборы реактивов, например набор «Bioquant» фирмы MERCK, содержащий все необходимые 
ферменты с точно установленными активностями (растворы α-амилазы 60 U/дм3, протеазы 7-15 U/мг и 
амилоглюкозидазы 1200-300 U/см3). Обезжиренные и измельченные пробы обрабатывают последова-
тельно растворами ферментов для деструкции основных ингредиентов с последующим определением 
содержания волокон с учетом белка и золы [10].  

К преимуществам ферментативно-гравиметрического метода определения пищевых волокон в про-
дуктах питания следует отнести высокая точность и достоверность результатов, а также простоту пробо-
подготовки и быстрое проведение анализа. Использование ферментативно-гравиметрического метода 
АОАС в отечественной практике позволит улучшить контроль потребительских свойств широкого ассор-
тимента продуктов, содержащих пищевые волокна. Данная методика, несомненно, дополнит и усовер-
шенствует комплекс аналитических методов, используемых в системах контроля качества продукции, 
при сертификации, а также при разработке рецептур и технологий новых продуктов питания на совре-
менных пищевых предприятиях. 

В таблице приводятся данные по содержанию общего диетического волокна, нерастворимого диети-
ческого волокна, растворимого диетического волокна в выжимках фруктов и овощей и отношение между 
ними. 

Таблица – Состав пищевых волокон фруктовых и овощных выжимок 

Источник 
волокна 

Нерастворимые 
волокна, г/100 г 
сухого вещества 

Водорастворимые 
волокна, г/100 г 
сухого вещества 

Общее кол-во 
волокон, г/100 г 
сухого вещества 

Соотношение 
нерастворимых 
и растворимых 

волокон 
Яблоки 80,5±0,25 8,2±0,15 88,7±0,27 9,9:1 
Апельсины 55,0±0,22 10,5±0,30 65,5±0,25 5,5:1 
Лимоны 50,6±0,20 9,2±0,22 59,8±0,23 4,9:1 
Грейпфрут 56,0±0,18 4,5±0,35 62,6±0,3 12,7:1 
Тыква 88,2±0,20 6,5±0,21 94,7±25 11,5:1 

Пищевые волокна плодоовощного сырья являются хорошим источником волокна с хорошо сбалан-
сированным отношением растворимых и нерастворимых волокон, а также биоактивных компонентов, 
таких как флавоноиды, полифенолы и каротины [11].  

Рекомендуемое количество пищевых волокна в ежедневной диете составляет 25-30 г/день [12]. По-
этому желательно увеличивать количество ежедневно употребляемой пищи, которая может быть источ-
ником диетических волокон и может помочь преодолеть дефицит волокна. Диетические волокна являют-
ся важным обогащающим компонентом не только благодаря их питательным свойствам, но и из-за их 
функциональных и технологических параметров, и поэтому могут быть использованы для создания но-
вых видов пищевых продуктов с доказанными функциональными свойствами.  

При производстве фруктовых и овощных соков образуются значительные количества вторичных 
продуктов – выжимок, которые обычно эти продукты используются в кормлении животных. Высокое 
содержание диетического волокна в выжимках является важным аргументом их использования при раз-
работке новых продуктов питания, обогащенных натуральными ингредиентами с доказанными функцио-
нальными свойствами. 

Все более популярной становится точка зрения, что потребление продуктов с натуральными пище-
выми волокнами, является неотъемлемой частью здорового образа жизни. Поэтому производители пи-
щевых продуктов увеличивают долю природных материалов в качестве сырья для своей продукции. У 
потребителей, уделяющих большое внимание тому, что они едят, все возрастающим спросом пользуются 
продукты с пониженным содержанием жиров и обогащенных натуральными волокнами. Если такие про-
дукты можно получить, используя низкокалорийные материалы, то их польза для здоровья будет оче-
видной. Это приводит к использованию волокон, которые могут взаимодействовать с водой с образова-
нием новых текстур и выполняют некоторые специфические функции [13]. 

Таким образом, функциональные свойства волоконных концентратов, полученных из фруктовых и 
овощных выжимок, открывают широкие возможности для их использования как потенциальных источ-
ников пищевых волокон для обогащения пищи. Развитие методов определения пищевых волокон позво-
ляет получать достоверные данные о содержании водорастворимых и нерастворимых пищевых волокон, 
а значит, оценить функциональные свойства плодоовощного сырья. 
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Людина постійно знаходиться під впливом стресових факторів, що негативно відображається на 

якості її життя, тому проблеми пошуку ефективних адаптогенів набувають особливої актуальності. 

У зв’язку з цим у Національному університеті харчових технологій обґрунтовано і розроблено фітоада-

птогенну суміш, яка складається із сушених листків ехінацеї, елеутерококу, аралії та гінкго білоба. Ві-

домо, що різні групи фенольних сполук мають адаптогенні властивості, тому метою досліджень було 

визначення оптимальних параметрів процесу екстракції фітоадаптогенної суміші з метою максималь-

ного вилучення фенольних сполук. Визначення проводили спектрофотометричним методом. Основні 

фактори, що вивчалися для визначення впливу на повноту і швидкість екстракції, були: дисперсність 

рослинної сировини, природа екстрагента, тривалість екстрагування, співвідношення сирови-

на:екстрагент, кратність екстракції. На підставі проведених досліджень можна зробити висновок, що 

оптимальним ступенем подрібнення сировини є 1-2 мм. Найкращими екстрагентами, при використанні 
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яких досягається найбільший вихід досліджуваних діючих речовин із фітоадаптогенної суміші, вияви-

лись вода очищена і 50 % етанол. Найкращий вихід фенольних сполук досягається водою протягом 90 хв, 

50 % етанолом протягом 45 хв при одноразовій екстракції. Оптимальне співвідношення між сировиною 

та екстрагентами для води очищеної і 50 % розчину етанолу становить 1:50. Повнота виділення фено-

льних сполук досягається шляхом чотирикратного екстрагування при використанні вказаних екстраге-

нтів.  

A man is constantly undergone by stress factors and consequently this makes a bad influence on the quality 

of life. That’s why the problems of finding effective adaptogenes cause special actuality. Because of this the phy-

toadapogene mixture was developed by the scientists of the National University of Food Technology. The mix-

ture consists of dried leaves of Echinacea, Eleutherococcus, Aralia and Ginkgo biloba. It is known that different 

groups of phenolic compounds own different adaptogene properties, that’s why the aim of the investigation was 

to determine optimal parameters of the extraction process of phytoadaptogene mixture in order to receive the 

maximum quantity of phenolic compounds. The investigation has been done with the help of spectrophotometric 

method. The main factors that have been taken into the consideration to determine the influence on the 

completeness and rapidness of extraction were the following: dispersion of herbal raw staff, the nature of 

extractant, the duration of extraction, the correlation between the extractant and the multiplicity of extraction. 

On the basis of the investigation we have come to the conclusion the optimal level of raw staff dissemination is 

102 mm. The best extractant which promote the maximum output of active investigated substances from the 

phytoadaptogene mixture are purified water and ethanol 50%. The best output of phenole compounds is 

achieved with the help of water during 90 minutes and with the help of ethanol 50% during 45 minutes by one-

time extraction. The optimal correlation between the raw staff and the exctractants is 1:50. The completeness of 

the extraction of phenolic compounds is achieved by four-time extraction by using the above mentioned 

extractants.  

Ключові слова: адаптогени, ехінацея пурпурова, аралія маньчжурська, гінкго білоба, елеутерокок ко-
лючий, фітоадаптогенна суміш, екстракція, фенольні речовини. 

 
Постановка проблеми у загальному вигляді. За сучасних умов життя, коли людина постійно зна-

ходиться під впливом стресових факторів (швидкий темп життя, несприятлива екологічна ситуація, ін-
формаційне напруження, психоемоційна напруга, складні соціально-економічні умови, невпевненість у 
завтрашньому дні, гіпоксія, гіподинамія, екотоксиканти тощо), що негативно позначається на продукти-
вності праці та якості життя людини, проблеми пошуку ефективних адаптогенів набувають особливої 
актуальності. Цьому сприяє також той факт, що у структурі звернень хворих за медичною допомогою до 
лікарів загальної практики на адаптаційні розлади припадає від 45 % до 65 % [1]. 

Адаптогени – це природні біологічно активні речовини, які підвищують резистентність організму до 
дії стресових факторів зовнішнього середовища [1–6]. Адаптогени можуть бути рослинного, тваринного, 
мінерального або синтетичного походження [2–4]. Відомо, що природні адаптогени мають ряд переваг 
перед синтетичними: природні речовини краще завоюються організмом людини, вони є безпечнішими, 
оскільки адаптогенний ефект проявляє не одна речовина, а цілий комплекс речовин (фенольні речовини, 
вітаміни та вітаміноподібні речовини, жирні кислоти, мінеральні речовини, пігменти, ліпофільні сполуки 
тощо), які проявляють синергічний ефект, чого неможливо досягти під час штучного синтезу адаптоген-
них сполук (препаратів). 

Серед природних адаптогенів особливої популярності набувають фітоадаптогени. Це пояснюється 
простотою їх заготівлі та переробки, доступністю сировини, а також швидкими темпами відтворення 
сировини порівняно з адаптогенами тваринного походження.  

До рослинних адаптогенів відносять женьшень, елеутерокок, лимонник китайський, родіолу рожеву, 
левзею сафлоровидну тощо. Також вже доведені адаптогенні властивості осики, ехінацеї, льону тощо.  

Адаптогенні властивості проявляють різні частини рослин, наприклад, корінь [3, 5, 8, 9] (ехінацея, 
родіола рожева, елеутерокок колючий, аралія маньжутська левзея сафлоровидна, женьшень тощо), лист-
ки [9, 10] (ехінацея, гінкго білоба, елеутерокок), плоди [11] (лимонник китайський), кора [12, 13] (осика, 
тополя тремтяча), насіння [5] (олія льону). 

Рослинні адаптогени можна використовувати окремо, для прикладу: екстракт коріння ехінацеї, по-
рошок кісточок лимоннику китайського, напій на основі женьшеню тощо. Однак протягом останніх років 
у світовій фітотерапії спостерігається тенденція до більш поширеного використання багатокомпонентних 
рослинних препаратів [14]. Складними збору підбирають з урахуванням хімічного складу та фізіологіч-
них властивостей кожної рослини для досягнення синергічного ефекту, а також органолептичних показ-
ників. З огляду на вищесказане, в Національному університеті харчових технологій обґрунтовано і роз-
роблено фітоадаптогенну суміш, яка складається з сушених листків ехінацеї, елеутерококу, аралії та гін-
кго білоба.  
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Розроблена суміш, а також її екстракти можуть використовуватись як функціональний інгредієнт для 
створення продуктів спрямованої фізіологічної дії, зокрема цукристих кондитерських виробів (мармелад, 
желе, льодяники, батончики, суфле, парфе тощо), кисломолочних продуктів (йогурти, десерти), напоїв. 

Виходячи з цього, актуальними є дослідження з визначення оптимальних параметрів екстракції, за 
яких в екстракт буде переходити максимальна кількість речовин, які проявляють адаптогенний ефект. 
Відомо [1], що різні групи фенольних сполук мають адаптогенні властивості, тому саме ці речовини взяті 
за критерій оптимальних умов екстракції. 

Формування мети статті. Метою досліджень було визначення оптимальних параметрів процесу ек-
стракції фітоадапатогенної суміші з метою максимального вилучення фенольних сполук. 

Матеріали та методи досліджень. Визначення суми фенольних сполук проводили спектрофотомет-
ричним методом. Для цього 0,2 мл отриманої витяжки переносили в мірну колбу місткістю 25 мл, дода-
вали 17,5 мл глікоколевого буферного розчину (рН=12,9), 1 мл реактиву Фоліна-Чокальте і доводили 
очищеною водою до мітки. Вміст колби перемішували і залишали на 30 хв. Оптичну густину отриманого 
розчину визначали на спектрофотометрі за довжини хвилі 760 нм в кюветі з товщиною шару 10 мм. В 
якості розчину порівняння використовували суміш, що складалася з 1 мл реактиву Фоліна-Чокальте, 17,5 
мл гліколевого буферного розчину з рН=12,9 і 6,5 мл води очищеної. Паралельно визначали оптичну гус-
тину розчину стандартного зразка галової кислоти, виготовленого аналогічно досліджуваному розчину. 

Кількісний вміст суми поліфенольних сполук у перерахунку на галову кислоту в абсолютно сухій 
сировині у відсотках (X) обраховували за формулою (1): 
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де 
1

D  – оптична густина досліджуваного розчину; 

0
D  – оптична густина розчину ФСЗ ДФУ галової кислоти; 

С – концентрація розчину ФСЗ ДФУ галової кислоти, г/мл (0,4·10-3); 
m – наважка сировини, г; 
V
заг

 – загальний об’єм екстракту, мл; 
V – об’єм, взятий для визначення, мл; 
W – втрата в масі при висушуванні сировини, %. 
Виклад основного матеріалу. Для підготовки сировини для дослідження її висушували до повітря-

но-сухого стану, подрібнювали, змішували у відповідних пропорціях і готували з неї екстракти, змінюю-
чи основні параметри, після чого визначали в них вміст основних груп діючих речовин. 

Основні фактори, що вивчалися для визначення впливу на повноту і швидкість екстракції, були: дис-
персність рослинної сировини, природа екстрагента, тривалість екстрагування, співвідношення сирови-
на:екстрагент, кратність екстракції. 

Вивчення впливу ступеня подрібнення сировини на повноту екстракції діючих речовин проводили 
на висушеній рослинній сировині, яку подрібнювали на млинку типу «Ексцельсіор» і просіювали крізь 
сита з розміром отворів 7,0; 5,0; 3,0; 2,0; 1,0; 0,5; 0,1 мм. З кожної фракції відбирали по 1,0 г (точна нава-
жка) сировини, поміщали в колбу ємністю 250 мл, додавали 50 мл гарячої води очищеної і нагрівали на 
киплячому водяному нагрівнику зі зворотнім холодильником протягом 30 хв при періодичному перемі-
шуванні. Витяжки охолоджували до кімнатної температури, проціджували в мірну колбу на 50 мл, за 
необхідності доводили водою до мітки, перемішували та визначали вміст фенольних сполук (табл. 1). 

Для виявлення найкращих екстрагентів при одержанні витяжок були використані етиловий спирт 
(96 %, 70 %, 50 %, 30 %) та вода очищена. Беручи до уваги оптимальну дисперсність, із рослинної сиро-
вини готували витяжки згідно з вищенаведеною методикою та аналізували в них вміст діючих речовин 
(табл. 2). 

Встановлення оптимальної тривалості одноразового екстрагування здійснювали з урахуванням най-
кращих екстрагентів та подрібнення сировини протягом 15, 30, 45, 60 та 90 хв (табл. 3). 

Вибір найкращого співвідношення маси рослинної сировини та об’єму екстрагента здійснювали з-
поміж співвідношень 1:10, 1:15, 1:20, 1:30, 1:50 та 1:75 (табл. 4). 

Кратність екстракції, необхідну для максимального виділення діючих речовин з рослинної сировини, 
встановлювали, враховуючи всі вищеперераховані оптимальні умови. Дослідження кількісного вмісту 
фенольних сполук проводили у витяжках із окремих наважок сировини після однієї, двох, трьох та чоти-
рьох екстракцій (табл. 5). 
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Таблиця 1 – Вплив дисперсності сировини на повноту екстракції фенольних сполук 

з фітоадаптогенної суміші 

Дисперсність, мм 
Вміст фенольних сполук, % 

1 партія 2 партія 3 партія 
Середнє 
значення 

>7 4,98 5,14 5,07 5,06±0,08 
5 – 7 6,55 6,12 6,35 6,34±0,22 
3 – 5 7,11 6,96 6,76 6,94±0,18 
2 – 3 7,51 7,52 7,32 7,45±0,13 
1 – 2 7,96 8,07 8,09 8,04±0,08 

0,5 – 1 7,56 7,51 7,49 7,52±0,04 
0,1 – 0,5 6,97 7,12 7,04 7,04±0,08 

>0,1 5,43 5,89 6,34 5,89±0,46 

З аналізу табл. 1 можна зробити висновок, що максимальне вилучення фенольних речовин досяга-
ється при подрібненні сировини до розміру частинок 1–2 мм і становить 8,04 %. Подальше подрібнення 
сировини до розміру частинок 1 – 0,1 мм робити недоцільно, оскільки це призводить до зниження виходу 
фенольних речовин на 6,5 % і 26,8 % відповідно. Подрібнення сировини до частинок розміру на 1 мм 
більшого від того, при якому фенольні речовини максимально вилучаються, призводить до зменшення 
виходу фенольних речовин на 7,4 %.  

Таблиця 2 – Вплив природи екстрагента на повноту екстракції фенольних сполук з  

фітоадаптогенної суміші 

Екстрагент 
Вміст фенольних сполук, % 

1 партія 2 партія 3 партія 
Середнє  
значення 

Вода очищена 7,94 8,01 7,88 7,94±0,07 
96 % етанол 3,25 3,22 3,31 3,26±0,05 
70 % етанол 9,18 9,02 8,99 9,06±0,12 
50 % етанол 10,36 10,72 10,78 10,62±0,26 
30 % етанол 8,29 7,93 8,10 8,11±0,18 

Аналізуючи дані табл. 2, можна зробити висновок, що найкращим екстрагентом є 50 % етанол, за та-
ких умов екстракції вилучається 10,62 % фенольних речовин. Зміна концентрації спирту (підвищення та 
зниження) на 20 % призводить до зниження кількості вилучених фенольних речовин на 14,7 % та 23,6 % 
відповідно. При екстракції фітоадаптогенної суміші водою вихід фенольних речовин нижчий порівняно 
зі спиртом і становить 7,94 %. Однак, для рідких екстрактів цей показник є досить високим, тому воду 
також можна розглядати як екстрагент фенольних речовин у тих випадках, коли забороняється викорис-
товувати спиртові екстракти (для дітей, вагітних жінок та годуючих матерів, водіїв тощо). У зв’язку з 
цим подальші дослідження проводили при екстрагуванні фенольних речовин водою та 50 % спиртом. 

Таблиця 3 – Вплив тривалості екстрагування на вихід фенольних сполук з  

фітоадаптогенної суміші 

Екстрагент 
Тривалість 

екстрагування, 
хв 

Вміст фенольних сполук, % 

1 партія 2 партія 3 партія 
Середнє  
значення 

 
 

Вода очищена 

15 7,24 6,93 6,99 7,05±0,19 
30 7,94 8,01 7,88 7,94±0,07 
45 8,13 8,05 8,04 8,07±0,06 
60 8,07 8,17 8,24 8,16±0,09 
90 8,22 8,12 8,30 8,21±0,09 

 
 

50 % етанол 

15 10,16 9,94 10,33 10,14±0,2 
30 10,36 10,72 10,78 10,62±0,06 
45 11,93 11,79 11,74 11,82±0,11 
60 11,77 11,75 11,70 11,74±0,04 
90 11,79 11,78 11,82 11,80±0,02 
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Аналіз табл. 3 дає можливість зробити висновок, що при екстракції фітоадаптогенної суміші водою 
максимальне вилучення фенольних сполук досягається через 90 хв екстракції і становить 8,21 %, скоро-
чення тривалості екстрагування до 1 год несуттєво впливає на вихід фенольних сполук (знижує на 0,6 %). 
Подальше скорочення тривалості екстрагування до 45 хв робити недоцільно, оскільки це призводить до 
зниження виходу фенольних сполук на 1,6 %. 

При екстрагуванні суміші 50 % етанолом максимальний вихід фенольних сполук досягається на 45 
хв екстрагування і становить 11,82 %. Зниження тривалості екстрагування до 30 хв знижує вихід феноль-
них речовин на 11,2 %. Збільшення тривалості екстрагування призводить до незначного зниження виходу 
фенольних сполук, яке становить 0,7 %.  

Таблиця 4 – Вплив співвідношення рослинної сировини та екстрагента на повноту 

екстракції фенольних сполук з фітоадаптогенної суміші 

Екстрагент 
Співвідношення між 

сировиною та  
екстрагентом 

Вміст фенольних сполук, % 

1 партія 2 партія 3 партія 
Середнє  
значення 

Вода очищена 

1:10 2,96 2,94 2,97 2,96±0,02 
1:15 3,65 3,73 3,75 3,71±0,06 
1:20 5,34 5,64 5,43 5,47±0,17 
1:30 6,95 7,05 7,20 7,07±0,13 
1:50 7,94 8,01 7,88 7,94±0,07 
1:75 8,07 7,97 8,01 8,02±0,05 

50 % етанол 

1:10 3,83 3,98 3,81 3,87±0,06 
1:15 5,94 5,98 5,99 5,97±0,03 
1:20 7,34 7,58 7,43 7,45±0,13 
1:30 8,29 8,47 8,57 8,44±0,15 
1:50 11,93 11,79 11,74 11,82±0,08 
1:75 11,84 11,98 12,05 11,96±0,13 

Аналіз даних табл. 4 дає можливість зробити висновок, що при екстрагуванні як водою, так і 50% 
етанолом вихід фенольних сполук пропорційно збільшується зі збільшенням співвідношення сирови-
на:екстрагент у 2,7 разу (2,96…8,02 %) для води і більше ніж у 3 рази (3,87…11,96) для етанолу. Макси-
мальна кількість фенольних сполук вилучається при співвідношенні 1:75. Подальше розведення прово-
дити недоцільно, оскільки це призведе до низького вмісту сухих речовин в екстракті. 

Таблиця 5 – Вплив кратності екстрагування на вихід фенольних сполук з 

фітоадаптогенної суміші 

Екстрагент 
Кратність 

екстрагування 

Вміст фенольних сполук, % 

1 партія 2 партія 3 партія 
Середнє  
значення 

Вода очищена 

1 7,94 8,01 7,88 7,94±0,07 
2 9,75 9,89 9,69 9,78±0,11 
3 10,47 10,41 10,53 10,47±0,06 
4 10,69 10,62 10,58 10,63±0,06 

50 % етанол 

1 11,93 11,79 11,74 11,82±0,11 
2 13,71 13,62 13,65 13,66±0,05 
3 14,12 14,19 14,07 14,13±0,06 
4 14,35 14,37 14,42 14,38±0,04 

Як видно з табл. 5, найбільш ефективним є 4-кратне екстрагування, при цьому вилучається 11,82 % 
фенольних сполук при екстрагуванні водою та 14,38 при екстрагуванні 50 % етанолом. Подальше екстра-
гування є недоцільним через низький вихід фенольних сполук та значні витрати екстрагента. 

Висновки 

На підставі проведених досліджень можна зробити висновок, що оптимальним ступенем подрібнення 
сировини є 1-2 мм, а також із незначним зменшенням вмісту фенольних сполук у екстрактах можна ви-
користовувати сировину, подрібнену до 0,5-1 мм та 2-3 мм. Найкращими екстрагентами, при викорис-
танні яких досягається найбільший вихід досліджуваних діючих речовин із фітоадаптогенної суміші, 
виявились вода очищена і 50 % етанол. Найкращий вихід фенольних сполук досягається водою протягом 
90 хв, 50 % етанолом – протягом 45 хв при одноразовій екстракції. Оптимальне співвідношення між си-
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ровиною та екстрагентами для води очищеної і 50 % розчину етанолу становить 1:50. Повнота виділення 
фенольних сполук досягається шляхом чотирикратного екстрагування при використанні вказаних екст-
рагентів.  
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У статті обґрунтована необхідність стабілізації мікробіологічних, технологічних та фізико-

хімічних властивостей натуральних барвників, подовження терміну зберігання харчових барвників у 

рідкому стані.  

Досліджено термін зберігання барвника, отриманого з бурякового соку, динаміку зміни 

мікробіологічних показників, а також підібрані консервувальні речовини. Як консерванти використову-

вали сорбат та бензоат калію, лимонну кислоту, етиловий спирт та їхні суміші. 
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Доведено, що додавання бензоату та сорбату натрію у поєднанні з етиловим спиртом значно 

подовжує термін зберігання бурякового барвника. Зберігання барвника більше 2 тижнів призводить до 

збільшення гранично допустимого значення кількості мікроорганізмів.  

The article describes the need to stabilize the microbiological process and physico-chemical properties of 

natural dyes, increasing the shelf life of food dyes in the liquid state. 

Investigated the shelf life of the dye produced from beet juice, changes in microbiological parameters, as 

well as selected preserving ingredients. As used sorbate preservative and potassium benzoate, citric acid and 

mixtures thereof. 

It is proved that the addition of sodium benzoate and sorbate with ethyl alcohol greatly increases the shelf 

life of beetroot dye. Storing dye more than 2 weeks leads to an increase allowable value of the microorganisms. 

Ключові слова: буряковий барвник, консерванти, кількість мікроорганізмів, термін зберігання. 
 

При виробництві натуральних барвників виникає необхідність стабілізації технологічних та фізико-
хімічних властивостей. Цим питанням присвячена велика кількість досліджень [1, 2]. 

Труднощі, які виникають при виробництві бурякових барвників, пов’язані не лише із забезпеченням 
технологічних властивостей, але й із збільшенням терміну зберігання.  

Одним із вагомих факторів, який суттєво обмежує термін зберігання натуральних бурякових барвни-
ків, є мікробіологічне обнасінення [3, 4]. Натуральні барвники, зберігання яких передбачається в рідкому 
агрегатному стані, є гарним поживним середовищем для швидкого розвитку мікроорганізмів. Це призво-
дить до зниження їх якості, погіршення органолептичних властивостей, накопичення шкідливих для здо-
ров’я людини сполук, у результаті чого барвник стає непридатним для використання у харчових продук-
тах. Псування натуральних барвників та готових харчових продуктів з барвниками призводить до вели-
ких економічних втрат. Тому забезпечення їх якості і безпечності, збільшення терміну зберігання, змен-
шення втрат мають дуже важливе значення для харчової промисловості в цілому.  

Метою нашої роботи було дослідити термін зберігання барвника, отриманого з бурякового соку, 
відповідно до вимог, наведених в ДСТУ 3845-99 «Барвники натуральні харчові» та динаміку зміни 
мікробіологічних показників, а також підібрати консервувальні речовини, які б дали можливість подов-
жити термін зберігання. 

Згідно з вимогами ДСТУ 3845-99 натуральні барвники не повинні мати ознак мікробіологічного псу-
вання, не містити патогенних мікроорганізмів. На основі цього були досліджені такі показники: кількість 
мезофільних аеробних і факультативно-анаеробних мікроорганізмів, бактерії групи кишкової палички 
(коліформи), патогенні мікроорганізми, в тому числі бактерії роду Сальмонела, плісеневі гриби, а також 
наявність Bacillus cereus.  

Як об’єкти дослідження було обрано:  
― буряковий сік; 
― буряковий барвник, отриманий шляхом стабілізації бурякового соку буферною сумішшю.  
Для зменшення загальної кількості мікроорганізмів натуральних барвників на основі бурякової сиро-

вини використовували речовини з консервувальними властивостями – консерванти. Використання 
консервантів не повинно негативно впливати на органолептичні властивості продуктів, у яких вони ви-
користовуються, антимікробна дія повинна бути специфічною щодо головної групи мікроорганізмів, які 
спричиняють псування.  

Як консерванти використовували сорбат та бензоат калію, лимонну кислоту, етиловий спирт. 
Сорбінова кислота та її солі проявляють в першу чергу фунгістатичну дію, пригнічуючи розвиток 
плісеневих грибів, включаючи афлатоксинутворювачі та дріжджі, завдяки здатності інгібувати 
дегідрокіназу. Сорбати часто використовуються в суміші з іншими консервантами, оскільки вони не 
пригнічують молочнокислу флору. Для покращення консервувальної дії та зменшення концентрації кон-
серванту у продукті використовували суміш сорбату та бензоату калію.  

Бензойна кислота є розповсюдженим природним консервантом, який входить до складу багатьох 
плодів. Антимікробна дія цієї кислоти пов’язана із здатністю пригнічувати ферменти, які здійснюють 
окисно-відновні реакції. Солі бензойної кислоти частіше використовують для рідких продуктів, що 
пов’язано з їх підвищеною розчинністю у воді порівняно з кислотою. Максимальний рівень у продукті 
сорбату калію 1000 мг/кг, бензоату – 500 мг/кг [2].  

Застосування сорбату та бензоату калію для збільшення терміну зберігання бурякового барвника 
обумовлено насамперед їх широким використанням як консервантів при виробництві фруктових, овоче-
вих, плодово-ягідних соків, їхні антимікробні властивості мало залежать від рН середовища. 

Як стабілізатор червоного бурякового пігменту бетаїну використовували буферну суміш лимонної 
кислоти і фосфату натрію у співвідношенні між собою 1:0,75. Лимонна кислота є регулятором 
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кислотності, стабілізатором та комплексоутворювачем. Дія лимонної кислоти полягає у здатності 
зв’язувати метали з утворенням хелатних сполук.  

Спиртування використовують як метод консервування плодових соків. Дріжджі повністю припиня-
ють свою життєдіяльність при вмісті спирту в середовищі не нижче 16 %. Відомий спосіб консервування 
бурякового соку етиловим спиртом, об’ємна частка якого до маси соку становить 15,5 – 16,5 %. Викори-
стання етилового спирту в таких концентраціях в якості консерванту бурякових барвників 
унеможливлює їх подальше використання при виробництві м’ясопродуктів.  

Виходячи з цього для досліджень використовували такі варіанти зразків розчинів: 
― контроль – свіжий буряковий сік; 
― буряковий барвник із концентрацією стабілізатора 1,75 %; 
― буряковий барвник із концентрацією стабілізатора 5,25 %; 
― буряковий барвник із концентрацією стабілізатора 1,75 % + спирт (5 % до маси соку); 
― буряковий барвник із концентрацією стабілізатора 1,75 % + 1 % суміші консервантів до маси соку; 
― буряковий барвник із концентрацією стабілізатора 5,25 % + 1 % суміші консервантів до маси соку. 
У процесі дослідження визначали кількість мікроорганізмів свіжих зразків та зразків, які зберігались 

в умовах звичайного холодильника (t = + 4÷6 ºС) протягом 3-х тижнів, відбираючи проби 1 раз на тиж-
день. Результати мікробіологічних досліджень наведені в таблиці 1. 

Таблиця 1 – Мікробіологічні показники бурякових барвників 

Варіант 
зразка 

Термін 
зберігання, 

тижнів 

КУО в 1 мл зразка 
МАФАМ, КОЕ 

в 1г 
Bacillus cereus Плісеневі 

гриби 
Бактерії групи 

кишкової 
палички 

1 (контроль) свіжий р-н 
1 
2 

1,7*103 

3,8*105 

1,4*107 

4*105 

 
5,5*103 

 
не виявлено 

2 
 

свіжий р-н 
1 
2 

не виявлено 
1,8*103 
1,3*105 

2*103 

 
2,5*103 

 
не виявлено 

 

3 
 

свіжий р-н 
1 
2 

не виявлено 
1,2*103 
2*105 

не виявлено 
 

не виявлено 
 
 

не виявлено 
 

4 
 

свіжий р-н 
1 
2 

не виявлено 
1*103 
3*104 

не виявлено 
 

не виявлено 
 

не виявлено 
 

5 
 

свіжий р-н 
1 
2 

не виявлено 
3*103 

6,5*103 

не виявлено 
 
 

не виявлено 
 

не виявлено 
 

6 
 

свіжий р-н 
1 
2 

не виявлено 
2,8*103 

9,4*103 

не виявлено не виявлено 
 
 

не виявлено 
 

У результаті проведених досліджень було встановлено, що кількість МАФАМ свіжевичавленого 
бурякового соку та бурякового барвника (2-й варіант) у процесі зберігання підвищується більше ніж у 2 
рази, а тому потребує додаткового введення консервувальних речовин.  

У зразках, що містили консерванти та зберігалися близько 2 тижнів, кількість МАФАМ гранично 
допустима (для рослинних наповнювачів не більше 5*104), наявність плісеней, спорової мікрофлори та 
умовно патогенних мікроорганізмів, починаючи з 3-го варіанту, в процесі зберігання не виявлено. 
Збільшення терміну зберігання: більше двох тижнів – призводить до збільшення кількості МАФАМ, 
значення якого перевищує гранично допустиму кількість, при цьому погіршуються і технологічні 
властивості бурякових барвників.  

Висновок. Для збільшення терміну зберігання бурякового барвника необхідно вводити 
консервувальні компоненти. Додавання бензоату та сорбату натрію у поєднанні з етиловим спиртом 
дозволить значно подовжити термін зберігання бурякового барвника.  
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Досліджено біологічні особливості та харчову цінність пряно-ароматичних коренеплодів. 

Investigated the biological characteristics and nutritional value aromatic roots. 

Ключові слова: харчова цінність, редька, петрушка, імбир, пастернак, селера, хрін, коренеплоди. 
 
Актуальною проблемою сьогодення останнім часом є забезпечення населення високоякісними про-

дуктами харчування підвищеної харчової та біологічної цінності. Обумовлено це порушенням харчового 
статусу, недостачею цілого ряду незамінних факторів харчування. У зв’язку з цим все більшого значення 
набуває концепція створення нових, збалансованих за хімічним складом, збагачених функціональними 
компонентами харчових продуктів і забезпечення їх збереженості, безпечності після технологічної обро-
бки, а також у процесі зберігання.  

Пресерви – один із доступних для масового споживання вид харчових продуктів, який традиційно 
випускається із морських видів риб, промисел яких в Україні обмежений. Перспективним на даний час є 
виробництво пресервів на основі прісноводної риби внутрішніх водойм: її традиційно вирощують в 
Україні у великих обсягах. Проте, за показниками харчової цінності і вмісту функціональних інгредієнтів 
прісноводні риби значно нижчі в порівнянні з морськими. Харчову та біологічну цінність їх можна 
підвищити внесенням рослинних добавок, а саме пряно-ароматичних коренеплодів. Аналіз літературних 
даних показав можливість комбінування цих видів сировини, тим не менше асортимент пресервів із 
прісноводних риб достатньо обмежений. 

Для підтримання життя, здоров’я і трудової діяльності людина потребує нормального харчування, а 
саме збалансованого за калорійністю споживання основних речовин: харчових (білки, жири, вуглеводи); 
біологічно активних (мінеральні речовини, вітаміни, органічні кислоти); харчових волокон і води.  

Мета роботи полягала в дослідженні біологічних особливостей та харчової цінності пряно-
ароматичних коренеплодів. 

Суміш дрібно нарізаних свіжих або сушених коренеплодів пастернаку, петрушки і селери називають 
«білими коренями», які отримали таку назву тому, що коренеплоди цих рослин білі або жовто-білі і ма-
ють специфічний аромат і пряний присмак.  

Відмінною особливістю всіх пряно-ароматичних коренеплодів є досить високий вміст цукрів, арома-
тичних, пектинових і мінеральних речовин. Багато з коренеплодів містять глікозиди і фенольні речовини, 
що надають їм своєрідний смак, аромат і проявляють антимікробну і фунгіцидну дію. 

Порівняльна характеристика хімічного складу коренеплодів представлена в табл. 1 [1, 2, 3, 4, 5]. 

Таблиця 1 – Хімічний склад пряно-ароматичних коренеплодів 

Вид 
коренеплоду 

Масова частка речовин, % 

вологи білка золи жиру клітковини цукрів 
Пастернак 71 – 75 1,8 – 3,1 1 – 1,6 0,38 1,2 – 3,6 7,4 – 12 
Петрушка 64 – 88 1,5 – 3,2 1,6 – 1,8 0,8 1,4 – 3,7 0,7 – 10,1 
Редька 80 – 88,6 1,6 – 2,5 1 – 1,2 0,2 1,5 – 2,1 1,5 – 6,4 
Селера 80 – 90 1 – 2,5 0,8 – 1,2 0,2 – 0,3 0,6 – 1,3 1,8 – 4,3 
Імбир 85 – 90 1,7 – 2,8 0,8 – 5,6 5,9 2,0 – 3,1 1,7 – 2,8 
Хрін 70 – 77 2,7 – 4,5 1,4 – 1,8 0,35 2,5 – 5,6 6 – 13 
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Мінеральний склад характеризується присутністю солей магнію, фосфору, кальцію, заліза, натрію, 
калію і цинку (табл. 2). 

Таблиця 2 – Вміст вуглеводів, мінеральних речовин пряно-ароматичних коренеплодів 

Коренеплоди 
Вуглеводи, г Мінеральні речовини, мг 

загальні моно- і  
дисахариди 

крохмаль Na K Ca Mg P Fe 

Пастернак 11,0 6,5 4,0 8 342 57 22 73 0,7 
Петрушка 11,0 9,4 0,4 56 262 86 41 82 1,8 

Редька 7-8,3 6,2 0,3 17 255 44 28 26,4 1,5 

Селера 6,7 5,5 0,6 77 393 63 33 27 0,5 
Імбир 15,1 3,8 65,2 13 415 16 43 229 67,8 
Хрін 16,3 – – 140 579 119 36 130 2,0 
Адекватний добовий рі-
вень споживання, г [10] 

– 50 – 4,00 2,50 1,25 4,00 0,80 
0,010-
0,015 

Особливо цінні пряно-ароматичні коренеплоди за вмістом вітамінів наведено у табл. 3 [1, 2, 3, 4, 5]. 

Таблиця 3 – Вміст вітамінів у пряно-ароматичних коренеплодах 

Показники 

Вид коренеплоду, на 100 г їстівної частини продукту Адекватний 
рівень спожи-
вання, 10 % 
добової пот-

реби [10] 

Пастернак Петрушка Редька Селера Імбир Хрін 

Тіамін (В1), мг 0,08 0,1 0,033 0,04-0,06 0,046 0,08 0,17 

Рибофлавін (В2), мг 0,13 0,09 0,03 0,03-0,07 0,19 0,12 0,20 

Ніацин (В3), мг 0,94 2 – 0,3-0,9 0,70 0,40 2,0 
Пантотенова кислота 
(В5), мг 

0,60 0,50 0,18 0,40 0,20 0,10 0,50 

Вітамін В6, мг 0,11 0,23 0,06 0,2 0,17 0,70 0,20 
β-каротин, мг 0,02 0,03 0,023 0,02-0,2 0,00 0,01 40,0 

Фолацин (В9), мкг 67,00 152,00 – 36,00 11,00 57,00 0,50 
Аскорбінова 
кислота (С), мг 

9,3-30 20-35 29-70 6-42 12,00 24,90-55,00 0,17 

Редька (лат. Rаphanus) – невеликий рід одно- і багаторічних трав’янистих рослин родини Капустяні 
(Brassicaceae).  

Належить до роду Rаphanus, виду Rаphanus sativus L., до підвиду редька – subsp. Hybernus Alef., який 
включає в себе різновиди, які мають різний колір коренеплодів: var. аlbus D. C. – білий, var. niger Sinsk. – 
чорний, var. griseus D. C. – сірий, var. rubrus Sinsk. – червоний або рожевий, var. violaceus Sinsk. – фіоле-
товий.  

У дикому вигляді росте в Європі і помірному поясі Азії. Редька посівна (Raphanus sativus) в дикому 
вигляді не зустрічається [1]. 

Харчова цінність редьки характеризується вмістом вітамінів, мінеральних солей, цінних хімічних 
сполук і ферментів, які сприяють обміну речовин і травленню. Вона містить сухі речовини (10,5-13 %), 
вуглеводи (8,4 %), цукри (1,5-6,4 %) та білки (1,6-2,5) [1, 6, 7]. 

Основну харчову цінність чорної редьки становлять мінеральні солі (мг/100 г сирої речовини): на-
трію – 17, калію – 255-1199, магнію – 28, кальцію – 44, заліза – 1,5, фосфору – 26,4, йоду – 8. Редька чор-
на за вмістом калію, кальцію і магнію займає перше місце серед овочів, і нею можна повністю компенсу-
вати потребу в калії [7, 2]. 

Специфічний смак і аромат обмовлені наявністю ефірних масел (від 8,4 до 50 мг на 100 г сухої речо-
вини), а гострота – глюкозидними сполуками. Редька відрізняється великою кількістю гірчичних масел 
(синігрин і глікорапанін). Ефірні масла мають добрі властивості збуджувати апетит, підвищують відді-
лення травних соків. 

У редьці багато вітамінів. Їх вміст (мг/100 г сирої речовини) такий: каротин – 0,023; В1 – 0,033; В2 – 
0,03; РР – 0,25; пантотенова кислота – 0,18; В6 – 0,06; С – 29-70. Коренеплоди редьки містять активні 
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бактерицидні речовини (лізоцим), антибіотики, які діють проти вірусів, бактерій і простих організмів. 
Виявлені в редьці і фітонцидні властивості. Велика кількість грубої рослинної розчинної клітковини в 
ній сприяє добрій роботі кишечника. 

Редьку використовують як дієтичний продукт у народній медицині. Здавна її використовували для 
лікування хворих як стимулятор травлення. Гіркий смак редьки визиває надмірне слиновиділення, що 
сприяє знезараженню порожнини рота і носоглотки. Попадаючи у шлунок вона визиває посилене виді-
лення травних ферментів, і це сприяє покращенню травлення.  

У редьці міститься велика кількість грубої рослинної клітковини і пектину, які не тільки прискорю-
ють вироблення травних соків, які вбирають в себе різні шкідливі речовини, бактеріальні отрути і над-
лишки харчового холестерину, знижуючи його вміст у крові. 

Хрін (Armoracia) – багаторічна трав’яна рослина висотою 40-150 см з родини капустяних. Поширена 
по всій території України. 

В родині є два види: хрін луговий, або гулявниковий (A. Sisimbrioides D. C.) – дикоросла рослина, і 
хрін звичайний (А. rusticana G.). 

Корінь м’ясистий, товстий. Стебло пряме, гіллясте. Прикореневе листя велике, довгасто-округле, за-
рубчасте по краю, з довгими черешками, нижні – стеблові, перистороздільні, середні – довгасто-
ланцетні, верхні – лінійні. Цвіте у червні – липні. Квітки білі. Плід – овальний стручок.  

Хрін звичайний поширений в Україні, європейській частині Росії, в Західному і Середньому Сибіру. 
Росте на вогких луках, по берегах річок і сміттєвих місцях, культивують у городах [1]. 

Залежно від тривалості вирощування хрін містить 17 – 32,8 % сухої речовини, 2,7 – 4,5 білка, 7 – 16 – 
вуглеводів, 6 – 13 – цукрів, 2,5 – 5,6 – клітковини, 0,31 – 0,35 % жиру. У ньому виявлено 2,73 % азотис-
тих речовин у вигляді аспарагіну, глютаміну і аргініну. Безазотисті екстрактивні речовини становлять 
12,8 %, пентозани – 3,02 %. Містяться також крохмаль і смолянисті речовини [7, 2, 8].  

Головна цінність хрону – вітамін С (до 200 мг%) [6]. Корені хрону багаті мінеральними солями (ка-
лій, кальцій, фосфор, сірка). Сума зольних елементів становить 1,4 – 1,6 %. В 100 г свіжих коренів міс-
титься, мг: натрію – 79 – 140, калію – 579 – 700 (даже до 1000), кальцію – 119, магнію – 35,3, заліза – 2, 
міді – 0,14, фосфору – 70 – 130, сірки – 212, алюмінію – 0,21, марганцю – 0,09, хлору – 18,8. 

Гострий специфічний смак, запах і жовтуватий колір хрону обумовлені наявністю глюкозиду синіг-
рину, який під дією ферментів перетворюється в алілове гірчичне масло. Його вміст коливається від 50 
до 215 мг на 100 г сирої речовини [6, 7]. 

За вмістом ефірних масел (128 мг/100 г) хрін займає друге місце серед інших овочів, поступаючись 
лише часнику. Володіє він і бактерицидними властивостями завдяки наявності фітонцидів, летких аро-
матичних речовин особливої природи, які мають згубну дію на ряд патогенних і сапрофітних мікроорга-
нізмів і найпростіших одноклітинних організмів. Тому хрін іноді використовують для запобігання псу-
ванню продуктів при зберіганні, пересипаючи їх подрібненою масою коренів. Варене яйце, опромінене 
фітонцидами хрону, не протухає роками. Сік свіжих коренів містить лізоцим (331,1 мкг на 100 г сирої 
речовини) – речовину антибіотичної дії. Антимікробні властивості хрону дозволяють збільшити термін 
зберігання м’яса [3]. 

Хрін покращує апетит, прискорює видалення травних соків, стимулює перистальтику шлунку і ки-
шечника, захищає від інфекційних хвороб і паразитів кишечник, покращує його мікрофлору, забезпечує 
вітамінами і володіє ще рядом корисних властивостей. Ефірні масла затримують розвиток золотистого 
стафілококу і кишкової палички.  

Сік свіжого кореня має високу фітонцидність, яка є згубною для мікроорганізмів. Як зміцнювальний 
засіб хрін рекомендують людям, які зайняті розумовою і фізичною діяльністю. 

Петрушка (Petroselínum hortense Hoffm.) – дворічна рослина сімейства селерові (Apiaceae). Виділя-
ють такі різновиди петрушки: коренеплідна із звичайним листям (var. radicosum (Alef.) Danert.); коренеп-
лідна з кудрявим листям (var. erfurtense Danert.); листова звичайна (var. vuegare (Nois.) Danert.); листова 
кудрява (var. crispum (Gand.) Mazk.). 

Коренеплід жовто-блідий, блідо-коричневий з жовтими або червоними полосами. М’якоть біла з 
приємним запахом [1].  

Харчова цінність петрушки для здоров’я людини пов’язана з різним вмістом корисних речовин: ка-
ротину і вітаміну С, білка, мінеральних речовин і ефірних масел. Хімічний склад коренеплоду такий: 
сухої речовини – 11,6–36,4 %, цукру – 0,7–10,1, білка – 1,5–3,2. Вміст жиру становить 0,8 %, клітковини 
– 1,4 та золи – 1,8 %.  

У петрушці вміст каротину становить 0,03 мг/100 г, вітаміну С 20–35 мг, В1–0,1, В2–0,09, РР–2, В6–

0,23.  
Петрушка – джерело лужних мінеральних компонентів. Коренеплоди багаті натрієм (79–330 мг), ка-

льцієм (245–325 мг), фосфором (95 мг), залізом (2 мг), а також магнієм і міддю. За вмістом калію (340 мг 
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в 100 г) петрушка знаходиться на одному із перших місць серед овочів [6]. Петрушку цінують за хороші 
смакові якості й аромат, обумовлений наявністю ефірних масел, які покращують травлення і засвоюва-
ність їжі. У ній також є амінокислоти і багата вона пуринами. 

Ефірні масла обумовлюють характерний запах рослини. Їх вміст у коренеплодах становить – 0,02-
0,05 %. До складу ефірних масел входять 1–10 складних ефірів. Зовнішня складова частина масла – фе-
нольний ефір, апіоль. З інших сполук накопичуються алкалоїди і глюкозиди, а також присутній α-пінен 
(5 %), меристицин, ізомеристицин, пальмітинова і стеаринова кислоти, феноли, альдегіди і кетони, вуг-
леводень петрозилан. Масла мають підвищений вміст ненасичених кислот: пальмітинова, олеїнова, ліно-
лева і особливо петрозелінова. 

Петрушка має сприятливу дію на організм при захворюванні серцево-судинної системи, нирок, печі-
нки, сечового пузиря, при ревматизмі, сприяє виділенню рідини і продуктів обміну речовин, володіє де-
зинфікуючими і антисептичними властивостями, підвищує відділення травних соків і перистальтики ки-
шечника. Вмісту в ній солей заліза і фолієвої кислоти сприяє кровотворенню. 

Пастернак (Pastinaca sativa L.) – дворічна рослина родини селерових. За формою коренеплоду розрі-
зняють чотири різновиди, із яких у нас вирощують два: var. longa Alef. – коренеплоди довгі, світло-жовті, 
листя велике і var. brevis Alef. – коренеплоди короткі, округлені, товсті, листя більш дрібне [1].  

Корінь стержневий, який утворює м’ясистий, потовщений коренеплід від округло-конічної до подо-
вжено-конічної форми. Його поверхня нерівна, біла, жовтувато-бура або жовта з темними кільцевими 
смугами. М’якоть біла із жовтуватим відтінком.  

Пастернак вирощують як пряну овочеву рослину для отримання коренеплоду. За зовнішнім вигля-
дом він схожий на велику білу моркву, а за гострим специфічним смаком нагадує селеру або петрушку 
коренеплідну [6].  

У коренеплодах пастернаку міститься 20–34 % сухої речовини, 1,8–3,1 – білка, 7,4–12 – цукру, 0,38 – 
жиру, 1,2–3,6 – клітковини, 1–1,6 % золи. Він багатий легкозасвоюваними організмом вуглеводами, за 
вмістом їх займає одне із перших місць серед столових коренеплодів. Цінність пастернаку полягає у 
сприятливому співвідношенні мінеральних речовин. Вміст у 100 г коренеплодів становить: натрію – 8 мг, 
калію – 469, магнію – 22, кальцію – 51, заліза – 0,62, фосфору – 73 мг. В порівнянні з іншими овочами він 
має високий вміст ефірних масел, які збудливо діють на організм, додають їжі приємного аромату. В ко-
ренеплодах містяться вітаміни: каротин – 0,02 мг/100 г, В1 – 0,08, В2 – 0,13, С – від 9,3 до 30, РР – 0,94, В6 
– 0,11 мг/100 г [1, 6, 7]. 

Пастернак має великі лікувальні властивості. Він чинить сприятливу дію на регулювання травлення, 
збуджує апетит, корисний при загальному занепаді сил, використовується як сечогінний засіб, болезас-
покійливий засіб при болях у шлунку. 

Селера (Apium graveolens L.) – дворічна городня пряна рослина з родини селерових (Apiaceae). У пе-
рший рік утворює розетку листків та коренеплід, на другий рік рослина зацвітає. У культурі є три різно-
види селери: коренеплідна (var. rapaceum (Mill) D. C.), черешкова (var. dulce (Mill) D. C.) та листова (var. 
secalinum Alef) [1]. 

Коренеплід округлений або плоско-округлений, розширений до низу, з великою кількістю бокових 
корінців.  

Селера за вмістом білка, мінеральних солей, ефірних масел і вітамінів перевершує петрушку і пасте-
рнак. Хімічний склад коренеплодів селери: сухих речовин – 10–20 %, цукрів – 1,8–4,3 і білка – 1–2,5 %. У 
ній також міститься 0,2–0,3 % жиру, 1,3 % – клітковини, 0,8 % золи, цінні для організму амінокислоти і 
пектинові речовини. 

Селера багата мінеральними солями. Кількість їх у 100 г продукту така: натрію – 77 мг, калію – 320-
390, магнію – 9,3, кальцію – 68, заліза – 0,53, фосфору – 80, йоду – 2,63 мг [3]. 

Як і всі пряні овочі, селера містить ефірні масла й інші ароматичні та смакові речовини, які надають 
їй специфічний приємний смак і запах. Ароматичність її обумовлена наявністю седаноліду і ангідриду 
седанової кислоти. Коренеплоди містять 5-10 мг/100 г ефірних масел. Селера містить велику кількість 
вітамінів. Вітамінів у 100 г коренеплодів міститься відповідно: каротину – 0,02–0,2 мг; Е – 2,6; К – 0,1; В1 
– 0,04–0,06; В2 – 0,03–0,07; РР – 0,3–0,9; В6 – 0,2; С – 6–42.  

У коренеплодах знайдено декілька вільних амінокислот, серед них аргінін, гістидин, лізин, серин, 
аланін, тирозин, аспарагінова та глютамінова кислоти. 

Корені селери містять до 14 % білків. На відміну від інших овочів, у селері знаходиться органічний 
натрій, який замінює звичайну сіль. Селерова сіль, яку виготовляють із кореня, підвищує засвоюваність 
організмом поживних речовин і не накопичується в суглобах [7]. 

Селера – один із лікувальних засобів при різних захворюваннях людини. Вона підвищує апетит, 
знижує тиск, покращує травлення, збільшує виділення шлункового соку. Селера покращує сон, підтри-
мує у людини тонус і силу, піднімає настрій.  
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Завдяки тому, що поживні речовини в складі селери ідеально збалансовані та легко засвоюються, се-
лера має сильну очищувальну, омолоджувальну дію на організм [1, 6, 7]. 

Селера відрізняється високим вмістом біологічно активних речовин, виводить шлаки з організму, 
сприяє схудненню, створює відчуття ситості, хоч і бідна калоріями, нормалізує діяльність серцево-
судинної системи. 

Ефірні масла мають дезинфікуючі й антисептичні властивості, знижають активність гнильних мікро-
організмів і запальних процесів у травному тракті, стимулюють діяльність залоз внутрішньої секреції.  

Імбир садовий (Zingiber officinale) – однодольна вічнозелена рослина родини імбирних. Кореневище 
імбиру має тривалу історію культивування і походить з Китаю, після чого розповсюдилося 
на Індію, Південно-Східну Азію, Західну Африку і Вест-Індію. 

Компоненти кореня імбиру мають антиоксидантну, протизапальну, протимікробну, спазмолітичну 
дію, знижують рівень холестерину і цукру в крові. Імбир ефективний при морській хворобі, допомагає 
при гострих респіраторних захворюваннях і грипі, чинить сприятливу дію на серцево-судинну систему 
(перешкоджає згущенню крові), підвищує загальний тонус. Імбир є простим і ефективним засобом для 
зняття головного болю. 

Хімічний склад коренеплодів імбиру: сухих речовин – 10–20 %; цукрів – 1,7–2,8 і білка – 1,7–2,8 %. 
У ньому також міститься 5,9 % жиру, 2,0–3,1 % – клітковини, 0,8–5,6 % золи, цінні для організму аміно-
кислоти і пектинові речовини. 

У сухих кореневищах імбиру міститься ефірна олія в кількості 1,5–3 %, що додає йому гострий і 
пряний смак. Головний компонент його – цингіберен (активна летюча речовина з характерним пряним 
запахом), якого в коренеплоді міститься близько 70 %. Ефірне масло містить фенолоподібні речовини: 
гінгерол – 1,5 % і шогаол, що додають імбиру пряний і пекучий смак. Імбир містить всі незамінні аміно-
кислоти: триптофан, треонін, метіонін, валін, феніланін.  

Коренеплоди також проявляють бактерицидну, антибактеріальну, антимікробну, антисептичну дію 
завдяки наявності фітонцидів. Тому хрін іноді застосовують для запобігання псуванню продуктів при 
зберіганні, для чого їх пересипають подрібненою масою коріння. Антимікробні властивості хрону дозво-
ляють збільшити термін зберігання м’яса та риби. Ефірні масла затримують розвиток золотистого стафі-
лококу і кишкової палички [9]. 

Висновки 

Харчова цінність пряно-ароматичних коренеплодів характеризується низьким вмістом білків і жирів 
у порівнянні із сировиною тваринного походження. Однак, ці рослини є постачальниками вуглеводів, 
вітамінів, мінеральних солей, фітонцидів і харчових волокон, необхідних для нормального функціону-
вання живого організму. 

Таким чином, ми передбачаємо, що збагачення рецептури пресервів на основі прісноводних риб 
широкою гамою рослинних добавок буде сприяти формуванню приємного смаку пресервів та підвищить 
їх харчову цінність і дозволить отримати продукти функціонального призначення.  
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У статті наведена технологія отримання харчових порошків з рослинної сировини. Розроблена та 

освоєна технологія виробництва порошків із фруктів, овочів, що забезпечує одержання високоякісного 

продукту, в якому в концентрованому вигляді збережені всі інгредієнти вихідної сировини. Мають висо-

ку харчову цінність, легко засвоюються організмом, компактні, зберігаються тривалий час. Отримані 

харчові порошки не містять хімічних та інших інгредієнтів. 

In the article presented the analysis of functional foods market. It was made the classification of herbal 

powders based on their functional ingredients. It is presented the recommendations about using of functional 

powders. It is shown the factors which influence the preserving nutrients during recycling of raw material. 

Ключові слова: антиоксиданти, фолати, пребіотики, фітоекстрогени, функціональні порошки. 
 
Втрати поживних речовин під час переробки овочів та фруктів були визнані протягом багатьох сто-

літь, але ці причини достатньо не були вивчені. Вдосконалення харчових продуктів проводили неналеж-
ною та примітивною обробкою, не знаючи причин їх втрат. У даний час деякі із цих причин зрозумілі, 
інші й досі не з’ясовані. Ці причини можуть бути мікробіологічними, фізичними або механічними, хіміч-
ними та біохімічними. При цьому також велику увагу було приділено не лише збереженню та переробці 
рослинної сировини, а й створенню нових продуктів на їх основі [1,2,3,4]. 

Створені функціональні продукти передбачають новий підхід до традиційного харчування. Концеп-
ція харчування змінюється із минулого акценту на виживання, задоволення голоду, відсутності небажа-
ного впливу на здоров’я та обслуговування життєдіяльності організму на використання харчових проду-
ктів для покращення здоров’я таким чином, щоб запобігти ризику хронічних захворювань типу серцево-
судинних, онкологічних, ожиріння тощо.  

Основна ідея функціональних харчових продуктів полягає у зміні цих продуктів таким чином, що 
вони отримують специфічну фізіологічну функцію. 

Важливим фактором є безпека функціональних продуктів. Функціональні продукти відкриті для ба-
гатьох інтерпретацій. Вони забезпечують реальну потребу в регулюванні їжі відповідно до вимог здо-
ров’я людини. Заяви про корисність багатьох функціональних продуктів часто базуються лише на попе-
редніх даних. Клінічні дослідження про корисність функціональних продуктів недостатні. Тому і вини-
кає багато протиріч відносно концепції використання функціональних продуктів. На сприйняття цілющої 
дії властивостей їжі із функціональними інгредієнтами має вплив багато факторів. Це обробка сировини 
перед переробкою, виготовлення цих продуктів та їх зберігання.  

Були розроблені рослинні композиції відповідно до функцій в організмі людини для запобігання їх 
дефіциту, що призводить до захворювань.  

Так, антиоксидантні композиції блокують процес канцерогенезу, запобігають перетворенню норма-
льних клітин і тканин у пухлини. Попереджують деградацію нервової та м’язової тканини.  

Фітоестрогенні композиції знижують рівень холестерину в крові. Впливають на стан артерій. Пок-
ращують системний артеріальний тонус. Знижують ризик раку молочних залоз. 

Фолатовмісні композиції регулюють артеріальний тиск клітин і передачу спадкових ознак від кліти-
ни до клітини. Знижують ризик вроджених дефектів невральної трубки. 

Пребіотичні композиції стимулюють активність лімфоїдних тканин кишківника. Скорочують трива-
лість інфекційних захворювань, викликаних ротовірусами. Покращують біодоступність кальцію. 

Такі дегенеративні захворювання, як рак та серцево-судинні є багатофакторними процесами, які роз-
тягнуті в часі. При розвитку онкологічних захворювань відбувається зміна типу клітин. Цей процес про-
ходить з участю вільних радикалів. На ранніх стадіях утворення атером відбувається окиснення ліпідів, 
цей процес можна зупинити, якщо вживати антиоксиданти. Активними компонентами рослинної сиро-
вини є антиоксиданти. Високий рівень вживання фруктів та овочів знижує ризик серцево-судинних та 
онкологічних захворювань.  

Використання пребіотиків в оздоровчому харчуванні являє собою частину сучасної концепції харчу-
вання, за допомогою якої можливе покращення роботи кишківника для запобігання різноманітних захво-
рювань.  
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Вживання продуктів з високим вмістом фітоестрогенів може мати позитивний вплив на здоров’я. 
Збільшена кількість вживання фолатів до 30 % зменшує закупорку судин та повністю виключає фолієво-
залежну анемію у людей похилого віку [5]. 

Результати досліджень. Розробка нових технологій вирішує проблему раціонального використання си-
ровинних, паливних та енергетичних ресурсів. Це має не лише науковий, але й соціальний аспект, тому що 
при цьому формуються наукові основи раціонального харчування і відповідно підвищується якість життя.  

На основі комплексного дослідження тепломасообмінних процесів переробки функціональної рос-
линної сировини розроблено інноваційні енергоресурсозберігаючі теплотехнології виробництва антиок-
сидантних, фолатовмісних, фітоестрогенних та пребіотичних порошків. Купажування сировини у поєд-
нанні з тепловою обробкою стабілізує функціональні інгредієнти сировини. Це дає змогу поліпшити 
структуру раціонів харчування населення України та підвищити ефективність переробки вітчизняної си-
ровини. Найбільш ефективним напрямом вирішення даної проблеми є переробка рослинної сировини та 
отримання функціональних продуктів. Такий шлях можливий лише за умов розробки нових та вдоскона-
лення існуючих технологій.  

Відомо, що в процесі переробки рослинної сировини частково втрачаються основні інгредієнти порі-
вняно з нативною сировиною. Дослідження з визначення хімічного складу функціональних порошків 
показали високу ефективність розробленої технології, під час якої втрати основних інгредієнтів мініма-
льні і становлять 5 – 20 %.  

Відповідно до використання харчові порошки можна розділити на фракції δ<0,16, <0,25 та <0,5 мм. 
Якщо ми використовуємо порошки як харчові барвники, рекомендована дисперсність 0,16 мм і нижче, 
для продуктів швидкого приготування використовують фракцію менше 0,25 мм, для хлібобулочних ви-
робів можна взяти фракцію 0,5 мм і нижче, тобто залежно від призначення використовується та чи інша 
фракція. Якщо порівнювати функціональні порошки з вихідною сировиною, то вміст основних інгредієн-
тів на одиницю матеріалу підвищується в 6 – 8 разів.  

У результаті досліджень встановлено, що різні за дисперсністю фракції відрізняються за хімічним 
складом. Наприклад, хімічний склад антиоксидантного селеро-морквяного порошку наведений у табл. 1. 

Таблиця 1 – Хімічний склад селеро-морквяного порошку залежно від дисперсності  

(% перерахунку на 100 г сухої речовини) 

Розмір  
порошку, мм 

Моно- і 
дисахари 

Крох-
маль 

Кліт-
ковина 

Орг. 
кисл. 

Білок Жир Пектин Зола Кароти-
ноїди, мг% 

Порошок 
нерозсіяний 

53,5 4,0 13,9 2,1 7,9 2,1 6,3 8,2 96 

< 0,5  55,2 5,1 12,5 2,5 8,3 2,3 5,2 7,5 95 
0,315 – 0,5 41,3 4,3 17,0 1,8 7,9 1,8 7,2 8,9 99,3 
0,16 – 0,25 58,2 5,9 10,3 2,5 9,1 2,7 4,5 7,0 104,2 
< 0,16  65,1 5,0 9,1 2,6 7,9 1,9 4,1 6,6 79,5 

Фракція d=0,315-0,5 мм складається в основному із стінок тканин і меншою мірою м’якоті, тому в 
ній більше на 8 – 12 % клітковини, на 12 – 15 % пектину.  

Відомо що, каротиноїди розміщені в хромопластах по всій клітині та оточені потрійною мембраною, 
яка селективна до розчинників. Під час сушіння відбувається концентрація хромопластів, їх вміст неісто-
тно відрізняється від фракційного складу порошку. Як видно з таблиці 1 каротиноїди в значній кількості 
у всіх фракціях порошку, але найбільше їх сконцентровано у фракції дисперсністю 0,16-0,25 мм. Це по-
яснюється тим, що відбувається перерозподіл та концентрація основних компонентів сировини відповід-
но до дисперсності і структурно-механічних властивостей. 

У результаті досліджень порівняння фракцій показало, що порошки різної дисперсності відрізняються 
вмістом основних компонентів хімічного складу та фізико-механічних властивостей. З таблиці 1 видно, що 
у фракціях d = 0,16-0,25 мм та <0,16 мм, на 8 % та 18 % відповідно більше моно- і дисахарів у порівнянні з 
нерозсіяною фракцією. Також у фракціях d=0,16-0,25 мм на 33 % більший вміст крохмалю. Найнижчий 
вміст розчинних речовин у фракції дисперсністю d=0,315-0,5 мм, а найбільший у фракції <0,16 мм.  

Узагальнення аналітичних та експериментальних досліджень з обґрунтуванням технологічних пара-
метрів виробництва функціональних порошків дозволило розробити принципову технологічну схему їх 
виробництва (рис. 1).  

Принципову технологічну схему одержання функціональних порошків представлено як цілісну сис-
тему, в межах якої виділено підсистеми А, Б, В, та Д, функціонування яких спрямовано на одержання 
вихідного результату системи – утворення антиоксидантних, фітоестрогенних, фолатовмісних та пребіо-
тичних порошків.  
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Рис. 1 – Принципова технологічна схема одержання функціональних порошків  

У межах підсистеми А визначено відповідну рослинну сировину та підготовлено її до переробки. Пі-
дготовка всієї сировини – сортування, миття та нарізання – має подібний характер. У підсистемах Б ви-
значено умови та режими підготовки сировини до сушіння для максимального збереження функціональ-
них інгредієнтів.  

Антиоксидантна сировина на основі моркви та столового буряку має різні підходи до вирішення цієї 
проблеми. Моркву разом з вівсом або селерою обробляли гострим паром для запобігання ферментатив-
ному Браунінгу. У випадку поєднання моркви з бобами проводили термічну обробку бобів, а потім боби 
при оптимальній температурі поєднували з подрібненою морквою і необхідний час витримували, що до-
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зволяло зберегти каротиноїди до 93 %. У підсистемі Б2 треба було стабілізувати бетанін, який нестійкий 
до температури та рН середовища. Для того щоб уникнути високозатратної гідротермічної обробки сто-
лового буряку, використовували систему буряк – ревінь, буряк – лимон у відповідних співвідношеннях. 
Це дало змогу до 95 % зберегти бетанін у готовій продукції та зекономити енергоносії. 

Підсистема Б3 передбачає підготовку соєвих бобів, які є носіями ізофлавонів, для інактивації антиха-
рчових компонентів. Для запобігання окисненню жирів ріпака до нього добавляються природні антиок-
сиданти.  

У підсистемі Б4 отримано підготовку фолатовмісної сировини, яка передбачає гідротермічну обробку 
зеленого горошку та спаржевої квасолі, купажування цієї сировини з кабачком та цибулею для стабіліза-
ції фолатів. У результаті отримуємо збереження фолієвої кислоти в процесі переробки до 70 %. 

При отриманні пребіотичної сировини підсистеми Б5 відходи сокового виробництва, яблучні, цитру-
сові, виноградні вичавки, та відходи цукрового виробництва, буряковий жом, у певних співвідношеннях 
поєднуємо з фруктами та овочами. 

Підсистема В реалізується шляхом сушіння підготовленої сировини за розробленими енергоефекти-
вними ступеневими режимами. Початкова температура теплоносія при високому вологовмісті становить 
100 – 120 ºС. На другому етапі сушіння антиоксидантної сировини на основі каротиноїдів, як показали 
експериментальні дослідження, температуру зменшуємо до 70 – 75 ºС.  

Оптимальною температурою для сушіння бетаніновмісної сировини підсистеми В2 є ступеневі ре-
жими за температури 100/60 ºС. 

Для запобігання мелаїдиновим реакціям, які відбуваються в процесі сушіння білкової сировини з ви-
соким вмістом вуглеводів, максимальний температурний поріг 60 – 70 ºС відповідно до створення ком-
позицій підсистеми В3.  

Підсистема В4, яка передбачає сушіння фолатовмісних композицій, відповідно до проведених дослі-
джень ступеневих режимів становить 100/60 ºС. 

Пребіотична сировина максимально представлена харчовими волокнами, які сушать при ступенево-
му режимі сушіння 100/70 ºС або 120/80 ºС підсистеми В5. 

Сушіння відбувається до кінцевого вологовмісту W = 6 – 8 %, що дає змогу отримати порошкоподі-
бні матеріали. Після подрібнення та сепарування отримуємо харчову фракцію дисперсністю <0,5 мм. 
Після цього порошки пакують у герметичну упаковку відповідно до розроблених ТУ У. Отримані поро-
шки за своїми якісними показниками майже не відрізняються від порошків, отриманих вакуумним чи 
сублімаційним методом, але їх собівартість у 6 – 7 разів нижча.  

Наведена класифікація розроблених функціональних порошків, які розділені на 4 функціональні гру-
пи (рис. 2). 

 
Рис. 2 – Розроблені функціональні рослинні порошки 
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Антиоксидантні порошки на основі моркви та хурми мають максимальну кількість каротиноїдів, ві-
таміну С, Е та бетаніну, які виступають у ролі антиоксидантів.  

Фітоестрогенні порошки на основі бобових та ріпака мають високий вміст ізофлавонів. Для фолато-
вмісних порошків характерним є максимальний вміст фолатів. Пребіотичні порошки (6 композицій) міс-
тять велику кількість харчових волокон. 

Ці порошки залежно від їхніх функцій можна використовувати в харчовій та фармацевтичній проми-
словості з метою оздоровчого харчування. 

Представлені зразки функціональних порошків із дисперсністю порошків – до 0,5 мм показують, що 
за зовнішнім виглядом і консистенцією порошкоподібна суміш однорідна, без сторонніх домішок; за ко-
льором та смаком – властива даній сушеній сировині (рис. 2). 

Продукти функціонального харчування містять харчові мікронутрієнти. Тому функціональні порош-
ки можна використовувати для оздоровчого харчування (рис. 3). Порошки використовуються як добавки 
до харчових продуктів, а також для створення продуктів швидкого приготування на їх основі. 

 
Рис. 3 – Використання натуральних функціональних порошків 

 

З наведених даних видно, що функціональні порошки мають, крім оздоровчих властивостей, ще й 
технологічні властивості. Порошки є незамінною сировиною для продуктів швидкого приготування: каш, 
киселів, десертів, у яких замінено штучні наповнювачі. 

Висновки 

Розробка технологій функціональних рослинних порошків є найбільш перспективною для створення 
профілактичних продуктів. Розроблені функціональні рослинні порошки використовуються для збага-
чення функціональними інгредієнтами виробів харчової промисловості, виробництва таблеток та гранул, 
трав’яних чаїв. 

Із широкого асортименту продуктів харчування споживач вибирає ті, які мають такі властивості як 
нативність, користь для здоров’я, надзвичайний смак, зручність. Всім цим вимогам відповідають функці-
ональні рослинні порошки, що свідчить про перспективність застосування їх на практиці. Доцільно роз-
ширити асортимент розроблених порошків, створити нові та дослідити їх властивості і функції. 
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Показано доцільності використання сухих екстрактів рослинної сировини у харчовій промисловості 

як джерело біологічно активних речовин. Представлена технологія виробництва полікомпонентної су-

міші на основі чаю збалансована за вмістом вітамінів та мінеральних речовин. Досліджено хімічний 

склад, вміст токсичних елементів та мікробіологічну чистоту розробленої полікомпонентної суміші на 

основі чаю. На підставі проведених досліджень запропоновано перспективний напрямок використання 

суміші в харчовій промисловості для збагачення продуктів вітамінами та мінеральними речовинами. 

In the study has been shown the feasibility of using dry extracts of plant material in the food industry as a 

source of biologically active substances. The technology of multicomponent mixtures based on tea balanced with 

vitamins and minerals has been presented. The chemical composition, the content of toxic elements, and micro-

biological purity of the developed multicomponent mixtures based on tea have been research. On the basis of 

these studies a promising direction using of the multicomponent mixtures in the food industry for the food fortifi-

cation with vitamins and minerals has been suggested. 

Ключові слова: чай, екстракти,біологічно активні речовини, вітамінно-мінеральна добавка. 

Повноцінне харчування – важлива умова гарного здоров’я та нормального розвитку людини. Про-
блема збалансованого та натурального харчування все частіше зацікавлює споживачів. Їх увага зосере-
джена на продуктах, які найбільш доступні, а саме продуктах хлібопекарського, кондитерського, харчо-
концентратного, молочного та ін. виробництв, проте в більшості випадків їх склад не містить всіх необ-
хідних людині мікро-, макронутрієнтів, а саме вітамінів та мінеральних речовин. Тому основним завдан-
ням харчової промисловості є розроблення харчових продуктів зі збільшеними біологічними цінностями 
у складі яких міститься лише натуральна сировина.  

Удосконалення асортименту харчових продуктів здійснюється за рахунок впровадження нових ефек-
тивних способів виробництва продукції з урахуванням раціонального використання сировини [1].  

Одним з найбільш перспективних видів сировини є рослинна. Рослини можна віднести до одних з 
найбільш доступних джерел біологічно активних речовин, які здатні чинити захисні та оздоровчі дії на 
організм людини. Необхідно відзначити, що використання саме рослинних екстрактів є більш доцільним, 
оскільки вони технологічно раціональні у виробничій практиці та є концентратами біологічно активних 
речовин. Використання рослинних екстрактів дозволяє знизити і навіть повністю уникнути використання 
синтетичних харчових добавок – барвників, ароматизаторів, консервантів – за рахунок натуральних ре-
човин, які входять до їх складу [2].  

Як джерело мікро- та макронутрієнтів нами вибрано чай, оскільки до його складу входить близько 
300 різних хімічних сполук. У чаї присутні розчинні у воді прості феноли, окиснені та неокиснені полі-
феноли, вуглеводи, органічні кислоти, амінокислоти, вітаміни, більше 20 макро- та мікроелементів, а 
також алкалоїди.  

Завдяки широкому спектру біологічно активних сполук, більшість з яких присутні в концентраціях, 
рівних чи близьких до фізіологічних потреб організму. Чай корисний для підтримання травлення, благо-
творно впливає на роботу серцево-судинної системи, нормалізує артеріальний тиск та мозковий кровоо-
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біг, фізичну, спортивну та психічну форму людини. Чай володіє дубильною, антисептичною та антибак-
теріальною дією, пригнічує гнилісні процеси в кишківнику. Завдяки високому вмісту фтору споживання 
чаю знижує ризик розвитку карієсу. Поліфеноли чаю всмоктуються в кров та нейтралізують у ній різні 
вільні радикали, знижуючи ризик розвитку онкологічних захворювань [3]. 

Однак, для розроблення чайного екстракту з високою біологічною цінністю доцільним є створення 
суміші з рослинних екстрактів на основі чаю, до складу якої входять компоненти, що збільшують вміст 
вітамінів та мінеральних речовин. Тому мета даної роботи – розроблення полікомпонентного рослинного 
екстракту з високою біологічною цінністю як натуральної добавки до харчових продуктів.  

Під час вибору рослин керувались їх доступністю, розповсюдженням, хімічним складом, органолеп-
тичними властивостями окремих рослин та їх впливом на організм людини. Для дослідження рослинної 
сировини нами було відібрано плоди горобини чорноплідної, шипшини, журавлини, корені імбиру. 

Плоди шипшини багаті на аскорбінову кислоту, вітаміни К2, В2, Р, флавоноїди, вуглеводи, пектинові 
речовини, органічні кислоти. Насіння шипшини містить жирне масло, до складу якого входять каротино-
їди та вітамін Е [5].  

Горобина чорноплідна містить флаваноли, катехіни, дубильні речовини, аскорбінову кислоту, віта-
міни В1, В2, Е, РР, органічні кислоти, мікроелементи та вуглеводи. Плоди горобини чорноплідної підви-
щують захисні сили організму, підвищують апетит, збільшують кислотність та перетравлювальну здат-
ність шлункового соку [4, 5]. 

Ягоди журавлини багаті на біологічно активні та мінеральні речовини. Вони містять у великих кіль-
костях глікозиди, флавоноїди, органічні кислоти, пектинові речовини, вітаміни, азотні і дубильні речови-
ни, фітонциди, залізо, марганець, йод, срібло, барій, свинець. Серед специфічних речовин ягоди містять 
глікозид вакцинін, тритерпенові кислоти. Журавлина – одна з найбільш корисних дикорослих рослин, 
вона проявляє протизапальну, жарознижувальну, антибактеріальну, загальнозміцнювальну, освіжаючу, 
тонізуючу дію, підвищує еластичність, міцність стінок кровоносних капілярів, покращує апетит та засво-
єння їжі [4, 5]. 

Основним компонентом імбиру є органічна сполука цингіберен, у ньому також присутні бісаболен, 
цитраль, камфен, цинеол, незамінні амінокислоти лізин, лейцин, валін, треонін і триптофан, із замінних 
амінокислот виділяються аспарагінова і глутамінова кислота. У кореневищі цієї рослини присутні мікро- 
і макроелементи такі, як фосфор, натрій, кальцій, залізо, калій. Корінь має відхаркувальну, антимікробну, 
антибактеріальну, протизапальну, антисептичну та бактерицидну властивості. Він очищує стінки судин 
від атеросклеротичних бляшок. Має легку проносну та жовчогінну дію. Сприяє покращенню дії шлунко-
во-кишкового тракту та травленню під час отруєння грибами [5]. 

Сухі екстракти отримували згідно з технологією, розробленою в Національному університеті харчо-
вих технологій на кафедрі хлібопекарських та кондитерських виробів ученими В.А. Терлецькою, К.В. 
Рубанкою. Так, екстракцію проводили методом мацерації для кожного виду сировини окремо. Рослинну 
сировину подрібнену до розміру частинок 1 – 2 мм, екстрагували водою протягом 2,5 – 3 годин за темпе-
ратури 90 – 95 °С з гідромодулем 1:12 при двократному екстрагуванні. Після фільтрування отриманий 
екстракт під вакуумом упарювали до вмісту сухих речовин 25 – 30 % за температури 60 °С. Сушіння 
упарених екстрактів проводили кондуктивним методом у температурному діапазоні 50 – 60 °С під ваку-
умом до вмісту масової частки вологи 4,5 %. Отримані сухі екстракти подрібнювали до розміру частинок 
0,2 – 1,5 мм. 

Рецептурний склад композиційної суміші на основі чаю із заданими якісними характеристиками ви-
значався шляхом математичного моделювання з використанням методу послідовного симплекс-
планування. В результаті проведених розрахунків було розроблено полікомпонентну суміш на основі 
чаю, до складу якої входили сухий екстракт чаю зеленого та чорного, сухий екстракт плодів шипшини, 
горобини чорноплідної, журавлини та сухий екстракт кореня імбиру. 

Згідно з органолептичним контролем розроблена полікомпонентна суміш на основі чаю не мала не-
гативних показників для споживача. Так, за зовнішнім виглядом суміш має вигляд порошку з приємним 
смаком та ароматом, наявність сторонніх нерозчинних домішок не спостерігалась.  

Дослідження хімічного складу полікомпонентної суміші на основі чаю показали, що до її складу 
входять: 

― 763 мг/100г фенольних речовин, 2,53 % СР флавоноїдів, 0,43 % СР антоціанів та 15,5 % СР дуби-
льних речовин; 

― 3,13 % СР кофеїну; 
― загальна кількість мінеральних речовин 13,85 % СР, з них 2030 мг/100г К, 602 мг/100г, 20 мг/100г 

Mn, 926 мг/100г, 14 мг/100г Fe, 2,5 мг/100г Cu та 4,5 мг/100г Zn; 
― вміст аскорбінової кислоти склав 42,03 мг/100г, рутину 20,12 мг/100г, тіаміну 0,83 мг/100г та 0,27 

мг/100г піридоксину. 
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При дослідженнях безпечності полікомпонентної суміші на основі чаю, результати яких представле-
ні в табл. 1, встановлено, що вміст важких металів та миш’яку не перевищує їх гранично допустиму кон-
центрацію. Наявність пестицидів ДДТ та його метаболітів відсутня, вміст гексахлорциклогексану знахо-
диться в допустимих межах. При дослідженні вмісту радіонуклідів (цезію – 137 та стронцію – 90) вияв-
лено їх незначну кількість, яка знаходиться в допустимих межах.  

Таблиця 1 – Безпечність полікомпонентної суміші на основі чаю 

Показник 
Гранично допустимий рівень, не  

більше 
Результат 

Токсичні елементи, мг/кг:   
ртуть 0,02 0,0130 
свинець 1,0 0,9271 
мідь 25 3,1551 
цинк 50 15,4891 

Показник Гранично допустимий рівень, не більше Результат 
кадмій 0,05 0,0481 
миш’як, мг/кг*10-3  1,0 0,0268 
Пестициди, мг/кг:   
гексахлорциклогексан 0,005 0,001 
ДДТ та його метаболіти 0,005 0,000 
Радіонукліди, Бк/кг:   
цезій – 137 140 57 
стронцій – 90 100 12 

Не менш важливими показниками якості розробленої полікомпонентної суміші на основі чаю є їх мі-
кробіологічна чистота. Тому нами були проведені дослідження для визначення вмісту мікроорганізмів, 
результати яких представлені в табл. 2. 

Таблиця 2 – Мікробіологічні показники полікомпонентної суміші на основі чаю 

Показник Допустимий рівень Результат 

Кількість мезофільних аеробних і факультативно 
анаеробних мікроорганізмів, КУО в 1 г продукту 

5×104 148 

Бактерії групи кишкової палички, в 1 г продукту не допускаються не виявлено 
Патогенні мікроорганізми, включаючи сальмонели, 
в 25 г продукту 

не допускаються не виявлено 

Дріжджі та пліснява (сума) КУО/г, в 10 г продукту не допускаються не виявлено 

Результати досліджень свідчать про мікробіологічну чистоту полікомпонентної суміші. Так, бактерії 
групи кишкової палички, дріжджі та патогенні мікроорганізми, в тому числі бактерії роду сальмонели та 
пліснявіли гриби, не були виявлені в жодному зразку. Вміст мезофільних аеробних і факультативно ана-
еробних мікроорганізмів знаходиться в допустимих межах. 

Аналізуючи отримані дані, можна дійти висновку, що досліджувана полікомпонентна суміш на ос-
нові чаю є безпечною для споживання з точки зору токсичності та мікробіологічної чистоти. 

Таким чином, розроблена нами полікомпонентна суміш на основі чаю багата на вітаміни та мінера-
льні речовини за рахунок високого вмісту біологічно активних речовин, суміш має загальнозміцнюваль-
ні, тонізуючі та антиоксидантні властивості, підвищує опір організму при інфекційних захворюваннях. 
Наявність пігментів та ароматичних речовин у концентрованому вигляді дозволяє використовувати роз-
роблену полікомпонентну суміш як натуральний барвник та ароматизатор. Агрегатний стан та здатність 
до розчинення як у холодній, так і в гарячій воді дозволяє використовувати суміш з цукром або без як 
напій. Використання даної суміші у виробництві продуктів хлібопекарного, кондитерського, харчокон-
центратного, молочного та ін. виробництв як добавки, дає можливість створення нових продуктів функ-
ціонального призначення, яким властивий смак чаю. Отримані результати спрямовані на розроблення 
харчових продуктів, збагачених вітамінами та мінеральними речовинами за допомогою натуральної си-
ровини. 
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Проаналізовано актуальні проблеми харчування людства у 21 ст. Розглянуто способи поповнення 

організму людини білковими компонентами. Показано цінність сочевиці як основного джерела незамін-

них амінокислот. Запропоновано шляхи впровадження перспективної культури сочевиці в консервну 

промисловість. Розроблено новий харчовий продукт на основі сочевиці. 

The current problems of human nutrition in the 21st century are analyzed. The methods of replenishing the 

human body by protein components are considered. The value of lentils as the main source of essential amino 

acids is shown. A new food product based on lentils is developed. 

Ключові слова: зернобобові культури, чечевиця, білок, амінокислоти, мікроелементи. 
 
У харчуванні людини спостерігається дефіцит біологічно активних нутрієнтів, найважливішим з 

яких є білок. За даними ФАО/ВОЗ, норма споживання білка становить 90…100 г/добу, серед них – 
30…40 % білків рослинного походження. 

Поліпшити існуючий стан у досить стислі терміни можна, збагативши раціон людини білком зерно-
бобових культур: сої, люпину, гороху, квасолі, сочевиці, машу, нуту, насіння яких містить до 42 % білка 
[1, 2]. Збільшення кількості харчового білка за рахунок тваринництва є менш перспективним способом, у 
порівнянні з рослинництвом. На отримання 1 кг тваринного білка, що міститься в молоці, м’ясі і яйцях, 
потрібно витратити 5-8 кг кормового білка. При цьому коефіцієнти трансформації рослинних білків у 
білки високопродуктивних тварин і птахів – дуже низькі (25…39 %).  

Зернобобові культури, зокрема сочевиця, є основним джерелом збалансованого за амінокислотним 
складом і вмістом екологічно безпечного білка.  

Сочевиця – невибаглива рослина, дає високі врожаї на чорноземах і легких суглинках чи супісках 
(1,29 т/га). Її насіння містить від 24 до 35 % білка, 48…53 % вуглеводів, 0,6…2 % жиру, 2,3…4,4 % міне-
ральних речовин. Сочевиця багата на вітаміни групи В, А, мікроелементи: калій, фосфор, кальцій, залізо, 
мідь, молібден, марганець, бор, кобальт, йод, цинк, жирні кислоти групи Омега-6, Омега-3. Аналіз аміно-
кислотного складу показує наявність повного набору незамінних амінокислот (мг/100г): валіну – 1270, 
ізолейцину – 1020, лейцину – 1890, лізину – 1720, метіоніну+цистину – 510, треоніну – 960, триптофану 
– 220, фенілаланіну + тирозину – 2030. Сочевиця є одним з небагатьох продуктів нашого харчування (ра-
зом з горохом і злаковими культурами), до яких наш організм генетично адаптований. Своїми поживни-
ми властивостями сочевичний білок нічим не поступається м’ясному білку, він набагато легше засвою-
ється нашим організмом і не має тих жирових компонентів, які супроводжують м'ясний білок. Таким 
чином, сочевиця може замінити хліб, крупи і навіть м’ясо [1]. 

За смаковими якостями, поживністю і корисними для організму людини властивостями сочевиця є 
визнаним лідером серед інших бобових. У 200 грамах продукту міститься денна норма всіх корисних 
речовин. Вживання в їжу страв із сочевиці необхідне для кровотворення. Корисні властивості бобових 
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пояснюються низьким глікемічним індексом (ГІ= 30). Це дозволяє краще контролювати глікемію (вміст 
глюкози у крові) і суттєво знизити ризик ішемічної хвороби серця.  

Продукти із сочевиці зміцнюють не тільки тіло, її рекомендують вживати і за наявності нервових ро-
зладів, а також для підвищення імунітету, профілактики онкологічних захворювань, нормалізації роботи 
сечостатевої системи, стимулювання роботи головного мозку, покращення травлення. 

Вміст жиру, сірчаних амінокислот і триптофану в сочевиці – нижчий, ніж в інших бобових. Вона є 
чудовим джерелом фолієвої кислоти (у 200…250 г приготовленої сочевиці міститься 90 % рекомендова-
ної денної норми), що робить цей продукт прекрасною альтернативою м’ясним і молочним стравам.  

Сочевиця містить ізофлавони (Isoflavones) – вторинні метаболіти, що належать до групи природних фі-
тоестрогенів (поділяються на 6 основних груп: ізофлавони, лігнани, куместани, лактони резорцилової кис-
лоти, флавони та халкони), які можуть пригнічувати рак грудей, допомагають при остеопорозі, клімактери-
чному синдромі і мають метаболічні й антиканцерогенні властивості, а також позитивно впливають на стан 
шкіри і роботу серцево-судинної системи. Фітоестрогени зберігаються після термооброблення [2].  

Сочевиця не накопичує в собі ніяких шкідливих чи токсичних елементів (нітратів, радіонуклідів та 
ін.) і завдяки цьому може повною мірою вважатися екологічно чистим продуктом. 

До безсумнівних переваг можна віднести і швидкість приготування сочевиці. Калорійність сочевиці 
в сирому вигляді становить близько 290…320 кКал/100г, а при будь-якому термообробленні її енергети-
чна цінність знижується до 110…120 кКал, в той час як корисні властивості зберігаються.  

Як сировина для виробництва консервів, сочевиця промислового значення поки ще не набула. Тому 
було поставлено мету розширити асортимент продуктів харчування з використанням сочевиці з покра-
щеними органолептичними показниками. Розроблено і виготовлено зразки продукції на основі сочевиці, 
зокрема суп-пюре вегетаріанський (правова власність захищена патентами на корисну модель України) 
[3]. Було запропоновано кілька варіантів рецептур продуктів. 

Введення сочевиці менше 10 % знижує амінокислотний, вітамінний та мікроелементний склад, а при 
введенні більше 80 % погіршується консистенція продукту.  

Внесення пасерованої моркви менше 5 % призводить до одержання супу-пюре із зменшеним вмістом 
β-каротину та блідим забарвленням, погіршенням органолептичних показників, а при введенні більше 30 
% продукт набуває вираженого овочевого смаку.  

Введення томатів менше 2 % призводить до зниження органолептичних показників: не відчувається 
смак і погіршується колір супу, а при введенні більше 30 % відбувається погіршення смакових властиво-
стей, відчуваються уварені тони.  

Введення олії менше 2 % призводить до зниження смакових властивостей і енергетичної цінності 
продукту, більше 12 % – суп-пюре набуває приторного смаку, що погіршує його органолептичні показ-
ники.  

Після дегустацій залишили такий склад: суп-пюре вегетаріанський містить варену сочевицю, пасеро-
вані томати, болгарський перець, моркву, цибулю, білі корені, зелень, сіль, олію, прянощі (чорний або 
червоний духмяний / гіркий мелений перець, коріандр, куркума, карі, тмин), воду.  

Cуп-пюре вегетаріанський виготовляли у співвідношеннях, зазначених у табл. 1.  

Таблиця 1 – Приклади складу супу-пюре вегетаріанського 
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Продукт має слабо-
виражений бобовий 
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казники 

2 30 15 20 5 6 8 3 6 1,26 0,04 5,7 
Гарна консистенція, 
м’який, ніжний смак 

і аромат 

3 45 5 10 12,5 4 12,5 1,5 2 1,5 0,05 5,95 
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ний смак 
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Продовження таблиці 1 
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4 65 10 0,5 7,5 2 3 2,5 4 1 0,02 4,48 

Збалансований 
склад, виражений 
сочевичний смак, 

підвищена харчова 
ціність 

5 85 1,0 1,5 2,5 1 2,5 1,5 0,5 0,5 0,025 3,975 

Підвищена біологіч-
на цінність, груба 
консистенція, зни-

жені органолептичні 
показники 

Сенсорне враження про консистенцію, колір отримують за допомогою видимих відчуттів, які вини-
кають у момент дотику з продуктом. Органолептичні показники залежать від ряду умов, у тому числі й 
від температури, тривалості контакту, тому дегустацію виготовлених зразків проводили у першій поло-
вині дня за температури повітря 18…22 °С, його вологості 65…75 %. 

 
Для визначення раціональних рецептурних кілько-

стей обраних інгредієнтів використовували «багатоку-
тник якості», який дозволяє об’єднати в один критерій 
показники різних фізичних властивостей, органолеп-
тичних параметрів, забезпечує наочність і простоту 
обчислень.  

Для оцінки інтенсивності одиничних ознак вико-
ристовували п’ятибальну шкалу, в якій 5 балам відпо-
відає максимальна інтенсивність ознаки, а одному 
балу – мінімальна (табл. 2).  

Таблиця 2 – Шкала оцінювання 
 

Бали Шкала 
5 Яскраво виражений 
4 Значно виражений 
3 Помірно виражений 
2 Слабко виражений 
1 Виражений ледь помітно 
0 Відсутній 

Результати оцінки інтенсивності окремих показників зображені графічно у вигляді профілограми 
«багатокутника якості» (рис. 1). 

 

1, 2, 3, 4, 5 – зразки вироблені за рецептурою прикладу 1-5, відповідно 
 

Рис. 1 – Дегустаційна оцінка зразків продукту на основі сочевиці 
 

Критерій «багатокутник якості» характеризується площею багатокутника, в якому відстані від 
центра до вершини виражають оцінку окремих показників. Чим ближче значення величини до максима-
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льно можливого значення певного критерію, тим зразок розробленого продукту більш наближений до 
найвищої якості чи стандартного зразка [4].  

Із рисунка видно, що найбільш вдалим є зразок супу-пюре вегетаріанського на основі сочевиці під 
номером 3, який отримав за більшістю показників максимальну кількість балів. 

Висновки. Для забезпечення однорідної ніжної консистенції, гармонійного смаку і аромату компо-
ненти змішували у таких співвідношеннях (мас. %): сочевиця варена – 45, томати пасеровані – 5, перець 

болгарський пасерований – 10, морква пасерована – 12,5, білі корені пасеровані – 4, цибуля пасерована 

– 12,5, зелень (кінза, петрушка, кріп, селера, цибуля) – 1,5, олія – 2, сіль – 1,5, прянощі – 0,05, вода – 
5,95. Розроблена технологія виробництва супу-пюре вегетаріанського на основі сочевиці не потребує 
додаткового обладнання і може бути впроваджена на будь-якому консервному заводі. 
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КОМПЛЕКСНА ПЕРЕРОБКА ПЛОДІВ ХЕНОМЕЛЕСУ 
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Левченко Ю.В., асистент 

ВНЗ УКС «Полтавський університет економіки і торгівлі», м. Полтава 

 

Проаналізовано хімічний склад плодів та вичавок хеномелесу отриманих при виробництві соків. Дос-

ліджено технологію переробки плодів хеномелесу з використанням способів ферментативного каталізу 

для попередньої обробки сировини. Розглянуто способи екстрагування для вилучення корисних речовин із 

відходів хеномелесу і отримання екстрактів з високим вмістом біологічно активних речовин.  
The chemical composition of chaenomeles fruits is analysed. The technology of processing of chaenomeles 

fruits using methods of enzymatic catalysis for the pretreatment of raw materials sp studied. The methods of the 

extraction of useful substances from waste of chaenomeles fruits and receiving of extracts with a high content of 

biologically active substances is considered. 

Ключові слова: хеномелес, ферменти, вичавки, фенольні сполуки, сік, ферментативний каталіз, біо-
логічно активні речовини, екстрагування, екстракти.  

 
Постановка проблеми і її зв`язок із найважливішими науковими та практичними завданнями. 

Найголовнішим завданням соціально-економічного розвитку України є збільшення випуску продукції з 
високим вмістом біологічно активних речовин (БАР), підвищення їхньої якості, впровадження новітніх 
технологій. На здоров'ї людини, крім наслідків Чорнобильської катастрофи, негативно позначається за-
бруднення повітряного басейну, водних і земельних ресурсів шкідливими сполуками. Середня тривалість 
життя в Україні на 6...10 років менша, ніж у розвинутих країнах світу, а в переважної більшості дітей 
стан здоров’я має відхилення від норми. 

З огляду на несприятливу екологічну ситуацію в Україні підвищився попит на продукти з плодоово-
чевої сировини, які містять значну кількість БАР. Розширення асортименту продуктів харчування з рос-
линної сировини можливе за рахунок використання нетрадиційної сировини – дикорослої плодово-
ягідної та пряно-овочевої.  

Відомо, що попередженню захворювань та підтримці власної імунної системи організму сприяють 
вітаміни та фенольні сполуки, які у великій кількості містяться в рослинній сировині, до якої також від-
носять і хеномелес – плодову культуру з роду айвових. Хеномелес за вмістом кислот, пектинів, аромати-
чних речовин подібний до справжніх лимонів, а за вмістом вітамінів перевищує їх у декілька разів. На 
відміну від лимонних дерев, його можна вирощувати на відкритому ґрунті у всіх зонах садівництва. 
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Особливістю плодів хеномелесу є високий вміст дефіцитних харчових кислот 4–5 (до 8 %), пектино-
вих речовин 1–3 %, аскорбінової кислоти 50–200 мг/100 г, Р-активних сполук 900–1300 мг/100г, низький 
вміст цукрів 2–5 %. Значний вміст клітковини 2–4 % дозволяє використовувати плоди для виготовлення 
низькокалорійних продуктів [3]. Для дієтичного харчування має значення і те, що переважна кількість 
цукрів у плодах хеномелесу представлена моносахаридами, вміст сахарози незначний, але плоди мають 
високий вміст ефірних олій, який надає їм і продуктам переробки сильний та приємний аромат.  

Формування цілей статті. Метою роботи було дослідження хімічного складу вихідної сировини та 
розробка технології комплексної переробки плодів хеномелесу. 

Виклад основного матеріалу досліджень. Об’єктом досліджень були плоди хеномелесу, зібрані у 
Полтавському регіоні, соки, отримані шляхом попередньої обробки мультиензимною композицією з фе-
рментних препаратів пектолітичної дії (Пектофоетидин П20Х), і целюлолітичної (Целотерин Г3Х) вітчи-
зняного виробництва у співвідношенні 1:7, Rapidaza C80 Max (Франція, DSM Food Specialties), які реко-
мендовані для попередньої обробки плодово-ягідної сировини, та продукти переробки хеномелесу у со-
ковому виробництві. 

Плоди хеномелесу, що були взяті для дослідження, мали жовтий колір, досить кислий смак, стійкий 
приємний аромат. Фізико-хімічні показники плодів хеномелесу наведені у табл. 1. 

Таблиця 1 – Фізико-хімічні показники плодів хеномелесу (n=3, р≤0,05) 

Назва зразка 
Масова частка, % Масова концентрація, мг/100г 

сухих речо-
вин загальних 

титрованих 
кислот* 

пектинових 
речовини 

L-аскорбінової 
кислоти 

фенольних 
речовин 

каротину 

Плоди 10,40 5,22 0,74 264,00 610,00 4,99 
Примітка* – перелік на яблучну кислоту 

Результати експериментальних досліджень (табл. 1) підтверджують високий вміст L-аскорбінової кисло-
ти і фенольних речовин, що свідчить про їхню біологічну цінність, тому що рослинні поліфеноли – це поту-
жні антиоксиданти, які захищають клітини нашого організму від шкідливої дії вільних радикалів і підт-
римують їхні нормальні функції, а також сповільнюють процеси старіння.  

На початковому етапі досліджень визначали співвідношення складових частин плодів хеномелесу (рис. 1).  

 

Рис. 1 – Співвідношення складових частин хеномелесу 

Плоди хеномелесу мають досить щільну структуру і характеризуються високим вмістом цінних пожив-
них речовин. У шкірці і м’якоті зосереджені переважна кількість фенольних речовин, вітамінів, органічних 
кислот, цукрів, макро- та мікроелементів. Однак у процесі отримання соку частина цінних поживних речо-
вин залишається у відходах і утилізується. Для максимального вилучення БАР підбирали найбільш ефек-
тивний спосіб попередньої обробки. 

Згідно з біофізичною теорією соковіддачі основною перешкодою для вилучення соку є цитоплазма-
тичні мембрани клітин рослинної тканини і вихід соку залежить від ступеня їхнього пошкодження. Для 
попередньої обробки такої сировини доцільно використовувати ферментні препарати з вираженою пек-
толітичною активністю. Дія таких ферментів спрямована на розщеплення значної частини пектинових 
речовин, що в подальшому впливає на процес пресування, супроводжується підвищенням виходу соку та 
збільшенням в ньому розчинних речовин [1]. 

Підготовку і вилучення соку із сировини проводили за традиційною технологією [5]. 
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Проаналізували дію різних ферментних препаратів на м’язгу хеномелесу, і найкращі результати 
отримали при використанні мультиензимної композиції ферментних препаратів (МЕК) (зразок Ф1) та 
Rapidase С 80 Max (зразок Ф2). Ферментацію сировини проводили протягом 1 години при температурі 
50±2 °С. За контрольні зразки прийнято сік, отриманий із механічно подрібненої сировини (К1) і сік із 
сировини, витриманої в умовах ферментолізу (температура – 50+2 °С, тривалість – 60 хв) – К2. Вплив 
ферментативної обробки на вихід соку наведено на рис. 2. 

 

 
Рис. 2 – Вплив ферментативного каталізу на вихід соку 

У всіх зразках відповідно до рисунка 2, при використанні ферментних препаратів підвищується вихід 
соку: на 26…37 % у порівнянні з контролем К1 і на 5…13 % у порівнянні з контролем К2. Найвищий 
вихід соку у зразках ферментованих МЕК – 63,0 %. Це пов’язано з тим, що МЕК містить комплекс ензи-
мів, що сприяє розщепленню клітинних стінок і сприяє виділенню більшої кількості соку. 

Проведено аналіз фізико-хімічних показників отриманих соків (табл. 2). 

Таблиця 2 – Фізико-хімічні показники соків із плодів хеномелесу (n=3, р≤0,05) 

Найменування зразка 
Масова частка, % 

pH,  
од. pH 

Масова концентрація, 
мг/100 г 

титрованих 
кислот 

розчинних 
сухих речовин 

L-аскорбінової 
кислоти 

фенольних 
речовин 

Контрольний зразок (К1) 5,22 10,4 2,67 264,0 225 
Контрольний зразок (К2) 5,36 11,2 2,65 105,6 263 
Обробка МЕК (зразок Ф1), 5,09 10,2 2,64 246,4 350 
Обробка Rapidase (зразок Ф2) 4,82 9,8 2,65 176,0 380 

Встановлено, що в отриманих соках є значний вміст L-аскорбінової кислоти та фенольних речовин, а 
також вони характеризуються високим вмістом органічних кислот, що дає змогу рекомендувати їх для 
використання в якості природного джерела органічних кислот при виробництві харчових продуктів. 

Однак навіть при використанні ферментативної обробки м’язги хеномелесу, у соковому виробництві 
залишається значна кількість відходів – вичавок, які містять велику кількість органічних кислот, вітамі-
нів, пектинових, дубильних, мінеральних та інших речовин. Кількість відходів при виробництві соків із 
хеномелесу може сягати до 50 %, але зменшити втрати сировини можна при використанні комплексної 
переробки сировини. 

Вичавки з хеномелесу являють собою ущільнену масу, яка складається зі шкірочки, зерняткової ка-
мери та залишків м`якоті світло жовтого кольору. 

За хімічним складом вичавки відрізняються від свіжої сировини. Порівняльна характеристика хіміч-
ного складу свіжих плодів та вичавок хеномелесу наведена в табл. 3. 

Таблиця 3 – Фізико – хімічні показники плодів та вичавок хеномелесу (n=3,p≤ 0,05) 

Найменування  
зразків 

Масова частка, % 
сухих речовин титрованих кислот* пектину золи 

Плоди 10,40 5,22 0,74 0,10 
Вичавки 17,70 4,89 0,36 0,20 

Примітка: * – перерахунок на яблучну кислоту. 

Вичавки, отримані після вилучення соку із сировини, мають достатню кількість поживних речовин, 
що дозволяє використовувати їх для подальшої переробки (табл. 4). 
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Таблиця 4 – Вміст біологічно активних речовин у плодах та вичавках хеномелесу (n = 3, p ≤ 0,05) 

Найменування сировини 
Масова концентрація, мг/100 г 

L-аскорбінової кислоти каротину фенольних речовин 
Плоди 264,00 4,99 610,00 
Вичавки 114,00 5,04 780,00 

Визначено, що у вичавках хеномелесу міститься значна кількість L-аскорбінової кислоти, каротину і 
фенольних речовин, що підтверджує доцільність їх подальшої переробки та використання у харчовій 
промисловості. Перспективним способом вилучення корисних речовин із вичавок хеномелесу є екстра-
гування [2]. 

На першому етапі досліджень вичавки хеномелесу екстрагували водою при різних температурних 
режимах: 20 °С, 50 °С і 70 °С і при різному гідромодулі – співвідношення твердої (г) та рідкої (см3) фаз, 
діапазон значень якого складав від 1:0,5 до 1:3,0, результати наведені на рис. 3.  

Максимальне вилучення сухих речовин досягається при гідромодулі 1:1,0 і температурі екстрагуван-
ня 50 °С, але при такому гідромодулі досягається незначний вихід екстракту і тому для наступних дослі-
джень обрали гідромодуль 1:1,5 і температуру екстрагування – 20 °С. 

Визначений гідромодуль використали для дослідження екстрагування вичавок хеномелесу розчина-
ми органічних кислот. В якості екстрагенту обрали 1 % розчини лимонної та винної кислот.  

Показано, що використання 1 % розчину лимонної кислоти протягом 90 хвилинного екстрагування 
досягається найбільше вилучення сухих речовин. 

Для визначення оптимальних параметрів екстрагування провели порівняння екстрагування різними 
екстрагентами – водою, 1 % водним розчином лимонної кислоти та 1 % водним розчином винної кислоти 
(рис. 4). 

 

 

Рис. 3 – Вплив гідромодуля та температури екстрагування на вилучення сухих речовин  

 

 
Екстрагенти: 1 – вода; 2 – 1 % водний розчин лимонної кислоти; 3 – 1 % водний розчин винної  

кислоти 

Рис. 4 – Вплив екстрагента та тривалості екстрагування на вилучення сухих речовин 
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Встановлено, що використання водних розчинів органічних кислот суттєво не впливає на вилучення 
масової частки сухих речовин з вичавок в екстракт. Вміст сухих речовин в екстрактах після витримки 
протягом 90 хв. коливається в межах 5,4 % (екстрагент – вода)…5,5 % (екстрагент – водні розчини орга-
нічних кислот).  

Отже, оптимальними умовами екстрагування вичавок із хеномелесу водою та водними розчинами органіч-
ними кислоти є температура екстрагуванні – 50 С, гідромодуль – 1:1,5, тривалість екстрагування – 90 хв. Врахо-
вуючи, що різниця у концентрації масової частки сухих речовин в екстрактах, отриманих при температурі 20 °С 
та 50 °С, незначна, то доцільніше і більш економічно вигідно використати при екстрагуванні нижчу температу-
ру. Але при екстрагуванні вичавок хеномелесу водою у водному середовищі проходять процеси гідролізу 
та окислення (за наявності кисню повітря).  

Для усунення таких недоліків слід використовувати в якості екстрагенту водні розчини етилового 
спирту. Використання етилового спирту для екстрагування вичавок дозволить підвищити коефіцієнт ди-
фузії поліфенольних компонентів із твердої сировини внаслідок збільшення проникності клітинних сті-
нок через коагуляцію білкових та пектинових речовин, а також відбудеться бактерицидний вплив спир-
тового середовища на мікроорганізми та їх спори, які потрапляють в продукт з навколишнього середо-
вища. 

Вичавки з хеномелесу заливали екстрагентом при гідромодулі: 1:1,5; 1:2,0 і 1:2,5. В якості екстраген-
ту використовували водні розчини етилового спирту з об’ємною часткою спирту 30…70 %. Отримані 
зразки витримували при температурі 30 °С, 40 °С і 50 °С протягом 30 і 60 хв. Після закінчення процесу 
екстрагування екстракт відокремлювали від твердої фази пресуванням та визначали в ньому вміст фено-
льних речовин.  

Вплив концентрації водно-спиртових розчинів та температури екстрагування на вилучення феноль-
них речовин з вичавок хеномелесу наведений на рис. 4. 

Результати проведених досліджень показують, що максимальне вилучення фенольних речовин від-
бувається при екстрагуванні вичавок хеномелесу водно-спиртовими розчинами з об’ємною часткою 
спирту 30 % при температурі екстрагування 50 °С, тривалості – 30 хв. та гідромодулі – 1,0:1,5. 

 
а)       б) 

Рис. 5 – Вплив концентрації водно-спиртових розчинів (а) і температури екстрагування (б) на  

вилучення фенольних речовин з вичавок хеномелесу 

В отриманих водних та водно-спиртових екстрактах визначили фізико-хімічні показники якості, які 
наведені в табл. 5. 

Таблиця 5 – Фізико-хімічні показники екстрактів з хеномелесу (n = 3, p ≤ 0,05) 

Найменування способу  
екстрагування 

Масова частка 
сухих речовин, % 

рН, 
од. рН 

Масова концентрація, мг/100 г 
L-аскорбінової  

кислоти 
фенольних  

речовин 
Екстрагування  
водою 

4,90 2,73 34,5 350,0 

Екстрагування 1 %  
розчином лимонної кислоти 

5,10 2,85 41,4 347,5 

Екстрагування  
водно-спиртовим розчином 

6,50 3,00 62,5 545,0 



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 46, том 2 80 

Отримані екстракти характеризуються високим вмістом фенольних речовин та L-аскорбінової кис-
лоти, що підтверджує доцільність використання їх у харчовій промисловості як джерела речовин біологі-
чно активного комплексу.  

Водні екстракти використовували для виготовлення напоїв із моркви, гарбуза та як замінник кислоти 
при виготовленні буряка гарнірного, а водно-спиртові екстракти з вичавок рекомендується використову-
вати при виробництві безалкогольних напоїв, коктейлів в закладах ресторанного господарства. 

Висновки. Таким чином, отримані результати свідчать, що хеномелес та продукти його переробки 
характеризуються високим вмістом БАР. Використання ферментативного каталізу дає можливість збіль-
шити вихід соку та підвищити його біологічну цінність, а екстрагування вичавок сокового виробництва 
водними та водно-спиртовими розчинами дозволить запровадити безвідходну технологію переробки да-
ної сировини.  

Перспективи подальших досліджень у даному напрямі. У подальшому отримані результати бу-
дуть використані для розробки нових видів продуктів харчування і апробації їх у виробництві. 
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Проведено визначення антиоксидантної активності редьки. Результати досліджень антиоксидан-

тної активності водно-спиртових екстрактів різних сортів редьки, поширених в Україні, представлено 

у статті. Встановлено, що два сорти редьки Серце дракона і Марушка володіють антиоксидантною 

активністю. Це пояснюється високим вмістом у їхньому складі речовин із високими антиоксидантними 

властивостями. 

Determination of the antioxidant activity (AOA) of radish. The results of research and comparative charac-

teristic of the antioxidant activity of alcoholic extracts of different varieties of radish, are grown in Ukraine, are 

presented in the research paper. Studies indicate that twо varieties of radish have antioxidant activity, they are 

“Heart of the Dragon”and “Maruska”. It is explained by the high content in their structure of large amount of 

compounds with high antioxidant properties.  

Ключові слова: антиоксидантна активність, коренеплоди редьки, екстракт. 
 

Постановка проблеми. В останні роки в усьому світі підвищився інтерес до природних антиоксида-
нтів, поліфункціональних сполук різної природи, здатних усувати або гальмувати вільнорадикальне оки-
снення органічних речовин мономолекулярним киснем. Антиоксиданти є необхідними компонентами 
усіх тканин та клітин живих організмів. Учені зазначають, що зменшення захисних сил організму люди-
ни та розвиток серцево-судинних, онкологічних та інших захворювань пов’язано зі зниженням активнос-
ті антиоксидантної системи, яке відбувається за рахунок впливу забрудненого середовища, радіації, стре-
сів, паління, неякісного харчування. Активізувати роботу захисних сил організму можна за допомогою 
антиоксидантної терапії, тобто регулярного вживання продуктів з антиоксидантними властивостями. 
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У рослинній сировині поряд із білками, вуглеводами, вітамінами і мінеральними елементами міс-
тяться різні речовини вторинного походження, які належать до антиоксидантів і відіграють надзвичайно 
важливу роль у формуванні їхніх лікувально-профілактичних властивостей. Відомі результати дослі-
джень антиоксидантної активності свіжих соків фруктів і овочів, екстрактів листя зеленого чаю, розма-
рину, амаранту, кісточок плодів винограду та ін.  

У зв’язку з цим варто вивчити і порівняти антиоксидантні властивості різних фруктів і овочів, які 
мають багатокомпонентний склад, що робить складним їхній аналіз за величиною антиоксидантної акти-
вності індивідуальних сполук [1-2]. 

Мета статті полягає у визначенні антиоксидантної активності різних сортів редьки, поширених в 
Україні. Як об’єкти досліджень були обрані такі сорти: Серце дракона (зразок № 1), Маргеланська (зра-
зок № 2), дайкон Біле ікло (зразок № 3), Марушка (зразок № 4). 

Виклад основного матеріалу. Редька відома як ботанічна культура з давніх часів, достатньо поши-
рена в Україні. Відомі як традиційні сорти – Чорна зимова Сквирська, Біла зимова Сквирська, так і нові – 
редька дайкон японської географічної групи – Біле ікло, редька лобо китайської географічної групи –
Маргеланська. Попередніми дослідженнями визначено хімічний склад дослідних зразків. Встановлено, 
що у коренеплодах редьки містяться вуглеводи, білки, жири, вітаміни С і В1, мінеральні речовини, а та-
кож лізоцим, що має сильну бактерицидну дію. У коренеплодах редьки міститься велика кількість аскор-
бінової кислоти, яка регулює окисно-відновлювальні процеси, що відбуваються в організмі людини, пози-
тивно впливає на центральну нервову систему, підвищує захисні функції організму до інфекційних захво-
рювань. Найбільше вітаміну С міститься в сорті Маргеланська – 30,6 мг %, менше – у дайконі (24,2 мг %).  

У редьці є також солі брому, заліза, натрію, фосфору, хлору, магнію, кальцію, особливо багато калію 
(до 1200 мг%). Вміст ефірної олії у різних сортах редьки коливається від 8,4 до 50 мг на 100 г сирої маси. 

Таким чином, редька має досить складний хімічний комплекс біологічно активних речовин, що ро-
бить складним їхній аналіз за величиною антиоксидантної активності індивідуальних сполук, при цьому 
не враховується їхній взаємний вплив.  

Для дослідження антиоксидантної активності були підготовлені спиртові екстракти (у співвідношен-
ні вода:спирт = 1:2,5) коренеплодів редьки різних сортів. На першому етапі ці екстракти були досліджені 
на предмет вмісту в них інгібіторів ланцюгового вільнорадикального окиснення.  

Широко відомо [3-5], що при ланцюговому вільнорадикальному окисленні органічних речовин за 
наявності інгібіторів третього роду (за класифікацією Денисова Е. Т.), які обривають ланцюги по реакції 
активних частинок (вільних радикалів) з молекулами інгібітору, вміст інгібіторів окиснення в досліджу-
ваних продуктах пропорційно періоду індукції на кривій ініційованого окиснення зразка модельного вуг-
леводню в модельних умовах: 

       (1) 

де τ – період індукції; 
[InH] – молярна концентрація інгібітору; 
Vi – швидкість ініціювання вільних радикалів ініціатором. 
Таким чином, визначивши період індукції всіх зразків, можна стверджувати, що концентрації антио-

ксидантів у зразках співвідносяться між собою як періоди їхньої індукції.  
Періоди індукції визначали на волюметричгній установці [4]. Як ініціатора окиснення використали 

азо-ізо-бутиронитрил (АІБН), як вуглеводня, що окиснюється, використано ізопропілбензол (кумол), те-
мпература реакції склала 70 °С, час експерименту 15 хв. За цих умов окиснення зразків протікало з неви-
сокою, проте цілком визначуваною швидкістю. Втім, перелому на кривій, характерного і необхідного для 
визначення періоду індукції, за час проведення експерименту не спостерігалося. Теоретично це може 
означати, що або період індукції в дослідних зразках великий, або те, що період індукції в цих зразках 
відсутній і окиснення проходить при невисокій швидкості. Внаслідок цього було вирішено відмовитися 
від визначення періоду індукції і досліджувати такий параметр дослідних зразків, як «окиснюваність» 
модельного вуглеводню (кумолу) за наявності інгібіторів окиснення і без них.  

Відомо [3-5], що у вказаних раніше умовах швидкість окиснення описується рівняннями: 
 

       (2) 

        (3) 

де V – швидкість окиснення (швидкість поглинання кисню кумолом); 
k2 – константа швидкості продовження ланцюгів; 
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k6, k7 – константи швидкості обриву ланцюгів; 
[InH], [RH] – концентрації інгібітору і речовини, що окислюється, відповідно; 
Vi – швидкість ініціації реакції (швидкість радикалоутворення, яка визначається кількістю ініціатора 

АІБН). 
Рівняння (2) характеризує систему, що не містить інгібіторів, а рівняння (3) характеризує систему, в 

якій усі вільні радикали «гинуть» на молекулах інгібітору. 
Методика визначення величини, що називається «окиснюваністю», полягає в наступному: визнача-

ють швидкість окиснення (швидкість поглинання кисню) модельного вуглеводню за наявності певної 
кількості ініціатора і інгібітору окиснення. Кількість ініціатора задається довільно в межах від 0,1 до 0,6 
мл 0,1 н розчину АІБН в ксилолі. Потім збільшують кількість ініціатора і знову визначають швидкість 
окиснення. Кількість інгібітору залишається тією самою. Таку операцію повторюють від 3 до 5 разів для 
кожної концентрації ініціатора.  

Швидкість окиснення визначається графічно за тангенсом кута нахилу прямої залежності кількості 
поглинутого кисню від часу окиснення, що відповідає вибраній кількості ініціатора. Графіки швидкостей 
окиснення модельного вуглеводню (кумол) і графіки швидкостей окиснення зразків редьки надані на 
рис. 1-5. 

 

 

Рис. 1 – Швидкості окиснення модельного вуглеводню (кумолу) без інгібіторів окиснення 

 

Рис. 2 – Швидкості окиснення кумолу з додаванням екстракту зразка № 1 

 

Рис. 3 – Швидкості окиснення кумолу з додаванням екстракту зразка № 2 
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Рис. 4 – Швидкості окиснення кумолу з додаванням екстракту зразка № 3 

 

Рис. 5 – Швидкості окиснення кумолу з додаванням екстракту зразка № 4 

Після цього, знаючи швидкості ініціації (кількість ініціатора АІБН) і швидкості окиснення, що від-
повідають їм, необхідно побудувати графіки залежності швидкості окиснення від швидкості ініціації 
(наприклад, у координатах V – Vi) і визначити характер реакції (інгібірувана або неінгібірувана) за зале-
жністю швидкості окиснення від швидкості ініціації.  

Так само по цих графіках можна визначити параметри «окиснюваності». Графічно ці параметри ви-
значаються як тангенс кута нахилу відповідної прямої і позначаються як β. У цьому випадку можна зіс-
тавляти «окиснюваності» модельного вуглеводню за наявності екстрактів дослідних зразків між собою.  

Аналогічно проводиться дослідження окиснюваності модельного вуглеводню. В цьому випадку інгі-
бітор не додається. 

Графіки залежності швидкості окиснення від швидкості ініціації для кумолу і зразків екстрактів ре-
дьки представлені на рис. 6-10. 

 
 

Рис. 6 – Залежність швидкості окиснення (К1=7,667·10
-7

) від швидкості ініціації (К2=6,461·10
-8

) 

для модельного вуглеводню (кумолу) та екстрактів зразків 1-4 
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Для дослідного зразка № 3 залежність швидкості окиснення від швидкості ініціації в координатах  
V – Vi є прямою, проте, швидкість окиснення зразка вища, ніж швидкість окиснення чистого кумолу, що 
означає відсутність інгібіторів 2 роду.  

Для перевірки цієї гіпотези було вирішено перевірити цей зразок на наявність інгібіторів змішаного 
типу. Для цього був побудований графік залежності швидкості окиснення від швидкості ініціації в коор-
динатах V –  (рис. 7, 8). 

 

 

Рис. 7 – Залежність швидкості окиснення (К1=7,667·10
-7

) від швидкості ініціації (К2=6,461·10
-8

) 

для модельного вуглеводню (кумолу) 

 

 

Рис. 8 – Залежність швидкості окиснення (К1=7,667·10
-7

) від швидкості ініціації (К2=6,461·10
-8

)  

для зразка № 3 

На графіках видно, що залежність для вищезгаданого зразка виявилася прямолінійною, що дозволяє 
зробити висновок про відсутність інгібіторів у вказаному зразку.  

Для зразка № 2 залежність V – Vi не є прямою (рис. 6), однак в інших координатах графік виглядає 
як пряма (рис. 9), що дозволяє зробити висновок про відсутність АОА у вказаних зразках. 

Таким чином, можна зробити висновок, що в представлених на дослідження зразках редьки тільки у 
зразках № 1 та № 8 наявні інгібітори ланцюгового вільнорадикального окиснення: окиснюваність для 
зразка № 1 складає β=0,95; для зразка № 8 – величина β дорівнює 2,45.  

Для того, щоб наочно продемонструвати антиоксидантні властивості представлених зразків екстрак-
тів редьки їх необхідно порівнювати із загальновідомими антиоксидантами (табл. 1). Для порівняння на-
ми обрано токоферол, добова норма споживання якого складає 15 мг [3]. Найбільше антиоксидантів у 
перерахунку на чистий токоферол міститься в екстракті зразка № 1 – 0,344 мг в 1 мл екстракту, менше – 
в екстракті зразка № 8 – 0,133 мг в 1 мл екстракту. 
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Рис. 9 – Залежність швидкості окиснення (К1=7,667·10
-7

) від швидкості ініціації (К2=6,461·10
-8

) 

для зразка № 2 

Таблиця 1 – Характеристика антиоксидантної активності коренеплодів редьки різних сортів 

Сорт редьки 
Величина  

окиснюваності, (β) 
Кількість антиоксидантів (у перерахунку на чистий 

токоферол), мг в 1 мл екстракту 

Серце дракона 0,95 0,344 

Марушка 2,45 0,133 

Висновки  
Результати досліджень показали, що антиоксидантними властивостями володіють 2 сорти редьки: 

Серце дракона (зразок № 1) і Марушка (зразок № 8), що можна пояснити вмістом у їхньому складі вели-
кої кількості сполук із високими антиоксидантними властивостями (феноли, флавоноїди, катехіни, анто-
ціани, ефірні олії і леткі компоненти) в порівнянні з іншими дослідними зразками.  

Результати досліджень свідчать про доцільність визначення антиоксидантної активності, оскільки 
важливим питанням для виробників є виробництво конкурентоспроможних продуктів з високою харчо-
вою цінністю. Тому вказані сорти редьки доцільно рекомендувати споживачам для використання у сві-
жому вигляді і виробникам для виробництва функціональних овочевих консервів із антиоксидантними 
властивостями. 
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У статті визначено актуальність питання розширення асортименту безалкогольних напоїв на ос-

нові нетрадиційної рослинної сировини. Запропоновано застосування цукрового сорго в технології безал-

когольного ферментованого напою, отриманого з використанням мікроорганізмів Medusomyces gisevii. 

Визначено, що при заміні цукрового сиропу соком цукрового сорго у кількості (35±0,5) % можна скоро-

тити процес бродіння на 2 доби. При цьому готовий напій збагачується біологічно активними речови-

нами, зокрема амінокислотами та вітамінами. 

The article defines the relevance of the issue of expansion of assortment of soft beverages on the basis of 

nonconventional vegetative raw materials. Proposed use of sweet sorghum in technology of the nonalcoholic 

fermented beverage obtained using microorganisms Medusomyces gisevii. Determined that the replacement of 

sugar syrup sweet sorghum juice in an amount (35 ± 0,5) % may reduce the fermentation process for 2 days. In 

this case the finished beverage is enriched with biologically activesubstances, in particular amino acids and 

vitamins 

Ключові слова: цукрове сорго, Medusomyces gisevii, амінокислоти, вітаміни, сусло, напої. 
 

Актуальність проблеми. Напої – це одна з основних груп харчових продуктів, яка здатна вирішити 
проблему мікронутрієнтного дефіциту в добовому раціоні людини. Це пов’язано з тим, що фізіологічна 
норма споживання води (у тому числі і в складі рідких продуктів), на відміну від норм споживання біл-
ків, жирів, вуглеводів, становить біля 2 дм3 [1]. При цьому слід зауважити, що природна рослинна сиро-
вина, яка може використовуватися у технології напоїв, є цінним і практично незамінним джерелом без-
печних біологічно активних речовин, адаптованих до фізіологічних функцій організму людини. У зв’язку 
з цим важливим та актуальним є питання збагачення напоїв біологічно активними складовими рослинної 
сировини, однією з яких є цукрове сорго. 

Сік цукрового сорго має збалансовану харчову цінність, містить легкозасвоювані цукри, есен-

ційні амінокислоти, мінерали, вітаміни тощо. Тому його фізико-хімічні характеристики і харчова 

цінність дає широкий спектр можливостей використання у харчовій промисловості. Зокрема цукро-
ве сорго застосовують як сировину для виробництва цукрового сиропу, кристалічного цукру, спирту та 
ряду інших продуктів [2]. Хімічний склад соку високопродуктивних сортів та гібридів такий, %: сухі ре-
човини (СР) 15–21; цукроза – 55–75, глюкоза и фруктоза – 25–45 до загальної кількості цукрів; загальний 
вміст високомолекулярних сполук – 3–6,5 до маси СР; вміст крохмалю – 0,2–5. Крім того, у соку міс-
титься до 19 амінокислот, у тому числі 7 незамінних, вітаміни групи В та широкий спектр макро- і мікро-
елементів [3]. 

З іншого боку, сьогодні важливим фактором розвитку ринку напоїв є його спрямування у бік насичення 
ферментованими безалкогольними напоями, тобто отриманими з використанням корисних мікроорганізмів. 

Основою для отримання ферментованих напоїв є субстрати з рослинної або іншого природного по-
ходження сировини. Найбільш поширеними напоями у цьому сегменті є кваси бродіння, зокрема хлібний 
квас. Хлібний квас є продуктом незакінченого комбінованого спиртового та молочнокислого бродінь. 
При цьому виробники з метою розширення асортименту, покращення біологічних та споживчих власти-
востей цих напоїв використовують у технології квасу різноманітну як зернову, так і молочну та плодово-
овочеву сировину [4, 5]. Сьогодні відомий широкий спектр ферментованих напоїв типу «квас», які отри-
мують як на зерновій, так і інший сировині з використанням нетрадиційних для квасоваріння мікроорга-
нізмів [6]. Відомі, наприклад, напої, які є продуктами спиртового бродіння водних розчинів меду. За тех-
нологією підготовлене сусло зброджують хлібопекарськими або винними дріжджами протягом 4–5 діб, а 
для купажування застосовують екстракти рослинного походження [7]. 

В деяких країнах Європи та в Японії існують технології зброджування сусла, отриманого з викорис-
танням овочевих соків різними культурами мікроорганізмів, зокрема, Lactobacterium plantarum, L.brevis, 
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L.casei, L.acidofilus, L.farciminis, Streptococcus faеcium, Str. lactis, Leuconostoc mesenteroides, Candida utilis. 
Перспективними для виробництва ферментованих напоїв є комбінації молочнокислих бактерій 
(Streptococcus lactis, Lactobacterium acidophilum, Lactobacillus bulgaricum, Васtericum acidophilum) та дрі-
жджів (Саndida, Тоrula lactis); оцтовокислих бактерій Acetobacter lovaniense, молочнокислих бактерій 
Lactobacterium acidophilum та пропіоновокислих Propionibacterium shermanii; оцтовокислих бактерій 
Gluconobacter oxydans і дріжджів Saccharomyces cerevisiae; пліснявих грибів Aspergillus oryzae та молоч-
нокислих бактерій Lactobacillus delbrueci [7]. 

Одним із прикладів використання нетрадиційних мікроорганізмів для виробництва ферментованих 
безалкогольних напоїв є змішана популяція мікроорганізмів Medusomyces gisevii, яка складається пере-
важно з дріжджів та молочнокислих бактерій. За допомогою цієї асоціації мікроорганізмів на побутовому 
рівні готують так званий «чайний квас». Внаслідок зброджування даною культурою чайно-цукрового 
розчину отримують приємний газований, освіжаючий кисло-солодкий напій. 

У Національному університеті харчових технологій (м. Київ) розроблено технологію ферментовано-
го безалкогольного напою «Віталон», яку засновано на використанні консорціуму мікроорганізмів 
Medusomyces gisevii [7]. 

Однак, незважаючи на те, що в результаті комбінованих видів бродінь (молочнокислого, спиртового 
та глюконовокислого) чайно-цукрового сусла при використанні культури мікроорганізмів Medusomyces 
gisevii утворюється напій, в якому накопичуються важливі для здоров’я людини біологічно активні речо-
вини, дана технологія може бути удосконалена за рахунок заміни частини сусла соком цукрового сорго. 
Така заміна забезпечить збагачення сусла додатковими джерелами цукрів, амінного азоту та біологічно 
активних речовин і тим самим упливатиме на життєдіяльність мікроорганізмів та, можливо, забезпечить 
збагачення готового продукту біологічно активними речовинами. 

Таким чином, метою досліджень було вивчення можливості удосконалення технології ферментова-
ного безалкогольного напою, отриманого за допомогою консорціуму мікроорганізмів Medusomyces 
gisevii, за рахунок використання соку цукрового сорго для приготування сусла та визначення показників 
якості готового продукту. 

При вирішенні поставленої мети в роботі використовували як традиційні, так і спеціальні мікробіо-
логічні, біохімічні, фізико-хімічні методи досліджень [8]. Так, вміст сухих речовин у соку, суслі та гото-
вому продукті здійснювали рефракторментричним методом; концентрацію редукувальних речовин та 
загальних цукрів – меднометричним методом Люффа-Шорля; амінного азоту – йодометричним методом 
за Попом і Стивенсоном; вміст спирту – рефрактометричним методом; визначення вмісту амінокислот та 
вітамінів здійснювали за допомогою системи капілярного електрофорезу «Капель-105» із джерелом ви-
сокої напруги позитивної полярності. Запис та обробку отриманих даних здійснювали за допомогою про-
грамного забезпечення «МультиХром». 

У дослідженнях застосовували культуру Medusomyces gisevii V, отриману з Державного депозитарію 
непатогенних мікроорганізмів України та цукрове сорго сорту «Медовий» із вмістом СР 16 %. Цукрове 
сорго вирощували на дослідницьких станціях Селекційно-генетичного інституту – Національного центру 
насінництва та сортовивчення НААНУ та Інституту цукрового буряку НААН України. 

У дослідженнях в якості контролю застосовували напій, отриманий шляхом зброджування чайно-
цукрового сусла культурою Medusomyces gisevii V. При цьому у склад сусла входила підготовлена вода з 
температурою (30±2,0) °С, цукровий сироп та настій чаю. Початковий вміст СР у суслі складав 7,4±0,1 % 
мас. При цьому цукровий сироп зі вмістом 62±1,5 % мас. готували згідно з вимогами безалкогольних 
виробництв. Для приготування водного екстракту чаю розраховану кількість води доводили до кипіння і 
вносили необхідну кількість листя чаю відповідно до рецептури [7]. Суміш перемішували та витримува-
ли 10 хв., фільтрували та охолоджували до температури 10–20 °С. Вміст СР у готовому настої становив 
0,5±0,1 % мас. Початкова кількість мікроорганізмів становила 50 г на 1 дм3 сусла. Зброджування сусла 
проводили при температурі (28±2,0) °С у частково аеробних умовах (при доступі знеплідненого повітря у 
вільний простір на поверхні скляної тари для зброджування) до зниження масової частки СР у суслі на 
1,85±0,25 % та досягненні загальної кислотності 3,5±1,0 % см3 розчину NaOH концентрацією 1 моль/дм3 
на 100 см3 сусла. Заброджений напій фільтрували на лабораторному устаткуванні крізь целюлозний 
фільтр без надлишкового тиску.  

Із метою вивчення можливості удосконалення технології приготування сусла у його склад вносили 
різну кількість соку цукрового сорго, замінюючи ним цукровий сироп. Сік цукрового сорго попередньо 
пастеризували при температурі 78±2,0 °С, фільтрували та вносили його розраховану кількість, замінюю-
чи ним від 30 до 50 % цукрового сиропу. Вміст СР у соку була 16,0±1, % мас., загальна кислотність – 
2,0±0,2 см3 розчину NaOH концентрацією 1 моль/дм3 на 100 см3 сусла. Порівняльні фізико-хімічні показ-
ники сусла без соку цукрового сорго (контроль – зразок № 1) та досліджуваних зразків (№ 2, 3, 4) наве-
дені у таблиці 1. 
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Таблиця 1 – Фізико-хімічні показники сусла, отриманого з метою подальшого зброджування 

культурою Medusomyces gisevii V 

Показники 
Зразки 

1 2 3 4 
Кількість внесеного соку цукрового сорго, % 
від вмісту цукрового сиропу 

0 30 40 50 

Вміст СР, % мас. 7,4±0,2 7,4±0,2 7,4±0,2 7,4±0,2 

Вміст загальних цукрів, % мас. 7,0±0,1 7,0±0,1 7,0±0,1 7,0±0,1 

Вміст редукувальних цукрів, % мас. 0 1,6±0,1 2,4±0,1 3,1±0,1 

Загальна кислотність, см3 розчину 
NaOH конц. 1 моль/дм3 на 100 см3 сусла 

0,2±0,1 1,0±0,1 1,3±0,1 1,5±0,1 

рН 7,2±0,2 6,3±0,2 5,9±0,2 5,6±0,2 

Вміст амінного азоту , мг на 100 см3 сусла 0 9,3±0,2 12,4±0,2 15,2±0,2 

У роботі було також досліджено вміст амінокислот та вітамінів у зразках сусла, підготовленого до 
зброджування. Встановлено, що в дослідних зразках сусла (№ 2, 3 та 4) наявні 17 амінокислот, вітаміни 
групи В та вітамін С. У таблиці 2, в якості прикладу, наведено дані щодо вмісту цих біологічно активних 
речовин у зразку № 2, в якому кількість внесеного соку цукрового сорго становили 30 % від вмісту цук-
рового сиропу. У зразках № 3 та 4 вміст амінокислот та вітамінів був на 10 – 20 % більший, ніж у зразку 
№ 2. У контрольному зразку № 1, який був приготовлений на основі чайно-цукрового сусла, амінокисло-
ти та вітаміни не були виявлені. 

Таким чином, можна відзначити, що сусло дослідних зразків виявилося збагаченим джерелами азотного 
живлення, вітамінами та мало підвищену кислотність у порівнянні з контролем. Всі ці фактори, безперечно, 
впливатимуть на життєдіяльність культури мікроорганізмів, перебіг процесу бродіння та якість готових напоїв. 

Таблиця 2 – Вміст амінокислот та вітамінів у складі сусла, отриманого з метою подальшого  

зброджування культурою Medusomyces gisevii V 

Показники 
Зразок № 2 

(вміст соку цукрового сорго в суслі – 30 %) 
Амінокислоти, мг/см

3
:  

Аланін 0,0258 
Аргінін 0,00486 
Аспарагінова кислота 0,04557 
Валін 0,02262 
Гістидин 0,0033 
Гліцин 0,00246 
Глютамінова кислота 0,13881 
Ізолейцин 0,01038 
Лейцин 0,00807 
Лізин 0,00378 
Метіонін 0,00153 
Пролін 0,00117 
Серин 0,03015 
Тирозин 0,02445 
Треонін 0,01398 
Триптофан 0,01386 
Фенілаланін 0,00951 
Загальний вміст амінокислот, мг/см3 0,36030 
Вітаміни, мг/см

3
:  

Аскорбінова кислота 28,5 
Тіамін (В1) 0,81 
Рибофлавін (В2) 0,41 
В3 (ніацин) 8,60 
В6 (піридоксин) 1,47 
В9 (фолієва кислота) 0,84 
В7 (Н, біотин) 0,151 
Вр (холін) 54,0 
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Подальші дослідження були направлені на вивчення динаміки процесу зброджування усіх зразків су-
сла, визначення фізико-хімічних та органолептичних показників готових напоїв. На рис. 1 наведено ди-
наміку зміни вмісту сухих речовин у суслі в процесі бродіння.  

 

 
Рис. 1 – Динаміка зміни вмісту сухих речовин у суслі в процесі бродіння 

Проаналізувавши отримані дані, можна відзначити, що в дослідних зразках головне бродіння закін-
чується швидше та проходить більш глибоко, ніж у контролі. Так, наприклад, у зразку № 4, в якому 50 % 
цукрового сиропу було замінено соком цукрового соку, процес бродіння практично закінчився на 8-му 
добу, а у контролі – на 11-ту. Це можна пояснити тим, що додавання у сусло соку цукрового соку, в яко-
му значна частина екстрактивних речовин представлена редукувальними цукрами, приводить до того, що 
їхнє накопичення і споживання проходить більш інтенсивно у порівнянні з контролем. У свою чергу, в 
результатів метаболізму консорціуму мікроорганізмів Medusomyces gisevii V в умовах збагаченого реду-
кувальними речовинами сусла відбувається інтенсивне накопичення глюконової, 5-кетоглюконової, оц-
тової та коєвої кислот і відповідно швидке підвищення кислотності сусла у процесі бродіння. При цьому 
залишкова кількість редукувальних речовин у дослідних зразках наприкінці головного бродіння була на 
0,6±0,2 % більшою, ніж у контролі. Кількість етилового спирту у дослідних зразках не перевищувала 
допустимих значень для безалкогольних напоїв. У таблиці 3 наведено основні фізико-хімічні та органо-
лептичні показники отриманих напоїв. 

Таблиця 3 – Фізико-хімічні показники напоїв, зброджених культурою Medusomyces gisevii V 

Показники 
Зразки 

1 2 3 4 
Кількість внесеного соку цукрового сорго, 
% від вмісту цукрового сиропу 

0 30 40 50 

Органолептичні показники 
Колір Від жовтого до коричневого 
Смак Кисло-солодкий 
Аромат Складний із відтінком чаю 

Фізико-хімічні показники 
Вміст СР, % мас. 5,6±0,2 5,3±0,2 5,2±0,2 4,9±0,2 

Загальна кислотність, см3 розчину 
NaOH конц. 1 моль/дм3 на 100 см3 сусла 

3,5±1,0 3,6±0,1 3,8±0,1 4,2±0,1 

Масова частка спирту, %  0,5±0,2 0,5±0,2 0,6±0,2 0,7±0,2 
Вміст загальних цукрів, % мас. 5,1±0,1 5,0±0,1 4,8±0,1 4,7±0,1 

Вміст редукувальних цукрів, % мас. 1,02±0,1 1,33±0,1 1,41±0,1 1,52±0,1 

Вміст амінного азоту , мг на 100 см3 сусла 1,2±0,2 4,6±0,2 6,2±0,2 7,3±0,2 

Масова частка діоксиду вуглецю, % 0,31±0,1 0,31±0,1 0,31±0,1 0,31±0,1 
Оцінюючи органолептичні показники отриманих напоїв, слід відзначити, що найбільш гармонійним сма-
ком відрізнялись зразки № 2 та 3, в яких соком цукрового сорго було замінено 30–40 % цукрового сиро-
пу. Вміст амінного азоту у дослідних зразках перевищував його кількість у контролі у середньому на 
(5,5±0,5) мг на 100 см3. Вміст редукувальних речовин у дослідних зразках був на 0,55± 0,10 % більший, 
ніж у контролі. При цьому дослідні зразки досягали таких самих значень, як у контролі за вмістом СР, 
загальних цукрів, кислотності та спирту на 8-9 добу бродіння. Контрольний зразок досягав відповідних 
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значень вищезгаданих показників лише на 11-ту добу бродіння. В усіх дослідних зразках та контролі бу-
ло визначено вміст вітамінів та амінокислот. У таблицях 4 та 5 наведено для порівняння значення цих 
біологічно активних речовин у контрольному зразку та у зразку № 2.  

Таблиця 4 – Вміст вітамінів у напоях, отриманих за допомогою культури 

Medusomyces gisevii V, мг/см
3
 

Показники 

Зразки 
№ 1 № 2 

(вміст соку цукрового  
сорго, % – 0) 

(вміст соку цукрового 
сорго, % – 30) 

Аскорбінова кислота 9,1 36,2 
Тіамін (В1) 0,0056 0,91 
Рибофлавін (В2) 0,65 1,1 
В3 (ніацин) – 8,52 
В6 (піридоксин) – 1,43 
В9 (фолієва кислота) – 0,85 
В7 (Н, біотин) – 0,155 
Вр (холін) – 55 

 

Таблиця 5 – Вміст амінокислот у напоях, отриманих за допомогою культури 

Medusomyces gisevii V, мг/см
3
 

Показники 

Зразки 
№ 1 № 2 

(вміст соку цукрового 
сорго, % – 0) 

(вміст соку цукрового 
сорго, % – 30) 

Аланін 0,00159 0,02375 
Аргінін 0,00003 0,00171 
Аспарагінова кислота 0,00139 0,02130 
Валін 0,00036 0,01334 
Гістидин 0,00027 0,00107 
Гліцин 0,00104 0,00320 
Глютамінова кислота 0,00142 0,12341 
Ізолейцин 0,00080 0,00680 
Лейцин 0,00096 0,00571 
Лізин 0,00116 0,00210 
Метіонін 0,00024 0,00048 
Пролін 0,00032 0,00137 
Серин 0,00081 0,02711 
Тирозин 0,00022 0,01921 
Треонін 0,00068 0,00325 
Триптофан – 0,01041 
Фенілаланін – 0,0069 
Загальний вміст амінокислот 0,01129 0,27112 

Як свідчать отримані дані, в усіх дослідних зразках кількість амінокислот та вітамінів значно пере-
вищує їхню кількість у контролі. Так, загальна кількість амінокислот у зразках, отриманих із сусла, зба-
гаченого соком цукрового сорго в середньому у 23–25 разів перевищує їхню кількість у контрольному 
зразку. Причому у дослідних зразках синтезовані відсутні у контролі триптофан та фенілаланін. Також 
дослідні зразки виявилися збагаченими вітамінами групи В та вітаміном С. При цьому у контрольному 
зразку з вітамінів групи В виявлено лише тіамін і рибофлавін, а вміст аскорбінової кислоти у цьому зраз-
ку у 4 – 4,5 рази менший, ніж у дослідних зразках. 

Висновок. Таким чином, з метою удосконалення технології ферментованого безалкогольного на-
пою, отриманого з використанням культури мікроорганізмів Medusomyces gisevii, можна запропонувати 
заміну цукрового сиропу у кількості (35±0,5) % соком цукрового сорго. Така заміна забезпечить збага-
чення сусла амінним азотом, редукувальними та біологічно активними речовинами, сприятиме скоро-
ченню процесу бродіння на 2 доби. Отриманий напій характеризується збалансованим гармонійним сма-
ком та високими якісними показниками. Оздоровчі властивості отриманих напоїв забезпечуються під-
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вищеним вмістом у них вітамінів групи В, аскорбінової кислоти та амінокислот, причому кількість 
останніх перевищує їхній вміст у контролі у 24–25 разів.  
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Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса 

 

В статье приведены исследования по определению пищевой ценности плодовых соков, полученных 

диффузионным методом. В качестве исследуемого сырья использовали вишню, айву, персики, сливы и 

яблоки. Для сравнительной характеристики, в качестве контрольных образцов, были проанализированы 

по тем же показателям соки, полученные из аналогичного сырья, классическим методом прессования. 

Определено, что в диффузионных соках по сравнению с соками, полученными прессовым методом, 

меньшее количество осадка, в 5 раз меньше содержание белков. Опытные варианты соков более экс-

трактивные по сравнению с контрольными.  

Researches on definition of a nutrition value of the fruit juices, received by a diffusive method, are given in 

article. Cherry, quince, peaches, plums and apples are used as studied raw materials. For the comparative cha-

racteristic, as control samples, the juices, received from similar raw materials by a classical method of pressing 

were analysed on the same indicators. It is defined that in diffusive juices in comparison with the juices received 

by a press method, there is smaller quantity of a deposit, five times less content of proteins. Experimental va-

riants of juices are more extractive in comparison with the control samples.  
Ключевые слова: пищевая ценность, плодовые соки, диффузионный метод, прессование, экстракция, 

электрообработка, тепловая обработка. 

 

Актуальность проблемы. Специалисты науки о питании всегда считали, что натуральные соки 
плодов и ягод должны занимать в повседневном рационе обычного человека достойное место. Тем более, 
что в настоящее время выбор соков может поразить воображение любого, соки есть на любой приверед-
ливый вкус. Натуральные фруктовые, овощные и ягодные соки ценны не только тем, что, обладая разно-
образной вкусовой гаммой, освежают и приятно утоляют жажду. Имеют они и целебное действие – при-
чем не только лечебное, но и профилактическое [1]. 

Соки – важный источник витаминов, прежде всего аскорбиновой кислоты или витамина С. Во мно-
гих соках, особенно полученных из плодов, имеющих желтый или оранжевый цвет, содержится значи-
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тельное количество каротина (провитамина А), тиамина (витамина В1), никотиновой кислоты (витамина 
РР) и многие другие. Поэтому регулярное потребление соков стимулирует процессы обмена веществ, 
повышает сопротивляемость к инфекциям, обеспечивает стойкость организма в стрессовых ситуациях. 

Органические кислоты (яблочная, лимонная и другие), содержащиеся в соках, активизируют дея-
тельность пищеварительных желез и тем самым способствуют лучшему усвоению организмом различ-
ной пищи. Улучшение наступает и при целом ряде заболеваний, сопровождающихся пониженной желу-
дочной кислотностью. Это объясняется тем, что органические кислоты отчасти компенсируют соляную 
кислоту желудочного сока. Помимо витаминов и органических кислот, соки богаты минеральными ве-
ществами, включая микроэлементы. Соли калия, которых много в любом плодовом соке, выводят из ор-
ганизма лишнюю влагу. Вот почему врачи рекомендуют овощные и фруктовые соки тем, кто страдает 
заболеваниями сердечнососудистой системы и почек, сопровождающимися отеками. Соединения железа 
оказываются полезными при некоторых формах малокровия. 

Клетчатка и пектиновые вещества (а их особенно много в мякоти плодов) улучшают перистальтику 
кишечника. Натуральные соки малокалорийны, поэтому они незаменимы в рационе тех, кто собирается 
похудеть. Полезны соки и при инфекционных заболеваниях с повышенной температурой и снижением 
аппетита. Проведенные экспериментальные и клинические исследования показали, что в пожилом воз-
расте, а также при целом ряде заболеваний – атеросклерозе, ишемической болезни сердца, ожирении – 
следует меньше употреблять рафинированного сахара (сахарозы). Было установлено, что его избыток 
способствует росту жировой ткани и повышению содержания в крови холестерина. 

Углеводы соков состоят в основном из глюкозы и фруктозы и в меньшей мере – сахарозы. Например, 
в яблочном соке фруктозы в четыре раза больше, чем сахарозы, а в вишневом – почти в пятнадцать раз. 
Соки необходимы не только больным людям, но и здоровым, и в первую очередь детям. Значение соков 
особенно возрастает зимой и весной, когда свежих овощей и фруктов в нашем меню становится меньше. 

Основным способом извлечения соков из плодов и ягод является прессование, которое состоит в 
давлении на мезгу, осуществляемом в соответствующих аппаратах того или иного типа. Пресс не пред-
назначен для выделения сока из клеток, а служит для отделения жидкой фазы мезги – сока, вытекающего 
из разорванных еще до начала прессования клеток, от твердой фазы мезги – поврежденных и неповреж-
денных клеток. Увеличение выхода сока достигается применением предварительных обработок: терми-
ческой, СВЧ-обработки, электроплазмолизом и т.д. Если даже добиться идеальной организации процесса 
прессования, потери сока в отходах будут составлять не менее 15 %. Сочность сырья составляет в сред-
нем 90-95 %, а выход сока – 60-75 %. Поэтому извлечение сока из плодоягодного сырья – главный мо-
мент технологического процесса, от которого зависят качество и количество получаемой продукции. 

Проблему повышения сокоотдачи плодового сырья решает применение диффузионного метода из-
влечения соков, в основе которого лежит процесс диффузии, сущность которой заключается в противо-
точном выщелачивании растительной мезги водой [2]. Проходя постепенно через ряд диффузоров, за-
полненных мезгой, вода обогащается растворимыми веществами и, выходя из последнего, «головного», 
диффузора, представляет уже собой по химическому составу и органолептическим свойствам почти та-
кой же сок, какой получается из мезги путем отжима на прессах. Используя диффузионный метод, воз-
можно получать очень высокие выходы сока. Потери сока в отходах производства сводятся к минимуму.  

Таким образом, целью исследования было изучение пищевой ценности соков, полученных прессо-
вым и диффузионным методами.  

Для решения поставленной цели в работе использовали как традиционные, так и специальные био-
химические и физико-химические методы исследований [3]. Общую кислотность определяли путем 
непосредственного титрования продукта раствором NaOH; активную кислотность – с помощью  
рН-метра; определение содержания сахаров проводили методом газо-жидкостной хроматографии; со-
держание аминокислот – методом жидкостной хроматографии на хроматографе Gilson (Франция); клет-
чатки – по методу Геннерберга и Штомана; крахмала – предварительно обрабатывая навеску сырья хо-
лодной водой для растворения всех редуцирующих и нередуцирующих сахаров, остаток после отфильт-
ровывания сахаров подвергали гидролизу и количество полученной после гидролиза глюкозы пересчи-
тывали на количество крахмала; определение пектина проводили осаждением спиртом; сумму феноль-
ных соединений определяли спектрофотометрическим методом при длине волны 280 мк, калибровочную 
кривую строили по раствору катехинов чая; содержание белков определяли колориметрическим методом 
Лоури, общего азота – микрометодом Кьельдаля, аминного азота – методом формольного титрования. 

Экспериментальные исследования. Исследования по получению соков диффузионным методом 
проводились в лабораторных и полупроизводственных условиях. В качестве исследуемого сырья исполь-
зовали вишню, айву, персики и яблоки. В соответствии с техническими возможностями технология по-
лучения соков заключалась в следующем. Сырье после мойки, инспекции, тепловой обработки измель-
чали на вальцевых дробилках и загружали в диффузоры. Диффузорами служили бутыли емкостью 10 
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литров. Количество диффузоров рассчитывали согласно методике на основе определения степени равно-
весия диффузии в каждой партии сырья [4]. Сырье в диффузорах заливали водопроводной водой при 
температуре 18-20 °С. Соотношение сырья и экстрагента 1:1. Выщелачивание проводили методом экс-
тракции. Все режимы процесса предварительно определяли расчетным путем. 

Параллельно с этими образцами получали сок из тех же видов сырья прессовым методом на ручном 
гидравлическом прессе. 

В результате было получено по 40 литров диффузионного и прессового соков. Тепловую обработку 
проводили паром и горячей водой. 

В таблице 1 представлены данные физико-химического состава сока из вишни, полученного диффу-
зионным методом после предварительной тепловой обработки (вариант 1) и СВЧ-обработки (вариант 2). 
Контролем служил вишневый сок, полученный из этой же партии сырья прессовым методом. Как видно 
из таблицы, опытные и контрольные образцы сока близки по своему химическому составу. У сока, полу-
ченного диффузионным методом, меньше осадка, что свидетельствует о преимуществах диффузионного 
метода, для которого и является характерным меньшее количество примесей в процессе получения. 

Результаты химических анализов опытного и контрольного соков из айвы приведены в таблице 2. 
Для получения диффузионного сока из айвы рекомендовано не обычное соотношение сырья и воды 

– 1:1, а соотношение, при котором на 1 часть мезги приходится 2 части воды. Из таблицы 2 видно, что 
контрольный (прессовый) сок содержит большее количество сухих веществ, чем опытный, на 0,4 – 0,5 %. 
Следует также отметить, что количество белков в контрольных образцах примерно в 5 раз превышает их 
содержание в опытных образцах. Это объясняется тем, что при тепловой обработке происходит денату-
рация белков. Значительное уменьшение количества белка имеет положительные тенденции, т.к. сок в 
данном случае получается более прозрачным. 

Таблица 1 – Физико-химические показатели вишневого сока  

Показатели 
Контроль Диффузионный сок 

1 вариант 2 вариант 1 вариант 2 вариант 
Сухие вещества по рефрактометру, % 9,90 9,90 8,90 9,00 

Общий сахар, %, в т.ч. инвертный 7,78 7,80 6,99 7,09 

Фруктоза, % 5,29 5,27 5,21 5,03 

Глюкоза, % 4,40 4,38 3,88 2,99 

Сахароза, % 4,12 4,10 2,97 2,81 

Титруемая кислотность (в пересчете на яблоч-
ную кислоту), % 

0,80 0,90 1,20 1,40 

Пектиновые вещества, % 0,189 0,191 0,131 0,139 

рН 3,40 3,38 3,32 3,30 
Относительная плотность 1,040 1,040 1,036 1,038 
Кинематическая вязкость, м.кв/сек 1,70 1,70 1,69 1,69 
Количество осадка по объему, % 2,0 2,0 0,6 0,6 
Содержание спирта, % 0,30 0,30 0,32 0,32 
Зола, % 0,390 0,392 0,420 0,420 
Витамин С, мг/100 см3 32 30 20 20 
Витамин В1, мг/100 см3 0,05 0,05 0,04 0,04 
Витамин В2, мг/100 см3 0,03 0,03 0,02 0,02 
Каротин, мг/100 см3 0,20 0,20 0,15 0,15 
Число аромата (мл Na2S2O3 на 100 г сока) 0,79 0,80 0,85 0,85 

Аналогичные данные получены и для других видов сырья: абрикосов, слив, персиков и других. 
Наличие дубильных и красящих веществ в опытном соке, полученном с помощью электрообработки, 

свидетельствует о высокой экстрактивности. Уменьшение концентрации аскорбиновой кислоты проис-
ходит за счет разбавления и за счет разрушения витамина под действием различных видов обработки. 

В результате различных способов получения соков изменяется содержание форм азота. Это под-
тверждает предварительная, до процесса экстрагирования, обработка, которая способствует усилению 
перехода в сок азотистых веществ за счет большей степени повреждения тканей плодов (таблицы 3 и 4). 

По аминокислотному составу соки, полученные из яблок, слив, вишен, персиков мало отличаются 
между собой. В них обнаружено до 17 аминокислот, среди которых аргинин, аспарагиновая кислота, гис-
тидин, глутаминовая кислота, лизин, серин, треонин, L-аланин, тирозин, метионин, фенилаланин, лей-
цин, изолейцин (таблица 5). 
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Таблица 2 – Физико-химические показатели айвового сока  

Показатели 
Контроль Диффузионный сок 

1 вариант 2 вариант 1 вариант 2 вариант 
Сухие вещества по рефрактометру, % 11,4 11,4 10,4 10,5 

Общий сахар, % 9,60 9,59 8,52 8,54 

Редуцирующие сахара, % 9,25 9,24 8,21 8,22 

Сахароза, % 0,35 0,35 0,31 0,32 

Титруемая кислотность (в пересчете на яблоч-
ную кислоту), % 

0,62 0,63 0,62 0,63 

Белок, мг/дм3 130 130 30 32 

Пектиновые вещества, % 0,140 0,142 0,119 0,117 

рН 3,40 3,40 3,20 3,25 
Относительная плотность 1,035 1,035 1,015 1,013 
Кинематическая вязкость, м2/сек 1,60 1,62 1,20 1,15 
Количество осадка по объему, % 2,1 2,0 0,7 0,5 
Содержание спирта, % 0,05 0,05 0,10 0,09 
Зола, % 0,410 0,400 0,590 0,550 
Витамин С, мг/100 см3 11,0 11,0 8,0 7,5 
Дубильные, красящие вещества, мг/100 см3 

180 185 215 220 
Число аромата (мл Na2S2O3 на 100 г сока) 0,78 0,79 0,85 0,82 

 

Таблица 3 – Содержание азотистых веществ в вишневом соке 

Образцы сока 
Содержание азота в диффузионном соке, мг/дм3 

общего аминного аммиачного белкового 
Контроль 610 320 99 70 
Опытный (вариант 1) 700 330 97 85 
Опытный (вариант 2) 780 400 95 100 

Таблица 4 – Содержание азотистых веществ в персиковом соке 

Образцы сока 
Содержание азота в диффузионном соке, мг/дм3 

общего аминного аммиачного белкового 
Контроль 550 290 100 63 
Опытный (вариант 1) 590 340 92 75 
Опытный (вариант 2) 685 420 87 85 

Таблица 5 – Аминокислотный состав соков из яблок и вишен, мг/100 г 

Название аминокислот 
Образцы 

Яблочный сок Вишневый сок 
диффузионный прессовый диффузионный прессовый 

1. Лизин 4,5 7,0 15,0 4,0 
2. Гистидин 4,0 6,5 17,5 6,9 
3. Аргинин 8,0 3,0 20,0 24,0 
4. Аспарагиновая к-та 24,0 28,0 25,0 25,0 
5. Серин 3,0 1,4 4,0 1,0 
6. Глицин 2,2 2,9 2,5 3,0 
7. Оксипролин следы следы следы следы 
8. Глутаминовая к-та 18,0 20,0 20,0 15,0 
9. Аланин 1,1 1,8 3,0 3,0 
10. Метионин 2,5 1,2 16,0 6,5 
11. Валин 10,0 5,0 8,0 3,0 
12. Фенилаланин 4,0 4,2 1,5 1,5 
13. Лейцин 3,0 5,5 14,0 5,0 
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Диффузионный сок из вишен отличается от контрольного прессового наличием метионина. Кон-
трольный и опытный образцы яблочного сока по своему аминокислотному составу идентичны. Различия 
имеются лишь в содержании аминокислот. Так, в соке из яблок среди аминокислот и в прессовых, и в 
диффузионных соках преобладает аспарагиновая кислота, но в прессовом ее на несколько мг/100 г боль-
ше, также как глутаминовой кислоты, лизина и гистидина. Однако в диффузионном яблочном соке арги-
нина, валина, метионина содержится в несколько раз больше, чем в прессовом соке. Остальных амино-
кислот содержится примерно одинаково в обоих соках. Вишневый сок, полученный диффузионным спо-
собом, обогащен аминокислотами в большей мере, чем прессовый (контрольный) сок. Таких аминокис-
лот, как лизин, серин, метионин, гистидин, лейцин, содержится в несколько раз больше, чем в прессовом 
соке. Остальных аминокислот содержится примерно одинаково в обоих соках. 

Выводы. Таким образом, исследование химико-технологических характеристик качества плодовых 
соков, полученных различными методами, показала, что соки, извлеченные диффузионным методом, 
отличаются более высокой пищевой ценностью в отличие от прессовых. Диффузионные соки более про-
зрачны и содержат меньшее количество осадка, что позволяет исключить такой сложный и длительный 
процесс, как осветление.  
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Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса 

 
Изучены морфологические особенности системы мышечной ткани некоторых рыб внутренних во-

доемов, определен массовый состав в зависимости от времени вылова. Определен химический состав и 

критериальные показатели, характеризующие структурные и технохимические свойства объектов. 

Morphological characteristics of the muscle tissue of some fish inland waters, defined composition by 

weight, depending on the time of harvestwere investigated. The chemical composition and the criterial parame-

ters characterizing the structural and technical-chemical properties of objects. 

Ключевые слова: пиленгас, толстолобик, атлантический лосось, морфометрические особенности. 
 

В структуре питания человека важное место занимает потребление рыбы и нерыбных продуктов мо-
ря. В первую очередь, это обусловлено высокой пищевой и биологической ценностью этой группы про-
дуктов, ее высокими потребительскими свойствами. Несмотря на снижение объема промысла рыбных 
ресурсов морепродукты продолжают занимать важное место в пищевом рационе населения многих 
стран. Потребление рыбопродуктов в экономически развитых странах достигает 22,4 кг в год на человека 
[1]. 

Рыбный рынок Украины остается импортзависимым – его основные тенденции определяются далеко 
за пределами Украины. На сегодня значительное место на рынке рыбных продуктов Украины занимает 
норвежская рыба – 75 %, тогда как 25 % делят между собой Аргентина, Россия, страны Балтии и Испа-
ния. Основными видами норвежского сырья является семга, лосось и сельдь. По этим объемам сырья 
Украина заняла 14 место в объеме экспорта норвежских морепродуктов. По итогам 2011 года импорт 
лососевых рыб в страну вырос на 25 % в сравнении с предыдущим годом. 
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Норвегия – крупнейший мировой производитель искусственно выращенного лосося, производит 
470 тысяч тонн лосося ежегодно. Лососевые, представленные на рынке Украины, в основном, являются 
видами, выращенными в искусственных условиях на Норвежских рыбоводческих фермах.  

В последнее время в научных журналах и сети интернет стали появляться статьи, предлагающие от-
носиться к лососю настороженно. Конечно, речь идет о лососе, выращенном в искусственных условиях – 
на так называемых лососевых фермах. Прежде всего, ученых настораживает повышенное в десятки раз 
содержание токсичного полихлорированного бифенила, антибиотиков и стимуляторов роста, содержа-
щихся в рыбе [2]. 

Биотехнологами американской компании Aqua Bounty в 2010 году выращен трансгенный лосось, ко-
торый не только аномально быстро взрослеет, но и оказывается крупнее собратьев. Много нареканий 
вызывает и тот факт, что для выращивания 1 кг лосося необходимо затратить более 3 кг менее ценной 
рыбы, добыча которой ведется варварскими методами в основном в Странах Латинской Америки, где 
сосредоточена большая часть фабрик по производству кормов для ферм. Большинство лососевых ферм 
располагаются в открытом океане на расстоянии примерно 1 км от берега, все отходы без какой-либо 
очистки прямиком сливаются в океан, загрязняя его паразитами, и приводят к эпидемиям, как у выращи-
ваемой рыбы, так и у диких популяций рыб. В настоящее время некоторые лососевые фермы пытаются 
еще более удешевить производство, полностью перейдя на корма из соевых бобов. В процессе выращи-
вания лососей активно используются красители, так как натуральный, если это слово вообще здесь уме-
стно, оттенок лососевого мяса с фермы – серый [2]. 

В связи с вышеперечисленными факторами возникает вопрос о необходимости разработки техноло-
гии производства имитированных продуктов лососевых на основании имеющейся сырьевой базы. 

Основным условием производства имитированных балычных изделий является наличие сырьевых 
источников, которые отвечают ряду требований, прежде всего размерам мышечного волокна. Рынок 
морфологически крупного рыбного сырья юга Украины, в настоящее время, в основном, представлен 
такими видами рыб, как толстолобик и дальневосточный пиленгас, успешно прошедший акклиматиза-
цию в Азово-Черноморском бассейне [6,7]. 

Введение в поликультуру пиленгаса – дальневосточного акклиматизанта, обладающего значитель-
ными адаптивными способностями: повышенная зимостойкость, рост в условиях широкой вариабельно-
сти минерализации воды, высокая выживаемость и прекрасные вкусовые качества, позволяет существен-
но повысить рыбопродуктивность водоемов и ввести его в число наиболее перспективных для южных 
регионов Украины объектов аквакультуры. 

Обычный, или белый толстолобик – важная промысловая рыба, которая характеризуется высоким 
темпом роста, дает высокий прирост ихтиомассы, играет значительную роль в увеличении рыбопродук-
тивности и улучшении санитарного состояния всех типов водоемов и рационального использования при-
родных ресурсов.  

Цель данных исследований – определение основных морфологических и технохимических показате-
лей толстолобика, пиленгаса, позволяющих обосновать производство имитированной продукции из ис-
следуемых объектов под атлантического лосося. 

Исследованию подвергли объекты промысловой длины и массы с учетом требуемых размеров филе 
для дальнейшего производства соленой деликатесной продукции.  

Ценность рыбы зависит от органолептических свойств мяса, от его цвета, плотности, степени нежно-
сти или жесткости, сухости или сочности, от размера рыбы, ее формы, и, что особенно важно, от соот-
ношения между съедобными и несъедобными частями тела данной рыбы.  

С целью дальнейшего рационального использования рыбного сырья, уточнения норм выхода рыбно-
го полуфабриката и готовой продукции нами было проведено изучение массового состава пиленгаса и 
толстолобика. Для исследования были взяты экземпляры рыб осеннего и весеннего выловов разной мас-
сы (от 1 до 3 кг). Наиболее значимыми для нас морфологическими показателями являются выход филе и 
тушки. Результаты исследований приведены в табл. 1. 

Как видно из таблицы акклиматизированный пиленгас имел в своем составе: чешуи от 1,6 до 1,7 % 
ко всей массе тела; внутренностей от 15,3 до 16,5 %; голову от 15,7 до 17,4 %. Выход тушки у акклима-
тизированного пиленгаса составлял от 61,3 до 64,5 %, из которой на филе приходилось от 45,6 до 49,7 %, 
кожу – от 6,2 до 6,6 %, костей – от 8,5 до 9,2 %. Похожие показатели наблюдаем и у толстолобика. 

Следует отметить, что толстолобик и пиленгас имеют большую удельную массу съедобной части те-
ла. Удельный вес их мускулатуры с возрастом увеличивается на 2,5 для пиленгаса и 3,2 % для толстоло-
бика. В общем, видно, что с увеличением массы рыбы относительная массовая доля головы и костей не-
сколько уменьшается, а тушки и филе увеличивается. Эта особенность пиленгаса и толстолобика будет 
учтена в дальнейшем, при разработке технологии производства пресервов из данных объектов.  
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Таблица 1 – Массовый состав исследуемых объектов 
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Пиленгас 

1500- 
3000 

15,7±0,62 15,3±0,58 2,9±0,21 1,7±0,08 64,5±1,83 49,7±1,55 6,2±0,15 8,6±0,28 0,6±0,02 

1000-
1500 

17,4±0,72 16,5±0,72 3,2±0,11 1,6±0,07 61,3±1,75 45,6±1,69 6,6±0,22 9,1±0,18 0,9±0,04 

Толсто-
лобик 

2000- 
3000 20,3±1,43 11,3±1,15 2,5±0,20 1,3±0,04 64,6±4,9 51,7±3,29 5,8±0,15 7,1±0,28 0,6±0,02 

1000-
2000 21,8±1,96 11,8±1,02 2,8±0,18 1,4±0,06 62,2±5,0 48,2±3,31 6,1±0,22 7,9±0,67 0,9±0,04 

Атлантичес-
кий  
лосось 
(семга) 

2200-
3500 18,7±1,32 9,25±1,1 1,2±0,09 0,85±0,05 70±5,0 57,0±2,87 6,1±0,22 6,9±0,72 0,5±0,03 

Была установлена определенная соразмерность мышечного волокна исследуемых объектов с атлан-
тическим лососем по ширине и толщине филе (рис. 1). Пиленгас в отличие от толстолобика имеет малое 
содержание межмышечных костей, что обуславливает его большую идентичность к атлантическому ло-
сосю. Наличием мелких межмышечных костей толстолобик схож с одним из представителей дальнево-
сточных лососей – кетой. Необходимо в дальнейшем с помощью технологических приемов добиться ли-
бо максимального размягчения данных костей, либо облегчения их удаления при разделывании.  

Так как в дальнейшей работе планируется разработка пресервов филе-кусочки и филе-ломтики рас-
смотрим филе исследуемых объектов в поперечном разрезе. Рассматривали срез срединной части туло-
вища рыбы. Слева на рисунке представлены филе-кусочек пиленгаса, справа – семги. 

Миомеры в теле рыбы имеют структуру конусов, 
вложенных один в один, и разделенных перепонками 
соединительной ткани (миосептами). Как видно из 
представленного рисунка, наблюдается определенная 
схожесть между размерами миомеров исследуемых 
рыб, в особенности верхних. Видны ярко выраженные 
границы структуры верхних миомеров пиленгаса, но не 
так ярко выражены, как у семги миосепты (перепонки 
соединительной ткани, разделяющие миомеры), кото-
рые имеют более светлый тон в сравнении с основным 
цветом. Отличительной чертой так же является то, что 
при соразмерных тушке и филе исследуемых объектов, 
пиленгас имеет больший диаметр костей позвоночни-
ка, чем толстолобик и семга.  

Пищевая ценность пресервов определяется в пер-
вую очередь химическим составом рыбы, качеством 
белков, жиров, их соотношением. Химический состав 
мяса рыбы непостоянный и меняется в зависимости от 
ее возраста, физиологического состояния, времени и 
места лова, характера питания и т.д. [4]. При изучении 
химического состава было отмечено, что химический 
состав пиленгаса и толстолобика, практически не зави-
сит от размерно-массовых характеристик, в тоже время 
в течение года наблюдаются значительные колебания. 

Поэтому исследовали объекты по сезонам лова. Химический состав исследуемых объектов анализа пред-
ставлен в табл. 2. 

Рис. 1 – Морфометрические особенности 

мышечной ткани пиленгаса и лосося 

атлантического 
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Таблица 2 – Химический состав исследуемых объектов 

Вид рыбы 
Содержание в 100 г сырого мяса, % 

влаги белка жира золы 
Пиленгас осеннего вылова 66,2 17,2 12,1 1,3 
Пиленгас весеннего вылова 75,1 19,1 4,1 1,4 
Толстолобик осеннего вылова 74,9 18,7 5,2 1,2 
Товстолобик весеннего вылова 76,3 18,2 4,3 1,2 
Атлантический лосось 67,1 19,7 10,6 1,1 

Как видно из табл. 2, пиленгас и толстолобик относятся к белковой рыбе с высоким и средним со-
держанием жира соответственно. Содержание жира колеблется у акклиматизированного пиленгаса от 
4,1 % весной до 12,1 % осенью, у толстолобика – от 5,2 % осенью до 4,3 % весной, содержание мине-
ральных веществ в течение года практически не изменяется и составляет от 1,2 % зимой до 1,4 % весной. 

На основании химического состава исследуемых объектов рассчитаны показатели, характеризующие 
структурные и технологические свойства: БВЖК (белково-водно-жировой коэффициент); БВК (белково-
водный коэффициент); калорийность; сумма влаги и жира (табл. 3). 

Таблица 3 – Критериальные показатели химического состава объектов 

Вид рыбы БВК, % БВЖК, % 
Сумма влаги и 

жира, % 
Пиленгас осеннего вылова 26,0 22,0 78,30 
Пиленгас весеннего вылова 25,4 24,1 79,2 
Толстолобик осеннего вылова 25,0 23,3 80,1 
Толстолобик весеннего вылова 23,9 22,6 80,6 
Атлантический лосось 29,4 25,4 77,7 

Как видно из табл. 3 критериальные показатели также как, и химический состав зависят от сезона 
лова. У различных промысловых видов рыб БВК колеблется от 7,0 до 37,0 %, согласно данным 
В.И. Былина [3], наименьшие показатели у низкобелковых видов рыб, а наибольшие - у высокобелковых. 
По мере увеличения БВК усиливается «сухость» мяса, структура которого меняется от слабостуденистой 
до крошливой. У пиленгаса и толстолобика этот показатель лежит ближе к верхней границе, что харак-
теризует его как белковую рыбу. 

Такой показатель, как «сочность» мяса зависит не столько от БВК, сколько от БВЖК. У пиленгаса и 
толстолобика БВЖК колеблется от 22,0 % до 24,1 %, что относится к зоне, характеризующей его мясо 
как наиболее сочное. 

В общем, по рассчитанным критериальным показателям общего химического состава (белково-водно 
мукоэффициенту, белково-водно-жировому коэффициенту, калорийности, суммы влаги и жира), соглас-
но классификации, предложенной И.П. Леванидовым [5], толстолобика и акклиматизированного в Азо-
во-Черноморском бассейне пиленгаса можно отнести, в зависимости от сезона вылова, к промысловым 
рыбам V и VI групп, для которых применяются все виды обработки (производство консервов, копченой, 
вяленой, соленой и кулинарной продукции). 

Проведенные исследования позволяют сделать вывод о соразмерности мышечной ткани пиленгаса и 
толстолобика с мышечной тканью семги, позволяющей добиться максимальной визуальной схожести 
получаемого в дальнейшем имитированного продукта. Особенно это подтверждается расположением 
миомеров в верхней части мышечного волокна. Проведенный анализ массового состава позволил опре-
делить целесообразность выбора объектов из массового ряда от 1,5 до 3 кг, с целью получения большего 
выхода филе. Анализ критериальных показателей и химического состава показал, что толстолобик имеет 
менее жирный состав, в отличие от пиленгаса, что потребует применения отличительных методов обра-
ботки полуфабриката с целью имитиации продукции лососевых с получением близкого по пищевой и 
биологической ценности продукта. 
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В данной статье описаны предпочтения населения Республики Беларусь в рыбных продуктах, коли-

чество потребления и нормы их потребления. Приведены результаты исследований по предпочтениям. 

Описаны пути совершенствования рецептурных композиций рыбных консервов. 

This article preferences of the population of Byelorussia in fish products, quantity of consumption and norm 

of their consumption are described. Results of researches on preferences are resulted. Perfection ways com-

pound compositions of fish canned food are described. 
Ключевые слова: рыбные продукты, Республика Беларусь, объёмы производства, специи, СО2-

экстракты. 
  
В настоящее время покупатели все более требовательно относятся к тому, что они покупают и соот-

ветственно едят. Они выбирают «живой» продукт, который самостоятельно могут приготовить.  
Как свидетельствует статистика, мировым лидером по потреблению рыбы является Япония: в ней на 

душу населения приходится 70 кг рыбы в год. В Европе этот показатель составляет 40 кг, в Российской 
Федерации (РФ) – менее 20 кг [1]. 

В соответствии с нормами потребления в Республике Беларусь (РБ) покупают недостаточное количест-
во рыбы – 16 кг рыбы на человека, при норме по рекомендациям Минздрава 23 кг на человека в год [2].  

На рисунке 1 приведена динамика потребления рыбных продуктов в РБ. 
 

 
 

Рис. 1 – Объём потребления рыбопродуктов в Беларуси, кг на душу населения 

Уровень расходов на рыбу в Беларуси в целом выше, чем в ряде развитых стран и среднемирового 
уровня, но при этом остается на достаточно низком уровне. 

Ежегодная потребность внутреннего рынка рыбной продукции, включая мороженую, сушеную, со-
леную, копченую рыбу и филе, а также консервы и пресервы из рыбы и морепродуктов, составляет 120–
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150 тыс. тонн или 13-16 кг на человека, при медицинской норме от 16 до 24 кг. В связи с этим в Беларуси 
имеется большой потенциал для развития рыбной отрасли и насыщения внутреннего рынка [3]. 

Живую рыбу стало проще найти, но 80 % рынка этого товара по-прежнему занимает карп. Еще мож-
но встретить толстолобика, свежую щуку, карася, амура, сома, форель либо такие ценные породы как 
осетровые попадаются крайне редко. Магазинов, оборудованных аквариумами, где можно увидеть свой 
«товар лицом» увеличилось в два раза.  

Но все же сейчас люди очень много работают, и редко им удается приготовить еду самим. Поэтому 
остаются популярными товары быстрого потребления – рыбные консервы. 

На основе исследований спонтанного восприятия рыбных консервов, проведенных бренд-
консалтинговой компанией «Следопыт», были сделаны выводы, что этот продукт ассоциируются у по-
требителей с вкусным, удобным в употреблении, универсальным продуктом, который является доступ-
ным по цене и имеет много разновидностей. 

Если данное утверждение рассмотреть глубже, то можно понять, что, например, в сознании потреби-
теля утвердилось восприятие рыбных консервов как продукта, имеющего много особенностей и богатый 
ассортимент. 

Говоря о ситуациях потребления рыбных консервов, как отдельной группе ассоциаций, следует от-
метить, что в сознании потребителей рыбные консервы являются продуктом, приемлемым для различ-
ных форм потребления пищи – как для полноценного обеда или ужина, так и для разных видов переку-
сов, например, в случае экстренного обеда или в любой другой ситуации, когда очень торопишься. Рыб-
ные консервы идеально подходят для потребления во время отдыха и/или различных поездок, для пик-
ников с друзьями, и в поезд, в командировке. 

Данное восприятие является еще и результатом оценки потребителями рыбных консервов как очень 
удобного в употреблении продукта. Многие участники исследования не раз подчеркивали высокую сте-
пень практичности рыбных консервов, которая проявляется в быстроте приготовления блюд на их осно-
ве, а также, что особенно интересно, своего рода универсальности данного продукта. Под универсально-
стью респондентами понимается возможность легко приготовить совершенно различные блюда на осно-
ве рыбных консервов – салаты, супы, постный борщ, бутерброды и т.д. 

Кроме того, консервы еще являются и более доступными по цене, чем рыба и другие продукты. А их 
вкусовые качества, как и рыбы в целом, традиционно считаются очень высокими. 

Практически все респонденты согласились с тем, что базисным преимуществом рыбных консервов 
по сравнению с рыбой является тщательно составленный рецепт приготовления продукта. Уникальность 
вкуса рыбных консервов создается за счет сочетания вкуса рыбы, масла, специй и специальной техноло-
гии приготовления. Важной чертой является то, что этот уникальный вкус невозможно воспроизвести в 
домашних условиях [3]. 

Рынок производителей рыбных продуктов РБ сейчас довольно разнообразен, и представлен 60 рыбо-
перерабатывающими предприятиями: ПТЦ СП «Санта Бремор» ООО (г. Брест), СП «Леор Пластик» (г. 
Новогрудок), ОАО «Белрыба» (г. Минск), ИП «Вкус Рыбы Плюс», КПУП «Минскрыбпром», ОДО «Ви-
талюр», ООО «Просма», ГП «ПТЦ г. Браслав» (рис. 2). По статистическим данным производство рыбы, 
рыбных консервов и морепродуктов по Республике Беларусь увеличивается с каждым годом (рис. 3) [4].  

В опросе приняли участие респонденты в возрасте от 19 до 75 лет. 
Однако рыбные консервы требуют какого-то гарнира к ним, так сейчас главная задача производите-

лей в том, чтобы продукты питания были не только вкусными, но полноценными по своему химическому 
составу. Поэтому производители задумываются над выпуском рыборастительных консервов и для того, 
чтобы узнать, насколько популярны рыборастительные продукты у населения, был проведен опрос. Дан-
ные представлены на графике.  

Проведя опрос по предпочтениям в рыбных продуктах, было установлено, что 51 % населения пред-
почитает рыборастительные консервы в томатной заливке, так как привыкли к ним с детства. По качест-
ву люди предпочитают употреблять тот вид продукции, который товар, не имеющий нареканий (по вку-
су/запаху, качеству сборки/пошива, качеству работы) 

Для того чтобы рыборастительные консервы стали привлекательней для потребителей и более кон-
курентоспособными, было предложено заменить традиционные пряности одноименными СО2-
экстрактами, которые содержат биологически активные вещества, целительно влияющие на организм 
человека. Природные антиоксиданты блокируют свободные радикалы, образующиеся при реакции ки-
слорода с лабильными молекулами с двойными связями. Группы природных антиоксидантов, попадая с 
пищей в организм, повышают устойчивость его защитных систем от вредных факторов окружающей 
среды, например, CO2-экстракты перца красного острого, чабреца, гвоздики и т.д. 
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Рис. 2 – Доля на рынке ведущих предприятий по переработке рыбы 

 

Рис. 3 – Производство рыбы, рыбных консервов и морепродуктов в РБ [3] 
 

Экстракты просты в применении: на твердых носителях (сахар, соль, мука, многофункциональные 
добавки, измельченные сухие овощи, мука рыбы и отходов рыбопереработки, морепродуктов, крахмал и 
т.д.), в виде эмульсий, растворов в маслах и жирах и в 70 % и 80 % уксусе и др., легко компонуются для 
создания совершенно новых ароматов и вкусовых композиций.  

СО2-экстракты применяются во всем мире, входят в высококачественные продукты, продукты функ-
ционального назначения, лечебно-профилактические, деликатесные и другие, учитывающие возраст 
(детские, геродиетические), пол, национальные и другие специфические требования к продукции (спор-
тивное питание, лечебное, усиленное, для районов с проблемной экологией). 

Нами были смоделированы рецептурные композиции рыборастительных консервов с СО2-
экстрактами, и проведен анализ с помощью электронного анализатора рецептур, показавший следующие 
данные, представленные на рисунке 4. 

 

2005  
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Рис. 4 – Химический состав рыборастительных консервов 

в томатном соусе с СО2-экстрактами 

 
Выводы 

Результаты исследований показали, что на данный момент рыборастительные консервы пользуются 
спросом в основном как побочный продукт питания в поездках или при нехватке времени в приготовле-
нии пищи. Проведя усовершенствование рецептурных композиций рыборастительных консервов, повы-
сится их конкурентоспособность и вырастет спрос потребителей на них.  
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Встановлено, що бета-глюкану дріжджів, отриманому пероксидним методом, притаманна фібри-

лярна ультраструктура, в якій присутні ділянки з різним ступенем впорядкування. Надано характерис-

тику його сорбційної активності та пребіотичної дії. За складом і властивостями полісахарид нале-

жить до категорії природних харчових ентеросорбентів – харчових волокон. 

It was established that the yeast beta-glucan, obtained by the peroxidе method have the fibrillary ultrastruc-

ture, that contain the аrеа with the different degrees of orderliness. It was determined its sorption and prebiotic 

activities. Polysaccharide with such composition and properties belongs to natural enterosorbents – dietary fi-

bers. 
Ключові слова: глюкан дріжджів, надмолекулярна структура, функціонально-фізіологічні властивос-

ті. 
 
В останні роки набули інтенсивного розвитку дослідження β-глюканів різноманітного походження. 

Детально вивчено будову та властивості зернових β-(1→3)/(1→4)-глюканів, які визнані важливим функ-
ціональним інгредієнтом, що має виражений позитивний вплив на організм людини. Проте за фізіологіч-
ними ефектами вони значною мірою поступаються є β-(1→3)/(1→6)-глюканам дріжджів та грибів, яким, 
крім усього іншого, притаманна значна протипухлинна активність [1]. 

Існують різні підходи щодо вилучення β-глюкану з клітинної стінки хлібопекарських дріжджів. Од-
нак відомі способи їх виділення дуже громіздкі та енерговитратні. Нами було розроблено спрощений 
спосіб отримання β-глюкану клітинних оболонок дріжджів – пероксидний [2], який передбачає обробку 
хлібопекарських дріжджі розчином H2O2 (3…24 %), внаслідок чого відбувається руйнація клітинних обо-
лонок, з наступним видаленням білкової компоненти та манану відповідно 3 та 6 % розчинами NaOH та 
0,5 н оцтовою кислотою для видалення глікогену, завдяки чому виявилось можливим виключити цілу 
низку стадій наявних у стандартній методиці [3], зокрема двократне автоклавування. 

Під дією H2O2 могла відбуватися модифікація надмолекулярної будови і властивостей полісахариду, 
що зумовило доцільність їхньої характеристики. 

Отже, метою даної роботи було визначення особливостей структури та властивостей зразків глюка-
ну, отриманого новим методом. 

Для вивчення надмолекулярної структури препаратів глюкану використовували атомно-силову мік-
роскопію (АСМ), ІЧ-спектроскопію, кислотний гідроліз. 

АСМ виконували в зондовій нанолабораторії «Прима» дослідного комплексу «ІНТЕГРА». Для про-
ведення досліджень наважку полісахариду масою 10 мг розчиняли в 100 см3 диметилсульфоксиду при 
кімнатній температурі протягом 24 годин при періодичному перемішуванні. Перед нанесенням розчин 
полісахариду нагрівали і витримували при температурі 100 °С 10 хвилин. Нанесення зразків на заздале-
гідь приготовані кремнієві підложки розміром 12х25 мм проводили методом осадження крапель. При 
цьому діаметр краплі становив не більше 10 мм, товщина шару – менше 2 мм. Зразки висушували при 
кімнатній температурі, розчинник випаровувався природним шляхом. Сканування на мікроскопі прово-
дили в конфігурації «напівконтактний метод» при частоті 1 Гц за допомогою зондового датчика типу 
CSG10, використовуючи програму управління мікроскопом «NOVA». Отримані зображення були оброб-
лені за допомогою програмного модуля Image Analysis. 

ІЧ-спектроскопічні дослідження проводили на спектрофотометрі «FTIR – 8301 PC». Зразки являли 
собою таблетки, що містять 4 мг полісахариду і 200 мг калій броміду. Кількісний аналіз ІЧ-спектрів ана-
лізованих продуктів проводили за значеннями відносної оптичної щільності , застосовуючи метод базис-
ної лінії і внутрішнього стандарту. Як внутрішній стандарт використовували максимум смуги поглинан-
ня при 1425 см-1, відповідної деформаційних коливань СН– груп. Індекс кристалічності біополімерів ви-
значали як співвідношення оптичної щільності смуг поглинання при 1430 см-1 і 900 см-1 [4]. Індекс симе-
тричності оцінювали по відношенню ширини високочастотної і низькочастотної частин поглинання в 
області 3000...3750 см-1, виміряних від середини перпендикуляра, проведеного через максимум смуги 
поглинання ОН– груп і базисну лінію [5]. 
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Водоутримувальну (ВУЗ) та жирозв’язувальну (ЖЗЗ) здатності визначала за [6], сорбцію холевих ки-
слот за [7]. 

Дослідження біфідогенного ефекту проводили з використанням біфідобактерій Bifidobacterium 

bifidum. У попередньо стерилізоване коров’яче молоко вносили 5 % суспензії клітин біфідобактерій 
Bifidobacterium bifidum і 2 % суспензії глюкану клітинних стінок дріжджів. Контролем служила проба, в 
якій замість глюкану використовували 2 % розчин фруктози. Процес сквашування проводили при t = 
37 °С, рН = 6,8 до початку утворення згустку. Для визначення концентрації клітин отримані зразки висі-
вали на тіогліколевому середовищі. Культивування проводили протягом 72 годин при t= 37 °С. 

У табл. 1 наведено індекси кристалічності і симетрії зразків. Перші характеризують відношення кри-
сталічних і аморфних областей, другі – щільність і міцність сітки водневих зв’язків. Зростання індексу 
кристалічності свідчить про збільшення частки кристалічної фракції у зразку, збільшення індексу симет-
рії – про зниження впорядкованості структури. 

Таблиця 1 – Склад, індекси кристалічності і симетрії препаратів β-глюкану 

Зразок 
Хімічний склад, % 

Індекс кристалічності Індекс симетрії 
Полісахарид Білок 

Контроль 
1 
2 
3 

90,3 
89,7 
93,9 
97,3 

3,8 
8,3 
2,8 

сліди 

0,95 
2,55 
2,92 
3,21 

1,25 
0,86 
0,80 
0,78 

 
Контрольний зразок має найменший індекс кристалічності і, відповідно, – найбільший індекс симет-

рії, що характеризує його як найменш впорядкований у ряду досліджуваних препаратів. 
На рисунку 1 представлені криві, як ілюструють динаміку гідролізу зразків глюкану 2 % розчином 

хлоридної кислоти. 
Відомо, що швидкість і глиби-

на гідролізу полісахаридів, яким 
притаманна надмолекулярна стру-
ктура, розведеними розчинами 
мінеральних кислот залежать від 
вмісту в них аморфної фракції.  

Як видно з представлених да-
них, глибина гідролізу β-глюкану, 
виділеного стандартним методом, 
значно – практично вдвічі – вище, 
ніж зразків однойменного поліса-
хариду, отриманих із застосуван-
ням пероксидного реагенту, що 
може бути обумовлено меншою 
впорядкованістю їхньої структури. 
Ці результати узгоджуються з да-
ними визначення індексів криста-
лічності і симетрії (табл. 1), розра-
хованих на підставі даних ІЧ-
спектроскопії. 

Отже, використання гідроген пероксиду для виділення препаратів глюкану супроводжується знач-
ним підвищенням ступеня їх кристалічності в порівнянні з контрольним зразком. Це було очікувано, то-
му що під дією розчинів H2O2 більш віол гідним є руйнування ділянок полісахаридів з аморфною струк-
турою, які характеризуються більшою реакційною здатністю і доступністю дії хімічних реагентів та фе-
рментів, ніж кристалічні. Між собою зразки, отримані пероксидним методом, різняться незначною мі-
рою, проте, все ж простежується тенденція збільшення їхньої впорядкованості із зростанням концентра-
ції розчину гідроген пероксиду, яким обробляли сировину. 

Використання АСМ дає можливість на атомному рівні проводити аналіз структур різноманітних ма-
теріалів. На рисунках 2 – 5 представлено 3D-мірні зображення зразків препаратів глюкану (1 – глюкан, 
виділений стандартним методом [3]; 2 – зразок № 1, виділений пероксидним методом з використанням 
3 % Н2О2, 3 – зразок № 2, виділений пероксидним методом з використанням 13 % Н2О2, рис. 4 – зразок 
№ 3, виділений пероксидним методом з використанням 24 % Н2О2). 

1 – стандартний; 2 – зразок № 1; 3 – зразок № 2; 4 – зразок № 3. 

Рис. 1 – Динаміка кислотного гідролізу препаратів β-глюкану 
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Рис. 2 – Зображення поверхні контрольного 

зразка глюкану, побудованого за результатами 
АСМ при 10×10 нм 

Рис. 3 – Зображення поверхні зразка глюка-
ну № 1, побудованого за результатами АСМ при 

10×10 нм 

Рис. 4 – Зображення поверхні зразка глюка-
ну № 2, побудованого за результатами АСМ при 

10×10 нм 

Рис. 5 – Зображення поверхні зразка глюка-
ну № 3, побудованого за результатами АСМ при 

10×10 нм 
Як видно з наведених даних, у препаратах глюкану присутня фібрилярна ультраструктура. Розміри 

волокон дослідних зразків знаходяться в межах від 0,6 до 1,3 нм, контрольного – 1,2 нм. Таким чином, 
під дією окиснювача, окрім руйнування аморфних ділянок (на рисунках ці ділянки відображаються біло-
сірим відтінком), може відбувається зменшення розмірів мікроволокон, що пов’язано зі збільшенням 
концентрації пероксиду гідрогену, який використовували для обробки дріжджів. 

Оскільки у шлунково-кишковому тракті людини відсутні травні ферменти, які розщеплюють β-
глюкани, ці полісахариди відносять до категорії харчових волокон (ХВ). Нижче наведено дані з оцінки 
функціональних властивостей досліджуваних зразків β-глюкану дріжджів, що характеризують їх як ХВ. 
Це водоутримувальна здатність (ВУЗ), жирозв’язувальна здатність (ЖЗЗ) та сорбція холевих кислот 
(таблиця 2). Аналогічні дані представлені для харчових волокон висівок пшениці як еталона порівняння. 

Таблиця 2 – Характеристика функціонально-фізіологічні властивості препаратів глюкану 

№ зразка Сорбція холевих кислот,  
мг/г  

ВУЗ, г/г  ЖЗЗ, г/г 

Харчові волокна висівок пшениці 
Препарати глюкану: 

9,25 6,1 3,4 

 1 6,3 8,8 3,2 
 2 6,2 8,6 2,8 
 3 5,9 7,6 2,0 

 
За здатністю зв’язувати холеві кислоти отримані препарати глюкану поступаються харчовим волок-

нам висівок, що може бути обумовлено наявністю в складі останніх лігніну і білка, відповідальних за 
сорбцію холевих кислот шляхом гідрофобних взаємодій. З досліджуваних препаратів меншою мірою 
зв’язує холеву кислоту зразок, з найменшим вмістом білка – № 3. 
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Максимальне значення ВУЗ притаманне зразку глюкану, який отримували в найбільш м’яких умовах 
– при використанні розведеного розчину окиснювача. Він характеризується більшою аморфністю струк-
тури (рис. 3), ніж інші препарати, отримані пероксидним методом, чим, імовірно, і обумовлена його най-
більш висока ВУЗ, адже відомо, що аморфність структури полісахаридів сприяє їх набряканню. За цим 
показником препарати глюкану перевершують ХВ пшеничних висівок. 

Найбільшою здатністю зв’язувати жир характеризується препарат глюкану, отриманий з викорис-
танням 3 % розчину гідроген пероксиду (зразок № 1), за цим показником він практично не відрізняється 
від ПВ пшеничних висівок. 

Наведені дані свідчать, що дріжджовий глюкан проявляє ряд властивостей, притаманних харчовим 
волокнам – фізіологічним ентеросорбентам природного походження. 

Численними дослідженнями показано, що зернові глюкани мають пребіотичну дію [1]. Нами були прове-
дені дослідження біфідогенного ефекту препаратів β-глюкану, отриманих з дріжджів пероксидним методом. 

Кожен з препаратів додавали до молока, в яке попередньо було внесено біфідобактерії 
(Bifidobacterium bifidum) – дослідні зразки. В якості контролю використовували молоко (контрольний 
зразок 1) і молоко з додаванням фруктози (контрольний зразок 2). У процесі сквашування контролювали 
зміну титрованої і активної кислотності (рис. 6 а і 6 б). Початкове значення рН молока становило 6,80, 
кислотність – 17,8 °Т. 

 

  
а б 

 
Рис. 6 – Зміна кислотності в процесі сквашування зразків: а. титрована; б. активна 

 
Як видно з наведених даних (рис. 6), в перші години сквашування показники титрованої і активної 

кислотності знаходяться на початкових значеннях, що свідчить про процес адаптації бактерій до умов 
культивування; далі (з 6...16 годин сквашування) настає фаза активного росту. 

Всі зразки глюкана клітинних стінок дріжджів позитивно впливають на процес сквашування. Утво-
рення згустку в їх присутність проходить більш активно в порівнянні з контрольними зразками . 

Паралельно визначали вплив глюкану на активне зростання біфідобактерій. Показано, що після 72 
годин культивування концентрація бактерій в контрольному зразку становила 1,1×1010 КУО в 1 см3 сере-
довища, для фруктози – 1,1×1012 КУО в 1 см3 середовища і для зразків з β-глюканом – 6,2...6,4×1012 КУО 
в 1 см3 середовища. У всіх зразках бактерії мали форму прямих чітких паличок, які були присутні у ви-
гляді одиночних і парних клітин. 

На підставі отриманих результатів можна зробити висновок, що зразки глюкану дріжджів, отримані 
пероксидним методом, проявляють виражений біфідогенний ефект, який перевищує такий фруктози. 

Отже, дріжджовий глюкан, отриманий пероксидним методом, має більш високий ступінь впорядко-
ваності структури, що є наслідком деструкції аморфних ділянок макромолекул під впливом гідроген пе-
роксиду, та проявляє ряд функціонально-фізіологічних властивостей, притаманних харчовим волокнам, – 
високу ентеросорбційну здатність та виражений біфідогенний ефект. 
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Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса 

 
Показана возможность использования соевых лецитинов для получения липосом – наноконтейнеров 

ферментных препаратов. Выбраны оптимальные условия образования фосфолипидных везикул и ввода в 

них ферментов. Разработана технология получения липосомальных форм ферментных препаратов. 

Possibility of use soy lecithins for receiving liposomes – nanocontainers of fermental preparations is shown. 

Optimum conditions of receiving the phospholipid vesicles and input of enzymes in them are chosen. The tech-

nology of receiving the liposomal forms of fermental preparations is developed. 

Ключевые слова: лецитин, липосомы, ферменты, технология. 
 
Здоровье нации – приоритетная задача государства, в рамках которой развивается одно из главных 

направлений пищевой промышленности – производство продуктов здорового и функционального пита-
ния, которые удовлетворяют потребностям организма в энергии, пищевых и эссенциальных нутриентах, 
а также способствуют профилактике многих хронических неинфекционных заболеваний. В настоящее 
время в мире, в том числе и Украине, все более расширяется ассортимент продуктов функционального 
питания, благоприятно оказывающих влияние на здоровье человека при их регулярном потреблении и с 
повышенным физиологическим воздействием находящихся в них биоактивных ингредиентов, осуществ-
ляющих биологически значимый положительный эффект на организм в целом. 

Часто для повышения биологической полноценности и физиологического воздействия на организм 
пищевого продукта в пищевые системы дополнительно вносят отдельные ингредиенты или биологиче-
ски активные добавки [1-4]. 

Функциональные ингредиенты (витамины, ферменты, полиненасыщенные жирные кислоты, в том 
числе ω-3 и ω-6, антиоксиданты, пробиотики и пребиотики и др.), как правило, в пищевые системы вно-
сят в процессе переработки пищевого сырья, в ходе технологического процесса они подвергаются раз-
личным нежелательным воздействиям (окислению, денатурации, разрушению и др.), приводящим к ко-
личественному их снижению в готовом продукте и частичной утрате своих физико-химических и биоло-
гических свойств. Для предотвращения таких нежелательных изменений используют различные методы 
защиты и щадящие технологические параметры переработки. 

Особый интерес среди таких методов вызывает инкапсулирование ингредиентов в наноконтейнеры – 
липосомы. 

Липосомы – микроскопические полые частицы, содержимое которых ограничено замкнутой фосфо-
липидной мембраной. Это везикулы, состоящие из одного или нескольких амфифильных непрерывных 
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фосфолипидных бислоев, разделенных изолированным от внешней среды водным объемом, в средину 
которых можно включать пептиды, белки, ферменты, витамины, лекарственные препараты, антитела, 
нуклеиновые кислоты, гормоны и другие вещества – это универсальные наноконтейнеры, дающие воз-
можность практического применения липосом в качестве средств защиты, доставки различных включае-
мых веществ в определенное место и пролонгированного их высвобождения (рис. 1). 

 
 

Рис. 1 – Мультиламеллярные липосомы 

Липосомы нашли широкое применение в области химии и биомедицине, фармацевтике, косметоло-
гии, при производстве продуктов питания. Такое широкое использование обусловлено определенными 
физико-химическими свойствами липосом: 

они полностью биодеградируемы и биосовместимы в организме человека и животных, так как получе-
ны из природных фосфолипидов; 

способны включать многие биологически активные вещества, в том числе ферменты, гормоны, вита-
мины, антибиотики, иммуномодуляторы, цитостатики, фармакологические препараты и другие; 

обеспечивают целенаправленную транспортировку и пролонгированное высвобождение включаемого 
вещества; 

включенные в липосомы вещества более устойчивы, так как изолированы липидной мембраной от по-
вреждающих воздействий факторов окружающей среды. 

Таким образом, разработка технологии получения фосфолипидных наноконтейнеров – липосом для 
ферментных препаратов с целью сохранения активности, пролонгированного действия и использования 
их в пищевых системах является актуальной. 

Цель работы разработать технологию получения липосомальных форм ферментных препаратов 
протеолитического действия. 

Липосомальная форма фермента представляет собой липосому (везикулу), в средину которой введен 
фермент. 

Известны различные методы получения липосом: в виде водной эмульсии липидов; многократного 
ресуспендирования водной эмульсии липидов в хлороформе; дегидратации/регидратации; тепловым; 
замораживания-оттаивания; экструзии через мембранные фильтры [5-8], каждый из приведенных мето-
дов позволяет получить липосомы определенного размера, формы, количества бислоев, включаемого 
объема, заряда и свойств. 

Так как физико-химические свойства липосом зависят от: размера используемых фосфолипидных 
молекул и длины их жирнокислотных хвостов; технологических параметров получения везикул и физи-
ко-химических свойств включаемого вещества, нами при выборе метода и его апробировании были про-
ведены исследования по изучению: влияния рН среды, типа используемого растворителя, количества 
циклов гомогенизирования, массовой доли включаемого фермента на физико-химические свойства липо-
сом и липосомальную форму фермента. Для предотвращения процессов окисления при получении и хра-
нении липосомальных форм ферментных препаратов на стадии получения липосом вносили α-
токоферола ацетат (витамин Е). 

В работе использовали: 
Для получения липосом – соевые лецитины производства ВАТ «НВФ Днепротехнология», Украина 

и ТМ «New Spirit Naturals, INC», США. 
Фармакологический α-токоферола ацетат производства ЗАО «Технолог», Украина. 
Ферментные препараты протеолитического действия разрешенных для применения в молочной про-

мышленности Министерством здравоохранения Украины: сычужный химозин «Naturen Stamix 1150 
NB», Дания с активностью 143000 ед/г и бактериальная протеаза «Протолад» как щелочная, так и ней-
тральная, Украина активностью 70000 ед/г и 60000 ед/г соответственно. 

Так как выше приведенные липосомальные ферменты будут использоваться при производстве твер-
дых сыров и творога, необходимо было изучить зависимость молокосвертывающей активности фермен-
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тов от рН среды, температуры и массовой доли хлорида кальция (рис. 2). Молокосвертывающую актив-
ность (МСА) определяли методом Kawai, Mukai [9]. 

 

              
                                         а                                                                                           б 

 
в  

а – от рН среды; б – от температуры; в – от массовой доли хлорида кальция 

Рис. 2 – Зависимость активности ферментных препаратов  

Получение липосом осуществляли всеми выше приведенными методами. 
Форму, размер липосом и их липосомальных форм ферментных препаратов контролировали, используя 
лазерный фотокорреляционный спектрометр Zetasizer Nano ZS (Malvern Instrument, Великобритания) и 
просвечивающий электронный микроскоп ПЭМ JEM-2100 (Япония) [10]. 

Массовую долю включаемого фермента контролировали по количеству инкапсулированных единиц 
его активности [11]. 

На основании проведенных исследований выбран метод получения липосом и их липосомальных 
форм ферментных препаратов – дегидратации/регидратации. Такой метод позволяет получить стабиль-
ную эмульсию липосомальных форм ферментов, содержащую до 65 % везикул размером от 70 до 250 нм, 
и 28,5 % – от 250 до 1080 нм, при чем 62 % из них мультиламеллярные, массовая доля включенного фер-
мента составила 55…65 % от внесенного, 20…25 % связалось и частично адсорбировалось на поверхно-
сти липосом. Микрофотографии липосомальных форм ферментных препаратов (рис. 3). 

 

                  
 

                                        а                                                                                           б 
а – бактериальная протеаза «Протолад», б – сычужный химозин «Naturen Stamix 1150 NB» 

Рис. 3 – Микрофотографии липосомальных форм ферментных препаратов 



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 46, том 2 111

На основании проведенных исследований была разработана технология получения липосомальных 
форм ферментных препаратов сычужного химозина «Naturen Stamix 1150 NB» и бактериальной протеи-
назы «Протолад», включающая следующие стадии: 

растворение лецитина в органическом растворителе (гексан, хлороформ) в течение 
10…15 мин и внесение α-токоферола ацетата 0,01 % от массы лецитина; 

отгонка растворителя на вакуум ротационном испарителе при температуре 45…50 оС до образования 
фосфолипидной пленки; 

ресуспендирование фосфолипидной пленки смесью этилового спирта и воды. К образовавшейся ли-
пидной пленке добавляют водно-спиртовую смесь (вода : этанол в соотношении 1 : 1 объемных единиц) с 
гидромодулем ГМ 1 : 1,5. Содержимое встряхивают до полного растворения пленки. Охлаждают смесь в 
холодильной камере при температуре 5…7 оС в течение 24…36 часов; 

инкапсулирование (включение) фермента в липосомы. В охлажденную смесь вносят предварительно 
растворенный в фосфатном буфере (рН 6,3) – химозин «Naturen Stamix 1150 NB» или (рН 7,3) – «Протолад» 
с таким расчетом, чтобы массовая доля его в фосфолипидной эмульсии составила 1 % и гомогенизируют 
при 15…20 тыс. об/мин в течение 2…5 мин; 

липосомальную форму ферментного препарата лиофильно высушивают при установленном режиме 
охлаждения (–55±1) оС и нагрева полок (+20±1) оС до относительной влажности близкой к нулю; 

фасование; 
хранение при температуре 20…25 оС и относительной влажности воздуха в помещении не выше 75 %. 
Технологическая схема получения липосомальных форм ферментных препаратов приведена на 

рис. 4. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4 - Технологическая схема получения липосомальных форм 
ферментных препаратов 
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Выводы 
Разработаны параметры получения липосом и на их основе технология получения липосомальных 

форм ферментных препаратов. Разработанная технология позволяет получить стабильную эмульсию ли-
посомальных форм фермента, содержащую 65 % везикул размером от 70 до 250 нм, и 28,5 % – от 250 до 
1080 нм, при чем 62 % из них мультиламеллярные, массовая доля включенного фермента составила 
55…65 % от внесенного, 20…25 % связалось и частично адсорбировалось на поверхности липосом. 
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КІНЕТИЧНІ ПАРАМЕТРИ НАКОПИЧЕННЯ БІОМАСИ 
LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS НА СЕРЕДОВИЩАХ  

ІЗ СЕЛЕНОМ 
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У статті наведено результати досліджень приросту біомаси Lactobacillus acidophilus на середо-

вищі з додаванням різних концентрацій селеніту натрію. Визначено оптимальні концентрації селеніту 

натрію для культивування молочнокислих бактерій. 

In the article the results of researches of biomass growth of Lactobacillus acidophilus on the medium with 

the addition of different concentrations of sodium selenite are resulted. The optimum concentrations of sodium 

selenite for cultivation of lactic acid bacteria are defined. 

Ключові слова: селеніт натрію, Lactobacillus acidophilus, тривалість генерації, питома швидкість рос-
ту лактобактерій. 

 
На сьогодні індустрія біологічно активних добавок (БАД) і продуктів функціонального харчування 

динамічно розвивається. В останні роки розроблена велика кількість функціональних продуктів, які міс-
тять пробіотичну мікробіоту (пробіотики), збагачену мікронутрієнтами [3]. 
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Сьогодні велике розповсюдження мають продукти, які отримують з використанням молочнокислих 
бактерій, які розглядаються як складові функціональних продуктів харчування і сприяють профілактиці 
захворювань [4]. 

Лактобактерії – широко використовувані у наш час пробіотичні мікроорганізми. Лактобактерії хара-
ктеризуються антагоністичною активністю щодо широкого спектра патогенних та умовно-патогенних 
мікроорганізмів (стафілококи, ентеропатогенна кишкова паличка, протей), здатністю нормалізувати тра-
вну функцію шлунково-кишкового тракту, покращувати імунні процеси, сприяють відновленню природ-
ного імунітету [2, 7]. Ці пробіотичні мікроорганізми характеризуються безпекою для живих організмів 
[1]. Бактерії роду Lactobacillus є актуальними і перспективним як для профілактики і лікування дисбак-
теріозів при порушенні балансу нормальної мікробіоти, так і для створення препаратів, які підтримують 
захисні сили організму (Saarela et al., 2001).  

Селен – фізіологічно важливий мікроелемент, біокоректор найвищого ґатунку, поряд з цинком, каль-
цієм та калієм входить до складу більш ніж 200 гормонів і ферментів, регулює роботу всіх органів і сис-
тем організму, приймає участь в утворенні 80 % енергії в організмі людини. Він активізує обмінні проце-
си, стимулює імунну систему шляхом підвищення рівня лімфоцитів, нейтрофілів, моноцитів. Дефіцит 
селену викликає раннє старіння (накопичується кадмій, ртуть), приводить до порушення цілісності клі-
тинних мембран, зниження активності згрупованих на них ферментів; накопичення кальцію всередині 
клітин; порушення метаболізму амінокислот і кетонових кислот; зниження енергопродукуючих процесів. 
Селен зв’язаний із обмінними процесами вітамінів Е, С, А та каротиноїдів. Відіграє важливу роль у ме-
таболізмі йоду (входить до складу трийодтироніндейодинами). Селен необхідний для нормальної роботи 
щитоподібної залози, порушення роботи якої викликає порушення росту та розвитку організму, знижен-
ня білкового та сольового обміну та підвищенню вуглеводного обміну, кретинізму.  

У живих організмах представлений у вигляді селеноцистеїну та селенметіоніну. Селен характеризу-
ється антиканцерогенними та антиоксидантними властивостями. Входить до складу активного центру 
ферменту глутатіонпероксидази, який каталізує реакції нейтралізації перекису водню, перекису ліпідів.  

У наш час у багатьох регіонах України, зокрема в Одеській області існує серйозна проблема нестачі 
у споживанні мікроелемента селену, який у нормі надходить до організму з продуктами харчування. Са-
ме тому на сьогодні актуальною є розробка біотехнології отримання селенвмісних пробіотичних препа-
ратів та подальше їх використання в складі функціональних продуктів харчування. 

У засвоєнні селену важливу роль відіграє pH шлунково-кишкового тракту, на який, у свою чергу, 
впливає мікробіота в нормі [5]. Літературні дані свідчать, що пробіотичні мікроорганізми здатні акуму-
лювати в собі селен, тобто служать матрицями для його неорганічних форм. Саме в таких біологічних 
матрицях селен із неорганічної форми перетворюється в органічну [6]. Таким чином, в результаті «біоко-
нверсії» біомаса лактобацил стає збагаченою органічними формами «вбудованого» мікроелемента селе-
на, причому в основному в селеновмісних амінокислотах у складі пептидів і білків. 

Метою даної роботи було визначення кінетичних параметрів накопичення біомаси Lactobacillus 
acidophilus на середовищі (із сирної сироватки), з додаванням селену.  

У роботі використовували музейну культуру Lactobacillus acidophilus штам 412/307. Культивацію 
проводили на середовищі з сирною сироваткою з додаванням молока, кукурудзяного екстракту та солей 
оцтово-кислого натрію і сульфату магнію. Культивування проводили в 500 мл колбах, які містили 300 мл 
сирної сироватки з додаванням селеніту натрію Na2SeO3 (ТОВ НВП ХЕМЕЛ ) в концентраціях 1 мкг/мл, 
2 мкг/мл, 3 мкг/мл, 5 мкг/мл, 8 мкг/мл, 10 мкг/мл. Селеніт натрію додавали в стерильному стані (розчи-
неному в дистильованій воді) в стерильне середовище. Контролем служило середовище без додавання 
селеніту натрію. 

Для інокуляції використовували добову культуру лактобацил, яка була вирощена на середовищі 
MRS і стандартизована до 1·108 КУО/ мл. Посівний матеріал вносили в колбу з середовищем в кількості 
8 %.  

Облік результатів проводили шляхом підрахунку колонієутворюючих одиниць (КУО) лактобактерій, 
які були вирощені на середовищі із сирної сироватки. 

В ході роботи визначали концентрацію біомаси за показником оптичної щільності (ОЩ) суспензії 
при 590 нм (фотоколориметр КФК – 2 – УХЛ 4.2, кювета з відстанню 1 см). За отриманими даними буду-
вали графіки в напівлогарифмічних координатах.  

В якості основних параметрів культивування, які характеризували толерантність лактобактерій до 
селену було прийнято здатність накопичувати біомасу та змінювати активну кислотність середовища в 
період культивування. 

Була визначена питома швидкість росту мікроорганізмів та тривалість генерації. 
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Питому швидкість росту мікроорганізмів визначали за виразом: К =
21

1

tt −

( )12ln MM −  (1) 

де K – питома швидкість росту; 
t – час культивування;  
M – оптична щільність. 

Тривалість генерації визначали за виразом:   Tр = 

K

2lg
 

    (2) 

де Tр – тривалість генерації; 
K – питома швидкість росту. 
Показники впливу селеніту натрію в діапазоні концентрацій від 1 мкг/мл до 10 мкг/мл відображена в 

таблиці 1. 

Таблиця 1 – Показники оптичної щільності проб з різними концентраціями селеніту натрію 

 
Час 

 

Концентрація селеніту натрію 

Контроль 1 мкг/мл 2 мкг/мл 3 мкг/мл 5 мкг/мл 8 мкг/мл 10 мкг/мл 

Показники оптичної щільності ОЩ*100(ln) 

0 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 
5 2,65 2,66 2,66 2,68 2,52 2,51 2,5 
8 2,7 2,72 2,72 2,73 2,73 2,53 2,5 
24 2,7 2,7 2,7 2,71 2,71 2,53 2,5 

Дані таблиці 1 свідчать про вплив концентрацій селеніту натрію на приріст біомаси лактобактерій. 
Оптична щільність (ОЩ) у пробах із вмістом селеніту натрію в кількості 1 мкг/мл та 2 мкг/мл близька до 
контролю й не суттєво від нього відрізняється як після 5 годин культивування, так і після 10 годин куль-
тивування (в цей час спостерігається інтенсивний ріст мікроорганізмів). Найбільші значення оптичної 
щільності суспензії мікроорганізмів зафіксовано у пробі із вмістом селеніту натрію 3 мкг/мл. При цьому 
через 5 годин культивування оптична щільність збільшилась від 0,031 од до 0,147 од. Через 10 годин ку-
льтивування ОЩ досягла 0,154 од. Найменші показники оптичної щільності фіксувались у пробах із вмі-
стом селеніту натрію 8 мкг/мл та 10 мкг/мл. Показники ОЩ через 5 годин культивування мікроорганіз-
мів підвищились від 0,031 од. до 0,125 од. (8 мкг/мл) та до 0,122 (для 10 мкг/мл). Через 10 годин культи-
вування ОЩ становила 0,124 од. (8 мкг/мл) та 0,123 од. (для 10 мкг/мл). 

Тобто наявність в середовищі селеніту натрію в концентрації 1-2 мкг/мл суттєво не впливає на ріст 
лактобацил, концентрація 3 мкг/мл проявляє слабкий стимулюючий ефект, а концентрація 5 мкг/мл ви-
кликає дещо пригнічуючий ефект на накопичення біомаси.  

Паралельно вимірам оптичної щільності проводили титрування мікроорганізмів з різних проб на мо-
лоці. Титрування проводили через 5, 10, 24 години культивування мікроорганізмів. Отримані результати 
приведені в таблиці 2. 

Таблиця 2 – Показники титрів мікроорганізмів 

 
Вміст селеніту 
натрію, мкг/мл 

Час культивування, год 
5 год 10 год 24 год 

Титр м/о, КУО/мл 

0 108 109 109 
1 108 1010 1010 
2 108 1010 1010 
3 108 1010 1010 
5 107 109 109 
8 106 109 109 

10 106 108 108 

Отримані дані свідчать, що концентрації селеніту натрію 1 мкг/мл, 2 мкг/мл, 3 мкг/мл не викликають 
згубного впливу та забезпечують кращий приріст біомаси лактобактерій. Концентрації селеніту натрію 5 
мкг/мл, 8 мкг/мл та 10 мкг/мл дещо пригнічують приріст культивованої біомаси, мабуть за рахунок приг-
нічення обмінних процесів в клітинах мікроорганізмів.  
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Таблиця 3 – Показники питомої швидкості росту та тривалості генерації 

 
Кількість селені-
ту натрію, мкг/мл 

Час культивування, год 

0-5 год 0-10 год 0-5 год 0-10 год 

Питома швидкість росту, год-1 Тривалість генерації 

0 0,3 0,20 2,3 3,4 
1 0,31 0,20 2,2 3,4 
2 0,31 0,20 2,2 3,4 
3 0,31 0,20 2,2 3,4 
5 0,28 0,20 2,4 3,4 
8 0,28 0,18 2,4 3,8 

10 0,27 0,17 2,5 4,0 

Згідно з даними таблиці 3 питома швидкість росту (ПШР) мікроорганізмів, у перші 5 годин культи-
вування, у контролі та в пробах із вмістом селеніту натрію 1мкг/мл, 2 мкг/мл, 3 мкг/мл і 5 мкг/мл була на 
відносно одному рівні й становила 0,3 – 0,31 год-1 відповідно. В пробах із вмістом селеніту натрію 5 
мкг/мл, 8 мкг/мл, 10 мкг/мл ПШР становила 0,28 та 0,27 год-1. Після 10 годин культивування ПШР була 
на одному рівні для контролю та проб із вмістом селеніту натрію 1 мкг/мл – 5 мкг/мл, а найменшою в 
пробі із 10 мкг/мл. Зі зниженням питомої швидкості росту збільшувалась, відповідно, й тривалість гене-
рації (найдовшою вона була для проби з концентрацією селеніту натрію 10 мкг/мл). 

Таким чином, у процесі роботи виявлено, що найбільш оптимальними й стимулюючими ріст мікроо-
рганізмів концентраціями селеніту натрію є 2 мкг/мл, 3 мкг/мл, які є найбільш раціональними при куль-
тивуванні молочнокислих бактерій. Це підтверджено завдяки вимірам оптичної щільності культивованої 
суспензії та проведенню титрації на молоці. Вищі концентрації (5 мкг/мл, 8 мкг/мл, 10 мкг/мл) селеніту 
натрію викликають пригнічення росту культивованих мікроорганізмів. При зростанні концентрацій до 5 
мкг/мл, 8 мкг/мл, 10 мкг/мл – питома швидкість росту знижується.  

В подальшому планується продовження вивчення кінетичних параметрів накопичення біомаси лак-
тобактерій на інших поживних середовищах з додаванням селену та визначення оптимальних умов нако-
пичення біомаси мікроорганізмів. 
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Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса 

 
У статті наведено результати дослідження активності інкапсульованих пробіотичних культур у 

йогурті у процесі зберігання. Визначено органолептичні та фізико-хімічні показники, а також термін 
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придатності йогурту, при якому зберігаються споживчі властивості продукту та забезпечується про-

біотична доза, необхідна організму людини.  

The article represents the results of research activity encapsulated probiotic cultures in yogurt during sto-

rage. Defined sensory and physical-chemical indicators, as well as the shelf life of yoghurt, which preserves the 

consumer properties of the product and is provided probiotic dose needed by the human body. 
Ключові слова: інкапсульовані пробіотичні культури, закваска прямого внесення, титрована кислот-

ність, вологоутримуюча здатність.  
 
Постановка проблеми в загальному вигляді і її зв'язок із найважливішими науковими і прак-

тичними завданнями. Оздоровлення організму людини та забезпечення його активної життєдіяльності 
на основі масового використання кисломолочних продуктів із пробіотичними властивостями вважається 
новим перспективним напрямом у харчовій промисловості. Кисломолочні продукти, такі як йогурти, є 
неперевершеним джерелом не лише незамінних для організму будівельних матеріалів – повноцінного 
білка і кальцію, які легко засвоюються і сприяють росту організму, а також містять пробіотичні мікроор-
ганізми. Саме лакто- та біфідобактерії здатні пригнічувати ріст і розвиток гнильних мікроорганізмів та 
підвищувати імунну активність людини [1-2]. Проте низька здатність пробіотичних клітин до виживання, 
як у процесі виробництва, так і при зберіганні, є однією з основних проблем кисломолочних продуктів. 
За рахунок використання технології інкапсулювання можна захистити пробіотичні культури від дії кис-
лого середовища у продуктах харчування.  

Формулювання мети. Мета роботи – дослідити життєздатність інкапсульованих пробіотиків у кисло-
молочних продуктах у процесі зберігання. Об’єктами дослідження було обрано інкапсульовані в пектинову 
оболонку лакто- та біфідобактерії, а також закваску прямого внесення компанії «Хрістіан Хансен».  

Виклад основного матеріалу досліджень. Для досягнення поставленої мети було розроблено тех-
нологію отримання йогурту з інкапсульованими пробіотичними культурами.  

Для вивчення можливості використання інкапсульованих пробіотичних бактерій у кисломолочних 
продуктах у лабораторних умовах було отримано йогурт без інкапсульованих пробіотиків; з інкапсульо-
ваними біфідобактеріями та інкапсульованими лактобактеріями. Для того, щоб сховати відчуття присут-
ності гелевих гранул у йогурті, застосовували фруктово-ягідний наповнювач. В якості закваски для 
отримання йогурту використовували закваску прямого внесення, до якої входили термофільні молочно-
кислі бактерії [3]. Технологія отримання йогурту ґрунтувалась на використанні традиційних технологіч-
них операцій: підготовка основних компонентів; сквашування та внесення інкапсульованих пробіотиків і 
фруктово-ягідного наповнювача.  

Отриманий за розробленою технологією йогурт досліджували у процесі зберігання за такими показ-
никами: органолептичними, фізико-хімічними та мікробіологічними.  

Проведені дослідження показали, що використання інкапсульованих пробіотиків не приводить до 
значних змін органолептичних показників: консистенція – однорідна, в міру в’язка з наявністю шматоч-
ків малини та незначним відчуттям гелевих гранул, смак та колір – солодкий, молочно-малиновий колір, 
рівномірний по всій масі.  

Протягом усього терміну зберігання йогурту в усіх його зразках спостерігалося також зростання тит-
рованої та зниження активної кислотностей (рис.1). 

 
1 - без інкапсульованих пробіотиків (контроль); 2 – містить інкапсульовані біфідобактерії;  

3 – містить інкапсульовані лактобактерії 
 

Рис. 1 – Зміна титрованої та активної кислотностей зразків йогурту в процесі зберігання 
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Такий факт обумовлено тим, що під дією ферментів класу гідролаз, які синтезуються пробіотичними 
клітинами, відбувається гідроліз лактози до глюкози та β-галактози з наступним утворенням молочної та 
оцтової кислот.  

У процесі зберігання протягом 14 днів відзначалося максимальне значення титрованої кислотності у 
зразках 1 і 3, мінімальне – у зразку 2. При цьому за 14 днів зберігання титрована кислотність зразка 1 
досягла 130 °T, що є максимально допустимим значенням, а у зразку 3, що містить інкапсульовані кліти-
ни лактобактерій, вона склала 124 °T,  у зразку 2 – 120 °T. 

У процесі зберігання даних зразків найменше значення активної та найбільше значення титрованої 
кислотностей спостерігалося у зразку 1, що пояснюється максимальним вмістом клітин лактобактерій 
протягом усього часу, але при цьому відбувалося зниження органолептичних показників. Динаміка акти-
вної кислотності на 14 добу зберігання для зразків 2 і 3 мала виражений мінімум, що відповідає вмісту 
молочнокислих мікроорганізмів. 

Після двох тижнів зберігання в досліджуваних зразках йогурту спостерігалися зміни, як у фізико-
хімічних, так і органолептичних показниках: з'явився зайвий виражений кисломолочний смак, спостері-
галося відокремлення сироватки, що приводить до зниження споживчих властивостей. Колір йогурту 
залишався незмінним.  

Відзначалися зміни вологоутримувальної здатності. Дані дослідження вологоутримувальної здатнос-
ті (ВУЗ) зразків йогурту у процесі зберігання приведені на рис. 2.  

 
 

1 – без інкапсульованих пробіотиків (контроль); 2 – містить інкапсульовані біфідобактерії;  

3 – містить інкапсульовані лактобактерії 
 

Рис. 2 – Зміна вологоутримувальної здатності зразків йогурту в процесі зберігання 
 

Протягом 6 діб зберігання ВУЗ залишалася для зразків 1 і 3 стабільною проте через 6 діб відбувалося 
різке її зниження, а зниження для зразків 2 спостерігалися через 3 доби.  

Максимальне значення ВУЗ відзначалося у зразку 1, що сприяє виникненню кислотної коагуляції. 
Мінімальні значення ВУЗ, у порівнянні зі зразком 1, були відзначені у зразках 2 і 3, що вказує на незнач-
не відокремлення сироватки, яке з’явилось на 14 добу зберігання. Великої уваги заслуговує і зміна кіль-
кості життєздатних клітин лакто- і біфідобактерій у процесі зберігання. Результати зміни життєздатності 
клітин лакто- і біфідобактерій у процесі зберігання подані на рис. 3. 

Слід зазначити, що зміна активності біфідо- і лактобактерій спостерігалася практично у всіх зразках 
протягом усього терміну зберігання. У зразку 1, що не містив інкапсульованих мікроорганізмів, протягом 
першого тижня зберігання кількість клітин склала 3·109 КУО/г. Значно зменшилася кількість клітин лак-
тобактерій у зразках 2 і 3 при цих же термінах зберігання. Як показали результати, життєздатність інкап-
сульованих пробіотичних культур лактобактерій зразка 4 на 14 добу зберігання збільшилася і склала 109 

КУО/г, а кількість лактобактерій у зразків 1 і 2 в зменшилася в 1,06 і 1,09 разів. 
Це пов’язане з тим, що за рахунок наявності пектинових речовин, таких як пребіотику у складі захи-

сної оболонки сприяло розвитку незначної кількості клітин Lactobacіllus acіdophіlus Ep-317/402. Життє-
здатність клітин лактобацил у гранулах на 14 добу зберігання склало 7·109 КУО/г. 

Протягом 21 доби зберігання, кількість клітин лактобактерій в інкапсульованій формі зразка 4 збере-
глося в 1,1 рази більше в порівнянні зі зразком 1. Це свідчить про те, що захисна оболонка з пектину 
справді дозволяє захистити та зберегти клітини лактобацил протягом зберігання. 

Кількість життєздатних клітин Bіfіdobacterіum bіfіdum-1 в іммобілізованій формі в даному продукті 
протягом 14 діб зберігання склала 6·108 КУО/г, що забезпечує пробіотичну дозу у йогурті. Слід зазначи-
ти, що незначна кількість клітин біфідобактерій дифундувала в рідку фазу йогурту і на 14 добу склала в 
ньому 103 КУО/г.  
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а                                                                     б 
1 – без інкапсульованих пробіотиків (контроль); 2 – рідка фаза йогурту, що містить інкапсульовані  

біфідобактерії; 3 – рідка фаза йогурту, що містить інкапсульовані лактобактерії; 4 – гранули, що 

містять інкапсульовані лактобактерії; 5 – клітини лактобактерій, які дифундували в гранули, що  

містять біфідобактерії; 6 – гранули, що містять інкапсульовані біфідобактерії; 

7 – клітини біфідобактерій, які дифундували в рідку фазу йогурту 
 

Рис. 3 – Зміна кількості життєздатних клітин Lactobacіllus acіdophіlus Ep-317/402 (а) і 

Bіfіdobacterіum bіfіdum-1 (б) у досліджуваних зразках йогурту у процесі зберігання 
 

Важливим критерієм оцінки всіх зразків йогурту протягом усього часу зберігання були органолепти-
чні показники. Всі зразки йогурту протягом 14 діб зберігання мали чистий кисломолочний смак і запах, 
зі злегка вираженим солодкуватим присмаком, обумовленим наявністю в нормалізованій суміші фрукто-
во-ягідного наповнювача. На 21 добу зберігання всі зразки мали зайвий кислий смак і запах, а також спо-
стерігалося невелике відокремлення сироватки, що знижує їхні споживчі властивості [4]. 

Висновки. Отримані результати показують, що використання технології іммобілізації пробіотичних 
мікроорганізмів у виробництві кисломолочного продукту дозволяє захистити їх від кислого середовища 
протягом 14 діб зберігання та забезпечити необхідною кількістю пробіотичних клітин організм людини. 
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КІНЕТИКА ГІДРОЛІЗУ ФРУКТОЗАНІВ ФЕРМЕНТАМИ 
КУЛЬТУР ДРІЖДЖІВ, ОБРОБЛЕНИХ МУТАҐЕНОМ 

 
Янченко К.А., асистент 

Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса 
 

Фруктоза – перспективний цукор для виготовлення дієтичної продукції. Одержання продуктів із ви-

сокою концентрацією фруктози можливе шляхом гідролізу фруктозанів як хімічного, так і фермента-

тивного, при цьому останній має ряд переваг. Попередньо було показано, що культури дріжджів, оброб-

лених мутаґеном, продукують фруктанлітичні ферменти інтенсивніше, про що свідчать залежності 
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нагромадження фруктози у середовищі, що містить фруктани бульб топінамбура, ферментованому 

попередньо нарощеними культурами та субкультурами дріжджів. При цьому спостерігаються як 

прості кінетичні залежності нагромадження фруктози від часу, так і складніші, які містять перегин 

або максимум із мінімумом. За характером кінетичних кривих, а також змінами величин плям на папе-

рових хроматоґрамах можна судити про особливості процесу з участю різних дріжджів.  
Fructose is a sugar promising for the manufacture of dietary products. Preparing foodstuffs with a high 

concentration of fructose possible by hydrolysis of fructans, as chemical, so enzymatic, while the latter has a 

number of re-benefits. Previously it was shown, that yeast cultures treated with mutagen produce fructanlytic 

enzymes more intensive, as evidenced by the dependence of fructose accumulation in medium containing fruc-

tans of Jerusalem artichoke tubers, by previously grown colonies of yeast cultures and subcultures. Thus there 

are both simple kinetic fructose accumulation dependences on the time and the complex ones, containing the 

bend or a minimum with a maximum. The character of the kinetic curves, and the changes of spots value on pa-

per chromatograms can explain the peculiarities of the processes, involving different yeast.  

Ключові слова: фруктоза, гідроліз фруктозанів, фруктанлітичні ферменти, субкультури дріжджів, 
мутаґенез, кінетика гідролізу. 

 
Фруктоза – перспективний цукор для виготовлення дієтичної продукції. Використання її дозволяє 

майже у два рази знизити калорійність харчових продуктів. Останнім часом у ряді розвинених країн для 
виробництва дієтичної продукції використовують фруктозу в різних галузях харчової промисловості – 
молочній, консервній, кондитерській, хлібобулочній тощо. 

Для одержання фруктози використовують рослини з високим вмістом інуліну та інших 
ґлюкозилфруктанів – топінамбур, цикорій тощо. Інулін – природний поліцукрид, який на 95 – 98 % 
складається з фруктози. Він являє собою лінійний полімер фруктози з β-2,1 зв’язками та залишком моле-
кули ґлюкози на початку ланцюга (1). Інулін засвоюється орґанізмом на 40 %, фруктоза – на 95 %. Це 
дозволяє, на думку багатьох фахівців, рекомендувати інулін до використання при виробництві високое-
фективних лікарських засобів, необхідних для корекції обміну речовин при цукровому діабеті, 
атеросклерозі, ожирінні, при захворюванні нирок, печінки, серцево-судинної системи. 

У промисловості для одержання фруктози із поліцукридів доволі широко використовують досить 
тривалий кислотний спосіб гідролізу інуліну, який супроводжується утворенням значної кількості 
побічних продуктів. 

Нами досліджено ферментативний спосіб гідролізу інуліну, зокрема за допомогою ферментів, які 
продукують такі мікроорганізми, як дріжджі (2). 

Встановлено, що дріжджі продукують цілий спектр фруктанлітичних ферментів, продуктивність 
яких підвищується при використанні субкультур, одержаних внаслідок обробки їх мутагеном 
(нітрозоґуанідином). Оскільки нативні клітини дріжджів містять також інші ферментні комплекси, то для 
стримування активної дії інших ферментів, окрім фруктангідролітичних, нарощування біомаси культури 
здійснювали при температурі 30 – 35 оС, а процес гідролізу проводили при температурі 50 – 55 оС. 

Нами досліджено кінетику нагромадження фруктози під дією фруктангідролітичних ферментів 
різних культур дріжджів. Оцінюючи характер отриманих кінетичних кривих, можна помітити, що до 2-ї 
години гідролізу нагромаджується фруктоза, а далі, на деяких кривих, нагромадження фруктози 
припиняється або інколи навіть кількість її зменшується, що ймовірно пов’язано з діяльністю інших 
ферментів. Після 6-ї години гідролізу спостерігається зростання вмісту фруктози у ферментованому 
середовищі. Повне насичення ферментованого середовища фруктозою відбувається після 8 годин 
гідролізу. В той самий час нами отримано кінетичні криві, на яких спостерігається безперервне зростан-
ня вмісту фруктози у ферментованому середовищі. 

Нами проведено порівняльний аналіз дії комплексу ферментів Candida kefyr Y-922 (культура № 2) 
під час гідролізу екстракту з бульб топінамбура, чистого інуліну та цукрози. Результати дослідження 
показали, що найбільше нагромадження фруктози відбувається у розчині екстракту з бульб топінамбуру 
(масова частка сухих речовин ω = 14 %), за ним слідує розчин чистого інуліну з масовою часткою ω=7 % 
і розчин цукрози з масовою часткою ω = 20 %. Найбільший вміст фруктози у дослідних зразках на 8-му 
годину процесу гідролізу становив 10,86 %, 7,34 % та 7,14 %, відповідно. Одержані дані можуть свідчити 
про метаболізацію частини фруктози чи ізомеризацію її до ґлюкози. 

Наступним кроком було проведення дослідження залежності нагромадження фруктози при гідролізі 
фруктозанів бульб топінамбура субкультурами Candida kefyr Y-922 від часу, тобто власне кінетики дано-
го процесу. Отримані результати дослідів наведено в табл. 1 та на рис. 1. 
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Таблиця 1 – Залежність вмісту фруктози (%) у середовищі, ферментованому 
культурою дріжджів Candida kefyr Y-922 та її субкультурами 

Число 
субкультури 

Час гідролізу, год. 
2 4 6 8 

2 1,25 4,3 5,1 6,2 
21 2,3 3,9 4,2 4,35 
22 1,3 3,65 4,9 5,6 
26 4,55 6 7,4 8,65 
29 1,4 6,1 7,55 8,65 
20 3,8 6,15 6,5 6,7 
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Рис. 1 – Кінетика гідролізу фруктанів бульб топінамбура 

ферментами Candida kefyr Y-922 
 

У ще одній серії дослідів було використано мутантні субкультури різних культур: Candida kefyr Y-
257 (культура № 1) та Y-922 (культура № 2), Kluyveromyces marxianus Y-2012 (культура № 6), Debaryo-

myces disporus Y-1034 (культура № 7). Досліди показали, що залежно від використаних культур та суб-
культур відповідних дріжджів спостерігаються різні форми кінетичних кривих. Так, при використанні 
культур і субкультур Candida kefyr Y-257 (№ 1) і Y-922 (№ 2) процесові притаманні прості кінетичні 
криві нагромадження фруктози у ферментованому середовищі, а для культур Kluyveromyces marxianus Y-
2012 (№ 6) і Debaryomyces disporus Y-1034 (культура № 7) властиві кінетичні залежності з максимумом і 
мінімумом вмісту фруктози у ферментованому середовищі в процесі гідролізу. 
 

Таблиця 2 – Нагромадження фруктози (%) внаслідок гідролізу фруктозанів 
ферментами субкультур різних культур дріжджів 

Число 
субкультури* 

Час гідролізу, год. 
1 2 4 12 

15 2,05 4,8 6,95 12,5 
20 3,0 3,85 4,5 10,9 
64 1,15 0,85 2,2 7,7 
60 1,0 1,1 2,2 6,9 
70 1,25 1,15 0,85 4,9 

(*Перша цифра означає число вихідної культури) 
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Це може свідчити про перебіг побічних процесів часткового метаболізму фруктози, а також про дію 
різних ферментів: одних на початковому етапі ферментативного гідролізу (до 2 – 4 годин), інших – на 
прикінцевому етапі процесу (після 4 – 6 годин). 

Незважаючи на різні кінетичні залежності, комплекси ферментів більшості найпродуктивніших суб-
культур досягають приблизно однакового вмісту фруктози у ферментованому середовищі за тривалості 
процесу гідролізу протягом 8 – 12 годин. 

Повторна обробка мутагеном субкультур дещо підвищує продуктивність фруктозанлітичного ком-
плексу дріжджів, але на кінетичних залежностях нагромадження вмісту фруктози у ферментованому 
середовищі це не відобразилося. 

Якщо досліджувати гідроліз фруктозанів за допомогою паперової хроматоґрафії (3), то, виходячи з 
характеру змін хроматоґрафічних плям, можна стверджувати, що дріжджі виробляють переважно фер-
менти з екзо-гідролазною активністю. Такий висновок можна зробити з того, що у процесі гідролізу спо-
чатку зменшуються плями нижчих оліґомерів ґлюкозилфруктанів разом із плямами цукрози, найближчі 
до фронту системи розчинників на хроматоґрамі після плям фруктози та ґлюкози. Потім поступово зни-
кають плями вищих оліґомерів, і врешті зникають «хвости» разом зі стартовими плямами, які, найбільш 
імовірно, відповідають інуліну та його найближчим гомолоґам.  
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СОРБЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ ХИТИН-ГЛЮКАНОВОГО  
КОМПЛЕКСА, ВЫДЕЛЕННОГО ИЗ БИОМАССЫ  

ПРОДУЦЕНТА ЛИМОННОЙ КИСЛОТЫ 
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Изучена возможность вторичного использования отходов микробиологического синтеза лимонной 

кислоты – биомассы продуцента Aspergillusniger. В результате последовательного кислотно-щелочного 

гидролиза из биомассы Aspergillusniger выделен хитин-глюкановый комплекс и исследована его сорбци-

онная способность. Для характеристики и сравнительного анализа сорбционной способности получен-

ных образцов хитин-глюкановый комплекса использовались следующие показатели: адсорбционная ак-

тивность (сорбционная ёмкость), коэффициент распределения и удельная поверхность. Исследование 

показало, что сорбционная способность грибной биомассы и ее структурных компонентов в значитель-

ной степени зависят как от уровня влажности биомассы, так и количества этапов кислотно-

щелочного гидролиза. У полученных образцов хитин-глюканового комплекса с уменьшением влажности 

наблюдается заметное увеличение сорбирующей способности. 

The possibility of recycling of waste microbiological synthesis of citric acid – biomass producing Aspergil-

lus niger. Sequential acid-alkaline hydrolysis of biomass Aspergillus niger isolated chitin-glucan complex and 

investigated its sorption capacity. For characteristics and comparative analysis of the sorption of the prepared 

samples of chitin-glucan complex, the following indicators: the adsorption activity (sorption capacity), the dis-

tribution coefficient and surface area. The study showed that the sorption capacity of fungal biomass and its 

structural components are heavily dependent on the humidity level as biomass and the number of stages of acid- 

alkaline hydrolysis. We obtained samples of chitin-glucan complex with decreasing humidity there is a noticea-

ble increase in the sorption capacity. 

Ключевые слова: сорбент, хитин-глюкановый комплекс, сорбционная способность. 
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Введение 
Развитие биотехнологической промышленности дает возможность получать хитин-глюкановый ком-

плекс (ХтГК) из отходов микробиологических производств. В этой связи, представляет научный и прак-
тический интерес разработка технологии получения хитин-глюканового комплекса из грибного сырья. 
При этом актуальным является разработка способов получения хитин-глюканового комплекса из отходов 
микробиологического производства, в которых биомасса грибов является продуцентом органических 
кислот, ферментов и антибиотиков. Клеточная стенка грибов, в том числе и Aspergillusniger, выполняю-
щая множество важных функций, имеет компонент – хитин – природный аминополисахарид, обладаю-
щий свойствами нетоксичности, биосовместимости, адсорбционными и плёнкообразующими свойства-
ми, что способствует его полифункциональности [1,5]. Хитин грибов образует трудно разрушаемые ком-
плексы с глюканами и при кислотно-щелочных обработках биомассы грибов выделяется не хитин, а хи-
тин-глюкановый комплекс. Биомасса Aspergillusniger, остающаяся при производстве лимонной кислоты 
представляет большой интерес, в связи с содержанием в ней до 22 % хитин-глюканового комплекса.  

Инактивированной грибной биомассе, а также, и продуктам ее обработки, характерна способность 
активно взаимодействовать с ионами тяжелых металлов и извлекать их из различных сред. Связывание 
ионов тяжелых металлов такой грибной биомассой может включать процессы, свойственные химиче-
ским сорбентам, т.е. ионный обмен, адсорбцию, комплексообразование, осаждение и кристаллизацию. 
Биомасса грибов выступает как химическая субстанция, как ионообменник биологического происхожде-
ния, именно со структурными биополимерами клеточной стенки грибов во многом связывают свойство 
биосорбции [1]. На сегодняшний день невозможно ни оптимизировать процесс удаления ионов тяжёлых 
металлов, ни управлять им в обычных системах биоочистки сточных вод. Промышленные предприятия 
сбрасывают свои сточные воды в городскую канализационную систему или в природный водоём после 
предварительной обработки [2]. В связи с этим особую актуальность приобретает разработка способов 
получения сорбента из биомассы отработанного продуцента лимонной кислоты, для решения проблем, 
связанных как с хитиновым сырьём, так и с очисткой природных и сточных вод от тяжёлых металлов.  

Решение вопроса целевого использования отхода микробиологического синтеза лимонной кислоты – 
биомассы продуцента Aspergillusniger, является весьма актуальным в связи с необходимостью рацио-
нального использования возобновляемых природных ресурсов с экономической и экологической точки 
зрения. 

Объекты и методы исследований 
Хитин-глюкановый комплекс выделяли из отхода микробиологического синтеза лимонной кислоты 

– биомассы Aspergillusniger в результате последовательного трёх- и четырёхступенчатого кислотно-
щелочного гидролиза. На первой щелочной стадии биомассу продуцента лимонной кислоты обрабатыва-
ли 6 % раствором NaOH в течение 3 часов при температуре 90 – 95 °С. Вторая стадия состояла в обра-
ботке полученного после первой стадии полупродукта 3 % раствором соляной кислоты при температуре 
50 – 60 °С в течение 1 часа. Третья стадия заключалась в обработке полученного на второй стадии полу-
продукта 6 % раствором перекиси водорода. Четвёртая стадия заключалась в обработке полученного на 
третьей стадии полупродукта 5 % раствором NaOH в течение 1 часа при температуре 75 – 85 °С. После 
каждой стадии обработки образцы промывались дистиллированной водой до рН=7. Полученные образцы 
гомогенизировались (HomogenizertypeMPM-302, Польша) и высушивались тонким слоем. Сушка про-
дукта осуществлялась при температуре 20 – 30 °С [3, 4]. 

Влажность полученных образцов хитин-глюканового комплекса определялась в двух параллельных 
навесках после высушивания при температуре 130 °С в течение 40 минут и последующего охлаждения в 
эксикаторе в течение 20 минут. Влажность продукта в процентах вычисляли по формуле: 

Х = 100 ,  
где, m1 – масса навески до высушивания, г; m2 – масса навески после высушивания, г. 
Полученные образцы хитин-глюканового комплекса анализировались на предмет адсорбционной ак-

тивности по метиловому оранжевому [6]. Для построения градуировочного графика (рис. 1) измеряли 
оптическую плотность (400 нм)растворов сравнения, приготовленных из рабочего раствора индикатора 
массовой концентрации 150 мг/л (таблица 1). 

Для проведения анализа готовили раствор индикатора массовой концентрации 1500 мг/л. Навеску 
полученного образца ХтГК массой 0,9-0,11 г помещали в коническую колбу и прибавляли 25 мл раствора 
индикатора. После взбалтывания в течение 20 мин. суспензию переносили в пробирки и центрифугиро-
вали 15 мин (2700 об/мин). Отбирали 1 мл осветлённого раствора и переносили в мерную колбу на 100 
мл. Раствор в колбе разбавляли дистиллированной водой до метки и измеряли оптическую плотность на 
спектрофотометре при 400 нм в кюветах с толщиной поглощающего слоя 10 мм. 
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Таблица 1 – Приготовление растворов сравнения метилового оранжевого 

Раствор индикатора 
150 мг/л, мл 

Дист. вода, мл Массовая концентрация 
индикатора, мг/л в 1 л 

Оптическая плотность 

0,5 99,5 0,75 0,054 
1,0 99,0 1,50 0,157 
2,0 98,0 3,00 0,200 
3,0 97,0 4,50 0,284 
4,0 96,0 6,00 0,350 
5,0 95,0 7,50 0,396 
6,0 94,0 9,00 0,468 
7,0 93,0 10,50 0,504 
8,0 92,0 12,00 0,588 
9,0 91,0 13,50 0,596 

 

 
Рис. 1 – Зависимость оптической плотности от массовой концентрации  

раствора сравнения метилового оранжевого 

Для характеристики и сравнительного анализа сорбционной способности полученных образцов 
ХтГК использовали следующие показатели: адсорбционную активность (сорбционная ёмкость), коэффи-
циент распределения и удельную поверхность. 

Сорбционную ёмкость (СЕ) полученного сырого образца ХтГК по индикатору в мг на 1 г продукта 
вычисляли по формуле: 

СЕ = (С1–С2К)0,025/m, 
где С1 – массовая концентрация исходного раствора индикатора, мг/л; С2 – массовая концентрация 

раствора индикатора после сорбции, мг/л; К – коэффициент разбавления – 100; 0,025 – объём раствора 
индикатора, взятого для осветления, л; m – масса навески сорбента, г. 

Коэффициент распределения – Kd (мл/г) в системе сорбент-сорбат рассчитывали по формуле: 
Kd = СЕ / Скон, 

где СЕ – сорбционная емкость (мг/г); Скон – конечная концентрация индикатора в растворе (мг/л). 
Удельная поверхность – Sуд (м

2/г) образцов определялась по количеству адсорбированного ХтГК ме-
тилового оранжевого. Удельную поверхность образцов рассчитывали по формуле: 

Sуд= А·S·Na, 
где А – количество сорбированного индикатора (мг/г); S = 0,57·10-18 (площадь, занимаемая одной моле-

кулой индикатора в монослое при мономолекулярном заполнении сорбента, м2); Na– число Авогадро. 
Результаты исследований 
Выявлено, что сорбционная емкость хитин-глюканового комплекса, выделенного (трёхступенчатая 

схема) из биомассы Aspergillusniger – отхода производства лимонной кислоты, высушенного до влажно-
сти 30 % выше на 32 % сорбционной ёмкости сырого образца (влажность 80 %). Адсорбционная актив-
ность полученного образца ХтГК, выделенного по четырёхступенчатой схеме, высушенного до влажно-
сти 30 % на 22,64 % выше таковой сырого образца. При более значительном уровне удаления влаги тем-
пературный фактор играет весьма существенную роль в увеличении сорбционной способности. Сравне-
ние сорбционной ёмкости одинаковых по влажности образцов ХтГК, полученных варьированием стадий 
кислотно-щелочного гидролиза (трёх- и четырёхступенчатыми схемами) показывает, что адсорбционная 
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активность образцов (влажность 30 %) увеличивается на 28,30 % в результате четырёхступенчатой обра-
ботки (таблица 2). Четырёхступенчатая схема выделения хитин-глюканового комплекса способствует 
практически его полному отбеливанию (рис. 2). 

 

         
 

а) – трёхступенчатая обработка, б) – четырёхступенчатая обработка 

Рис. 2 – Хитин-глюкановый комплекс (микроскопия при использовании объектива х40),  
выделенный путём кислотно-щелочного гидролиза  

 

Сравнительный анализ сорбционной способности по полученным показателям: адсорбционной ак-
тивности (сорбционная ёмкость), коэффициента распределения и удельной поверхности представлен в 
таблицах 2 – 4. 

Таблица 2 – Сорбционная ёмкость (мг/г) по отношению к метиловому оранжевому 

Трёхступенчатая обработка Четырёхступенчатая обработка 
Влажность 80 % Влажность 30 % Влажность 80 % Влажность 30 % 

50,00 66,00 69,05 84,68 

Таблица 3 – Коэффициент распределения (мл/г) по отношению к метиловому оранжевому 

Трёхступенчатая обработка Четырёхступенчатая обработка 
Влажность 80 % Влажность 30 % Влажность 80 % Влажность 30 % 

0,040 0,050 0,056 0,073 

Таблица 4 – Удельная поверхность (м2/г) по отношению к метиловому оранжевому 

Трёхступенчатая обработка Четырёхступенчатая обработка 
Влажность 80 % Влажность 30 % Влажность 80 % Влажность 30 % 

171,57*105 226,47*105 236,94*105 290,57*105 

Выводы 
Исследование показало, что сорбционная способность хитин-глюканового комплекса в значительной 

степени зависит как от уровня влажности биомассы, так и количества этапов кислотно-щелочного гидро-
лиза. У полученных образцов хитин-глюканового комплекса, высушенных при +20 – +30 оС, с уменьше-
нием влажности наблюдается заметное увеличение сорбирующей способности. Четырёхступенчатая 
схема выделения хитин-глюканового комплекса способствует полному его отбеливанию и значительно-
му увеличению его адсорбционной активности. 

 

Литература 
1. Щербин А.А. Антацидные и сорбционные свойства грибного порошка из вешенки обыкновенной 

(Pleurotus ostreatus) // Вопросы питания. – 1999. – Т. 68, – № 5–6. – С. 23–25. 
2. Форстер, К.Ф. Экологическая биотехнология / К.Ф. Форстер. – Ленинград: Химия, 1990. – 384 с. 
3. Котляр, М.Н. Методы выделения и модификации хитин-глюканового комплекса из биомассы 

Aspergillusniger: автореф. дис. …канд. техн. наук: 03.00.23 / М.Н. Котляр; Казанский госуд. техн. ун-
т. – Казань, 2001. – 23 с. 

а) 
б) 



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 46, том 2 125

4. Кречетов, А.А. Физико-химические свойства хитин-глюкановых комплексов из биомассы грибов 
Aspergillusniger: автореф. дис. …канд. х. наук: 02.00.04 / А.А. Кречетов; Марийский госуд. ун-т. – 
Йошкар-Ола, 2002. – 17 с. 

5. Baldrian, P. Interactions of heavy metals with white-rot fungi // Enzyme and Microbial technology – 2003.− 
Vol. 32. − P. 78–91. 

6. Уголь активный осветляющий древесный порошкообразный: ГОСТ 4453-74. – Введ. 01.01.76. – Мо-
сква: Издательство стандартов, 1976. – 19 с. 

 
 
УДК 661.746.56  

 

ОПТИМИЗАЦИЯ КОМПОЗИЦИОННОГО СОСТАВА  
ПИТАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ ДЛЯ ГЛУБИННОГО  

КУЛЬТИВИРОВАНИЯ ПРОДУЦЕНТА ЛИМОННОЙ  
КИСЛОТЫ – ASPERGILLUS NIGER 

 
Павлова О.В., аспирант, Троцкая Т.П., д-р техн. наук, профессор 

РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси  
по продовольствию», г. Минск, Республика Беларусь 

 
Изучено влияние концентрации компонентов питательной среды на рост культуры продуцента ли-

монной кислоты – Aspergillus niger. Проведен полный многофакторный эксперимент по оптимизации 

состава питательной среды для получения посевного материала при глубинном культивировании 

Aspergillus niger. 

The influence of the concentration of the components of the nutrient medium on the growth of the culture 

producing citric acid - Aspergillus niger. A complete multivariate experiment on optimizing the composition of 

the nutrient medium for seed cultivation in submerged Aspergillus niger. 

Ключевые слова: лимонная кислота, продуцент, глубинное культивирование. 
 

Введение 
Важнейшие тенденции развития промышленности сегодня – это снижение себестоимости, увеличе-

ние ассортимента и повышение качества выпускаемой продукции. В связи с этим возникает необходи-
мость разработки и внедрения способов, направленных на оптимизацию основных технологических ста-
дий и улучшение качества сырья без значительных затрат материальных и топливно-энергетических ре-
сурсов. 

Создание биотехнологического производства представляет собой сложную многоступенчатую зада-
чу, предполагающую выполнение нескольких этапов: составление технологической цепочки процесса; 
определение параметров процесса наработки культуры; режима выделения и концентрировании продук-
та. Некоторые из этих стадий сами по себе представляют комплекс задач, требующих решения. Так, на-
пример, процесс культивирования включает в себя выбор источников питания, подбор количества посев-
ного материала, подбор оптимальных условий роста (значения температуры, рН среды, режим аэрации и 
т.д.). Конечная стоимость продукта будет складываться из суммы всех затрат на каждую стадию процес-
са, а также расходов на электроэнергию, пар, воду, воздух для аэрации культуры. Для снижения себе-
стоимости готового продукта решение каждого этапа по планированию производства должно проводить-
ся с учетом экономической целесообразности. Немаловажным аспектом в решении такого рода задач 
является нахождение оптимальной питательной среды и определение степени влияния ее компонентов на 
параметры роста микроорганизмов. 

Объекты и методы исследований 
Изучалась способность производственного штамма Aspergillus niger Б-1 – продуцента лимонной ки-

слоты использовать различные по концентрации компоненты питательной среды, приготовленной на 
основе свекловичной мелассы. Определение особенностей роста продуцента лимонной кислоты прово-
дилось путём глубинного культивирования исследуемого штамма. Для исследования использовали пре-
парат сухих конидий, выпускаемых на ООО «Цитробел» г. Белгород, из которого получали суспензию 
(30 мг препарата конидий/10 мл стерильной воды).  

С целью изучения влияния концентрации компонентов питательной среды на рост культуры проду-
цента лимонной кислоты проведен полный многофакторный эксперимент по оптимизации состава пита-
тельной среды для глубинного культивирования Aspergillus niger. Культивирование продуцента осуще-
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ствляли в колбах Эрленмейера на качалке (160-200 об/мин) для обеспечения глубинного роста мицелия в 
объёме питательной среды в течение 2 суток при температуре 30 °С [5]. Суспензию в количестве 1 мл 
вносили в 100 мл питательной среды 81 варианта, питательные среды готовили в двух повторностях. Ис-
ходные концентрации основных питательных компонентов сред и полученные данные приведены в таб-
лице 2. 

Посев осуществляли при соблюдении асептических условий (ламинарный шкаф I класса защиты 
БАВ – «Ламинар-С» 1,5 (110.150)) для предотвращения заражения посторонней микрофлорой.  

В ходе работы в питательной среде и в культуральной жидкости проводилось определение активной 
кислотности и концентрации сухой биомассы в культуральной жидкости – фильтрационным методом, 
массу сухого мицелия (Х) рассчитывали по формуле: 

Х = Мм – Мф 

где Х – масса сухого мицелия, г; Мф – масса пустого фильтра, г; Мм – масса фильтра с высушенным 
мицелием, г [6]. 

Результаты и обсуждение 
Основной целью работы было изучение влияния концентраций субстратов на рост культуры произ-

водственного штамма Aspergillus niger Б-1 и проведение оптимизации состава питательной среды для 
глубинного культивирования. С этой целью проведен полный многофакторный эксперимент. Факторы 
варьирования и уровни варьирования представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Единицы варьирования и концентрации компонентов среды на нижнем, среднем и 
верхнем уровнях 

Компонент среды Фактор Уровень г/л Единица  
варьирования 

(λ) 
Нижний (–) Средний (0) Верхний (+) 

Меласса  
свекловичная 

Х1 70 140 210 70 

NH4NO3 Х2 0 2,5 5,0 2,5 
KH2PO4 Х3 0 0,16 0,32 0,16 
MgSO4 Х4 0 0,25 0,50 0,25 

Вода до 1 л 

Согласно матрице полного факторного эксперимента, составленной с помощью программы генера-
ции матриц значений, были приготовлены 81 вариант питательной среды. Результаты опыта оценивались 
по концентрации сухой биомассы. Исходные концентрации основных компонентов питательных сред и 
полученные данные приведены в таблице 2. Полученные данные о росте исследуемых грибных культур 
на полусинтетических питательных средах с различной концентрацией компонентов явились основой 
разработки состава оптимальной питательной среды для выращивания посевного материала продуцента 
лимонной кислоты при глубинном культивировании. 

Анализируя изменение активной кислотности в процессе культивирования можно сделать вывод, что 
подобранный состав питательных сред обеспечивает активное развитие данной культуры производст-
венного штамма. При культивировании на средах № 5, 9 при высоком выходе биомассы наблюдается 
значительное изменение активной кислотности, т.е. среда в большей мере обеспечивает кислотообра-
зующую активность исследуемой культуры. Следует также отметить, что при достижении значения рН в 
исходной питательной среде до 6,7+0,05 единиц для данного производственного штамма снижение пока-
зателя активной кислотности значительно уменьшается, что свидетельствует о торможении биосинтети-
ческой способности культуры, которое может быть вызвано как недостатком нутриентов в среде, так и 
ингибированием развития продуктами метаболизма.  

Таблица 2 – Исходные концентрации основных компонентов питательных сред и полученные 
данные 

Вариант 
среды 

рН исх. РН кон. Меласса свек-
ловичная, г/л 

NH4NO3, 

г/л 
KH2PO4, 

г/л 
MgSO4, 

г/л 
Сухая био-
масса, г/л 

1 6,2 3,1 70 0 0 0 4,4±0,01 
2 6,2 3,1 70 0 0 0,25 4,3±0,18 
3 6,2 3,0 70 0 0 0,50 4,0±0,01 
4 6,2 3,1 70 0 0,16 0 8,2±0,03 
5 6,2 3,0 70 0 0,16 0,25 10,1±0,33 
6 6,2 3,1 70 0 0,16 0,50 8,0±0,13 
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Продолжение таблицы 2 

Вариант 
среды 

рН исх. РН кон. Меласса свек-
ловичная, г/л 

NH4NO3, 

г/л 
KH2PO4, 

г/л 
MgSO4, 

г/л 
Сухая био-
масса, г/л 

7 6,2 3,1 70 0 0,32 0 8,9±0,10 
8 6,2 3,1 70 2,5 0,32 0,25 8,9±0,18 
9 6,2 3,0 70 2,5 0,32 0,50 10,1±0,21 

10 6,2 3,3 70 2,5 0 0 4,8±0,03 
11 6,2 3,5 70 2,5 0 0,25 4,2±0,01 
12 6,2 3,8 70 2,5 0 0,50 2,7±0,07 
13 6,2 3,6 70 2,5 0,16 0 6,6±0,02 
14 6,2 3,8 70 2,5 0,16 0,25 5,7±0,13 
15 6,2 3,5 70 2,5 0,16 0,50 4,4±0,01 
16 6,2 3,7 70 2,5 0,32 0 5,9±0,13 
17 6,2 3,7 70 2,5 0,32 0.25 10,2±0,03 
18 6,2 3,8 70 2,5 0,32 0,50 5,2±0,14 
19 6,2 3,8 70 5,0 0 0 3,1±0,03 
20 6,2 3,8 70 5,0 0 0,25 3,1±0,03 
21 6,2 3,9 70 5,0 0 0,50 2,9±0,05 
22 6,2 3,9 70 5,0 0,16 0 3,9±0,10 
23 6,2 3,6 70 5,0 0,16 0,25 10,2±0,06 
24 6,2 3,6 70 5,0 0,16 0,50 6,2±0,03 
25 6,2 3,6 70 5,0 0,32 0 7,8±0,16 
26 6,2 3,7 70 5,0 0,32 0,25 7,9±0,02 
27 6,2 3,7 70 5,0 0,32 0,50 5,5±0,08 
28 6,5 4,2 140 0 0 0 5,3±0,01 
29 6,5 4,5 140 0 0 0,25 6,7±0,04 
30 6,5 4,6 140 0 0 0,50 6,8±0,03 
31 6,5 4,8 140 0 0,16 0 9,1±0,02 
32 6,5 4,9 140 0 0,16 0,25 9,7±0,06 
33 6,5 5,2 140 0 0,16 0,50 5,0±0,02 
34 6,5 5,0 140 0 0,32 0 6,7±0,13 
35 6,5 4,9 140 0 0,32 0,25 7,2±0,01 
36 6,5 5,1 140 0 0,32 0,50 9,1±0,05 
37 6,5 4,7 140 2,5 0 0 5,5±0,05 
38 6,5 4,6 140 2,5 0 0,25 7,0±0,04 
39 6,5 4,4 140 2,5 0 0,50 6,2±0,01 
40 6,5 4,9 140 2,5 0,16 0 10,2±0,04 
41 6,5 4,7 140 2,5 0,16 0,25 6,5±0,12 
42 6,5 5,0 140 2,5 0,16 0,50 9,3±0,09 
43 6,5 4,9 140 2,5 0,32 0 8,4±0,15 
44 6,5 4,8 140 2,5 0,32 0,25 5,4±0,13 
45 6,5 4,9 140 2,5 0,32 0,50 10,3±0,04 
46 6,5 4,7 140 5,0 0 0 7,1±0,03 
47 6,5 4,3 140 5,0 0 0,25 7,5±0,02 
48 6,5 4,2 140 5,0 0 0,50 6,3±0,04 
49 6,5 4,8 140 5,0 0,16 0 8,7±0,03 
50 6,5 4,7 140 5,0 0,16 0,25 8,2±0,03 
51 6,5 4,6 140 5,0 0,16 0,50 6,4±0,09 
52 6,5 4,4 140 5,0 0,32 0 8,8±0,18 
53 6,5 4,1 140 5,0 0,32 0,25 10,7±0,16 
54 6,5 4,5 140 5,0 0,32 0,50 9,2±0,03 
55 6,7 5,8 210 0 0 0 7,6±0,14 
56 6,7 5,6 210 0 0 0,25 7,8±0,03 
57 6,7 5,7 210 0 0 0,50 7,1±0,15 
58 6,7 6,0 210 0 0,16 0 8,4±0,20 
59 6,7 5,8 210 0 0,16 0,25 8,0±0.02 



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 46, том 2 128 

Продолжение таблицы 2 

Вариант 
среды 

рН исх. РН кон. Меласса свек-
ловичная, г/л 

NH4NO3, 

г/л 
KH2PO4, 

г/л 
MgSO4, 

г/л 
Сухая био-
масса, г/л 

60 6,7 6,1 210 0 0,16 0,50 7,3±0,16 
61 6,7 5,9 210 0 0,32 0 8,1±0,01 
62 6,7 6,3 210 0 0,32 0,25 7,8±0,20 
63 6,7 5,8 210 0 0,32 0,50 10,0±0,10 
64 6,7 5,1 210 2,5 0 0 8,1±0,21 
65 6,7 4,9 210 2,5 0 0,25 7,4±0,09 
66 6,7 5,5 210 2,5 0 0.50 5,2±0,01 
67 6,7 5,8 210 2,5 0,16 0 7,3±0,15 
68 6,7 5,9 210 2,5 0,16 0,25 5,6±0,09 
69 6,7 5,6 210 2,5 0,16 0,50 7,7±0,18 
70 6,7 6,0 210 2,5 0,32 0 9,1±0,11 
71 6,7 5,9 210 2,5 0,32 0,25 10,5±0,14 
72 6,7 5,8 210 2,5 0,32 0,50 8,4±0,16 
73 6,7 5,7 210 5,0 0 0 6,1±0.07 
74 6,7 5,7 210 5,0 0 0,25 9,1±0,23 
75 6,7 5,7 210 5,0 0 0,50 8,0±0,09 
76 6,7 5,8 210 5,0 0,16 0 7,5±0,33 
77 6,7 5,7 210 5,0 0,16 0,25 8,1±0,08 
78 6,7 5,6 210 5,0 0,16 0,50 7,9±0,18 
79 6,7 5,7 210 5,0 0,32 0 7,7±0,01 
80 6,7 5,6 210 5,0 0,32 0,25 7,4±0,01 
81 6,7 5,8 210 5,0 0,32 0,50 7,0±0,02 

 

Данные таблицы 2 позволяют сделать вывод о том, что максимальный выход сухой биомассы – 10,70 
г/л достигнут в 53 варианте питательной среды. На основании полученных значений составлена пита-
тельная среда, соответствующая следующей прописи: меласса свекловичная – 140 г/л; калий фосфорно-
кислый однозамещенный – 0,32 г/л; аммоний сернокислый – 5,0 г/л; магний сернокислый – 0,25 г/л. 

Выводы 
Исследовано влияние компонентов посевных питательных сред на рост культуры производственного 

штамма Aspergillus niger Б-1. Показано, что оптимизация состава комплексной питательной среды спо-
собствовала увеличению количества грибной биомассы. Полученные данные направлены на решение 
задачи повышения процента выхода посевного материала для микробиологического процесса синтеза 
лимонной кислоты.  

 
Литература 

1. Журавский, Г.И. Физиолого-биохимические основы производства лимонной кислоты с помощью 
грибов рода Aspergillus: автореф. дис. …д-ра биол. наук: 03.00.07 / Г.И. Журавский; Ин-т микробио-
логии. – Москва, 1964. – 47 с. 

2. Карклинь, Р.Я. Микробный биосинтез лимонной кислоты / Р.Я. Карклинь. – Рига: Зинатне. – 1993. – 
240 с. 

3. Смирнов, В.А. Пищевые кислоты / В.А. Смирнов. – М.: Лёгкая и пищевая промышленность. – 1984. 
– 264 с. 

4. Беккер, З.Э. Физиология и биохимия грибов / З.Э. Беккер. – Москва: Из-во Моск. ун-та. – 1988. – 230 
с. 

5. Материал посевной (конидии плесневого гриба Aspergillusniger) для производства лимонной кисло-
ты. – Введ. 06.01.2002. – СПб: ГУ ВНИИПАКК. – 2002. – 32 с. 

 
 



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 46, том 2 129

УДК 663,87: [634.4+637.14+638.16] 
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Статья посвящена проблеме разработки технологии смузи, обогащенного йодом на основе фейхоа. 

Были рассмотрены вопросы проблемы дефицита йода у населения Украины, а так же методы их реше-

ния. Проведенные исследования физико-химических и органолептических показателей качества смузи с 

фейхоа позволили разработать технологию приготовления нового напитка, обогащенного йодом. 

The article deals with the development of technology smoothies enriched with iodine based feijoa. The is-

sues of the problem of iodine deficiency among the population of Ukraine, as well as methods for their solution. 

Studies of physico-chemical and organoleptic quality indicators smoothies with feijoa allowed to develop the 

technology of preparation of the new drink enriched with iodine. 

Ключевые слова: смузи, плоды фейхоа, йодсодержащая добавка, плотность, текучесть массы.  
 
В наши дни каждый информированный человек знает насколько питание, и среда обитания влияют 

на состояние его здоровья, и пытается предотвратить неблагоприятное влияние внешней среды на свой 
организм. Сколько бы человек не употреблял пищу растительного и животного происхождения, в ней все 
равно недостаточно тех или иных необходимых нашему организму витаминов и микроэлементов, в том 
числе и йода.  

Одной из важных медико-социальных проблем для многих стран мира является наличие у населения 
эндемического дефицита йода – состояния, когда в организм человека не поступает минимальное физио-
логически необходимое количество йода (100 – 250 мкг/сутки) с едой и водой. 

В Украине к регионам с выраженным дефицитом йода и максимальными рисками развития йододе-
фицитных состояний традиционно относят Волынскую, Закарпатскую, Ивано-Франковскую, Львовскую, 
Ровенскую, Тернопольскую и Черновицкую области. На других территориях Украины существует лег-
кий йодный дефицит. Общенациональное исследование употребления населением пищевых микронутри-
ентов, которое было проведено в 2002 году Институтом эндокринологии и обмена веществ им. В.П. Ко-
миссаренко НАМН Украины, Институтом медицины труда НАМН Украины и Детским фондом ООН, 
доказало актуальность проблемы йодного дефицита для всей территории Украины [1]. 

Использование современных технологий обработки пищи, большое количество рафинированных и 
некачественных продуктов приводит к тому, что естественное содержание этого важнейшего микроэле-
мента в них значительно снижается. Ситуация усугубляется наличием исходного йодного дефицита в 
природе. 

Недостаточное содержание йода в почвах удаленных от моря регионов, горных областей и местно-
стей с частыми наводнениями, ряда прибрежных регионов способствует его дефициту в продуктах пита-
ния, которые здесь выращивают. Это наблюдается на протяжении тысячелетий из-за вымораживания, 
комбинированного действия снега, воды и ливней, которые удаляют йод из почвы. На содержание йода в 
продуктах питания дополнительно влияют химические и органические смеси, которые используются в 
ирригации, удобрениях и питании скота [2]. 

Итак, содержание йода в организме непосредственно зависит от того, насколько богаты им продук-
ты, потребляемые в пищу: с ними человек может получить около половины суточной дозы этого элемен-
та. Содержание йода в обычных пищевых продуктах небольшое 4 – 15 мкг, но существуют продукты 
питания, которые являются носителями больших количеств йода. Регулярное использование в пищу йод-
содержащих продуктов, насыщение ими нашего рациона позволит в значительной степени решить во-
прос об обеспечении организма достаточным количеством йода. 

В течение долгого времени йод назначался медиками в профилактических целях в форме водного 
раствора йодистого калия. Будучи эффективным, этот препарат сегодня редко используется. Наиболее 
адекватными и эффективными методами профилактики дефицита сегодня считается йодирование соли, 
масла и других продуктов питания. 

Обогащение пищевых продуктов йодом как метод йодной профилактики было введено в первой 
половине ХХ века в Северной Америке и Европе. Среди пищевых продуктов, используемых в качестве 
транспорта, доминирующую роль играли вода, молоко и особенно соль. Впрочем, начиная с 90-х го-
дов, повсеместное йодирование соли, то есть йодирование соли, предназначенной для питания людей и 



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 46, том 2 130 

животных, было рекомендовано ВОЗ как стратегия, избранная для профилактики йодной недостаточ-
ности [3]. 

И все же, по мнению ученых, самым эффективным методом профилактики является употребление 
натуральных йодсодержащих продуктов. Самыми богатыми на йод считаются дары моря: морская капус-
та (ламинария), тунец, лосось, палтус, треска, сельдь, камбала, морской окунь, устрицы, гребешки, каль-
мары, креветки, мидии, крабы и т.д. Примерно 70 мкг йода содержится в 100 граммах сырой морской 
рыбы. Много йода есть и в рыбьем жире [4]. Но это еще не все продукты питания, которые содержат йод. 

Новым йодсодержащим продуктом является фрукт фейхоа. Фейхоа (новолат. Feijoa) – это зеленая 
продолговатая ягода родом из Южной Америки. По размеру фейхоа бывает диаметром 5-7 см и весом 
примерно 20-120 г. В Европе впервые плод появился в 1890 г. во Франции. Оттуда фейхоа распространи-
ли в Средиземноморские страны, Крым и на Кавказ. Кожура фейхоа достаточно плотная и терпкая на 
вкус, а мякоть мягкая и сочная с небольшим количеством семян. При этом в употребление идет весь 
плод. Некоторые предпочитают употреблять только внутреннюю часть плода, забывая о том, что боль-
шое количество полезных веществ находится именно в кожуре. Созревание фейхоа происходит с середи-
ны октября и почти до конца ноября. Поэтому эта ягода очень популярна в странах умеренной климати-
ческой зоны, где в этот период уже наступают холода и свежие фрукты начинают отходить. Плоды фей-
хоа собирают еще несозревшими, и они дозревают во время транспортировки и при хранении, не теряя 
при этом своих полезных свойств. Химический состав плодов фейхоа представлен в таблице 1. 

Таблица 1 – Химический состав плодов фейхоа 

Как видим из табл. 1 плоды фейхоа содержит 
большое количество йода (70 мкг). По этому показа-
телю его можно сравнить с признанным лидерами – 
морепродуктами. Плоды фейхоа употребляют в ле-
чебных целях при заболеваниях щитовидной железы, 
гастрите и пиелонефрите. 

Входящие в состав плодов фейхоа эфирные мас-
ла не только обладают чудесным ароматом, они так 
же являются иммуностимуляторами. Полезны фей-
хоа при депрессии, атеросклерозе, гипо- и авитами-
нозах и воспалительных заболеваниях пищевари-
тельной системы. Плоды фейхоа содержат большое 
количество витамина С, который является мощным 
антиоксидантом, защищают организм человека от 
бактерий и вирусов, оказывает противовоспалитель-
ное и противоаллергическое действие, усиливает 
действие других антиоксидантов.  

Кожура плодов фейхоа содержит катехины и 
лейкоантоцианы, эти биологически активные веще-
ства являются сильными антиоксидантами, помо-
гающих профилактике раковых заболеваний и пре-
пятствующих старению организма. Так же, в кожуре 
плодов содержится большое количество пектина. 
Польза пектина обусловлена влиянием вещества на 
обмен веществ организма: он улучшает перифериче-
ское кровообращение, перистальтику кишечника, а 
так же снижает уровень холестерина в крови. 
Проходя вместе с другими продуктами по кишечни-
ку, пектин всасывает в себя вредные вещества и хо-

лестерин, которые вместе с ним выводятся из организма. Пектин обладает свойством связывать ионы 
тяжелых и радиоактивных металлов, благодаря чему включается в рацион людей, контактирующих с 
тяжелыми металлами или находящихся в загрязненной среде обитания. 

На основе проведенного мониторинга, физико-химических и органолептических показателей фейхоа 
было принято решение о разработке технологии приготовления смузи с этим плодом. Напиток смузи 
пришел к нам из США. Смузи – это коктейль из измельченных блендером фруктов и/или ягод с добавле-
нием льда, йогурта, или же молока, сока, меда, сахара, яиц и других продуктов. Подается в больших бо-
калах с широкими трубочками.  

Все разновидности этого напитка можно сегодня разделить на следующие виды: 

Название вещества Содержание в фейхоа 
Белки, г 1,0 
Жиры, г 0,8 
Углеводы, г 10,0 
Зола, г  0,74 

Витамины, мкг  
Витамин В1  8,0 
Витамин В2  32,0 
Витамин В3  0,29 
Витамин В5  0,23 
Витамин В6  0,05 
Витамин В9  38,0 
Витамин С  20,3 

Макроэлементы, мг  
Калий 155 
Кальций 17 
Магний 9 
Натрий 3 
Фосфор 20 
Микроэлементы, мкг  
Железо 80 
Йод 70 
Марганец 85 
Медь 55 
Цинк 40 
Калорийность, ккал 49 
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 с молоком и молочными продуктами (бывают сытными, легкими, сладкими, нейтральными, не 
готовятся с очень кислыми ингредиентами), 

 освежающие (их готовят без сахара, смешивая сладкие и кислые продукты), 
 насыщающие (очень густые), 
 очень холодные (со льдом), 
 овощные (подаются в качестве легкого ужина или быстрого обеда), 
 яичные (с яичным белком или яйцами целиком), 
 десертные (сладкие, добавляются мед или сахар, шоколад и т.д.). 
Еще одним фактором при выборе продукта обогащения, а именно смузи стало то, что технология его 

приготовления не требует термической обработки, как известно при тепловой обработке в продуктах 
снижается содержание биологически активных веществ. Особенно это происходит вовремя жарки(50-
70 %), немного меньше при варке (30-50 %) .  

В начале исследований, нами был проведен тщательный анализ литературно-патентных источников 
по йодсодержащему пищевому сырью и возможности его использования в технологии смузи. Составлена 
модель разработки технологии смузи с йодсодержащими добавкам (рис. 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 1 – Модель разработки технологии смузи с йодсодержащими добавками 

В разработанную нами рецептуру смузи входят только натуральные ингредиенты: фейхоа, молоко, 
мед. Эти продукты сочетаются и дополняют друг друга по органолептическим и физико-химическим 
показателям. Тем более молоко традиционно используется в качестве транспорта йода в организм чело-
века, а мед значительно увеличивает устойчивость витамина С, за счет уменьшения скорости его окисле-
ния. Была рассчитана химическая и энергетическая ценность смузи с фейхоа (табл. 2) . 
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Таблица 2 – Химический состав смузи 
Название вещества Смузи 

Белки, г 3,16 
Жиры, г 3,15 
Углеводы, г 39,92 
Зола, г  1,71 

Витамины, мкг  
Витамин В1  14,023 
Витамин В2  56,082 
Витамин В3  0,51 
Витамин В5  0,425 
Витамин В6  0,15 
Витамин В9  79,25 
Витамин С  37,03 

Макроэлементы, мг  
Калий 352,75 
Кальций 93,25 
Магний 23 
Натрий 31 
Фосфор 45 

Микроэлементы, мкг  
Железо 193,5 
Йод 125 
Марганец 160,25 
Медь 117 
Цинк 153,5 

Калорийность, ккал в одной порции (250мг) 190,75 

Были проведены исследования физико-химических показателей смузи с фейхоа. Некоторые из них 
представлены в данной работе. 
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Рис. 2 – Зависимость титруемой кислотности К, °Т смузи от количества добавки а, % фейхоа 

Как видим из графика с увеличением массовой доли добавки фейхоа кислотность смузи увеличива-
ется, это можно объяснить высоким содержанием витамина С в данном плоде. 

Из рис. 3 можно сделать вывод, что с увеличением процентного содержания добавки фейхоа напиток 
больше обогащается витамином С. 

С увеличением содержания добавки фейхоа плотность смузи повышается, что вызывает в свою оче-
редь снижение его текучести (рис. 4, 5). Это можно объяснить высоким содержанием пектина в фейхоа, 
который обладает структурообразующими свойствами.  
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Рис. 3 – Зависимость количества витамина С, мкг, от количества добавки фейхоа а, % 
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Рис. 4 – Зависимость плотности смузи ρ, кг/м3 от количества добавки фейхоа а, % 

 
Рис. 5 – Зависимость текучести смузи φ, ед. ,от количества добавки фейхоа а, % 

Выводы. Таким образом, показана возможность увеличения ассортимента смузи для предприятий 
ресторанной отрасли, а так же решение проблемы йододефицита у населения Украины за счет внедрения 
нового напитка – смузи из фейхоа. Смузи из фейхоа рекомендуется употреблять детям, так как содержит 
молоко и большое количество биологически активных веществ, а так же людям с заболеваниями щито-
видной железы и здоровым для профилактики йоддефицита. Данный продукт введен в меню и апробиро-
ван в кафе-баре «Ханче» Одесской области с. Салганы. 
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У статті наведено аналітичний огляд літературних даних щодо актуальності розвитку напрямку 

функціонального харчування у структурі виробництва харчових продуктів, а також обґрунтовано зна-

чення використання фосфоліпідів у функціональному харчуванні. 

This article offers an analytical review of the published data on the relevance of functional nutrition in the 

food structure and reasonable value of the use of phospholipids in functional nutrition. 

Ключові слова: функціональне харчування, фосфоліпіди, поліненасичені жирні кислоти.  
 
Проблема повноцінної і здорової їжі завжди була однією з найважливіших для людства. В умовах 

складної екологічної та соціально-економічної ситуації якість харчування погіршується, у зв’язку з чим 
набувають актуальності розробка і впровадження у виробництво функціональних харчових продуктів, 
які містять інгредієнти, що підвищують опірність захворюванням, здатні регулювати фізіологічні проце-
си в організмі людини, дозволяючи йому довгий час зберігати активний спосіб життя. Велика увага спе-
ціалістів приділяється створенню нових продуктів функціонального харчування, що мають як широкий 
спектр застосування, так і вузьку спрямованість на конкретний орган, систему, захворювання. Головним 
принципом створення функціонального продукту харчування нового виду є досягнення максимально 
можливого рівня повноцінності та гарантованої безпеки виробу. 

Основним технологічним прийомом, що дозволяє вирішити це завдання в умовах сучасного вироб-
ництва, є прийом збагачення традиційних продуктів харчування функціональними інгредієнтами до рів-
ня, порівняного з фізіологічними нормами їх споживання (10-50 % від адекватного рівня споживання). 
Однак профілактичні і лікувальні властивості окремих інгредієнтів харчових продуктів почали досліджу-
ватись лише останніми десятиріччями. Увага дослідників привернута до створення нових харчових про-
дуктів, які не тільки задовольняють потреби організму в енергії і пластичних матеріалах, але й роблять 
позитивний фізіологічний вплив на органи, системи і функції організму – імуномодулючий, біорегулюю-
чий та ін. 

Багатокомпонентні продукти на основі поєднання властивостей сировини тваринного і рослинного 
походження найбільше відповідають концепції функціонального харчування. Серед окремих інгредієнтів 
функціональних харчових продуктів найбільш значущими є фосфоліпіди, харчові волокна, вітаміни, 
пробіотики, синбіотики, мінеральні речовини та ін. 

Фосфоліпіди – це складні ефіри гліцерину і жирних кислот, що містять фосфорну кислоту й азотов-
місні групи. До їх складу входять насичені або ненасичені жирні кислоти, які містять від 10-12 до 26-28 
атомів вуглецю. Добова потреба в них становить 5-7 г. Фосфоліпіди входять до складу мембран всіх клі-
тин людини, беруть участь у транспорті ліпідів з печінки в інші органи і тканини, в жировому обміні, у 
побудові клітин нервової тканини, печінки, запобігають формуванню виразок у шлунково-кишковому 
тракті, забезпечують виведення шлаків з клітин. Вони містяться в тканинах мозку. Їх нестача призводить 
до накопичення жиру в печінці і її жирової дистрофії і цирозу, сприяє підвищенню рівня холестерину в 
сироватці крові та його відкладенню в стінках артерії, розвитку гіпертонії, ішемії, інсультів, інфарктів. 
Підвищується втомлюваність, відзначається дратівливість, ослаблення пам’яті. У дітей має місце підви-
щена збудливість, затримка мовного розвитку, ослаблення імунної системи. Джерелом надходження в 
організм фосфоліпідів є харчові продукти. 

Фосфоліпіди становлять невелику фракцію харчових ліпідів. У насінні олійних культур їх вміст до-
сягає 1-2 %, в курячому яйці і печінці – 2-2,5 % від загальної кількості жирів. Багато фосфоліпідів у си-
рах (до 1 %), м’ясі (близько 0,8 %), птиці (0,5-2,5 %). Практично єдиною сировиною тваринного похо-
дження для промислового виробництва високоякісних фосфоліпідів, насамперед фосфатидилхоліну, є 
яєчний жовток, який застосовується для збільшення активності спеціалізованих медичних і фармацевти-
чних препаратів. Але для отримання фосфоліпідів набагато більш економічною, ніж тваринна, є рослин-
на сировина. Процентний вміст фосфоліпідів у деяких оліях наведено в табл. 1. Найбільш розповсюдже-
ними є фосфоліпіди, виділені з соєвої олії, але використовуються також соняшник, ріпак, кукурудза і в 
меншій мірі арахіс (земляний горіх).  
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Таблиця 1 ‒‒‒‒ Вміст фосфоліпідів у рослинних оліях 

Рослинне джерело Вміст олії, % Вміст фосфоліпідів в олії (% Ф×25) 
Зародки кукурудзи 30–40 1,0–2,0 
Арахіс 40–50 0,3–0,4 
Насіння бавовнику 18–25 1,2–2,7 
Насіння льону 28–30 1,4–1,8 
Соєві боби 17–20 1,8–3,2 
Насіння соняшника 22–45 0,5–1,0 
Насіння ріпака 30–45 0,2–0,5 

Фосфоліпіди складаються з окремих фракцій: холіну, етаноламіну, інозитолу, серину та інших поля-
рних ліпідів. Процентне співвідношення окремих фракцій і вміст жирних кислот, як правило, відрізня-
ються залежно від сировини. Для складу фосфоліпідів рослинного походження значний вплив мають 
також клімат, грунт, умови вирощування, час збору врожаю, виробничі умови. 

Крім загальної властивості фосфоліпідів регулювати ефективність роботи біомембран, кожна фрак-
ція несе специфічну функцію, а також має відмінні від інших фізико-хімічні властивості. В наш час най-
більш вивченою є дія фосфатидилхоліну. 

Більше половини жирних кислот фосфоліпідів містять два і більше подвійних зв’язків (дієнові і полі-
єнові жирні кислоти). Наявність подвійного зв’язку, тобто ненасиченість, є важливою характерною ри-
сою кожної кислоти, часто визначає її положення в молекулі фосфоліпіду, його поведінку і функціональ-
ні властивості в клітинній мембрані. Оскільки ці кислоти необхідні для нормального функціонування 
організму, вони повинні надходити з їжею, їх називають есенціальними жирними кислотами. До поліне-
насичених жирних кислот належать лінолева, ліноленова і арахідонова жирні кислоти. Дефіцит ессенціа-
льних жирних кислот проявляється у новонароджених дітей або в дорослих, які перебувають на паренте-
ральному харчуванні, а також при деяких генетичних порушеннях. 

Промисловість випускає значний асортимент фосфоліпідних препаратів, що являють собою багато-
компонентні комплекси речовин, нерозчинних в ацетоні, в основному фосфоліпідних фракцій, поєднаних 
з іншими речовинами (гліколіпідами, вуглеводами, вільними жирними кислотами). В таблиці 2 наведено 
склад жирних кислот деяких знежирених фосфатидилхолінів (лецитинів). 

Таблиця 2 – Склад жирних кислот деяких знежирених лецитинів 

Жирнокислотний 
склад 

Соєвий лецитин Ріпаковий  
лецитин 

Арахісовий  
лецитин 

Яєчний  
лецитин 

Пальмітинова кисло-
та С16:0 

18,4 9–11 7 37,7 

Стеаринова кислота 
С18:0 

4,0 2 2 9,2 

Олеїнова кислота 
С18:1 

10,7 37–48 38–41 32,9 

Лінолева кислота 
С18:2 

58,0 31–39 17–19 17 

Ліноленова кислота 
С18:3 

6,8 7–10 – – 

Арахідова кислота 
С20:0 

– – 20–22 – 

Арахідонова кислота 
С20:4 

– – – 4–6 

Тваринні лецитини мають більш високий вміст насичених жирних кислот, а саме пальмітинової і 
стеаринової, на відміну від рослинних, до складу яких навпаки входить велика кількість ненасичених 
жирних кислот. Такий склад дозволяє рекомендувати рослинні лецитини для використання у виробницт-
ві функціональних продуктів.  

Препарати природних фосфоліпідів, отриманих із тваринних і рослинних джерел, поєднані загаль-
ною назвою – лецитин (Е 322). В сучасній харчовій промисловості лецитини знаходять широке застосу-
вання як поверхнево активні речовини і використовуються для поліпшення якості харчових продуктів і 
вдосконалення технологічних процесів. До групи комерційних препаратів під загальною назвою «Леци-
тини Е 322» входять: лецитин рідкий стандартний, лецитин знежирений, лецитин знежирений гідролізо-
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ваний, лецитин фракціонований. Ці препарати розрізняються за своїми фізико-хімічними і функціональ-
но-технологічними показниками, а також призначенням.  

Ґрунтуючись на різних фізико-хімічних властивостях окремих фракцій фосфоліпідів, були розробле-
ні технології фракціонування, отримання продуктів певного складу, призначені для використання у скла-
ді спеціалізованих продуктів і біологічно активних добавок спрямованої дії. Говорячи про фракціону-
вання, можна виділити кілька основних методів отримання лецитинових продуктів: 

знежирення; 
фракціонування суміші лецитин-масло за допомогою розчинників; 
фракціонування знежиреного лецитину розчинниками; 
осадження неорганічними солями; 
хроматографічні методи (поділ фракцій полярних ліпідів, поділ за ступенем ненасиченості). 
Знежирення – це один з основних процесів розділення полярних і неполярних ліпідів. Його принцип 

оснований на тому, що полярні ліпіди, такі як фосфоліпіди, на відміну від нейтральних ліпідів, нероз-
чинні в ацетоні. Ліпідні суміші, які містять фосфоліпіди, перемішують разом з ацетоном у функціональ-
ній ємності, а потім розділяють на сепараторі на нерозчинні полярні ліпіди і розчинні в ацетоні тригліце-
риди. Отримані фосфоліпіди обережно висушують. Кінцевий продукт має форму порошку світло-
жовтого кольору або форму гранул. 

При фракціонуванні фосфоліпідів отримують препарати з підвищеним вмістом окремої фракції. 
Принцип цього способу заснований на тому, що фосфатидилхолін, фосфатидилетаноламін (лецитинова 
фракція) розчиняються в спиртах. Як розчинники можуть використовуватися етанол/вода в різних спів-
відношеннях. Початковою сировиною служать як композиція лецитин-масло, так і знежирений лецитин. 
Залежно від розчинника та вихідної сировини можна одержувати продукти різного складу.  

Фракціонування за допомогою етанолу основане на практично виборчому розподілі фосфоліпідів у 
розчинній або в нерозчинній фазі. Подальше збільшення концентрації фосфатидилхоліну в продукті 
пов’язано з труднощами відділення фракції фосфатидилетаноламіну і можливе лише при попередній хі-
мічній модифікації або за допомогою осадження неорганічними солями. 

Хроматографічне розділення – це один з основних способів отримання чистих фосфоліпідних фрак-
цій. Найкращих результатів досягають комбінуванням декількох операцій: відділення фосфоліпідів роз-
чинниками, адсорбційні процеси. Через зростаючий інтерес до певних властивостей окремих фосфоліпі-
дів, таким методом виробляють достатньо велику кількість продуктів. Виділення інших фосфоліпідів з 
натуральної суміші (рослинного, яєчного лецитину) – зазвичай більш складний процес. Їх краще одержу-
вати методом синтезу. У практиці застосовують як частковий синтез, коли на початковій стадії роблять 
фосфоліпід з натуральних джерел, а потім у молекулі «замінюють» жирні кислоти і основні групи. У разі 
повного синтезу фосфоліпід створюють з повністю синтезованих молекул. 

Можливість отримання чистих фосфоліпідних фракцій дозволила ще більше розширити асортимент 
продуктів, одержуваних з лецитину. Лецитин знежирений гідролізований і лецитин фракціонований мають 
унікальні медико-біологічні властивості, але високу вартість, що стримує їх широке використання і тому, 
здебільшого, використовуються для аналітичних і медичних цілей. У харчовій промисловості широко ви-
користовуються лецитин рідкий стандартний і лецитин знежирений. Знежирений лецитин широко застосо-
вують як самостійну біологічно активну добавку в якості джерела фосфоліпідів як інгредієнт продуктів 
функціонального призначення. Результати клінічних досліджень показали його ефективність у комплексній 
терапії при хронічних холециститах, гепатитах, позитивний вплив на ліпідний спектр сироватки крові. 

Висновки. Виробництво функціональних харчових продуктів є актуальним і сучасним напрямком. 
Унікальні медико-біологічні властивості фосфоліпідів і їх окремих фракцій дають можливість створюва-
ти цілий асортимент нових продуктів функціонального призначення: для дитячого харчування, харчу-
вання вагітних жінок та осіб похилого віку, для підвищення імунітету та покращення розумової активно-
сті, а також при захворюваннях та для нормалізації процесів метаболізму, функцій нервової системи, 
печінки, слизової оболонки шлунково-кишкового тракту та ін. Швидкий розвиток ринку цих продуктів 
вимагає проведення відповідних досліджень. 
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В статье дана оценка возможности использования биологически активных пищевых добавок (БАД) 

из ламинарии и фукуса в качестве ингредиентов для питания оздоровительного назначения. Исследован 

химический состав, проведен анализ содержания незаменимых факторов питания в образцах БАД из 

ламинарии и фукуса и соответствие их количества адекватному и верхнему допустимому суточному 

уровню потребления этих веществ организмом человека. 

The article assesses the possibility of using biologically active food additives (BAA) from kelp and fucus as 

food ingredients for recreational purposes. The chemical composition, the analysis of the content of essential 

nutritional factors in samples of dietary supplements from laminaria and fucus and their conformity to the 

amount adequate and the upper level of the acceptable daily intake of these substances by the human body. 

Ключевые слова: ламинария, фукус, химический, аминокислотный и минеральный состав. 
 

В общественном сознании в последнее время все прочнее укрепляется тенденция здорового образа 
жизни и соблюдение принципов сбалансированного полноценного питания. При выявлении в структуре 
питания населения дисбаланса по основным компонентам возникает необходимость поиска решения его 
коррекции. Современные системы интерпретации исследований позволяют изменить подход к использо-
ванию традиционных продуктов питания растительного и животного происхождения [9].  

Сливочное масло – один из самых востребованных и незаменимых продуктов питания, представ-
ляющий собой концентрат молочного жира, обладающий высокими органолептическими показателями и 
пищевой ценностью. 

Следует отметить, что в настоящее время при производстве сливочного масла широко используются 
пищевые ингредиенты, ориентированные на использование добавок природного происхождения, обла-
дающими специфическими и функциональными свойствами, широкой гаммой цветовых и вкусовых от-
тенков, характеризуются повышенным содержанием биологически активных веществ, микро- и макро-
элементов [9]. Однако, расширения ассортимента этих видов продуктов, не теряет своей актуальности.  

Одно из приоритетных направлений в создании продуктов оздоровительного назначения является 
применение морских бурых водорослей в виде биологически активных добавок «Ламинария» и «Фукус». 
Изучению свойств морских бурых водорослей и возможности их использования для обогащения пище-
вых продуктов посвящено значительное количество работ [7]. Однако, сезон вылова, особенности сушки 
оказывают существенное влияние на свойства водорослей. 

Цель исследований заключалась в изучении химического состава и биохимических свойств БАД из 
морских бурых водорослей «Ламинария» и «Фукус» производства ООО «В-МИН», РФ для оценки их 
использования в качестве добавки в сливочное масло и последующего его использования в питании оз-
доровительного назначения. 

Объект исследований – биологическая ценность БАД «Ламинарии» и «Фукуса» производства ООО 
«В-МИН», РФ. 

Предмет исследований – химический, аминокислотный и минеральный состав морских водорослей. 
Химический состав водорослей определяли согласно стандартным методам; аминокислотный состав 

белков – методом ионообменной хроматографии на автоматическом анализаторе Biotronik LC 2000 (Гер-
мания), количество триптофана – колориметрическим методом после щелочного гидролиза исследуемых 
образцов; минеральный состав – согласно ДСТУ ISO 11885:2005 методом атомно-эмиссионной спектро-
метрии с индуктивно-связанной плазмой. 

Результаты исследований 
Сравнительная характеристика химического состава БАД из бурых водорослей представлена в таб-

лице 1.  
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Таблица 1 – Сравнительная характеристика химического состава морских водорослей, г/100 г 

Показатели 
Содержание 

Ламинария Фукус  Ламинария [5] Фукус[5] 
Общий белок, % 12,0 6,7 11,8 6,71 
Массовая доля жира, % 0,5 1,56 0,5 1,51 
Минеральные вещества, % 17,19 18,10 17,2 18,06 

Ламинарии содержат 12 г белка, 0,5 г жира, 70 г углеводов на 100 г продукта, соответственно энерге-
тическая ценность составляет 350 ккал. Фукусы содержат 6,7 г белка, 1,56 жира, 22 г углеводов на 100 г 
продуктов и соответственно энергетическая ценность составляет 123 ккал, что согласуется с ранее опуб-
ликованными материалами по этим видам сырья [5]. 

В таблице 2 представлена характеристика содержания макро- и микроэлементов в БАД из ламинарии 
и фукуса, а также их соответствие адекватному (АУП) и верхнее – допустимому уровню (ВДУ) суточно-
го потребления человеком (СП). 

Таблица 2 – Характеристика соответствия содержания макро- и микроэлементов в ламинарии и 
фукусах адекватному и верхнее – допустимому уровню суточного потребления человеком 

Показател
и 

Содержание 
АУП[6] ВДУ[6] 

СП, % 
Ламинария  Фукус Ламинария Фукус 

Макроелементы, мг на 100 г сырья 
Магний  19,561 17,546 400  800  4,89 4,38 
Фосфор  42,465 55,865 800  1600  5,30 6,98 
Калий  134,40 68,653 2500 3500 5,37 2,74 
Кальций  44,821 29,599 1250 2500 3,58 2,36 

Микроелементы, мг на 100 г 
Железо 8,757 3,561 15  45  58,3 23,7 
Марганец  0,156 0,625 2,0 11 7,8 31,2 
Медь 0,212 0,296 1  5 21,2 29,6 
Цинк  2,015 1,646 12 40 16,7 13,7 

мкг на 100 г сырья 
Йод 56,123 65,45 150  300 37,4 43,6 
Селен  0,351 0,231 70 150 0,50 0,33 

В БАД из ламинарии и фукуса содержание ни одного из макроэлементов не соответствует мини-
мальным значениям суточной потребности человека. 

Микроэлементный состав БАД из водорослей представлен широкой гаммой, среди которых у лами-
нарии только содержание марганца и селена ниже минимального количества суточной потребности че-
ловека. Содержание железа, меди, цинка и йода свидетельствует о возможности использования этого 
продукта в качестве источника этих элементов для удовлетворения суточной потребности в них челове-
ком. 

БАД из фукуса отличается от ламинарии более богатым количеством всех микроэлементов, за ис-
ключением селена, уровень содержания которого ниже по сравнению с ламинарией. 

Для характеристики пищевой и биологической ценности важным является определение 
аминокислотного состава морских водорослей. Оценка соответствия аминокислотного состава белков 
ламинарии и фукусов идеальному белку представлена в таблице 3. 

Данные таблицы 3 показывают что в БАД из ламинарии и фукуса присутствует весь спектр 
незаменимых кислот, но их количество уступает идеальному белку по шкале ФАО/ВООЗ. Качественый 
аминокислотный состав водорослей идентичен, однако отличия проявляются в количественном 
содержании. Из незаменимых аминокислот только количество треонина как в БАД из ламинарии 
приближается к их значению в идеальном белке, а в БАД из фукуса – превышает ее содержание. 
Известно, что аминокислота треонин поддерживает нормальную работу пищеварительного тракта, при-
нимает активное участие в процессах пищеварения и усвоения питательных веществ. 

Скор таких незаменимых аминокислот в БАД из ламинарии, как валина, изолейцина, лейцина и ли-
зина составляет от 52 до 66,8 %; в БАД из фукуса – скор валина, изолейцина, фенилаланина+тирозина и 
лизина – в пределах от 63 до 84 %. Таким образом, использование БАД из ламинарии и фукуса будет 
обогащать конечный продукт жизненно важными аминокислотами. Так известно, что валин является 
источником энергии для мышц; изолейцин необходим для синтеза гемоглобина, повышения выносливо-
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сти организма и восстановления мышечной ткани, лейцин способствует восстановлению костной и мы-
шечной ткани, стимулирует производство гормонов роста; лизин принимает участие в биосинтезе анти-
тел, гормонов, ферментов [7].  

Таблица 3 – Оценка соответствия аминокислотного состава белков ламинарии и фукуса 
идеальному белку шкалы ФАО / ВОЗ 

Название аминокислот 
 

Идеальный 
белок 

ФАО/ВОЗ, г на 
100 г белка 

Ламинария, 
г/100 г белка 

Фукус, г/100 
г белка 

Скор 
ламинарии, % 

 

Скор 
фукуса, % 

 

Незаменимые аминокислоты, в т.ч 
Треонин 4,0 3,88 4,89 87,0 122,2 
Валин 5,0 3,21 4,22 64,2 84,4 
Метионин +цистин 3,5 1,69 1,0 48,2 28,5 
Изолейцин  4,0 2,55 3,21 63,7 80,2 
Лейцин  7,0 4,68 5,82 66,8 83,1 
Фенилаланин+тирозин 6,0 2,85 1,49 47,5 16,6 
Лизин 5,5 2,86 3,76 52,0 68,3 
Триптофан 1,0 сл cл – – 
Всего НАК 36,0 21,72 24,39 – – 

Заменимые аминокислоты, в т.ч. 
Аспаргиновая кислота  6,84 8,95   
Серин   3,52 4,14   
Глютаминовая кислота   7,83 12,73   
Пролин   2,93 3,46   
Глицин   3,97 1,49   
Аланин   6,47 5,02   
Аргинин   2,89 3,07   
Всего аминокислот  56,17 63,25   

Доминирующими среди заменимых аминокислот являются глютаминовая кислота (7,83; 12,73), 
аспаргиновая кислота (6,84; 8,95), аланин (6,47; 5,02). Эти заменимые аминокислоты формируют 
вкусовые качества ламинарии и фукуса. 

По сравнению с «сухопутными» растениями, бурые водоросли уступают им по количественному 
содержанию углеводов и белков, но их уникальное свойство проявляется в качественном разнообразии 
макро- и микроелементов. Поэтому бурые водоросли рассматривают в виде добавок в пищевые 
продукты в качестве диетического ингредиента, а не поставщика энергии [4].  

Исследования по использованию морских водорослей и продуктов их переработки проводятся и в 
Украине. Известны технологии мучных изделий с добавками ламинарии [3]; сухой порошок фукусов 
используют в составе мясных фаршевых изделий [8]. Известная технология производства хлеба с 
добавлением водорослей [2]. В Одесской национальной академии пищевых технологий изучали влияние 
морской капусты и фукусов на функционально-технологические свойства мясных консервов [1]. Добавки 
морских водорослей по этим технологиям составляют (1...5) % к массе готового продукта и частично 
обеспечивают потребность человека в органическом йоде и микроэлементах. Согласно вышеуказанных 
технологий конечный пищевой продукт с добавками бурых водорослей получают после тепловой 
обработки, в результате которой снижается содержание ценных микроэлементов. Отличительная 
особенность нашей технологии получения пищевого продукта оздоровительного назначения заключается 
в предварительной подготовки БАД из водорослей к внесению в масло сливочное для получения 
однородной консистенции без испоьзования вісоких температур. 

Выводы 
Анализ химического состава, аминокислотного состава белков, качественного и количественного 

состава биологически активных пищевых добавок «Ламинария» и «Фукус» позволяет рекомендовать их 
использование в составе масла сливочного, что обогатит этот продукт микроэлементами, незаменимыми 
и заменимыми аминокислотами и позволит расшить ассортимент пищевых продуктов оздоровительного 
назначения. 
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ХАРЧОВІ ІНГРЕДІЄНТИ ТА БАД З ЕКСТРАКТУ  
ТОПІНАМБУРА 

 
Бессараб О.С., канд. техн. наук, професор, Гаган І.О., аспірант 

Національний університет харчових технологій, м. Київ  
 
БАД – біологічно активні харчові добавки – комплекс біологічно активних речовин, які одержують із 

мінеральної, рослинної або тваринної сировини. БАДи призначені для вживання одночасно з їжею або 

введення до складу харчових продуктів. Біодобавки можуть випускатися в таблетках, капсулах і розчи-

нах. Важливо враховувати, що БАДи не є ліками й вводяться в харчовий раціон тільки з метою регуляції 

функцій організму в рамках фізіологічних норм. Наш спосіб життя й харчування такий, що фізична 

активність стала набагато меншою, а обсяг і, особливо, поживність їжі значно зменшилися. При цьому 

ми недоодержуємо з їжею багатьох необхідних нам речовин. Коли вперше вчені звернули на це увагу – 

з’явилися вітаміни. Згодом прийшло розуміння, що заповнити нестачу багатьох речовин, не збільшуючи 

при цьому поживність їжі, можна тільки використовуючи спеціальні препарати – біологічно активні 

добавки. 

BAFS – biologically active food supplements – a complex of biologically active substances obtained tion of 

mineral , vegetable or animal materials . Supplements are designed for use in conjunction with diet or adminis-

tration of the food . Supplements are produced in tablets, capsules and solutions. It is important to bear in mind 

that dietary supplements are not drugs and are introduced into the diet only to the regulation of body functions 

under physiological norms. Our lifestyle and diet so that physical activity has become much smaller , and the 

amount and especially nutritious food decreased significantly. Thus we receives less from food we need many 

substances. When scientists first drew attention to it - there were vitamins. Later came the understanding that fill 

the lack of many substances without increasing the nutritional value of food , you can only use special prepara-

tions - but biologically active additives. 
Ключові слова: топінамбур, екстракт, БАД, сушіння, інулін, цукровий діабет. 
 
Потреба [1] у створенні дієтичних продуктів з високим вмістом інуліну і фруктанів, що засвоюються 

організмом людини без участі інсуліну, викликана зростаючим рівнем небезпечних ендокринообмінних 
захворювань (цукровий діабет, атеросклероз тощо) та вкрай обмеженим асортиментом таких оздоровчих 
продуктів на вітчизняному ринку. 
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Топінамбур (Helianthus tuberosus L.) – одне з небагатьох природних джерел інуліну, [1] продукти з 
якого відіграють важливу роль у нормалізації обмінних процесів. Тому розроблення технологій 
дієтичних продуктів на основі топінамбура для життєзабезпечення хворих з порушеннями обміну 
речовин і профілактичного харчування є актуальним і соціально важливим завданням.  

Одним із напрямів промислової переробки топінамбура для тривалого зберігання може стати вироб-
ництво порошку із висушеної стружки з максимальним збереженням вуглеводного комплексу і природ-
ної біологічної активності вихідної сировини. 

Дослідження хімічних, фізико-хімічних і структурних перетворень, що відбуваються в процесі 
конвективного сушіння топінамбура з урахуванням специфіки складу і структури досліджуваної 
сировини дали змогу обґрунтувати [2] вибір конвективного способу сушіння стружки топінамбура як 
найбільш поширеного способу, що відкриває перспективу широкого впровадження технології в масове 
виробництво. Вивчено характер хімічних, фізико-хімічних і структурних перетворень біоорганічного 
комплексу топінамбура в процесі теплового конвективного сушіння. Зокрема досліджено кількісні і 
якісні зміни в комплексі вуглеводів, азотистих і пектинових речовин топінамбура залежно від 
температурного режиму сушіння стружки. 

На підставі досліджень впливу температури сушіння на азотисті речовини і амінокислотний склад 
топінамбура встановлено, що кількість загального азоту в процесі сушіння майже не змінюється, але 
співвідношення окремих його форм змінюється істотно в напрямку переходу з білкової в небілкову фор-
му внаслідок теплової денатурації і гідролітичного розщеплення білків і пептидів (рис. 2). Зростання кі-
лькості небілкового азоту спостерігається в температурному інтервалі від (35 до 95) °С. Збільшення тем-
ператури сушіння понад 95 °С призводить до одночасного зменшення кількості білкових і небілкових 
азотистих сполук, що може бути пов’язано з витрачанням низькомолекулярних продуктів гідролізу біл-
ків у реакціях Майяра, утворенням летких азотовмісних продуктів або новоутворенням речовин колоїд-
ного характеру. 

Дослідженнями залежності вмісту пектинових речовин і співвідношення їх окремих фракцій від тем-
ператури сушіння стружки топінамбура було встановлено, що під час сушіння відбувається поступовий 
гідроліз протопектину топінамбура і його перехід у водорозчинну форму. Деструктивна дія тепла на про-
топектин особливо посилюється з підвищенням температури сушіння понад 95 °С. При цьому можливі 
не лише структурні, але й істотні якісні зміни пектинових молекул (деметоксилювання, руйнування вну-
трішньо та міжмолекулярних водневих зв‘язків тощо). 

Дослідження кінетики набухання і визначення констант швидкості набухання показали, що найвища 
регідратаційна здатність була властива порошку із стружки топінамбура, висушеної при температурі 85 
°С. Збільшення температури сушіння стружки до 100 і, тим більше, до 115 °С погіршувало регідратацій-
ну здатність порошку та призводило до істотного зменшення констант швидкості набухання, що може 
свідчити про ущільнення та деформацію структури рослинної тканини та незворотні зміни в комплексі 
біополімерів топінамбура. 

Досліджено гігроскопічні властивості порошку із стружки топінамбура за ізотермами сорбції-
десорбції водяної пари і розраховано деякі параметри цього процесу (табл. 1). На підставі отриманих 
даних було зроблено ряд практичних висновків. Встановлено, що сушіння стружки топінамбура при 
температурі 100…115 °С веде до значного зниження гідрофільності одержаного з неї порошку внаслідок 
деформації капілярно-пористої структури та зменшення об’єму мікропор рослинної тканини. Визначено, 
що порошок із топінамбура має високу гігроскопічність, тому процеси його одержання слід проводити в 
умовах відносної вологості повітря не вище 80 %, а зберігання можливе лише в герметичній тарі. 

Таблиця 1 – Параметри процесу сорбції-десорбції вологи порошком із стружки топінамбура 

Температура  
сушіння стружки, 

°С 

Параметри сорбції-десорбції 
Максимальна  

вологість порошку, % 
Об’єм мікропор, 

см3/г 
Характеристична енергія  

адсорбції, кДж/моль 
35 
55 
75 
95 

115 

35,0 
35,0 
35,0 
32,0 
20,0 

0,068 
0,072 
0,072 
0,070 
0,066 

7,58 
7,73 
7,67 
7,59 
7,51 

Аналіз характеру поглинання і видалення вологи показав, що перший період сушіння стружки 
топінамбура, коли з матеріалу видаляється переважно вільна слабо зв’язана волога, можна проводити в 
більш жорстких температурних умовах. По закінченні цього періоду, коли починає видалятися волога 



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 46, том 2 142 

гігроскопічного стану, температура вища за 95 °С неприпустима, бо призводить до глибоких змін як у 
хімічному складі, так і в капілярно-пористій структурі рослинної тканини. 

Методом диференційно-термічного [3] аналізу досліджено термостійкість і характер зв’язку вологи в 
тканині бульб і порошках із стружки топінамбура. Встановлено, що температурний інтервал 
внутрішньомолекулярної дегідратації в моносахаридних кільцях порошку знаходиться в межах 150…198 
°С. Подальше нагрівання викликає екзотермічне руйнування порошку: тління з відщепленням і 
спалахуванням летких продуктів термолізу. В цілому порошок із топінамбура характеризується значною 
термостійкістю і може використовуватись як добавка в складі харчових продуктів, що підлягають 
термообробці.  

Методом електронної мікроскопії досліджено структурні зміни тканини топінамбура під час сушін-
ня. Порівняння клітинної структури тканини топінамбура в залежності від температурного режиму су-
шіння стружки показало, що найбільш сприятливим для збереження структури цього виду сировини ви-
явилось сушіння при помірній температурі 85 °С. Це дозволило одержати продукт із задовільною розпу-
шеною рівномірною пористою структурою. В результаті висушена стружка і порошок із неї мали високу 
регідратаційну здатність і відновлюваність при оводненні. 

Для характеристики впливу температурного режиму сушіння на хімічний склад і перетворення біо-
компонентів топінамбура був використаний метод лазерної спектроскопії комбінаційного розсіювання. З 
його допомогою було встановлено, що із збільшенням температури сушіння стружки до 95 °С і вище в 
хімічному складі топінамбура відбуваються принципові зміни в напрямку деполімеризації високомоле-
кулярних вуглеводів, термічної дегідратації та інтенсивного окиснення складників біоорганічного ком-
плексу. Подальше підвищення температури сушіння призводило до поглиблення цих негативних проце-
сів.  

Таким чином, на підставі зіставлення і узагальнення результатів проведених досліджень зроблено 
висновок, що температура сушіння стружки топінамбура в умовах постійного температурного режиму 
для одержання якісного продукту не повинна перевищувати величини 80…90 °С, яку для даного виду 
сировини можна вважати максимально допустимою критичною температурою. 

Дослідженнями кінетичних [4] закономірностей конвективного сушіння стружки топінамбура обґру-
нтовано величину кінцевої вологості стружки топінамбура 6,5 %, яка повинна забезпечувати її високу 
мікробіологічну стабільність, стійкість до ферментативних і неферментативних хімічних змін, оптималь-
ні для здійснення наступного подрібнення в порошок структурно-механічні властивості. 

Досліджено вплив параметрів сушильного агента і характеристик вологого матеріалу на кінетику 
сушіння стружки топінамбура. 

Визначення впливу температури і швидкості руху сушильного агента в діапазоні 35…115 °С і 
1,0…2,0 м/с на кінетику видалення вологи показало, що період постійної швидкості сушіння становить 
13…22 % від загальної тривалості сушіння і закінчується при досягненні матеріалом першого критично-
го вологовмісту, який знаходиться в межах 130…180 %. Застосування теплоносія з температурою 40…60 
°С не дозволяє або ускладнює висушування стружки до низької (6,5 %) кінцевої вологості. Підвищення 
температури сушильного агента значно інтенсифікує процес, що позначається в зростанні максимальної 
швидкості і скороченні тривалості сушіння, але збільшення температури сушильного агента до 100…115 
°С призводить до побуріння і підгоряння сировини внаслідок глибоких змін в її хімічному складі. 

Збільшення швидкості повітряного потоку прискорювало сушіння переважно в першому періоді 
розвинутої зовнішньої дифузії вологи. Тому на початковій ділянці сушіння слід забезпечити швидкість 
руху теплоносія в межах 2,0…2,5 м/с, а на ділянці низького вологовмісту з метою економії енерговитрат 
доцільно зменшувати її до 1,0…1,5 м/с. На якісні показники матеріалу зростання швидкості руху 
сушильного агента практично не впливало. 

Досліджено вплив геометричних розмірів та висоти шару подрібненого матеріалу на кінетику сушін-
ня стружки топінамбура. Встановлено, що подрібнення топінамбура на стружку з поперечним перерізом 
від 3 до 6 мм і сушіння її в шарі висотою 30…60 мм забезпечує видалення вологи з інтенсивністю, доста-
тньою для досягнення необхідної величини кінцевої вологості 6,5 % з мінімальними втратами від соко-
виділення та утворення відходів під час різання.  

З метою інтенсифікації сушильного процесу [5] і збереження якості сухого продукту досліджено 
можливість застосування ступінчатих температурних режимів для сушіння стружки топінамбура. Аналіз 
кривих сушіння та показників якості висушеної стружки топінамбура (табл. 2) показав, що ефективним і 
доцільним можна вважати двоступінчатий температурний режим сушіння, який передбачає застосування 
сушильного агента з підвищеною до 100 °С температурою в першому періоді сушіння з наступним зни-
женням її до максимально допустимого критичного значення 85 °С після досягнення матеріалом першого 
критичного вологовмісту.  
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Таблиця 2 – Вплив ступінчатих температурних режимів сушіння на органолептичні та фізико-
хімічні показники якості висушеної стружки топінамбура 

Показники якості 

Температурні режими сушіння, °С 
одноступін-

чатий, 
85 

двоступінчаті 
95…85 100…85 115…85 

Органолептичні: 
колір 

світло-
кремовий 

світло-
кремовий 

світло-
кремовий 

кремовий, наявні окре-
мі підгорілі часточки 

смак і запах 
 

солодкува-
тий, власти-

вий 
топінамбуру 

солодкува-
тий, влас-
тивий то-
пінамбуру 

солодкуватий, 
властивий 

топінамбуру 
 

солодкуватий з 
відтінком 

підсмаженого 
 

Фізико-хімічні: 
– вміст ВМФ, % до маси 
СР 
– кольоровість екстракту 
стружки, од. опт. густини 
(λ 365 нм) 
– коефіцієнт набухання у 
воді (20 °С, 1:20, 4 год) 

 
53,0 

 
 

1,05 
 
 

4,63 

 
53,0 

 
 

1,06 
 
 

4,65 

 
51,6 

 
 

1,09 
 
 

4,68 

 
50,6 

 
 

1,17 
 
 

4,59 

З метою математичного описання кінетики сушіння стружки топінамбура експериментальні 
кінетичні криві, отримані в різних температурних режимах, були узагальнені за методом Краснікова 
В.В., на підставі чого після відповідної обробки були визначені відносні коефіцієнти сушіння стружки 
топінамбура для періоду спадаючої швидкості й одержані експоненційні залежності для визначення 
величини узагальненої швидкості сушіння для різних діапазонів вологовмісту (табл. 3). Їх практична 
цінність полягає в тому, що вони входять до основних рівнянь кінетики і дозволяють розраховувати 
тривалість і швидкість сушіння стружки топінамбура в будь-який час при будь-якій зміні режиму. 

Таблиця 3 – Відносні коефіцієнти та узагальнена швидкість сушіння стружки топінамбура 

Діапазон зміни  
вологовмісту, % 

Відносні коефіцієнти сушіння Значення узагальненої 
швидкості сушіння χ2 χ3 χ4 

409…182 
182…57 
57…18 
18…4,5 

 
0,0018 

 
 

0,0013 

 
 
 

0,0008 

N∗=1,00 
N∗=0,0891 e 0,013 w 
N∗=0,0319 e 0,031 w 
N∗=0,0056 e 0,129 w 

Для визначення оптимальних параметрів сушіння стружки топінамбура в умовах стаціонарного тем-
пературного режиму був використаний узагальнений критерій оптимізації, що об’єднав такі локальні 
критерії: вміст ВМФ у сухому продукті; кольоровість екстракту висушеної стружки; енерговитрати на 
процес сушіння. Була побудована математична модель у вигляді сукупності поліноміальних рівнянь за-
лежності локальних критеріїв оптимальності від двох факторів: температури сушильного агента та три-
валості сушіння. Для розрахунку [6] цільової функції здійснювали переведення натуральних значень ло-
кальних критеріїв у безрозмірну форму методом Харрінгтона за допомогою функції бажаності, для чого 
були розроблені блок-схеми алгоритму і програма оптимізації мовою Basic. Визначені за допомогою уза-
гальненого критерію значення режимних параметрів – температура сушильного агента 82 °С, тривалість 
сушіння 105 хв – забезпечують одержання продукту з найкращими показниками якості при мінімальних 
енерговитратах. 

Порошок із топінамбура, одержаний у виробничих умовах, був досліджений за органолептичними, 
фізико-хімічними і фізико-механічними показниками якості. Вміст основних харчових речовин порошку 
в порівнянні зі складом вихідної сировини наведено в (табл. 4).  

Як свідчать результати досліджень, запропонована технологія забезпечує добре збереження 
вуглеводного, амінокислотного і мінерального складу топінамбура (зокрема високий вміст інуліну та 
ВМФ, цинку, міді, заліза), які в комплексній взаємодії зумовлюють високу харчову цінність та біологічну 
активність порошку в нормалізації обмінних процесів.  
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Таблиця 4 – Хімічний склад бульб і порошку із топінамбура 

Показники 
Масова частка, % до маси СР 

бульби (очищені) порошок  
Волога (% до маси продукту) 
Вуглеводи 
в тому числі: 
високомолекулярні 

низькомолекулярні 

Білкові речовини 
Загальні ліпіди 
Харчові волокна 
у тому числі: 
пектини 

Мінеральні речовини 
Неідентифіковані речовини∗ 

81,75 
64,20 

 
39,80 
24,40 
10,12 
1,72 

15,00 
 

3,56 
5,87 
3,09 

5,88 
64,00 

 
36,10 
27,90 
9,47 
1,70 

14,89 
 

3,35 
5,85 
4,09 

Висновки  
Таким чином, враховуючи вищесказане на основі теоретичних, експериментальних і виробничих 
досліджень, здійснених для вирішення поставленої в роботі наукової мети, розроблено технологію 
нового дієтичного продукту харчування – високовуглеводного порошку біологічно активної дії із 
стружки топінамбура, призначеного для безпосереднього споживання, а також використання як добавки 
в складі інших харчових продуктів з метою надання їм дієтичних властивостей.  

Проведено комплексне дослідження характеру хімічних, фізико-хімічних і структурних змін 
біоорганічного комплексу топінамбура в залежності від температурного режиму конвективного сушіння. 
Встановлено умови процесу, що призводять до принципових незворотних змін хімічного складу 
топінамбура в напрямку термічної дегідратації та інтенсивного окиснення його складників, на підставі 
чого визначено межі максимально допустимої критичної температури сушіння, яка для даного виду 
сировини становить 80…90 °С. 

Досліджено вплив параметрів сушильного агента і характеристик вологого матеріалу на кінетичні 
закономірності конвективного сушіння стружки топінамбура. Доведено доцільність застосування 
ступінчатого температурного режиму із застосуванням підвищеної до 115 °С температури на ділянці 
постійної швидкості сушіння з наступним зниженням її до максимально допустимого значення 85 °С в 
періоді спадаючої швидкості сушіння для інтенсифікації сушильного процесу і збереження якості 
продукту. 

Визначено відносні коефіцієнти сушіння стружки топінамбура для періоду спадаючої швидкості й 
одержано математичні залежності для розрахунку тривалості та швидкості сушильного процесу. 
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Создание новых технологий диетических продуктов направленного действия имеет важное медико-
социальное значение для улучшения здоровья человека. Литературный и патентный анализ свидетельст-
вует о многочисленных научных исследованиях в этой области, поскольку известно, что питание являет-
ся мощным лечебно-оздоровительным фактором и правильно подобранная диета положительно влияет 
на активизацию защитных сил организма человека. В частности, при заболеваниях, связанных с белково-
энергетической недостаточностью, эффективно зарекомендовали себя продукты с высоким содержанием 
гидролизованного белка (до 80 %). Ферментативный гидролиз смеси пищевых белков позволяет полу-
чить комплекс легкоусвояемых пептидов с высокой пищевой и биологической ценностью. Продукты на 
их основе позитивно влияют на клиническое течение целого ряда заболеваний, требующих усиленного 
белкового питания и, таким образом, сокращают продолжительность лечения [1-12]. 

В Институте технической теплофизики Национальной академии наук Украины проводится комплекс 
работ по созданию технологий и оборудования для производства продуктов специального назначения на 
основе гидролизованных белков [13-15]. Технологический процесс таких продуктов состоит из следую-
щих основных операций: подготовка белковых компонентов (гидратация и растворение), ферментатив-
ный гидролиз, внесение дополнительных составляющих, распылительная сушка, охлаждение сухого 
продукта, фасовка. 

Из представленного на рынке Украины ассортимента высобелковых продуктов, используемых в 
функциональном питании, для исследований выбраны наиболее полноценные белки животного и расти-
тельного происхождения – концентрат белковый из молочной сыворотки (80 % белка) и изолированный 
соевый белок (90 % белка) в сочетании, приближенном по составу к незаменимым аминокислотам, т.е. 
идеальному белку.  

После подготовительных операций высокобелковые компоненты гидратировали используя метод 
дискретно-импульсного ввода энергии, затем гидролизовали комплексом ферментативных препаратов. 
Далее полученный раствор сгущали до содержания сухих веществ 45 % и подавали на распылительную 
сушку. 

Для выбора рациональных технологических параметров процесса распылительной сушки продукта 
были проведены экспериментальные исследования по определению удельной массовой теплоемкости и 
теплоты испарения водных растворов белковых гидролизатов с различным содержанием сухих веществ. 
Это основные теплофизические показатели, которые позволяют охарактеризовать кинетику процесса 
сушки с помощью известных критериев Ребиндера и Коссовича, устанавливающих зависимость между 
тепло- и массообменом. 

Экспериментальные исследования по определению удельной массовой теплоемкости с и удельной 
теплоты испарения r гидролизованных белковых растворов проводили на установке синхронного терми-
ческого анализа ДМКИ-1, разработанной в Институте технической теплофизики НАН Украины [16]. Ре-
зультаты измерений удельной массовой теплоемкости (рис. 1) представлены двумя зависимостями, кото-
рые характеризуют изменение удельной массовой теплоемкости с водных растворов белковых гидроли-
затов с разным содержанием сухих веществ в зависимости от температуры в диапазоне 30…90 оС (рис. 
1 а) и в зависимости от влажности (W) (рис. 1 б). 
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а) б) 

 

1 – вода, 2 – СВ = 9 %, 3 – СВ = 25 %, 4 – СВ = 35 %, 5 – СВ = 45 %; 6 – сухой продукт; 

 б) от влажности W при температурах t: 1 – 32 
о
С, 2 – 54 

о
С, 3 – 87 

о
С 

  
Рис. 1 – Изменение удельной массовой теплоемкости водных растворов гидролизованных 

белков в зависимости от а) температуры при разном содержании сухих веществ  
 

Полученные данные (рис. 1) свидетельствуют о том, что удельная теплоемкость всех исследуемых 
растворов незначительно зависит от изменения температуры в диапазоне 30…90 оС. С возрастанием со-
держания сухих веществ в водном растворе, а именно гидролизованного белка, его удельная массовая 
теплоемкость уменьшается в среднем от 4,0 до 3,3 кДж/(кг·К) при изменении содержания сухих веществ 
от 9 до 45 % соответственно, т.е. в 1,2 раза. Несколько другая зависимость наблюдается у сухого продук-
та – с ростом температуры с 32,7 до 87,5 оС его теплоемкость соответственно увеличивается с 1,8 до 2,3 
кДж/(кг*К), что составляет около 22 %. Это можно объяснить тепловой денатурацией белковой части 
продукта, при которой происходит агрегация частиц белка в более крупные соединения, что требует под-
ведения дополнительной теплоты. Зависимость теплоемкости от влажности продукта и температуры 
можно описать линейным уравнением регрессии (1): 

 
     с = 1,426+0,025·W+6,341·10

-3
·t    (1) 

 
Экспериментально определены значения удельной теплоты испарения r этих же белковых растворов 

(рис. 2). Поскольку при распылительной сушке продукт контактирует с сушильным агентом непродол-
жительное время, испарение образцов на установке ДМКИ-1 вели до потери определенного процента 
влаги, что позволило свести к минимуму влияние тепловых эффектов, проявляющихся в данных раство-
рах с течением времени под воздействием повышенной температуры.  

 

  
а) б) 

 

Рис. 2 – Изменение теплоты испарения r (а) и приведенной теплоты испарения r/rтабл (б) 
водных растворов белковых гидролизатов в зависимости от влажности W 
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Теплота испарения образцов r обратно пропорциональна влажности W (рис. 2), что обусловлено на-
личием в белковых растворах связанной влаги, на испарение которой необходимо затратить большее 
количество теплоты, и выражается степенной зависимостью (2): 

 
     r =2872W

-0,0468      (2) 
Выводы 
Проведенные исследования позволили определить удельную массовую теплоемкость и удельную те-

плоту испарения высокобелковых гидролизованных комплексов в широком диапазоне изменения темпе-
ратуры процесса и содержания сухих веществ, что позволит качественно охарактеризовать кинетику 
распылительной сушки продукта и установить рациональные режимные параметры данного процесса.  

Полученные данные будут использованы при разработке технологии производства высокобелковых 
гипоаллергенных продуктов. 
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У статті наведено результати досліджень основних фізико-хімічних властивостей зразків набуха-

ючого крохмалю, отриманого шляхом модифікації нативного крохмалю різного походження: картопля-

ного, тапіокового, кукурудзяного та пшеничного. Проаналізовано залежність розчинності, вологоутри-

мувальної здатності та реологічних показників від способу отримання набухаючого крохмалю. Наведено 

порівняльну характеристику технологічних показників набухаючих видів крохмалю, виготовлених шля-

хом екструзії та в умовах вальцевої сушарки.  

The article contains research of the main physicochemical parameters of the swelling starches produced by 

modification of different native starch, namely potato, tapioca, corn and wheat kinds. The dependence of 

solubility, water-retaining capacity and rheological parameters from the method of obtaining swelling starch 

was analyzed. Comparative characteristic of the technological parameters of the swelling kinds of starch that 

were produced by extrusion process and in the conditions cylindrical dryers was given. 

Ключові слова: модифікований крохмаль, набухання, екструзія, реологія, розчинність, вологоутри-
мувальна здатність. 
 

До асортименту виробництва продукції харчоконцентратної промисловості входять харчові концен-
трати десертних страв, а саме киселі, пудинги, муси, тощо. При їх виробництві широко використовують-
ся різноманітні гідроколоїди, серед яких особливе місце посідає крохмаль різних модифікацій. Різнома-
нітність способів модифікації крохмалю досить велика, крім того на властивості отриманого крохмалю 
впливає його походження, адже крохмаль, вилучений з різних рослин, відрізняється вмістом супутніх 
компонентів, співвідношенням амілози і амілопектину, типом кристалічності полісахаридів та ін. Тому 
виникає необхідність у порівняльній характеристиці фізико-хімічних властивостей модифікованого кро-
хмалю різного походження. Результати дослідження надають можливість прогнозувати технологічну 
поведінку крохмалю при розробці рецептур харчоконцентратів десертних страв.  

Широкого застосування як структуроутворювач та наповнювач з високою вологоутримувальною 
здатністю набув набухаючий крохмаль. До цієї групи модифікованого крохмалю відносять крохмаль, 
отриманий шляхом волого-термічної обробки крохмальної суспензії за високої температури або внаслі-
док екструзійного оброблення. Цей вид модифікації надає крохмалю підвищеної здатності до гідратації 
та набухання у холодній воді. Для визначення впливу способу обробки на технологічні властивості набу-
хаючого крохмалю дослідили вологоутримувальну здатність і розчинність крохмальних суспензій та 
клейстерів. Результати реологічних досліджень дають можливість характеризувати структуроутворюва-
льні властивості даних видів крохмалю.  

Відомо, що здатність зерен крохмалю різного походження до набухання і клейстеризації залежить 
від температури. Порівняно з набухаючими видами крохмалю, нативний крохмаль має більшу вологоут-
римувальну здатність при нагріванні його до температури клейстеризації і вище. Проте, набухаючий 
крохмаль має високу здатність до зв’язування води вже при кімнатній температурі, що дозволяє виклю-
чити процес термічної обробки при приготуванні страви, крім того, після модифікації змінюються реоло-
гічні показники клейстерів. 

З літературних джерел відомо [2, 3], що для нативного крохмалю різного походження різке збіль-
шення ступеня набухання відбувається при нагріванні суспензії до певної температури (температура 
клейстеризації), значення якої лежать в широких межах. Це пояснюється різним походженням, складом 
та структурою крохмальних зерен. Наприклад, зерна картопляного і тапіокового крохмалю мають розмі-
ри 50-80 мкм і тип кристалічності В, що означає більший вміст зв’язаної води в структурі полісахаридів. 
Середній розмір зерен кукурудзяного і пшеничного крохмалю становить 36-40 мкм, а структура криста-
лічності полісахаридів належить до типу А. Ці дані свідчать про різну здатність поглинати вологу зерно-
вого і бульбового типів крохмалю. Важливим чинником, що впливає на здатність утримувати вологу та 
утворювати структуру, є співвідношення у складі крохмалю амілози й амілопектину та ступінь полімери-
зації полісахаридів. Відомо [4, 5], що більший вміст амілопектину з високим ступенем полімеризації у 
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картопляному, тапіоковому та кукурудзяному амілопектиновому видах крохмалю, які мають високу во-
логоутримувальну здатність, а їх клейстери характеризуються високою в’язкістю.  

Набухаючий крохмаль отримували у лабораторії двома способами: шляхом екструзійного оброблен-
ня нативного крохмалю та в умовах вальцевої сушарки. Для надання підвищеної водопоглинальної здат-
ності суспензію крохмалю сушили в тонкому шарі між двома поверхнями, нагрітими до температури 
140-160 °С до повного видалення вологи. Для визначення особливостей набухаючих видів картопляного, 
тапіокового, кукурудзяного та пшеничного крохмалю було проведено порівняльне дослідження ступеня 
набухання та розчинності зразків за різних температур.  

Для дослідження цих видів крохмалю, отриманих різними способами, використали метод Шоха [2], 
який передбачає приготування крохмальної суспензії, витримування її протягом 30 хв на водяній бані з 
подальшим центрифугуванням. Розчинність визначали шляхом висушування до сталої маси надосадово-
го розчину, а ступінь зв’язування води − шляхом зважування осаду після центрифугування протягом 10 
хв при частоті обертання барабану 2500 об/хв. Криві, які характеризують вологоутримувальну здатність і 
розчинність досліджуваного крохмалю за різних температур, зображені на рис. 1 і рис. 2. 

 

 
 

1 – кукурудзяний вальцевої сушки; 2 – пшеничний вальцевої сушки; 3 – картопляний вальцевої сушки;  

4 – тапіоковий вальцевої сушки; 5 – пшеничний екструдований; 6 – тапіоковий екструдований;  

7 – картопляний екструдований; 8 – кукурудзяний екструдований 

 
Рис. 1 – Здатність набухаючих видів крохмалю різного походження зв’язувати воду в  

залежності від температури 

За даними рис. 1 здатність набухаючих видів крохмалю різного походження зв’язувати воду в зале-
жності від температури суттєво різниться: для екструдованих зразків пшеничного та кукурудзяного кро-
хмалю характерний більший ступінь вологоутримання та спостерігається його зменшення з підвищенням 
температури порівняно з екструдованими зразками картопляного і тапіокового крохмалю. Різниця воло-
гоутримувальної здатності та розчинності між екструдованими видами крохмалю зернових та коренеплі-
дних пояснюється складом і структурою вихідних нативних крохмальних зерен. У зв’язку з тим, що зер-
новий крохмаль має дещо більший вміст амілози, яка зв’язана з ліпідами у комплекси, в процесі екструзії 
він не піддається повній деструкції, що призводить до зменшення кількості водорозчинних речовин, а 
також до більшого ступеня набухання порівняно з екструдованими зразками картопляного і тапіокового 
видів крохмалю. 

З аналізу кривих, представлених на рис. 2, видно, що здатність набухаючих видів крохмалю різного 
походження розчинятись у воді в залежності від температури також суттєво різниться: екструдовані кар-
топляний та тапіоковий крохмаль майже повністю розчиняються (диспергуються по всьому об’єму роз-
чину та практично не осаджуються центрифугуванням) уже при кімнатній температурі, а зі збільшенням 
температури до 40-50 °С розчинність досягає 100 %. Це можна пояснити тим, що в процесі екструзії вна-
слідок волого-термічного та механічного впливу на крохмаль відбувається руйнування нативної структу-
ри крохмалю і утворення великої кількості водорозчинних декстринів. Тому з підвищенням температури 
суспензії відбувається перехід цих високомолекулярних речовин у розчин.  
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1 – кукурудзяний вальцевої сушки; 2 – пшеничний вальцевої сушки; 3 – картопляний вальцевої сушки; 

4 – тапіоковий вальцевої сушки; 5 – пшеничний екструдований; 6 – тапіоковий екструдований;  

7 – картопляний екструдований; 8 – кукурудзяний екструдований 

Рис. 2 – Здатність набухаючих видів крохмалю різного походження розчинятись у воді в залежності 
від температури 

Оброблені в умовах вальцевої сушарки картопляний та тапіоковий види крохмалю мають більший сту-
пінь набухання та розчинності порівняно з пшеничним та кукурудзяним цієї ж модифікації. В процесі на-
грівання ступінь набухання та розчинність збільшується в усіх зразках, проте в зразках зернового крохмалю 
(кукурудзяного і пшеничного) після 40-50 °С він практично не змінюється, а у зразках картопляного та та-
піокового ці показники зростають зі збільшенням температури до 50-60 °С, а далі залишаються майже на 
одному рівні. Дані результати ще раз підкреслюють різницю у структурі та складі крохмальних зерен нати-
вного крохмалю різного походження, які визначають технологічні властивості модифікованого крохмалю.  

Слід відмітити різницю між властивістю розчинятись екструдованого крохмалю і обробленого в 
умовах вальцевої сушарки (рис. 2). Так, екструдовані види крохмалю мають найбільшу здатність до роз-
чинення як у холодній воді, так і при подальшому нагріванні, значно меншу розчинність мають зразки 
крохмалю, отримані в умовах вальцевої сушарки, і максимум їх розчинення досягається лише при під-
вищених температурах.  

Велика різниця між здатністю розчинятись і зв’язувати вологу між екструдованим крохмалем та об-
робленим в умовах вальцевої сушарки пояснюється різним ступенем їх деструкції в процесі оброблення. 
Так, при екструзійному обробленні крохмаль, крім впливу температури та тиску, зазнає ще й механічної 
дії, що призводить до значного руйнування структури нативного зерна крохмалю та деструкції полісаха-
ридних ланцюгів. На відміну від екструдованих, зразки крохмалю вальцевого сушіння зазнають меншого 
руйнування і зміни структури макромолекул під час їх отримання. Структурна оболонка зерна даного 
крохмалю при обробці повністю руйнується, відбувається видалення зв’язаної води, що призводить до 
збільшення здатності полісахаридів до набухання в холодній воді. 

Визначення реологічних показників дослідних зразків набухаючого крохмалю проводили за допомо-
гою віскозиметра «Реотест-2» [1]. Для проведення реологічних досліджень було приготовлено дві серії 
зразків суспензії набухаючого крохмалю об’ємом по 50 мл із вмістом сухих речовин 5 % при температурі 
18 °С. Зразки першої серії після приготування одразу піддавалися дослідженню, другої – попередньо бу-
ли нагріті на водяній бані до температури 90 °С, після чого охолоджувалися до кімнатної температури і 
лише потім досліджувалися.  

При опрацюванні експериментальних даних, знятих з віскозиметра, були побудовані повні реологіч-
ні криві в’язкості та плинності [1]. З отриманих кривих визначено реологічні параметри в’язкості та міц-
ності системи. Для порівняння та характеристики клейстеру, утвореного набухаючим крохмалем, обрано 
значення Рm (Па), що характеризує міцність утвореного структурного каркаса. 

Як видно з гістограми (рис. 3), екструдовані зразки тапіокового, картопляного, кукурудзяного крох-
малю утворюють клейстер міцністю 200±10 Па при температурі 18 °С. Міцність клейстеру пшеничного 
екструдованого крохмалю нижча і становить близько 100 Па. Якщо ж клейстер нагріти до температури 
90 °С, потім охолодити до кімнатної температури (18 °С), то міцність отриманої структури збільшується 
в усіх зразках без винятку до 250±20 Па.  
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Міцність структури клейстеру зразків тапіокового і картопляного крохмалю, отриманих за допомогою 
вальцевої сушарки, становить 1000 Па і 1400 Па відповідно (при температурі 18 °С), а міцність клейстеру 
зернових видів набухаючого крохмалю близька до нуля. При попередньому нагріванні суспензії і подаль-
шому охолодженні міцність клейстеру картопляного і тапіокового крохмалю зростає майже в 2 рази − до 
2500 Па. Структура кукурудзяного і пшеничного зразків за аналогічних умов зміцнюється незначно. 

 

Рис. 3 – Гістограма міцності утвореного структурного каркасу Рm, Па в залежності від виду  
набухаючого крохмалю 

Як видно з гістограми (рис. 3), міцність структурного каркаса майже не змінюється і є практично од-
наковою для екструдованих картопляного і тапіокового крохмалю як при холодному приготуванні, так і 
при гарячому, проте для кукурудзяного та пшеничного крохмалю при холодному способі отримання 
клейстеру вона значно нижча. Тобто, екструдовані зернові зразки крохмалю після нагрівання утворюють 
більш міцну структуру, міцність якої забезпечується, на наш погляд, більш повним диспергуванням амі-
лози. З даних діаграми можна зробити висновок, що клейстери, отримані методом гарячого приготуван-
ня, потребують практично однакової напруги зсуву для процесу руйнування і, відповідно, більшої ніж та, 
яка потрібна для руйнування зразків, отриманих шляхом холодного приготування. Міцність структури 
клейстерів, отриманих методом гарячого приготування, фактично не залежить від природи крохмалю, що 
можна пояснити однаково повним розчиненням зразків при високих температурах.  

З отриманих реологічних показників для екструдованого крохмалю різного походження встановлено, 
що даний вид модифікації має досить низьку в’язкість та міцність надмолекулярних структур. У екстру-
дованих тапіокового та картопляного видів крохмалю спостерігається більша в’язкість системи порівня-
но з екструдованими пшеничним та кукурудзяним, проте міцність надмолекулярних зв’язків більша в 
екструдованих зернових видів крохмалю і у зразків, отриманих шляхом гарячого приготування. 

Міцність структурних зв’язків, які виникають між окремими молекулами крохмального клейстеру в 
процесі структуроутворення та руйнування при збільшенні напруги зсуву, значно більша для видів крох-
малю, обробленого в умовах вальцевої сушарки. Тобто, ці види крохмалю, а саме картопляний та тапіо-
ковий мають найбільшу в’язкість і міцність системи. Це можна пояснити різною структурою та складом 
цих видів крохмалю, а також процесами, які відбуваються при їх виробництві, також вони корелюють з 
отриманими результатами щодо ступеня вологоутримання та розчинності. 

З отриманих результатів можна зробити висновок, що екструдовані види крохмалю мають необхідні 
технологічні властивості для використання їх у продуктах, де необхідно забезпечити високий вміст су-
хих речовин при рідких консистенціях (супи, приправи, киселі, інстант-напої), завдяки тому, що вони 
мають більшу розчинність та низьку в’язкість клейстерів. В якості наповнювача таких продуктів як пу-
динги, муси, креми, де є необхідність утворення міцної структури та забезпечення вологоутриманя, доці-
льно використовувати модифікований набухаючий крохмаль, отриманий за допомогою вальцевого су-
шіння суспензії картопляного та тапіокового видів крохмалю.  
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У статті наведено результати впливу масла амаранту та харчових волокон на ріст лактобацил in 

Vitro. Встановлено оптимальне співвідношення масла амаранту та харчових волокон, які позитивно 

впливають на нормальну мікрофлору організму людини. 

Results of influence of amaranth oil and dietary fibers on Lactobacillus growth in Vitro are showed in the 

article. Was defined the optimum ratio of amaranth oil and fibers, which positively influence the microflora of 

the human body. 

Ключові слова: масло амаранту, лактобацили, харчові волокна, екологічна ніша, приріст біомаси. 
 
Амарант – висока трав’яниста рослина з сімейства амарантових (Amarantaceae), яка походить із 

Центральної Америки, де з незапам’ятних часів була однією з основних харчових культур індіанців Но-
вого Світу. Відома була ця рослина і в Греції. Амарант з грецької «амарантос» означає нев’янучий, оскі-
льки у висушеному стані протягом багатьох місяців зберігає свою форму. Всього у світі відомі 65 родів 
та біля 900 видів амаранту. В Росії вирощують до 17 видів амаранту, серед яких найбільш розповсюдже-
ними є амарант запрокинутий або щириця звичайна, амарант мітлистий або багряний, амарант темний, 
трьохкомірний, хвостатий. В Україні амарант вирощують у дрібних фермерських господарствах. 

До складу цієї рослини входить багато речовин, корисних для здоров’я: клітковина – 14 %, протеїн – 
18 %, полісахариди – 18 % та харчові волокна. Вчені доводять, що білок амаранту більш якісний, ніж 
білок молока, в ньому, порівняно з іншими рослинними білками, найбільше лізину. Рослина багата на 
калій, залізо, кальцій, магній і фосфор. 

Насіння амаранту багато років тому, під час голоду на Україні, рятувало життя людям, які готували з 
нього їжу. Спеціально амарант не вирощували, вважали бур'яном, стебла та листя якого використовували 
як зелений корм для відгодівлі свиней у приватних господарствах. 

Із насіння останнім часом почали отримувати масло, яке широко застосовується в фармакології, ме-
дицині, косметології. 

До складу масла амаранту входить сквален – 7,5 %, токотрієнол (особлива фракція вітаміну Е) – 1,1 
%; поліненасичені жирні кислоти (ПНЖК), фосфоліпіди – більше 9 %, фітостероли, каратиноїди, флаво-
ноїди, макро- і мікроелементи. Вміст у маслі амаранту линолевої (омега-6) і олеїнової (омега-9) кислот 
досягає відповідно 28 і 40 % від загальної кількості ліпідів. 

Сквален – ациклічний поліненасичений вуглеводень С30Н50 – є важливим проміжним продуктом біо-
синтезу тритерпенів, зокрема ланостерину й стероїдних сполук, у т.ч. холестерину, стероїдних гормонів 
та жовчних кислот. 

За складом ПНЖК масло амаранту виключно унікальне, займає особливе місце серед органічних ро-
слинних масел та містить збалансований комплекс омега-3 та омега-6, ПНЖК – так званий комплекс «ві-
таміну F» (від англ. Fat – жир). 

ПНЖК мають гіполіпідемічні, гіпокоагуляційні, антиагрегатні властивості, протизапальний та іму-
номоделювальний ефекти. 

Амарантове масло одне з небагатьох рослинних масел, яке містить тімнодонову (ліноленову, омега-
3) ПНЖК (до 7 % від усіх ПНЖК), альтернативним джерелом якої є морепродукти – лососевий та скумб-
рієвий жири. Але вміст тімнодонової кислоти в цих морепродуктах набагато нижчий. Можливість мета-
болічного перетворення тімнодонової ПНЖК у простациклін без наступного перетворення в тромбоксан 
забезпечує антитромбогенну дію та дезагрегаційну дію і тому попереджує розвиток тромбозу та прогре-
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сування атеросклерозу. 
Сквален вперше було виявлено у 1906 році і виділено з печінки глибоководної акули (від лат. 

Sgualus – акула). Для стабільності цьому природному ненасиченому вуглеводню не вистачає 12-ти атомів 
водню для стабільного стану, тому він захоплює ці атоми з будь-якого доступного джерела. А оскільки в 
організмі найбільш розповсюдженим джерелом водню є вода, то сквален легко вступає з нею у взаємо-
дію, вивільняючи кисень, і насичує ним органи і тканини. Глибоководним акулам сквален необхідний, 
щоб виживати в умовах надмірної гіпоксії (низький вміст кисню) при плаванні на великих глибинах. 
Людині сквален необхідний як антиканцерогенна, антимікробна і фунгіцидна речовина, оскільки давно 
доказано, що саме дефіцит кисню і кисневе голодування клітин є головними причинами старіння органі-
зму, а також виникнення пухлин. Потрапляючи в організм людини сквален омолоджує клітини, а також 
стримує виникнення і ріст злоякісних новоутворень, підвищує імунітет і опірність організму до різних 
захворювань. 

Під час біохімічних досліджень сквалена було виявлено багато інших його властивостей. Виявилось, 
що сквален є похідним вітаміну А і при синтезі холестерину перетворює його в біохімічний аналог 7-
дегідрохолестерин, який при сонячному світлі перетворюється в вітамін Д, забезпечуючи радіопротекто-
рні властивості. Вітамін А краще всмоктується, коли він розчинений у сквалені. 

Унікальний хімічний склад масла амаранту дозволяє його застосовувати при лікуванні запалюваль-
них процесів, виразки шлунка і дванадцятипалої кишки, сечостатевої системи, анемії, цукрового діабету, 
ожиріння, неврозів, захворювань шкіри, стоматиту, атеросклерозу та багатьох інших. 

Оскільки у маслі амаранту велика кількість активно діючих речовин, які позитивно впливають на 
макроорганізм, слід було б визначити, чи мають ці речовини такий же вплив на мікроорганізми тонкого 
кишківника (молочнокислі), чи не пригнічують їхній ріст та розмноження? Лактобацили, які переважа-
ють серед молочнокислих мікроорганізмів дорослої людини, досить вимогливі до складу поживного се-
редовища і потребують внесення в них амінокислот, вітамінів, жирних кислот, вуглеводів і похідних ну-
клеїнових кислот (індивідуальні для кожного виду). Всередині кишківника вони зброджують лактозу до 
молочної кислоти, яка надає антисептичної дії і трансформує кальцій, що надходить з їжею, в засвоюва-
ний лактат кальцію. Тому метою даної роботи стало вивчення впливу масла амаранту на внутрішню мік-
рофлору кишківника людини, а саме на позитивну – молочнокислі бактерії. В літературі дані про це від-
сутні. 

Для досягнення цієї мети було: 
 зроблено огляд літератури; 
 розроблено схему дослідження in Vitro процесу травлення їжі за наявності масла амаранту та роз-

рахунок розхідних матеріалів; 
 підібрано культуру молочнокислих бактерій; 
 проведено експериментальні дослідження та облік результатів; 
 зроблено висновок про вплив діючих компонентів масла амаранту на мікрофлору кишківника. 
На рис. 1 наведено схему проведення досліджень. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1 – Схема проведення експериментальних досліджень  
щодо впливу масла амаранту на Lactobacillus plantarum 
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Хід дослідження 
У підготовлені пробірки зі стерильним молоком (жирністю 1,5 %) вносили шлунковий сік, масло 

амаранту виробника ООО «Торговый дом – Таврийские млынари», харчові волокна у вагових та 
об’ємних одиницях. Розрахунок інгредієнтів було зроблено для людини середньої статури віком до 30 
років, виходячи з рекомендацій теорії раціонального харчування. Харчових волокон було внесено 0,01, 
0,03, 0,05 г у межах максимальної добової потреби людини (25 г на добу). Контролем слугували пробірки 
з харчовими волокнами без додавання масла амаранту і молоко без масла і харчових волокон, інкубовані 
в аналогічних умовах із такою ж кількістю шлункового соку та ферментів. 

Після двогодинного термостатування додавали тонко подрібнений ферментний препарат та знову 
витримували у термостаті протягом 6 годин. 

Після термостатування у суміш інгредієнтів, яка імітувала хімус людського організму, засівали куль-
туру Lactobacillus plantarum і продовжили культивування (t = 37 °C) ще 8 годин. 

Ефективність росту культури на створених поживних середовищах за наявності масла амаранту дос-
ліджували методом 10-кратних розведень. По 1 мл з останніх розведень кожного зразка засівали у чашки 
Петрі і викладали у термостат на 2 доби при t = 30 °C. Як поживне середовище для ідентифікації 
L.plantarum застосували капустяний агар. 

Облік посівів робили прямим підрахунком колоній із розведень 105, 106, 107. 
Результати наведено у табл. 1. 

Таблиця 1 – Облік колоній молочнокислих бактерій Lactobacillus plantarum 

Харчові волокна, 
г 

Масло амаранту, 
мл 

КУО/мл 
КУО/мл 

контроль (без масла) 
0,01 0,3 15.108 48.107 
0,03 0,3 15.108 32.107 
0,05 0,3 24.108 5.108 

 

Як тест-культуру для дослідження було обрано Lactobacillus plantarum, оскільки вона є однією з ос-
новних симбіотичних молочнокислих бактерій кишківника дорослої людини. Засівну чисту культуру 
надано з музею культур кафедри біохімії, мікробіології та фізіології харчування ОНАХТ. 

Приріст кількості клітин L.plantarum за рахунок сумісного впливу харчових волокон і масла амаран-
ту та окремо харчових волокон показано на рис. 2. 
 

 
 

1 – 0,01 г харчових волокон; 2 – 0,03 г харчових волокон; 3 – 0,05 г харчових волокон 

 

Рис. 2 – Вплив масла амаранту та харчових волокон на L.plantarum 

Наведений на рис. 2 графік свідчить, що приріст клітин L.plantarum за рахунок впливу масла амаран-
ту у третьому зразку складає 79 %, а у зразках 1, 2 – 60 % та 83 % відповідно. Приріст клітин було розра-
ховано відносно контролю, у якому було тільки стерильне молоко та відповідні ферменти без додавання 
масла амаранту і харчових волокон. 

Аналіз проведених досліджень свідчить, що масло амаранту, як і харчові волокна, впливає на колоні-
зацію L.plantarum у кишківнику людини. Найвищий ріст 24.108 клітин виявлено у зразку з маслом амара-
нту, де вміст волокон 0,05 г. При інкубації вмісту пробірок у термостаті спостерігалося активне газоут-
ворення, особливо у тих пробірках, де були харчові волокна і масло. 
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На капустяному агарі спостерігали ріст характерних дрібних сіруватих колоній. Видову приналеж-
ність підтвердили морфологічно, деякими біохімічними ознаками та здатністю рости на капустяному 
агарі при t = 30 °C. Лактобацили не змінили свій вигляд, не модифікували, перебували у стані тургору та 
мали розміри 2×1 мкм (рис. 3). 
 

 

Рис. 3 – Морфологічні ознаки L.plantarum, культивованих із маслом амаранту 
та харчовими волокнами 

Це пояснюється тим, що компоненти масла амаранту у поєднанні з оптимальною кількістю харчових 
волокон (0,05 г) створюють пробіотичний комплекс, основу якого складають синергічно діючі компоне-
нти – молочна кислота, амінокислоти, вітаміни, Н2О2, антибіотичні субстанції. Слід зазначити, що уніка-
льною характеристикою L.plantarum є здатність катаболізувати аргінін з утворенням окису азоту. Ця ре-
човина бере участь у серії найважливіших функцій шлунково-кишкового тракту (бактеріостатична дія у 
відношенні кандіда, кишкових паличок, шигел, сальмонели, хелікобактерій, амеб, кишкових паразитів; 
секреції муцина; регуляції перистальтики; стимуляції імунних функцій, пов’язаних із травною системою; 
попередження всмоктування ендотоксинів у сироватку крові). 

Висновки. 
1. Встановлені нами оптимальні співвідношення масла амаранту (0,3 мл) та харчових волокон (0,05 

г) створюють комфортну ендоекологічну нішу для вибагливих L.plantarum. При цьому харчові волокна 
структурують внутрішнє середовище, рівномірно розподіляючи трансформовані у шлунково-кишковому 
тракті активні компоненти масла амаранту і стимулюють ріст необхідних організму лактобацил. 

2. Можна рекомендувати застосування масла амаранту разом із харчовими волокнами у визначених 
нами співвідношеннях, що дасть максимальний ефект не тільки як антиканцерогенна, антимікробна і 
фунгіцидна, радіопротекторна, імуномоделювальна речовина, а й як потужний стимулятор росту лакто-
бацил, корисної мікрофлори кишківника людини. 

3. Проходячи крізь шлунково-кишковий тракт, масло амаранту за рахунок дії його ферментів розк-
ладається на складові, однак не втрачає свого впливу на L.plantarum. 
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О НАУЧНЫХ РАЗРАБОТКАХ УКРНИИНАНОБИОТЕХНОЛОГИЙ 
ПО ПОЛУЧЕНИЮ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ ГРУППЫ ТОВАРОВ 
СО СПЕЦИАЛЬНЫМИ СВОЙСТВАМИ ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ИХ В ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ И СТРЕССОВЫХ СИТУАЦИЯХ 
 

Линник В.А., д-р техн. наук, Каплуненко В.Г., д-р техн. наук, профессор, Любимая Ю.А. 
Украинский государственный научно-исследовательский институт нанотехнологий  

и ресурсосбережения, г. Киев 
 
Дефицит микронутриентов (минеральных веществ и витаминов) в питании населения является од-

ной из основных современных проблем мирового уровня. Украинскими учеными, работающими в Укр-

НИИНанобиотехнологий, создано одно из приоритетных научных направлений в области нанотехноло-

гий, реализация которого позволила синтезировать и промышленно изготавливать основные жизненно 

необходимые микроэлементы. Данные микроэлементы уже находят широкое применение в ряде облас-

тей. Начаты совместные исследования с ведущими институтами Украины и Казахстана.  
One of the top world level problems today is micronutrient deficiency (deficiency of vitamins and minerals) 

in peoples` nutrition. One of higher priority scientific directions in the field of nanobiotechnology has been 

started by The Ukrainian State Scientific Research Institute of Nanobiotechnologies and Resource Reservation 

Reservation. This new direction makes it possible to synthesize and industrially produce basic essential micronu-

trients. These microelements are widely applied in numerous fields of industry. There have been started scientific 

researches in collaboration with leading institutes of Ukraine and Kazakhstan 
Ключевые слова: микронутриенты, фортификация, биофортификация, нанотехнологии, продукты 

питания, вода, организм человека.  
 
Одной из основных современных проблем мирового уровня является дефицит микронутриентов 

(минеральных веществ и витаминов) в питании населения. В последнее время люди начали потреблять, в 
основном, продукты питания промышленного производства, в которых в результате технологической 
переработки природного сырья значительно уменьшается количество микронутриентов (табл. 1) [1].  

Ситуация значительно ухудшается из-за того, 
что в самом природном сырье содержание витаминов 
и минералов значительно уменьшается за счет обед-
нения почв, а также использования в земледелии и 
животноводстве интенсивных технологий производ-
ства. Кроме того, у современного человека зачастую 
возникает увеличенная потребность в микронутриен-
тах, которые должны нейтрализовать вредные воз-
действия различных экологических и производствен-

ных факторов, стрессовых и чрезвычайных ситуаций. Рацион современного человека обеспечен необхо-
димыми микронутриентами лишь на 50 % (рис. 1). 

 

Рис. 1 − Распространенность дефицитов эссенциальных микроэлементов в мире, млрд чел. 

 

Таблица 1 − Состав микроэлементов  
в овощах и фруктах 

Микроэлемент  Уменьшение (%)  
Fe на 90% 
Ca на 45% 
Cr, Zn на 70% 
Mg на 83% 
I, Se, Co, Cu, Zn  в 1,7 – 3,9 

раза 
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Таблица 2 − Дефицит микроэлементов 

Дефицит ряда микроэлементов (Cr, Cu, Fe, I, 
Mn, Mo, Se, Zn, Mg) способен нарушить баланс 
практически всех обменных процессов в организ-
ме, и приводит к развитию аллергических, эндок-
ринных, сердечно-сосудистых заболеваний и но-
вообразований (таблицы 2, 3) [2; 3]. 

 
 

Таблица 3 − Изменение потребностей в микронутриентах у лиц, подвергающихся  
повышенным психоэмоциональным нагрузкам в стрессовых ситуациях 

Рацион 
Биоэлемент Норма Психоэмоциональная нагрузка 

К 2-6 мг 4-6 мг 
Ca 800-1200 мг 1800-2500 мг 
Mg 400-600 мг 500-700 мг 
Fe 10-15 мг 30-40 мг 
Zn 15 мг 15-30 мг 
Mn 3-5 мг 5-10 мг 
Cu 2-3 мг 3 мг 
Cr 200 мкг 200-500 мкг 
I 150-200 мкг 200-300 мкг 

Se 170-200 мкг 100-400 мкг 
Mo 150 мкг 200-500 мкг 

Во время стрессовых ситуаций потребность организма в микроэлементах увеличивается в несколько 
раз. [4]. 

У организма человека отсутствует способность запасать микронутриенты на какой-нибудь длитель-
ный срок, поэтому они должны поступать регулярно, в полном наборе и количествах, соответствующих 
физиологической потребности. 

Наиболее эффективным и экономически доступным способом кардинального улучшения обеспечен-
ности населения микронутриентами является регулярное включение в рацион пищевых продуктов, обо-
гащенных этими ценными биологически активными пищевыми веществами до уровня, соответствующе-
го ежедневным физиологическим потребностям человека.  

Украинскими учеными, работающими сегодня в УкрНИИНанобиотехнологий, создано одно из при-
оритетных научных направлений в области нанотехнологий, реализация которого позволила синтезиро-
вать и промышленно изготавливать основные жизненно необходимые микроэлементы (цинк, магний, 
марганец, железо, медь, кобальт, молибден, хром, ванадий, серебро, селен, германий) в безопасной фор-
ме с высокой биодоступностью, которая аналогична той, что синтезируется в живой природе.  

Уникальность этих разработок ставит Украину на одно из первых мест в мире в данном направле-
нии. Особенно следует отметить, что получены в безопасной легкодоступной форме уникальные микро-
элементы, такие как селен (онкопротектор, антиоксидант) и германий (иммуномодулятор). Кроме того, 
использование передовых нанобиотехнологий позволяет наладить массовое производство этих микроэ-
лементов, что приводит к существенному снижению цен на конечный продукт и делает его общедоступ-
ным. 

Данные микроэлементы в течение последних четырех лет тщательно изучались специалистами про-
фильных научно-исследовательских центров Украины и получили широкое признание ведущих медиков 
и фармакологов страны. Осуществлена государственная регистрация микроэлементов, получены все не-
обходимые для их использования нормативные документы. 

Данные микроэлементы, как базовые, уже находят широкое применение в следующих областях. 
1. Фортификация (обогащение) продуктов питания массового потребления: мука, соль, сахар, кру-

па, безалкогольные напитки, питьевая вода и т.д.  
2. Биофортификация продуктов питания массового потребления: 
мяса, при выращивании птицы и различных групп животных путем введения в комбикорма, воду по-

линасыщенных сбалансированных микроэлементных составов; 

Микроэлемент  Примерное содержание, мг/л 
Калий 300 
Кальций 160 
Магний 36 
Цинк 1,2 
Железо 1,2 
Марганец 0,06 
Медь 0,06 
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продуктов растительного производства (все зерновые культуры, овощи) путем применения микроудоб-
рений при предпосевной обработке семян и в период вегетации растений. 

3. Получение функциональных продуктов питания специального назначения для людей с повы-
шенным риском возникновения заболеваний, прежде всего таких групп населения, как: 

работники вредных производств (химики, металлурги, шахтеры, машиностроители, рабочие горнодо-
бывающих отраслей, атомных электростанций и т.п.); 

спортсмены, космонавты, военные, спасатели и другие профессии, для которых характерны стрессовые 
и чрезвычайные ситуации, значительные физические нагрузки.  

Для всех названых категорий работающих необходимость поступления микроэлементов в организм 
значительно возрастает, что связано, как с компенсацией воздействий вредных факторов, так и воспол-
нением их увеличенного среднесуточного потребления [5]. 

4. Получение ветеринарных препаратов для лечения животных и птиц. 
5. Получение и применение дезинфицирующих препаратов и красок, в основу использования кото-

рых заложены биоцидные свойства серебра и меди, полученных с помощью нанобиотехнологий.  
6. Обеззараживание воды и стоков. 
7. Получение упаковочных материалов с биоцидными свойствами, с целью увеличения сроков хра-

нения продуктов питания. 
8. Биофортификация лечебных трав, грибов и фортификация препаратов, полученных на их основе. 
9. Исследование микроэлементного статуса населения. 
По данному вопросу по поручению правительства Украины подготовлена концепция «Комплексной 

программы обогащения продуктов питания с целью профилактики профзаболеваний для работающих во 
вредных условиях (шахтеры, химики, рабочие горнодобывающих и металлургических предприятий)». 
Данная работа начата институтом УкрНИИНанобиотехнологий, как главной организацией с привлечени-
ем 18 ведущих институтов Национальной академии наук Украины, Национальной академии медицинс-
ких наук Украины и Национальной академии аграрных наук Украины. Важную часть работы, прежде 
всего по методологическому обеспечению исследований, выполняет Институт микроэлементов 
ЮНЕСКО. 

Суть Комплексной программы состоит в том, что изначально определяются микроэлементозы у ра-
ботающих вредных производств с учетом географических особенностей, а также вида и степени воздейс-
твия производственных факторов. В последующем, разрабатываются функциональные продукты пита-
ния и напитки для коррекции микроэлементного статуса работающих, принимая во внимания региональ-
ные и производственные особенности.  
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На базе экспериментальных данных получены и обоснованы рациональные параметры измерения 

реологических характеристик мышечной ткани говядины методом пенетрации. Обоснована заданная 

величина усилия сопротивления продукта, равная 0,5 кг, обеспечивающая использование конусов с углом 

при вершине от 10° до 30°.  

Rational and justified parameters of measurement of the rheological characteristics of the beef muscle 

tissue using the method of penetration were obtained on the basis of experimental data. The value of the force of 

the resistance of the product is equal to 0,5 kg providing the use of a cone with an angle at the vertex from 10° to 

30° is justified.  

Ключевые слова: динамический пенетрометр, реологические характеристики, автолиз, мышечная 
ткань говядины. 

 
Поставка проблемы в общем виде и ее связь с важными научными или практическими зада-

ниями. В настоящее время существенно изменились условия выращивания крупного рогатого скота мя-
сных пород, предназначенных для промышленной переработки на мясопродукты. Ранее, предпочтитель-
но, использовался пастбищный способ откорма. На сегодняшний день используется стойловое содержа-
ние животных, при этом кормление проводится по заданной комплексной программе, обеспечивающей 
максимальный привес живой массы.  

Естественно, особенности современной зоотехнологии не могли не сказаться на химических показа-
телях мяса и повлиять на биохимические процессы, происходящие в сырье в послеубойный период. Поэ-
тому возникла необходимость в проведении комплексных исследований процесса автолиза, позволяю-
щих определить рациональную продолжительность выдержки мяса на этапе холодильного хранения. 

Качественные характеристики мяса, как сырья, в соответствии с нормативной документацией вклю-
чают изучение органолептических и микробиологических показателей. В последнее десятилетие прово-
дят определение водородного показателя. Однако, ни органолептические, ни микробиологические пока-
затели не могут дать объективной оценки тех технологических свойств, на которых базируется качество 
готовых мясных продуктов. Водородный показатель не всегда отражает реальное состояние мяса, как 
биохимической системы.  

Анализ последних исследований и публикаций. Многие факторы по-разному влияют на техноло-
гические свойства. К таким свойствам относятся реологические характеристики цельнокускового мяса, 
как исходного сырья, которые предопределяют нежность и сочность готового продукта. Наиболее изу-
ченным и информативным показателем для мяса, как упруго-эластичного тела, является предельное на-
пряжение сдвига (ПНС) определяемое методом пенетрации. 

В основе метода пенетрации лежит измерение глубины погружения индентора (h,мм), выраженное ве-
личиной пенетрации (hп), при заданных условиях измерения (вид индентора; масса или усилие внедрения; 
продолжительность внедрения), которая напрямую зависит от консистенции продукта. Измерение числен-
ных значений величины пенетрации возможно за счет силы тяжести при использовании статического пене-
трометра, или за счет принудительного внедрения индентора при использовании динамического пенетро-
метра. Единицей измерения пенетрации является условная линейная величина, равная 0,1 мм [1]. 

Пенетрометры позволяют определять комплекс реологических характеристик, как в относительных, 
так и абсолютных величинах, исходя из исходной измеряемой величины пенетрации. При использовании 
статического пенетрометра величина пенетрации при заданном инденторе (определяется за определенное 
заданное время погружения, обычно 5 с), или максимальной величины пенетрации, соответсвующей дос-
тижению равновесному состоянию между силами тяжести и сопротивления продукта. При используемом 
динамическом пенетрометре задается сила сопротивления продукта, при достижении которой фиксируе-
тся величина пенетрации. 
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Статические пенетрометры нашли применение в научно-исследовательских лабораториях, динами-
ческие – распространены на производстве из-за своей компактности, малого веса и технической безопас-
ности. Учитывая то, что объектом исследования была длиннейшая мышца спины говяжьих полутуш, 
рационально было использовать именно динамический пенетрометр. 

Формулирование целей статьи (постановка задач). Исследования, проведенные учеными МГУПП 
[2] обосновывают использование в качестве рабочего органа пенетрометра конического индентора с 
углом при вершине 60 ° для вязко-пластичных биосистем. Для упруго-эластичных тел, к которым отно-
сится цельнокусковое мясо, использование такого рабочего органа нерационально, в виду низкой точно-
сти измерения, за счет незначительного внедрения индентора в продукт. При задании большого значения 
силы сопротивления продукта, внедрение конического индентора увеличится, что вызовет значительное 
разрушение ткани мяса. Поэтому, задачей данной работы было определение рациональных параметров 
измерения реологических характеристик мышечной ткани мяса методом пенетрации. Для выполнения 
поставленной задачи были проведены комплексные исследования в производственных условиях. 

Учитывая то, что полученные данные будут рекомендованы для использования в производственных 
условиях, объектами исследования была партия туш крупного рогатого скота (КРС), выращенная в од-
ном хозяйстве при одинаковых условиях откорма. Точкой контроля была L.dorsi между 7-8 спинными 
позвонками. 

Для определения комплекса реологических свойств, методом пентрации, необходимо установить ма-
ксимальное фиксированное усилие сопротивления продукта, задаваемое на пенетрометре при достиже-
нии которого регистрируется глубина внедрения индентора в измеряемую среду. Измерительным рабо-
чим органом выбираем конические инденторы, использование которых позволяют рассчитать по теории 
академика Ребиндера П.А. предельное напряжение сдвига соответствующей среды (система продукта).  

Для выбора рационального угла при проведении исследований мышечной ткани говядины, выбираем 
инденторы с углом при вершине 10°, 20°, 30°. Для проведения эксперимента был выбран малогабарит-
ный переносной пенетрометр марки ППМ-4, с помощью которого будет фиксироваться величина пенет-
рации выбранного индентора при достижении заданного усилия сопротивления ткани. За рациональное 
усилие сопротивления продукта выбрана величина равная 0,5 кГ. Данная величина позволяет использо-
вать все три выбранных угла конусов. 

Изложение основного материала исследований с полным обоснованием полученных научных 

результатов. Для выявления закономерности изменения реологических характеристик мышечной ткани 
туши КРС, первоначально была измерена величина пенетрации в разные периоды автолиза (более дета-
льно проанализированы данные в критических точках 1 ч и 44 ч после убоя [3]). При этом, определение 
относительного пенетрационного напряжения Θп, измеряемой в атмосферах (атм) или в паскалях (Па), 
будет проводиться по формуле: 

2
h

P
=Θ

Π

 , (1) 

где Ρ – усилие, заданного сопротивления продукта, кГ или Н; 
h – величина внедрения, см или м. 
Тогда статическое (Θо) или динамическое (Θоg) предельные напряжения сдвига будут рассчитаны, 

согласно теории П.А. Ребиндера по следующим уравнениям: 
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m
κ=Θ  (2а), или 
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где:  
k – константа конуса для расчета статического ПНС, имеющая размерность Н/кг;  
m – полезная масса подвижной части прибора; 
k1 – безразмерная константа конуса; 
P – заданное сопротивление продукта при внедрении в него соответствующего конического иденто-

ра. 
Имеются различные зависимости по определению константы конуса, полученные разными авторами 

и дающие хорошую сопоставимость величины ПНС, определяемой с использованием конических инден-
торов с разным диапазоном углов, полученных на системах с различной структурой. Для обоснования 
выбора уравнения по определению константы конуса, обеспечивающая получение практически одинако-
вых значений ПНС, были проанализированы результаты исследований, приведенные в таблице 1. 
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Таблица 1 – Реологические характеристики, полученные при использовании различных  

инденторов 

Угол 
инден-
тора, α⁰ 

Величина 
пенетра-

ции, hп, мм 

Глубина 
внедрения, 

h, cм 

Погреш-
ность из-
мерения, 
∆max, % 

Погреш-
ность из-
мерения, 
∆min, % 

Θп= Р/h2
, 

кГ/см
2 

Θо, кГ/см
2 

(атм) 
Θо, Па 

 

1 час с момента убоя (продольное направление) 

10 249,5168 2,4952 1,5673 1,7713 0,0810 0,0627 6144,6 

20 220,7915 2,2079 1,9493 2,0218 0,1028 0,0627 6144,6 

30 191,5715 1,9157 2,6658 2,5176 0,1374 0,0627 6144,6 

1 час с момента убоя (поперечное направление) 

10 369,2665 3,6927 0,9381 0,8842 0,0368 0,0285 2793,0 

20 327,4168 3,2742 1,2467 1,3494 0,0466 0,0285 2793,0 

30 283,5655 2,8357 2,1459 1,8091 0,0624 0,0285 2793,0 

44 часа с момента убоя (продольное направление) 

10 206,861 2,06861 1,9907 1,34991 0,1173 0,0907 8888,6 

20 183,4733 1,8347 1,9293 1,8905 0,1489 0,0909 8908,2 

30 158,521 1,5852 2,9689 2,6712 0,19979 0,0911 8927,8 

44 часа с момента убоя (поперечное направление) 

10 301,643 3,016 1,4071 1,4799 0,0555 0,04295 4209,1 

20 265,1428 2,6514 1,9409 2,2123 0,0713 0,04350 4263,0 

30 230,674 2,30674 3,0047 2,2205 0,0944 0,04305 4218,9 

Средняя величина пенетрации приведенная в таблице 1, получена как среднеарифметическое значе-
ние экспериментальных данных, полученных при 7-8 кратном повторе. 

Так как прочностные свойства вдоль и поперек волокон отличаются по абсолютной величине, для 
установления абсолютных значений и их соотношений, измерения проводили на поперечном сечении 
мышечной ткани мяса, в которое индентор внедрялся вдоль волокон и на продольном сечении, где внед-
рение рабочего органа происходило поперек волокон. В последнем случае, прочность мяса значительно 
больше по сравнению с мясом, в котором измерения проводили вдоль волокон. Прочность мяса, оцени-
ваемая реологической величиной – ПНС измеряемой в атм или в Па. Обработка экспериментальных дан-
ных и их анализ показал, что их свойства отличаются от 1,8 до 2,3 %. По всей вероятности это соотноше-
ние будет изменяться в зависимости от содержания соединительной ткани в мясе. При этом, чем больше 
соединительной ткани в мясе, тем больше будет соотношение прочности мяса поперек и вдоль его воло-
кон. Если эта гипотеза справедлива, то появится возможность эту величину использовать для оценки 
качества мяса, (по содержанию соединительной ткани) по соотношению бокового ПНС (поперек воло-
кон) к осевому (вдоль волокон). 

Анализируя данные, приведенные в таблице 1 полученные с использованием конических инденторов 
в заданном диапазоне углов при вершине, мы видим, что наибольшая величина пенетрации при заданном 
усилии сопротивлении равной 0,5 кГ получаем при конусе 10°, обеспечивающий минимальный разброс 
экспериментальных данных. Это позволяет выбрать данный конус для дальнейших исследований и счи-
тать его в дальнейшем рациональным. Анализ данных таблицы 1 показывает, что рациональным углом 
является угол конуса при вершине равным 10°, при котором минимальный разброс измеряемой величи-
ны пенетрации.  

Для получения сопоставимых значений ПНС, с использованием разных конусов, необходимо выб-
рать и обосновать уравнение для определения их константы. С этой целью были проведены расчеты ве-
личин ПНС, с использованием различных зависимостей, по определению констант конуса, приведенных 
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в литературе [1]. При этом данные уравнения были получены и апробированы, в основном, на вязко-
пластичных системах. Для упруго-эластичных продуктов данные исследования практически отсутству-
ют, кроме работ Татулова В.Ю., который использовал пенетрационный метод для оценки качества сви-
ного мяса. 

Анализ полученных расчетных данных ПНС позволил выбрать уравнение для расчета констант ко-
нуса, обеспечивающих практически одинаковые результаты. Такой зависимостью является уравнение 
Агранат Н.Н. с поправкой Арета В.А. [1]. Авторы при обосновании выбора своего уравнения в расчетах 
принимали во внимание не только напряжение сдвига, действующее вдоль поверхности конуса, но и ра-
спространение пластических деформаций, возникающих в некотором объеме вокруг конуса. Наличие 
последних было доказано при помощи рентгеновского анализа. Учитывая влияние пластических дефор-
маций, ими было получено следующее уравнение для расчета константы конуса: 

g
'

Κ=Κ , (3) 

условно обозначенное:  

g
'

ΑΑ
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При использовании конических инденторов с углом при вершине меньше 60°, для расчета константы 

по уравнению (5), В.А. Аретом была предложена поправка: 

)13()49( 22'

2
++=Κ ααα tgtgtg      (6) 

При этом константы конуса для углов 10°, 20°, 30° соответственно равны 7,58; 5,98; 4,47. 
Выводы. На базе экспериментальных данных получены и обоснованы рациональные параметры из-

мерения реологических характеристик мышечной ткани говядины методом пенетрации, а именно, обос-
нована заданная величина усилия сопротивления продукта равная 0,5 кг, обеспечивающая использование 
конусов с углом при вершине от10° до 30°.  

Выводы по данным исследованиям и перспективы дальнейших изысканий в данном направ-

лении. Анализ экспериментальных данных показал, что наименьшую погрешность при измерениях дает 
индентор с углом при вершине 10°, что объясняется большей глубиной внедрения конуса в мышечную 
ткань, увеличение угла конуса может вызывать значительные деформации тканей мяса при оценке качес-
тва и ухудшать органолептические показатели сырья, особенно если в дальнейшем оно будет использо-
вано для производства цельнокусковых мясных изделий. 

Обоснован и апробирован выбор уравнения для определения константы конуса, обеспечивающий 
практически одинаковые расчетные значения ПНС. 
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This study deals with the effect of smoking process and the accumulation of toxic polycyclic aromatic hydro-

carbons in Musculus Longissimus dorsi from pigs and studies the possibilities to reduce their content. 

The studies were conducted on two samples boiled-smoked fillet – one salted with brine and added protein 

coating, whereas the second one salted with brine and added ascorbic acid. 

Qualitative identification and quantification of polycyclic aromatic hydrocarbons is done by gas hromoto-

graph Hewlett Packard 5890 with LG 85 B spectrophotometric detector. It was found that the use of protein 

coatings, significantly reduces the amount of polycyclic aromatic hydrocarbons in the smoking of Musculus 

Longissimus dorsi from pigs. The addition of ascorbic acid in conjunction with protein salting coatings technol-

ogy represents a significant option for reducing the content of the benzo(a)pyrene , which contributes to the 

safety in the final products. In studies of the samples of proteins and ascorbic acid, the inner layers i.e the mus-

cle tissue was found to contain significantly less amount of benzo(a)pyrene (1,75 ± 0,06 µ/kg) compared with the 

values found in the surface layers (2,31 ± 0,02 µg/kg). 

Key words: meat, polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH), benzo (a) pyrene (BaP). 
У статті наведені дані щодо впливу процесу копчення на накопичення токсичних поліциклічних аро-

матичних вуглеводнів у найдовшому м’язі спини свиней а також дослідження щодо можливості зни-

ження вмісту цих речовин. 

Дослідження проводилися на двох зразках варено-копченого філе: один з білковим покриттям та об-

роблений сольовим розсолом, другий – з білковим покриттям, оброблений сольовим розсолом в який до-

дали аскорбінову кислоту. 

Якісну ідентифікацію та кількісне визначення поліциклічних ароматичних вуглеводнів здійснювали 

за допомогою газового хроматографу Hewlett Packard 5890 із спектрофотометричним детектором LG-

85-B. Було виявлено, що використання білкових покриттів, значно знижує кількість поліциклічних аро-

матичних вуглеводнів в копчених м'язах свинини Longissimus dorsi. Додавання аскорбінової кислоти у 

поєднанні з білковим покриттям в технології засолювання представляє собою важливий варіант для 

зниження вмісту бензo(а)пірена, який забезпечує безпеку кінцевих продуктів. Дослідження зразків – 

внутрішніх шарів м'язової тканини дозволило встановити, що вони містять значно меншу кількість 

бензo(а)пірену (1,75 ± 0,06 мкг/кг) порівняно зі значеннями в поверхневих шарах (2,31 ± 0,02 мкг/кг). 

Ключові слова: м’ясо, поліциклічні ароматичні вуглеводні (ПАУ), бензo(а)пірен (Бап). 
 
Introduction 
In recent years one of the highest priorities in the meat industry is developing new technologies to ensure the 

production of high quality and safe meat products. 
Epidemiological studies have shown that during the processes heating and smoking meat, compounds are 

formed with genotoxic effect for humans (Jira W., 2005; Chao A, et.al., 2005). One group of these substances, 
such as polycyclic aromatic hydrocarbons are formed during the traditionally used regimes of smoking meat 
products and have high mutagenic and carcinogenic potential (Falco, G., et al., 2003; Hitzel, A. et al., 2013). The 
study of these compounds is a priority problem in the world, primarily due to their toxicity. One of the first iden-
tified compounds from the group of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) is benzo(a)pyrene, which has car-
cinogenic effects and is regarded as an indicator of contamination of smoked meat products (Farhadian, A., et 
al., 2012; Higginbotham, S., 1993).  

The content of benzo(a)pyrene in smoked products significantly depends on the technology of smoking 
(Hitzel, A. et al., 2013; Pavanello S., 2008). In conventional smoking constituents of smoke, for the most part are 
found in the surface layer of the product. 
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Quantity and variety of these compounds depends on many factors. Especially important are the methods 
and processing conditions (Farhadian, A., et al., 2012; Janoszka B., 2011). In most traditional regimes of smok-
ing meat products, PAHs are formed in an amount ranging from several hundred g/kg to traces (Farhadian, A., et 
al., 2012; Nawrot, PS, 1999). Applying hot smoking is however, associated with raising the temperature to 95 °C 
in the smoking chamber. These temperatures are primarily achieved in the surface layers of the products sub-
jected to hot smoking. The purpose of this paperwork is to study the influence of smoking on the content of 
polycyclic aromatic hydrocarbons with toxic impact in Musculus Longissimus dorsi from pigs and to examine 
the technological possibility to reduce their content by using a protein coating and the addition of ascorbic acid. 

Material and methods 

Studies were conducted with boiled-smoked fillet – m.Longissimus dorsi from pigs. For the production of 
the samples, chilled pork halves were used, m.Longissimus dorsi, and meat pieces are processed through wet 
salting. Prepare two test samples – salted with brine having a concentration 14 °Be, with the addition of protein 
sample preparation and salted with brine having a concentration 14 °Be, and addition of ascorbic acid (500 
mg/kg meat mass). The proteins consist of protein hydrolyzate, and hydrocolloids. They were added in an 
amount of 7 kg/100 l brine. In the same time control samples of fillets were prepared by traditional technology, 
which uses wet salting only with brine at a concentration of 14 °Be. Heat treatment of tested samples of pork 
fillet – m.Longissimus dorsi is done in meat smoking chamber. Originally fillets are dried and smoked. The 
samples were then boiled at a temperature of (76-80) °C until the temperature at the center is 72 °C, and then are 
cooled and stored at 4 °C until analysis begins. 

For qualitative identification and quantification of polyciclic aromatic hydrocarbons, tested samples have 
been processed in the following manner: 

200 g. of each sample is grounded into a mixer at 200 g, then 25 g were weighed and placed into a cellulose 
ampoule. 200 cm³ of acetone was added and extracted for 5 h at room temperature. The resulting extract evapo-
rates to dryness in a rotary evaporator at a water temperature of 40 ºC. The resulting dry residue is then hydro-
lysed with 100 cm³ solution of KOH in ethanol for 5 min at a water temperature of 60 ºC. The solution was then 
transferred in a separatory funnel, and to this 100 cm³ of cyclohexane was added and 100 cm³ of distilled water 
at 60 ºC, stirred and left for decantation. If the emulsion is formed, 10 cm³ of ethanol is added. The aqueous 
phase was separated, and the organic phase was filtered through sodium sulfate bezvozden. The resulting filtrate 
was evaporated to dryness in a rotary evaporator at a water temperature of 40 ºC. The resulting dry residue was 
then dissolved by 2 cm³ of a mixture of methanol and tetrahydrofuran in a ratio of 1:1. 

Six µl of this solution was injected into a Hewlett Packard 5890 gas hromotograph in LG 85 B spectropho-
tometric detector at λ = 254 nm. Analyses were performed under the following conditions for hromotography: 
column SC – CAB 25 x φ 2,6 mm; mobile phase consisting of a mixture of water and acetonitrile at the below 
described conditions : 

 
Min. % CH3CN % H2O 

10 50 50 
3,0 50 50 
7,0 100 0 

25,0 100 0 
5,0 50 50 

In order to identify the peaks, obtained after injection of the sample into the liquid chromatography, the time 
of retention of indicators and the internal additive method are used. The amount of polycyclic aromatic hydro-
carbons identified is determined by the external standard method. 

The results obtained are processed mathematically – statisticaly (Georgieva, et.al., 1989). 
Results and discussion 
The experimental results of studies on the composition and quantity of polycyclic aromatic hydrocarbons 

(PAHs) in samples of boiled-smoked pork fillet using protein coatings and composite mixture are presented in 
Table 1. In all studied samples m.Longissimus dorsi, a total of 15 different compounds from the group of poly-
cyclic aromatic hydrocarbons are defined quantitatively and identified qualitatively. 

From the obtained results it can be noticed that in the control samples significantly higher levels of a variety 
of surfactants as compared with the test samples (see Table 1) are accumulated. We believe that the probable 
reason for this is the presence of surface protein coverage in test samples, which contributes to the formation of 
compacted layer on the surface that hinders the penetration of polycyclic aromatic hydrocarbons from the smoke 
for smoking. 
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Table 1 – Changes in the amount of PAHs (µg / kg) in samples cooked smoked pork loin (m.Longissimus 

dorsi), produced with protein preparation (BP) with and without the addition of ascorbic acid (AC) 

Name 
m.Longissimus 
dorsi (control 

samples) 

m.Longissimus dorsi 
(experimental samples 

with РС) 

m.Longissimus dorsi 
(experimental samples with 

РС+АА) 
1. Benzo/а/-antracene /ВаА/ 11,14 ± 0,10 9,03 ± 0,07 5,09 ± 0,06 

2. Chrysene /CHR/ 10,22 ± 0,05 6,51 ± 0,07 4,78 ± 0,05 

3. Cyclopenta/c,d/-pyrene 
/CPP/ 

12,53 ± 0,11 7,80 ± 0,10 6,22 ± 0,08 

4. Methyl- chrysene. /5МС/ 8,51 ± 0,09 6,17 ± 0,05 3,64 ± 0,03 

5. Benzo/b/-fluoranthene 
/BbF/ 

9,32 ± 0,11 7,70 ± 0,04 5,70 ± 0,09 

6. Benzo /к/fluoranthene 
/BkF/ 

7,95 ± 0,08 5,47 ± 0,06 4,13 ± 0,07 

7. Benzo/j/-fluoranthene 
/BjF/ 

8,07 ± 0,04 6,10 ± 0,03 3,86 ± 0,04 

8. Benzo /е/ pyrene /ВеР/, 11,10 ± 0,06 8,62 ± 0,04 6,35 ± 0,07 

9. Dibenso /a,h/-anthracene 
/DhA/ 

10,12 ± 0,11 7,75 ± 0,05 5,59 ± 0,08 

10. Indeno /1,2,3-c,d/-
pyrene /IcP/ 

6,08 ± 0,04 4,59 ± 0,05 2,14 ± 0,03 

11. Benzo /g,h,i/-perilene 
/BgP/ 

9,76 ± 0,07 6,92 ± 0,08 4,80 ± 0,09 

12. Dibenzo/a,I/-pyrene 
/DIP/ 

8,41 ± 0,06 5,70 ± 0,03 4,29 ± 0,05 

13. Dibenzo /а,е/-pyrene 
/DeP/ 

7,00 ± 0,01 6,38 ± 0,03 4,08 ± 0,01 

14. Dibenzo /а,i/-pyrene 
/DiP/ 

7,34 ± 0,04 6,05 ± 0,05 4,65 ± 0,03 

15. Dibenzo /a,h/-pyrene 
/DhP/ 

8,17 ± 0,04 6,83 ± 0,07 3,20 ± 0,02 

Using protein preparation and the addition of ascorbic acid in the technological processing of m. Longis-
simus dorsi leads to significant reduce of the amount of dibenzo /a, i / – pyrene (DiP) (Table 1) for which there is 
evidence that it has a strong carcinogenic potential (Higginbotham et.al., 1993). 

The results obtained from the analyses to determine the effect of the use of the protein coating, and the pro-
tein layer + ascorbic acid on the contents of benzo(a)piren in ready fillets showed accumulation of large amounts 
of this compound in the control samples, as compared to test samples produced with the addition of the protein 
preparation (Table 2) . 

Table 2 – Content of benzo (a) piren (µg / kg) in samples cooked smoked pork loin (m.Longissimus dorsi), 

produced a protein preparation with and without the addition of ascorbic acid 

Samples BaP Content ( µg/kg ) 
m.Longissimus dorsi  
(control samples): 

 

Surface lauer 7,48 ± 0,05 

Deep lauer  6,72 ± 0,07 
m.Longissimus dorsi (test samples with a protein coating):  
Surface lauer 5,19 ± 0,03 
Deep lauer 4,75 ± 0,05 
m.Longissimus dorsi  
(test samples with a protein lauer +ascorbic acid): 

 

Surface lauer 2,31 ± 0,02 
Deep lauer 1,75 ± 0,06 
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The data in Table 2 show that the greatest amount of hydrocarbons with the greatest carcinogenic potential 
for the consumers' health as benzo( a )pyrene, is contained in the surface layer of the control fillets, followed by 
its accumulation in the deep layer of muscle tissue. At substantially lower amounts benzo ( a ) is accumulated in 
the test sample fillets i.e in the sample with a protein coating and ascorbic acid, the least amount of BaP was 
found in the surface layer and the depth of the muscle (Table 2 ). 

When studying the inner muscle layer, which are not in direct contact with the smoke for smoking of fillets, 
considerably less amount of benzo( a )pyrene (1,75 ± 0,06 µg/kg) was found when compared with the values that 
were detected in the surface layers (2,31 ± 0,02 µg/kg), (Table 2). We believe that this significant reduction in 
the amount of one of the most toxic compounds from the group of PAHs is due, on the one hand, to the addition 
of ascorbic acid. On the other hand, protein coating is formed on the surface of the test sample of muscle tissues 
m.Longissimus dorsi. This hinders the diffusion of the PAHs from the surface layers to the inside. This seems to 
have additional impact on the most significant reduction of its content in the final product (Table 2). 

Conclusions 

Using protein coating significantly reduces the amount of polycyclic aromatic hydrocarbons with toxic and 
carcinogen effect. The accumulation is in the final products of the smoking process of Musculus Longissimus 
dorsi from pigs. The addition of ascorbic acid when salting with protein coating represents a technological option 
for significant reducing of the content of benzo( a )pyrene, which contributes to the safety in the final products. 
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Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одеса 

 

Показана возможность введения 4,0 % грибной добавки из шампиньонов в состав мясных рубленых 

полуфабрикатов за счет частичного замещения ею хлеба. Благодаря таким физиолого-функциональным 

свойствам грибной добавки, как антиоксидантная активность, способность сорбировать ионы тяже-

лых металлов, холевые кислоты, стимулировать рост бифидобактерий, продукт с ее введением отно-

сится к категории функциональных. 

It is found that some bread in the meat chopped half-finished goods can be partially substituted by 4,0% of 

the mushroom supplement obtained from Agaricus bisporus. It shows a number of physiological and functional 

properties: the antioxidant activity, capacity to bind ions of heavy metals, cholic acid, stimulate the growth of 

bifidobacteria. That is why the food products that contain this supplement can be belonged to the functional 

ones. 

Ключевые слова: мясные полуфабрикаты, грибная добавка, энтеросорбент, антиоксидантная актив-
ность. 

 
Грибы на протяжении многих веков используются в качестве продукта питания во многих странах 

мира. Их популярности способствуют как вкусовые качества, так и пищевая ценность. Следует отметить, 
что, хотя дикорастущие грибы являются сезонным продуктом, при условии их своевременной заготовки 
в сушеном виде они хранятся продолжительное время и могут применяться круглый год. К тому же, на 
употребление этого продукта, в отличие от ряда других, не распространяются ограничения, связанные с 
религиозными традициями верующих различных конфессий [1, 2, 3]. 

Однако в последние десятилетия микроскопические и макроскопические грибы привлекли к себе 
внимание как источники получения биологически активных веществ. Среди них лидирующее положение 
занимают полисахариды и углеводсодержащие комплексы. Они получили признание в странах Азии и 
уже достаточно давно используются восточной медициной. В настоящее время свойства препаратов на 
их основе активно изучаются в США и странах Европы. Однако данные вещества принадлежат к группе 
растворимых полисахаридов, экстрагируемых из сырья водой либо щелочными агентами. В то же время 
характеристике твердых субстанций, оценке перспектив их использования в качестве функциональных 
ингредиентов при получении функциональных продуктов питания внимание практически не уделяется 
[1, 4]. 

Перспективным источником получения таких препаратов являются шампиньоны. В Украине по объ-
емам производства они занимают первое место среди культивированных грибов, которые являются эко-
логически безопасным сырьем [5]. 

Цель настоящего исследования – получения мясных полуфабрикатов функционального назначения с 
введением нерастворимого биополимерного комплекса, выделенного из шампиньонов. 

Биополимерный комплекс получали путем последовательной обработки измельченного грибного 
сырья рядом экстрагентов: кипящей водой, 3,7 %-ным раствором хлороводородной кислоты, 5,0 %-ным 
раствором щелочи на протяжении 4 часов при температуре 98 °С. Твердый остаток отделяли, промывали, 
высушивали и анализировали (табл. 1). 

Таблица 1 – Химический состав препарата, % (от сухих веществ) 

Показатель Значение  
Общее содержание углеводов 74,2 
     в т.ч. легкогидролизуемые полисахариды 36,4 
     в т.ч. аминополисахарид 25,6 
Белок 7,1 
Меланины 14,5 

Установлено, что в исследуемом препарате доминируют полисахариды: легкогидролизуемые и труд-
ногидролизуемые. Легкогидролизуемые представлены глюканом, в составе трудногидролизуемых иден-
тифицирован также хитин. Сопутствующими веществами являются меланины – полимеры фенольной 
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природы, а также белок. Компоненты полисахаридного комплекса не расщепляются α-1,4-амилазой. Та-
ким образом, исследуемый биополимерный комплекс может быть отнесен к категории пищевых волокон.  

Его функционально-физиологические свойства оценивали по водоудерживающей (ВУС) и жиросвя-
зывающей (ЖСС) способностями, сорбции холевой кислоты, антиоксидантной активности (табл. 2) и 
бифидогенному фактору. 

Установлено, что препарат является более эффективным сорбентом холевой кислоты, чем такие из-
вестные энтеросорбенты растительного происхождения как пищевые волокна отрубей пшеницы (в 
2,4 раза) и животного – хитина (в 3,3 раза). Это позволяет прогнозировать его способность снижать уро-
вень холестерина в организме человека. По показателям ВУС, ЖСС и сорбции ионов свинца препарат 
существенно не отличается от хитина и пищевых волокон отрубей пшеницы. Он проявляет высокую ан-
тиоксидантную активность, значение которой сопоставимо с таковой кверцетина. В присутствии данного 
препарата рост бифидобактерий составляет 1,5·1012 КОЕ/см3, а в контрольном образце, который не соде-
ржит исследуемое вещество, – 0,4·1012 КОЕ/см3. 

Таблица 2 – Функционально-физиологические свойства препарата, % (от сухих веществ) 

Показатель Значение  
Сорбция холевой кислоты, мг/г образца 22,4 
ВУС, г/г образца 5,3 
ЖСС, г/г образца 2,0 
Сорбция ионов свинца, мг/г образца 12,3 
Антиоксидантная активность, % 90,0 

Совокупность полученных результатов явилась отправной точкой для введения грибной добавки в 
состав мясных фаршевых изделий в качестве функционального ингредиента. 

Исследование влияния биополимерного комплекса – грибной добавки на мясные фаршевые изделия 
проводили на модельных системах. Для их подготовки брали мясо: говядину и свинину нежирную. Пос-
ле зачистки и жиловки свинину и говядину измельчали на мясорубке с диаметром отверстий выходной 
решетки 2-3 мм. Полученный фарш каждого вида мяса делили на контрольные и опытные образцы. В 
опытные образцы вводили грибную добавку в количестве от 1,0 до 5,0 % с шагом 1,0. Образцы тщатель-
но смешивали с грибной добавкой, выдерживали 10 минут, а затем определяли показатели, характеризу-
ющие изменения основных функционально-технологических свойств мясных фаршевых систем. 

В подготовленных модельных образцах и контроле определяли массовую долю влаги высушивани-
ем, водоудерживающую способность – методом прессования, предельного напряжения сдвига (ПНС) – 
методом пенетрации, рН – потенциометрическим методом, потери при термообработке – взвешиванием 
образцов до и после варки при температуре 83-85 °С после достижения в центре образца температуры 
72 °С [6, 7, 8]. Полученные данные представлены в таблицах 4 и 5. 

Таблица 4 – Влияние грибной добавки на характеристику  

модельных фаршевых систем из говядины 

Показатель 
Массовая доля грибной добавки, % 

0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 
Массовая доля влаги, % 71,4 70,9 70,5 70,4 70,6 71,3 
ВУС, % 66,0 66,2 66,5 66,6 66,2 65,1 
ПНС, кПа 1,80 1,85 1,87 1,88 1,81 1,63 
Потери при термообработке, % 19,0 18,8 18,7 18,8 19,0 19,1 

Таблица 5 – Влияние грибной добавки на характеристику  

модельных фаршевых систем из свинины 

Показатель 
Массовая доля грибной добавки, % 

0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 
Массовая доля влаги, % 64,0 63,7 63,5 63,6 63,8 64,5 
ВУС, % 56,3 56,5 56,7 56,3 55,7 54,8 
ПНС, кПа 1,51 1,52 1,54 1,44 1,22 1,06 
Потери при термообработке, % 21,0 20,9 20,8 21,1 21,3 22,0 

Из полученных данных следует, что грибная добавка оказывает влияние на консистенцию и функци-
онально-технологические свойства мясных фаршевых систем, при этом тенденция изменений сохраняет-
ся как для фаршей из свинины, так и из говядины. По мере увеличения массовой доли добавки в мясном 
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фарше наблюдается вначале снижение массовой доли влаги в опытных образцах, что поясняется ее пере-
распределением в мясной фаршевой системе, так как вводится добавка с более низким содержанием вла-
ги (66,0 %), и, кроме того, добавка обладает более низкой влагосвязывающей способностью. Затем мас-
совая доля влаги начинает увеличиваться из-за постепенного ее насыщения фаршевой системой. Это ока-
зывает влияние на консистенцию фарша, которая характеризуется значением предельного напряжения 
сдвига, определяемом пенетрометром. Значения ПНС вначале несколько возрастают, а потом снижаются, 
а фаршевая система становится более мягкой. Изменение содержания влаги в опытных образцах приво-
дит к изменению водоудерживающей способности мясного фарша и, как следствие, изменению потерь 
при термообработке, величина которых вначале снижается, а затем возрастает. 

Результаты исследований показывают, что введение в мясной фарш грибной добавки приводит вна-
чале к небольшому уплотнению, а затем к постепенному размягчению фаршевой системы. При этом от-
мечено, что добавление в фарш более 4,0 % грибной добавки нежелательно, так как это связано со сни-
жением технологических свойств мясной системы.  

Для установления рационального количества грибной добавки, которое можно вводить в мясной 
фарш с допустимым изменением его технологических свойств, проводили исследования с определением 
органолептических показателей готовых мясных полуфабрикатов. При этом особое внимание обращали 
на цвет фарша на разрезе (грибная добавка имеет темно-коричневый цвет) и состояние консистенции. 

Для дальнейших исследований была взята рецептура рубленых полуфабрикатов – котлет «Домаш-
них», которая включала (на котлету 50,0 г): мясо говядины (14,0 г) и свинины (14,85 г), а также хлеб 
(6,5 г), лук (1 г), специи (0,05 г), меланж (1,0 г), соль (0,6 г), сухари панировочные (2,0 г), воду (10,0 г). 
По рецептуре были изготовлены контрольные и опытные образцы котлет. При этом в опытные образцы 
по нарастающей вводили грибную добавку вместо хлеба. Приготовление котлет проводили по традици-
онной технологической схеме: подготовка мясного и растительного сырья, дозировка компонентов кот-
летного фарша по рецептуре, тщательное перемешивание до равномерного распределения компонентов 
по объему фарша, формовка и панировка котлет, термообработка [9].  

Контроль качества котлет, сопоставление контрольных и опытных образцов, показал, что при добав-
лении в рецептуру более 4,0 % грибной добавки (вместо хлеба) изменяются органолептические показате-
ли образцов, а именно: консистенция становится более сочная, но крошливая, при этом цвет фарша на 
разрезе приобретает коричневый оттенок. 

Значения показателей качества контрольного и опытного (с введением 4,0 % грибной добавки) обра-
зцов представлены в таблице 6. 

Таблица 6 – Показатели качества рубленых полуфабрикатов 

Показатель 
Характеристика 

По ДСТУ (контрольный образец) Опытный образец 
Внешний вид Форма котлет овальная Форма котлет овальная 

Вид на разрезе Фарш хорошо перемешан 
Все компоненты фарша равно-
мерно распределены по объему 

Вкус и запах 

В сырых котлетах – свойствен-
ные доброкачественному сырью. 

В жареных – приятный вкус и 
аромат 

Для сырых полуфабрикатов – 
свойственные доброкачествен-
ному сырью. Жареные котлеты 
имеют приятный вкус и аромат. 

Консистенция 
Жареных котлет – сочная,  

некрошливая 
Жареных котлет – сочная,  

некрошливая 
Массовая доля в сырых котлетах, 
% не более: 

  

– влаги 66,00 65,40 
– соли 1,20 – 1,50 1,32 
– панировочных сухарей 18,00 17,80 

Учитывая функционально-физиологические свойства биополимерного комплекса грибов, получае-
мый продукт с его введением может быть отнесен к категории функциональных  

Таким образом, установлено, что для получения мясных рубленых полуфабрикатов функционально-
го назначения целесообразно вводить в их рецептуру грибную добавку из шампиньонов в количестве 
4,0 %. Следует отметить, что включение рассматриваемой грибной добавки за счет частичного замеще-
ния хлеба в составе мясных полуфабрикатов способствует снижению их энергетической ценности. Кро-
ме того, благодаря антиоксидантным свойствам грибной добавки ее введение в состав продуктов пита-
ния будет тормозить процесс окисления липидов и пролонгировать сроки их хранения. 
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Сформированы требования и проведен аналитический выбор ингредиентов для добавок 

антианемического действия на основе животного и растительного сырья. В качестве базового 

ингредиента для создания БАД антианемического действия была выбрана боенская кровь. 

Полифенольные соединения виноградных выжимок могут являться необходимыми компонентами для 

образования комплексов с гемоглобином крови для повышения устойчивости железа к окислению. 

The analytical review of the components for the antianemic food additives based upon animal and plant raw 

materials was conducted and requirements for these additives were formulated. The slaughter animal blood was 

chosen as primary source of biologically active additives with antianemic activity. Polyphenolic compounds 

from grape by-products could be necessary components for the formation of complexes with blood hemoglobin 

to enhance stability of the iron to oxidation.  

Ключевые слова: боенская кровь, виноградные выжимки (ВВ), легкоусвояемое железо, 
антианемическая добавка, железосодержащая добавка. 
 

Постановка проблемы. Проблема коррекции железодефицитной анемии (ЖДА) с помощью 
биологически активных добавок, содержащих железо в легкоусвояемой форме, является весьма 
актуальной не только в Украине, но и во всем мире. По данным Всемирной организации 
здравоохранения (ВОЗ) 700 млн человек страдают ЖДА. В отдельных регионах их частота среди детей 
достигает 30 – 70 % , среди женщин 11 – 40 %, а среди девочек – подростков – 9 % [1]. 

Анемия вызывает разнообразные нарушения в работе организма: снижение иммунитета, задержку 
роста и развития детей, повышение утомляемости, тахикардию, одышку, гипотонию мышц и многие 
другие внешние и внутренние проявления болезни [2,3]. 

Для лечения и профилактики железодефицитных состояний применяют как лекарственные формы 
препаратов железа, так и пищевые продукты, обогащенные железом. На сегодняшний день наиболее эф-
фективными препаратами, по мнению практикующих врачей, являются актифферин, гемофер, конферон, 
резоферон, феррокаль и ферроплекс. Однако лечение препаратами железа нужно проводить очень осто-
рожно и непременно под наблюдением врачей [4]. В связи с этим все большее применение в профилак-
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тике и лечении железодефицитных состояний находят биологически активные (БАД), содержащие желе-
зо в легкоусвояемой двухвалентной форме на основе крови КРС.  

С использованием боенской крови и отдельных ее фракций разработано большое количество белко-
вых добавок (5, 6), однако добавок, содержащих биологически активное гемовое железо очень мало. 

Целью данной работы было формирование требований и аналитический выбор ингредиентов доба-
вок антианемического действия из животного и растительного сырья. На основании изучения и анализа 
научно-технической литературы был сформулирован системный подход к требованиям для создания до-
бавок данного направления. При формировании требований к разрабатываемым биологически активным 
добавкам исходили из основной поставленной цели – её эффективное антианемическое действие. 

Соответственно комплекс медико-биологических требований к добавке включает: 
― высокое общее содержание железа; 
― безвредная и доступная форма железа; 
― отсутствие ингибиторов, тормозящих всасывание железа; 
― возможность расширения спектра биологического действия; 
― способность сохранять физиологическое действие при хранении. 
Санитарно-гигиенические требования заключаются в том, чтобы при использовании добавки обес-

печить безопасность продукта – отсутствие токсических элементов и микробиологическую чистоту. 
Технологические требования являются обязательным элементом системы требований, так как разра-

батываемая добавка предназначена исключительно для использования мясных продуктах: 
― добавка должна быть в удобной для введения в технологический процесс форме и не ухудшать 

технологические показатели готовых изделий (выход, длительность хранения и др.); 
― обеспечить высокое качество продуктов, при производстве которых она будет использована (пи-

щевая ценность, органолептические показатели и др.). 
Технико-экономические требования заключаются в том, чтобы добавка вырабатывалась из недорого-

го, недефицитного сырья на типовом оборудовании и не повышала себестоимости продукции с ее испо-
льзованием. 

Сформулированная система требований явилась целевой установкой при создании добавки и после-
дующей оценкой эффективности разработки. 

Выбор ингредиентного состава добавки. Поиск и анализ литературных данных показали, что же-
лезо, находящееся в различном сырье и продуктах обладает разной доступностью. Известно, что лучшим 
источником легкоусвояемого железа является кровь убойных животных. Кроме того, кровь характеризу-
ется высоким содержанием полноценных белков, которые оказывают существенное влияние на погло-
щение, транспорт и обмен железа. [7]. 

Кроме белка, кровь содержит необходимые организму биологически активные вещества, минераль-
ные соли, витамины, сахара, жиры. Следовательно, с точки зрения содержания гемового железа, полно-
ценных белков, комплекса веществ, необходимых для нормальной жизнедеятельности организма, целе-
сообразно боенскую кровь можно использовать для создания биологически активных железосодержащих 
добавок [4]. 

На основании вышеизложенного, боенская кровь была выбрана нами в качестве базового ингредиен-
та для создания БАД антианемического действия. Преимущество данного выбора обусловлено многими 
факторами: во-первых – безвредностью, т.к. кровь сельскохозяйственных животных применяется в пищу 
человека тысячелетиями, во-вторых широким использованием крови в медицинской и ветеринарной 
практике, в третьих наличием в организме готовых высокоэффективных механизмов всасывания и ути-
лизации гемового железа, которые сформировались в процессе онтогенетического и физиологенетичес-
кого развития человека и, наконец, комплексом уникальных физико-химических свойств гемоглобина. 

Ценным свойством гемоглобина является способность железа, входящего в состав гема, легко окис-
ляться и восстанавливаться, образовывать сложные соединения со значительно отличающимися биохи-
мическими свойствами, непосредственно участвовать в реакциях электронного транспорта. Наиболее 
усвояемым является восстановленное двухвалентное железо. При переработке крови происходят окисли-
тельные процессы, которые приводят к образованию окисленного железа. С целью стабилизации железа 
в двухвалентном состоянии нами предложено применить принципиально новый подход – связать железо 
в комплекс, сделав его, таким образом, устойчивым к окислению, т.е. стабилизировать его, а также допо-
лнительно ввести систему восстановителей, переводящих железо из трехвалентного состояния в двухва-
лентное. Изучение данных состава и свойств растительного сырья, используемого для производства пи-
щевых продуктов, позволило установить, что виноградные выжимки содержат значительное количество 
полифенольных веществ. Известно, что полифенолы способны образовывать комплексы с белками. Поэ-
тому, в качестве второго компонента, способного образовывать комплекс с гемовым железом крови, на-
ми выбраны вторичные продукты переработки темных сортов винограда – виноградные выжимки. Они 
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составляют около 15 – 17 % от массы ягод. Виноградные выжимки обладают широким спектром биоло-
гической активности. Они содержат много биофлавоноидов, в составе которых присутствуют катехины, 
антоцианы и другие фенольные соединения, эти соединения являются антиоксидантами, нейтрализую-
щие свободные радикалы и защищающие эритрацитарные мембраны от окисления, а сами эритроциты от 
гемолиза. 

Таким образом, именно полифенольные соединения ВВ могут являться необходимыми компонента-
ми для образования комплексов с гемоглобином крови для повышения устойчивости железа к окисле-
нию. 

Кроме того, ВВ отличаются высоким содержанием минеральных веществ, в том числе железа (в ге-
мовой форме в виде комплексов с белками и неорганическими кислотами ), бора, меди, кобальта, цинка, 
селена и др. Известно, что при одновременном употреблении железа с медью, кобальтом, цинком и селе-
ном наблюдается увеличение концентрации железа в плазме крови, большее насыщение трансферина 
железом, повышение активности металлоферметов, всасывание железа в кишечнике, более значительный 
ежедневный прирост уровня гемоглобина, чем при приеме только железа [5]. 

Следует отметить важную роль витаминов, содержащихся в ВВ, в процессе кроветворения. Это, 
прежде всего, относится к таким важным витаминам группы В, как фолевая кислота (витамин В9) и циа-
нкобаламин (витамин В12), витамин Р (флавоноиды) и вещества, обладающие Р-витаминозной активнос-
тью (антоцианы и дубильные вещества), укрепляющие стенки кровеносных сосудов и нормализующие 
кровяное давление. 

Важным условием всасывания негемового железа является его предварительный перевод в раство-
римую форму и восстановление до двухвалентного состояния. Аскорбиновая кислота, фенольные вещес-
тва и цистеин, имеющиеся в составе плодов винограда и в ВВ, способствуют эффективному всасыванию 
негемового железа, причем аскорбиновая кислота не только восстанавливает трехвалентное железо в 
двухвалентное, но и образует с ним хорошо растворимое хелатное соединение при низких значениях рН. 

Указанный фактор явился предпосылкой к использованию аскорбиновой кислоты и ее солей в виде 
дополнительно вводимого ингредиента для создания БАД антианемического действия. Введение аскор-
биновой кислоты и аскорбинатов в рецептуру, разрабатываемых нами добавок, позволяет наиболее эф-
фективно провести процесс восстановления трехвалентного железа в двухвалентное состояние и стаби-
лизировать его. 

 
Выводы 
Таким образом, проведенный нами аналитический выбор ингредиентов рецептур добавок антиане-

мического действия позволил установить основные компоненты: боенскую кровь животных и виноград-
ные выжимки темных сортов винограда, отличительной особенностью которых является наличие поли-
фенольных веществ, способных образовывать устойчивые соединения с белками крови и стабилизиро-
вать железо в двухвалентной форме.  
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АКТИВНИМИ РЕЧОВИНАМИ РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ   

 

Авдєєва Л.Ю., д-р техн. наук, доцент, Шафранська І.С., студ. магістратури 

Національний університет біоресурсів і природокористування України, м. Київ 

 

У статті описано види функціонального харчування, сировину, яку використовують для виробницт-

ва біологічно активних добавок, мету їх використання. Розроблено технологію виробництва м’ясних 

напівфабрикатів з додаванням до рецептури ріпаково-морквяного порошку з метою збагачення 

продукту поліненасиченими жирними кислотами. 
The types of functional nutrition, raw materials, which is used for the production of of biologically active 

additives and the purpose of their use are described in the article. The technology of production of meat prod-

ucts with addition of rape and carrot powder in order to enrich the product by unsaturated fatty acids. 

Ключові слова: функціональні харчові продукти, комбіновані м’ясні напівфабрикати, рослинна си-
ровина, біологічно активні речовини, біологічна цінність, харчова цінність. 

 
Порушення необхідного балансу білків і вуглеводів, низький вміст вітамінів, мінеральних речовин і 

харчових волокон у раціоні харчування українців, постійне погіршення стану навколишнього середови-
ща – все це призводить до підвищення рівня захворювань і зниження імунітету людей. Одним з напрям-
ків корекції мікробіоценозу, який досить швидко розвивається, є використання продуктів функціональ-
ного харчування. Під терміном «функціональне харчування», який був уведений в наукову літературу в 
1989 р. в Японії, розуміють використання таких продуктів природного походження, які при вживанні 
кожного дня викликають певний регулювальний вплив на організм у цілому або на окремі його органи та 
їх функції. Функціональне харчування є потужним лікувальним і оздоровчим фактором впливу на конк-
ретні механізми метаболізму. Саме тому актуальним є створення харчових продуктів функціонального 
призначення, які дозволяють певним чином зменшити негативні впливи на організм людини і покращити 
склад раціону харчування. Основою для розробки нових технологій повинні бути спеціально підібрані 
складники рецептури, а також раціональна технологія та обладнання для одержання продукту з високою 
харчовою та біологічною цінністю і максимального збереження біологічно активних речовин сировини. 
Важливим є також наявність у нових видах виробів необхідних органолептичних показників, привабли-
вих для споживачів [1, 2]. 

При розробці складу функціональних продуктів широко використовуються різні види тваринної і ро-
слинної сировини, поліненасичені жирні кислоти, мінеральні речовини, вітаміни, клітковина та ін. Ринок 
продуктів функціонального харчування постійно розширюється. Необхідність задоволення зростаючих 
потреб споживачів у якісних і різноманітних функціональних продуктах вимагає від виробників розши-
рення сировинної бази. Це, наприклад, розробка комбінованих харчових продуктів із використанням різ-
номанітних рослинних компонентів, які є джерелом біологічно активних речовин.  

На сьогодні можна виділити такі групи функціональних м’ясних продуктів:  
― низькокалорійні, збагачені харчовими волокнами; 
― збагачені вітамінами; 
― збагачені мінеральними речовинами; 
― збагачені поліненасиченими жирними кислотами; 
― збагачені пребіотиками і пробіотичними культурами мікроорганізмів [1, 2]. 
У світовій практиці одним із поширених способів коригування складу м’ясних виробів стало комбіну-

вання м’ясної сировини з компонентами рослинного походження, які містять унікальний комплекс найва-
жливіших поживних речовин і різноманітних компонентів лікувально-профілактичної дії: високий вміст 
рослинного білка, ненасичених жирних кислот, багатий мінеральний і вітамінний склад. Використання 
рослинної сировини, що є природним концентратом есенціальних нутрієнтів, дозволяє досягати ефекту 
синергізму і значного збільшення терапевтичного ефекту від вживання комбінованого м’ясного виробу на 
відміну від аналогічних виробів, збагачених синтетичними біологічно активними речовинами [7]. 

Перспективною сировиною для виробництва функціональних харчових продуктів є ріпак. Ріпак, (або 
рапс, канола) – олійна культура родини хрестоцвітих-Brassica napus var oleifera. Це однорічна озима або 
ярова рослина. Ріпак вважається однією з найбільш врожайних олійних культур серед хрестоцвітих, ви-
рощується майже у всіх регіонах. Насіння рапсу визначається високим вмістом жиру (до 52 %) і білка (до 
28 %). З одержанням сучасних безерукових низькоглюкозинолатних сортів стало можливим його вико-
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ристання у харчовій промисловості. Головною цінністю насіння рапсу є олія, яка відзначається підвище-
ною біологічною цінністю і не поступається оливковій, високою калорійністю і значною енергоємністю. 
До складу ріпакової олії входять у значній кількості ненасичені жирні кислоти – олеїнова, лінолева, лі-
ноленова, ейкозенова, що дозволяє її використання у виробництві функціональних харчових продуктів. 
Поліненасичені жирні кислоти (лінолева, ліноленова) не синтезуються в організмі людини і тому є неза-
мінними факторами харчування. Ці кислоти входять до складу біомембран і беруть участь у пластичних 
процесах (синтезі власних жирів організму), забезпечують функції мембран клітин, сприяють перетво-
ренню холестерину у холеві кислоти і виведенню їх із організму, нормалізують стан стінок кровоносних 
судин, підвищують їх еластичність і зменшують проникність. Найважливішою біологічною функцією 
поліненасичених жирних кислот є їхня участь у синтезі тканинних гормонів простагландинів, які знижу-
ють виділення шлункового соку і зменшують його кислотність. Вони є медіаторами запального процесу 
й алергічних реакцій, відіграють важливу роль у регуляції діяльності нирок, впливають на різні ендок-
ринні залози. Добова потреба дорослої людини в поліненасичених жирних кислотах становить 2 – 6 г. 
Гліцериди ненасичених жирних кислот, які є складниками ріпака, мають лікувальні властивості. На від-
міну від тваринних жирів вони протидіють тромбоутворенню, знижують вміст холестерину в крові, за-
побігаючи таким чином серцево-судинним захворюванням. Крім того, ріпакова олія містить жиророз-
чинні вітамін Е та каротиноїди [5, 6]. 

Встановлено, що білок ріпака містить практично всі замінні та незамінні амінокислоти, які беруть 
участь у побудові білків, а саме: валін, лейцин, ізолейцин, лізин, метіонін, треонін, фенілаланін, аланін, 
аргінін, гістидин, гліцин, аспаргінову та глютамінову кислоти, пролін, серин, тирозин, цистин. Незамінні 
амінокислоти, які не синтезуються в організмі, становлять від 30,4 до 30,81 % амінокислотного складу 
ріпака в залежності від його сорту. Останні медико-біологічні дослідження показали, що білкові ізоляти 
ріпака мають не меншу цінність, ніж аналогічні білкові продукти сої. Основними розчинними компонен-
тами білкового комплексу ріпака є глобулінова й альбумінова фракції [4]. 

Для насіння ріпаку характерним є наявність специфічних антипоживних речовин: глікозинолатів, та-
нінів, філатів і ерукової кислоти, але сучасна селекційна наука створила нешкідливі низькоерукові сорти 
цієї культури, які дозволяють використовувати новий вид цінної рослинної сировини у харчовій промис-
ловості.  

Спеціалістами Інституту технічної теплофізики розроблено нову суху харчову добавку на основі рі-
пака – «Порошок антиоксидантний з рослинної сировини» за ТУ У 10.3-05417118-045:2012. Іншою над-
звичайно цінною сировиною для створення функціональних продуктів харчування, яка входить до скла-
ду нової харчової добавки, є морква. Морква – це дворічна трав’яниста рослина із сімейства зонтичних. 
Вона відрізняється від усіх коренеплодів хорошим смаком та високою харчовою цінністю. У моркві міс-
титься 11 – 12 % сухих речовин, у тому числі 6 – 7 % цукрів, які легко засвоюються, органічні кислоти, 
флавоноїди, ефірні олії, що зумовлюють специфічний аромат моркви, 1–3 % білків, 0,8 – 1,2 % кліткови-
ни, до 9 мг/100 г β-каротину, від вмісту якого залежить її колір, також вона містить всі необхідні для ор-
ганізму мінеральні речовини. Цінність моркви визначається наявністю цілого комплексу вітамінів: С, В1, 
В2, В6, В12, В, Е, К, Р, РР, пантотенової і фолієвої кислот, а також біологічно активних речовин – фітон-
цидів, мінеральних речовин (кобальт, калій, залізо, мідь, фосфор, кальцій, йод, бром та ін.), ферментів, 
полісахаридів (пектини, клітковина).  

Вітаміни – це низькомолекулярні органічні сполуки з високою біологічною дією, необхідні для но-
рмальної життєдіяльності організму в дуже малій кількості. Вони не синтезуються в організмі людини 
або накопичуються в незначній кількості. Великий вміст каротину дозволяє використовувати моркву як 
джерело вітаміну А (ретинолу), який є одним із основних вітамінів росту. Він підтримує у здорово-

му стані слизові оболонки органів дихання, шлунково-кишкового тракту, репродуктивних і статевих 

органів. Ретинол підвищує активність імунної системи організму, але найбільш специфічна функція 

його – активізація функцій органів зору. Добова потреба дорослої людини у вітаміні А становить 

0,75 – 1,5 мг.  

У технології виробництва розробленої сухої харчової добавки було використано конвективне 

сушіння. Спеціально підібрані ступінчасті теплові режими сушіння дозволили максимально зберег-

ти біологічно активні речовини, характерні для обраної сировини, і одержати високоякісний харчо-

вий продукт з антиоксидантними властивостями. Термін його зберігання становить 12 місяців. Бага-

тий різноманітними корисними речовинами склад нової харчової добавки, а також наявність антио-

ксидантних властивостей дозволили запропонувати його як сировину для виробництва комбінова-

ного м’ясного виробу функціонального призначення [4]. 
При створенні комбінованих м’ясопродуктів для функціонального харчування, крім взаємозбагачен-

ня складу за рахунок використання м’ясної і рослинної сировини (загального хімічного і амінокислотно-
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го) і підвищення біологічної цінності, відбуваються зміни технологічних і органолептичних властивос-
тей. Отже, виробництво нових видів виробів пов’язане з дослідженнями великої кількості різноманітних 
показників [3].  

В якості м’ясної сировини для виробництва напівфабрикатів було обрано м’ясо птиці. Біологічна по-
вноцінність м’яса птиці обумовлена складом його білка, у якому представлені всі незамінні амінокислоти 
у співвідношенні, оптимальному для засвоєння організмом людини. Харчова цінність м’яса птиці зале-
жить також від кількості жиру і співвідношення жирних кислот. У м’ясі птиці багато калію, кальцію, 
натрію, фосфору, заліза, хлору, також воно містить вітаміни А, Е, РР, групи В. Додавання до рецептури 
фаршу м’ясних напівфабрикатів ріпаково-морквяної добавки є досить зручним, оскільки вона виготовля-
ється у вигляді сухого порошку. При цьому текстура фаршу не змінюється. 

Для визначення показників якості ріпаково-морквяного порошку було досліджено хімічний склад, 
для чого було використано стандартні методи аналізу [8]. Результати наведено в таблиці 1. 

Таблиця 1 – Фізико-хімічний склад ріпаково-морквяного порошку 

Найменування показника Значення 
Масова частка вологи, % 3,85 
Масова частка білка, % 28,8 
Масова частка жиру, % 28,15 
Масова частка вуглеводів, % 35,0 
Масова частка мінеральних речовин, % 4,2 
Активна кислотність 6,7 
Кислотне число, мл КОН/г 3,8 
Пероксидне число, ммоль/ кг  10 
Йодне число, г І2 на 100 г 108 

Проведені дослідження показали, що дослідний порошок має досить високі значення білка, що до-
зволить збалансувати амінокислотний склад білка комбінованого м’ясного продукту. Високий вміст жи-
ру дозволить збагатити жирнокислотний склад нового продукту поліненасиченими жирними кислотами, 
характерними для рослинної сировини. Крім того, нова харчова добавка дозволить збільшити в комбіно-
ваному продукті кількість мінеральних речовин, а високий вміст клітковини має позитивно вплинути на 
функціонально-технологічні властивості. Таким чином, проведені дослідження показали перспективність 
використання ріпаково-морквяного порошку в комбінованих м’ясних виробах, але для визначення про-
центного вмісту у рецептурі необхідно провести дослідження модельних фаршів і готових виробів за 
всіма показниками якості. 

Висновок. Додавання функціональних рослинних порошків у продукти харчування є найбільш пер-
спективним для створення профілактичних продуктів. Із широкого асортименту продуктів харчування 
споживач зазвичай обирає ті, що мають користь для здоров’я і високі смакові якості. Усім цим вимогам 
відповідає виробництво напівфабрикатів з функціональними рослинними порошками, що свідчить про 
перспективність застосування їх на практиці. Одержані напівфабрикати містять біологічно активні речо-
вини, позитивно впливають на здоров’я людини. Вони краще засвоюються організмом, мають тривалий 
термін зберігання, реалізації і нові оригінальні смакові характеристики. 
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У статті наведено аналітичні дослідження щодо оптимізації основних технологічних параметрів 

процесу стерилізації паштетів із м’яса індиків за допомогою статистичної методики рототабельного 

центрально-композиційного планування багатофакторного експерименту. В результаті досліджень 

було встановлено раціональні робочі параметри досліджуваного обладнання за умови зменшення часу на 

організацію означеної термічної обробки та підвищення якості вихідної продукції. 

The article describes analytical studies on optimization of the main technological parameters of sterilization 

pate meat turkeys using statistical methods rotostandard-issue central-planning of composite multifactor 

experiment. As a result, it was found rational working parameters of the equipment provided to reduce time 

organizing the designated heat treatment and quality of the original product. 

Ключові слова: горизонтальний автоклав, термічна обробка, оптимізація, кореляційно-регресійний 
аналіз. 

 
Важливим завданням м’ясоконсервної галузі [1] є збільшення випуску і поліпшення якості продукції 

шляхом оптимізації технологічних процесів, виявлення і використання прихованих у них резервів, еко-
номії сировинних, енергетичних ресурсів. На сьогоднішній день в асортименті виробів м’ясної промис-
ловості все ще відсутні науково обґрунтовані рецептури консервованих м’ясопродуктів у вигляді паште-
тів загального призначення, які відповідали б фізіологічним нормам здорового харчування.  

Виробництво комбінованих продуктів, до яких можна віднести і консервовані паштети, можна розг-
лядати як частину штучно створеної людиною технологічної сфери.  

Відомо, що харчова цінність м’ясопродуктів залежить від вмісту в них біологічно важливих складо-
вих компонентів [2], зміни яких у процесі обробки роблять вирішальний вплив на якість готових продук-
тів стосовно дії ферментів шлунково-кишкового тракту, здатності засвоюватися і задовольняти певні 
фізіологічні потреби організму. 

Наукове обґрунтування оптимальних режимів стерилізації паштетів повинно зводитися не тільки до 
вивчення можливості зниження стерилізуючого ефекту при отриманні промислових стерильних продук-
тів, але й встановлення залежностей об’єктивних критеріїв якісних показників та харчової цінності. Осо-
блива увага повинна бути приділена вивченню структурних змін білків і ліпідів у консервованих паште-
тах залежно від складу і режимів теплової обробки.  

Метою даного дослідження є оптимізація режимних параметрів роботи вертикального автоклава [3] 
для інтенсифікації процесу термічної обробки паштетів із м’яса індиків за техніко-економічними крите-
ріями оцінки, що досягається шляхом проведення кореляційно-регресійного аналізу якісних параметрів 
вихідної продукції. 

Якісними параметрами оптимізації досліджуваних процесів визначено: колонієутворювальних оди-
ниць – КУО, (в 1 гр/пр)×104; вміст амінокислот – Ак, (г/100г); вміст жирних кислот – ЖКС, %; кислот-
ність оброблюваної продукції – рН, %; кислотне число – КЧ, М2КOH/г; перекисне число – ПЧ, моль/акт; 
вміст вітамінів – В2, мг. 

),,,,(ВПЧ,КЧ,pH,ЖКС,,АКУО,
2к строхнг

tttTPf= ,   (1) 

де  P  – робочий тиск у камері автоклава, атм; T  – температура нагріву, °С; 
нг
t  – час нагріву, с ; 

ох
t  – 

час охолодження, с; 
стр
t  – час стерилізації, с. 

Дослідження впливу перерахованих вище факторів на технологічні та енергетичні параметри дослі-
джуваного процесу при проведенні однофакторних експериментів пов’язані зі значними труднощами та 
обсягами робіт. Тому доцільно провести статистичний аналіз для отримання функціональної залежності 
у вигляді множинної регресії другого порядку за допомогою рототабельного центрально-композиційного 
планування (РЦКП) багатофакторного експерименту [4, 5]. 
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Метод РЦКП дозволяє більш точно отримати математичний опис розподілу даних, за рахунок збіль-
шення кількості експериментів у центральних точках матриці плану і спеціального вибору величини 
«зіркового значення». 

Вибір діапазонів варіювання факторів функції (1) проводився таким чином, щоб будь-яка їх сукуп-
ність, передбачена планом експерименту, могла бути реалізована в даних інтервалах і не призводила до 
протиріч. Для цього було здійснено пошукові експерименти для визначення областей, у яких необхідні 
сполучення рівнів факторів були б стійко реалізовані. 

Всі фактори, які входять до функції (1), є параметрами, що мають різну розмірність та порядки. Тому 
для отримання поверхні відгуку цієї функції було проведено операцію кодування факторів, що являє со-
бою лінійне перетворення факторного простору [6]. Встановлено такі значення рівнів факторів в умов-
ному масштабі: мінімальний – 1, середній 0, максимальний +1 та зіркові значення –α ; +α .  

Істинні значення факторів матриці РЦКП встановлені на основі проведення пошукових експеримен-
тів і наведені в табл. 1.  

Для проведення РЦКП повнофакторного експерименту було складено матриці планування експериме-
нтів, які наведені в табл. 2. 

Планувалось отримати рівняння множинної регресії 2-го порядку: 
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Таблиця 1 – Рівні факторів та інтервали варіювання параметрів оптимізації 

Фактори 
Рівні факторів Інтервал 

варіюва- 
ння – α   – 1 0 +1 + α  

Процес подрібнення 

x1 – робочий тиск, P, атм. 1 1,5 2 2,5 3 0,5 
x2 – температура, T, °С 101 105 110 115 120 5 
x3 – час нагріву, tнг 10 15 20 25 30 5 
x4 – час охолодження, tох 10 15 20 25 30 5 
x5 – час стерилізації, tстр 30 35 40 45 50 5 

Таблиця 2 - П’ятифакторна матриця для визначення оптимальних параметрів процесу  

стерилізації оброблюваної продукції 

№ 
досліду 

Параметри 
КУО  

(в1 гр/пр) 
×104 

Ак, 
(г/100г) 

ЖКС, % рН 
Кислотне 

число, 
М2КOH/г 

Перекисне 
число, 

моль/акт 

Вітаміни 
В2, мг 

1 8 9 10 11 12 13 14 
1 0 10,2 12,0 6,15 3,1 0,85 0,232 
2 0 10,2 12,0 6,15 3,1 0,85 0,232 
3 12 7,9 14,8 6,28 3,24 1,05 0,265 
4 12 7,9 14,8 6,28 3,24 1,05 0,265 
5 1 10,1 12,1 6,15 3,12 0,88 0,23 
6 1 10,1 12,1 6,15 3,12 0,88 0,23 
7 18 8,0 14,9 6,3 3,2 1,08 0,263 
8 18 8,0 14,9 6,3 3,2 1,08 0,263 
9 0 70 11,8 6,15 3,12 0,89 0,23 

10 0 10 11,8 6,15 3,12 0,89 0,23 
11 15 7,8 14,7 6,3 3,19 1,12 0,263 
12 15 7,8 14,7 6,3 3,19 1,12 0,263 
13 0 10,1 12,0 6,15 3,13 0,9 0,228 
14 0 10,1 12,0 6,15 3,13 0,9 0,228 
15 15 7,8 15,0 6,29 3,18 1,12 0,26 
16 15 7,8 15,0 6,29 3,18 1,12 0,26 
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Продовження таблиці 2 

№ 
досліду 

Параметри 
КУО  

(в1 гр/пр) 
×104 

Ак, 
(г/100г) 

ЖКС, % рН 
Кислотне 

число, 
М2КOH/г 

Перекисне 
число, 

моль/акт 

Вітаміни 
В2, мг 

17 1 10 13,1 6,1 3,15 0,91 0,225 
18 1 10 13,1 6,1 3,15 0,91 0,225 
19 20 7,5 15,1 6,35 3,18 1,16 0,256 
20 20 7,5 15,1 6,35 3,18 1,16 0,256 
1 8 9 10 11 12 13 14 

21 1 9,9 13,2 6,1 3,15 0,91 0,222 
22 1 9,9 13,2 6,1 3,15 0,91 0,222 
23 12 7,6 15,1 6,38 3,18 1,16 0,25 
24 12 7,6 15,1 6,38 3,18 1,16 0,25 
25 1 9,8 12,2 6,1 3,15 0,92 0,222 
26 1 9,8 12,2 6,1 3,15 0,92 0,222 
27 18 7,7 15,1 6,35 3,18 1,18 0,25 
28 18 7,7 15,1 6,35 3,18 1,18 0,25 
29 1 9,7 11,8 6,1 3,14 0,95 0,22 
30 1 9,7 11,8 6,1 3,14 0,95 0,22 
31 18 7,5 15,2 6,35 3,17 1,2 0,248 
32 18 7,5 15,2 6,35 3,17 1,2 0,248 
33 10 8,1 12,9 6,16 3,13 0,88 0,235 
34 10 8,1 12,9 6,16 3,13 0,88 0,235 
35 0 10,8 5,2 5,97 2,99 0,28 0,2 
36 30 7 16,1 6,71 4,43 1,52 0,271 
37 8 8,1 13 6,15 3,14 0,89 0,233 
38 15 8,1 13 6,15 3,14 0,88 0,236 
39 10 8,1 13 6,13 3,13 0,87 0,233 
40 10 8,1 13 6,16 3,14 0,88 0,232 
41 7 9,5 12,5 6,1 3,13 0,85 0,234 
42 15 7,4 14 6,2 3,18 0,9 0,241 
43 10 8,0 12,9 6,16 3,15 0,87 0,235 
44 10 8,0 12,9 6,16 3,15 0,87 0,235 

Для оцінки адекватності отриманих регресійних рівнянь використаємо аналітичний метод аналізу. 
Гіпотезу про відтворювальність дослідів перевіряємо за допомогою критерію Кохрена, який показує, що 
на 95 % рівні довірчої ймовірності дисперсії однорідні, оскільки розрахункове значення критерію менше 
за табличне. Перевірку значущості коефіцієнтів регресії перевіряємо за t-критерєм Стьюдента. Оцінку 
адекватності отриманих математичних моделей проводимо за критерієм Фішера, який показав, що розра-
хункові значення значно нижчі від критичних; відповідно отримані регресійні моделі адекватно опису-
ють поверхні відгуку та їх можна використовувати для оптимізації досліджуваних процесів. Розрахунко-
ві значення критеріальної оцінки відображені в табл. 3. 

Таблиця 3 – Значення розрахованих критеріїв до отриманих регресійних моделей 

Критерій оцінки 
Позна-
чення 

Функція відгуку 

КУО Ак ЖКС  рН КЧ ПЧ В2 

Коефіцієнт детермінації; R
2 0,91 0,49 0,86 0,9 0,45 0,76 0,91 

Дисперсія адекватності Sад 21,7 130 1,29 0,7 0,064 0,023 0,066 
Дисперсія відтворюваності Sвідт 11 64 0,7 0,32 0,028 0,011 0,03 
Критерій Фішера F 1,97 2,03 1,84 2,2 2,3 2,1 2,2 
Критичне значення крите-
рію Фішера, яке дорівнює 
значенню розподілу Фішера 

Fα,f1,f2 2,4 05;5;48 
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Після обробки експериментальних даних у статистичному середовищі STATISTICA 6.0 було отри-
мано коефіцієнти комплексних рівнянь множинної регресії 2-го порядку та побудовано функціональні 
залежності для досліджуваних параметрів від робочого тиску в камері автоклава, температури та часу на-
гріву, часу охолодження та часу стерилізації: 

— кількість умовних мікроорганізмів:  

строхстрнгстрохнгстр

охнг

2

стр

2

ох

2

нг

2

2

строхнг

t0,01tt0,04t0,07Tt0,01Tt0,01Tt0,01Pt
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2P5,4t2,3t0,99t15,1T6,2P823,76КУО

−−−−−−

−−−−++++

+++−+−−=
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— вміст амінокислот: 
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ttttttTtTtTt

PtPtPtPTttt
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— вміст жирних кислот: 

2222

2

01,001,001,0015,0

87,05,09,044,09,25,3103ЖКС

строхнг

строхнг

tttT

PtttTP

+++−

−+−−−+−−=                            (5) 

— кислотність оброблюваної продукції: 

2
02,013,001,001,054,006,093,39pH PtttTP

строхнг
+−+−−−=                             (6) 

— кислотне число: 

2
12,013,007,006,097,046,03,53КЧ PtttTP

строхнг
−+++−+=                              (7) 

— перекисне число: 

2
1,012,005,004,033,042,066,24ПЧ PtttTP

строхнг
+−−−−−=                                (8) 

— вміст вітамінів: 

стрстр

ох

Ttt

tTPTP

001,0001,0

001,0001,0004,00168,0017,033,1В

2

222

2

++

++++−−=                         (9) 

За результатами проведених експериментів досліджень та випробувань розробленого обладнання та 
технології для стерилізації м’ясних паштетів на основі побудованих поверхонь відгуку якісних показни-
ків означеного процесу (рис. 1-5) визначено його оптимальні технологічні параметри (табл. 4). Після лі-
неаризації отриманих рівнянь компромісне значення шуканих оптимумів отримано методом Крамера в 
математичному середовищі «Mathcad 15». 

Також визначено, що за цих параметрів якісні характеристики вихідного продукту (м’ясного паштету) 
набувають своїх значень: кількість колонієутворювальних одиниць 10×104 в 1 гр/пр; вміст амінокислот 8 
г/100г; вміст жирних кислот 12,9 %; кислотність оброблюваної продукції 6,16 %; кислотне число 3,15 
М2КOH/г; перекисне число 0,87 моль/акт; вміст вітамінів 0,235 мг. 

Таблиця 4 – Оптимальні технологічні параметри досліджуваного процесу стерилізації 

Технологічний параметр Раціональне значення 

Робочий тиск, P, атм. 2...2,1 

Температура, T, °С 115...118 

Час нагріву, tнг 24...26 

Час охолодження, tох 24...26 

Час стерилізації , tстр 39...41 
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а)                                                                                            б) 

Рис. 1 – Поверхні відгуків та їх проекції для кількості колонієутворювальних одиниць у вихід-

ній продукції при парній взаємодії основних факторів: а) часу нагрівання та робочого тиску в камері 

автоклава; б) температури нагріву та часу охолодження 

                     
а)                                                                 б) 

Рис. 2 – Поверхні відгуків та їх проекції для вмісту жирних кислот у вихідній продукції при па-
рній взаємодії основних факторів: а) часу охолодження та робочого тиску в камері автоклава;  

б) часу стерилізації та робочого тиску в камері автоклава 

                       
а)                                                                 б) 

Рис. 3 – Поверхні відгуків та їх проекції для кислотного числа у вихідній продукції при парній  
взаємодії основних факторів: а) часу охолодження та робочого тиску в камері автоклава;  

б) часу стерилізації та робочого тиску в камері автоклава 

                         
а)                                                                          б) 

Рис. 4 – Поверхні відгуків та їх проекції для перекисного числа у вихідній продукції при парній 
взаємодії основних факторів: а) часу охолодження та робочого тиску в камері автоклава;  

б) часу стерилізації та робочого тиску в камері автоклава 
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а)                                                                         б) 

Рис. 5 – Поверхні відгуків та їх проекції для вмісту вітамінів у вихідній продукції при парній  
взаємодії основних факторів: а) часу охолодження та робочого тиску в камері автоклава;  

б) часу стерилізації та робочого тиску в камері автоклава 
 

Висновки 

1. За результатами багатофакторного експерименту одержано математичні моделі у вигляді множи-
ної регресії другого порядку, які адекватно описують досліджуваний процес стерилізації паштетів із 
м’яса індиків. 

2. Аналіз отриманих моделей дозволив отримати оптимальні технологічні та режимні параметри ро-
боти досліджуваного обладнання: робочий тиск 2 – 2,1 атм. та температура 115...118 °С. При цих час на-
гріву 24 – 26 хв; час охолодження 24 – 26 хв; час стерилізації 39...41 хв. За цих параметрів якісні характе-
ристики вихідної продукції набудуть значення: кількість колонієутворювальних одиниць 10×104 в 1 гр/пр; 
вміст амінокислот 8 г/100г; вміст жирних кислот 12,9 %; кислотність оброблюваної продукції 6,16 %; кислот-
не число 3,15 М2КOH/г; перекисне число 0,87 моль/акт; вміст вітамінів 0,235 мг. 
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Проведено аналіз змін мікробіологічних показників м’яса туш за різних способів проведення їхнього 

туалету. Встановлено, що найменше бактеріальне обсіменіння туш відбувається за використання на 

заключному етапі первинної переробки худоби туалету гострого пару під тиском. 
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Analysis of changes in microbiological indicators of meat carcasses during their toilet in various ways was 

conducted. The least bacterial contamination of carcasses during use a sharp pair of pressure at the final stage 

of primary processing of toilet livestock was established. 

Ключові слова: яловичина, мікробіологічні показники, туалет туш, якість м’яса 
 
Задоволення потреб споживачів у м’ясі належної якості – одне з основних соціально-економічних 

завдань України. Питання ускладнюється необхідністю швидкого вирішення вимог щодо безпечності 
м’яса, оскільки воно є потенційним джерелом біологічних, хімічних і фізичних небезпек, здатних викли-
кати хвороби та завдати шкоди споживачу.  

Важливим фактором, що впливає на безпечність і якість м’яса, є його бактеріальне обсіменіння під 
час первинної переробки. На обсіменіння м’яса мікроорганізмами можуть впливати внутрішні та зовніш-
ні чинники. Внутрішніми факторами, що підвищують обсіменіння м’яса, можуть бути: відсутність відпо-
чинку тварин перед забоєм та передзабійної голодної витримки, хвороби, отруєння тощо [9]. Зокрема 
таким чином у м’ясо можуть потрапляти сальмонели, які, перебуваючи в травному каналі тварини, при 
ослабленні захисних властивостей стінки кишківника під час захворювання, виснаження, втоми тощо, 
поширюються в тілі тварини, а після забою виявляються в м’ясі. Відповідно, вживання такого м’яса мо-
же бути небезпечним для споживача. Зовнішніми джерелами обсіменіння м’яса бактеріями можуть бути: 
вода, що використовується під час первинної переробки туш, руки працівників, технологічне обладнання 
тощо [1, 7]. Важливе значення у зменшенні бактеріального обсіменіння м’яса належить якісному вико-
нанню технологічних етапів, починаючи з вирощування тварин на м’ясо, транспортування, передзабійної 
витримки, забою та первинної переробки тварин тощо. Особливу увагу слід приділяти заключному етапу 
первинної переробки тварин – їхньому туалету. Нині використовують два способи туалету туш – сухий і 
вологий.  

Метою туалету туш є поліпшення товарного вигляду та санітарного стану сировини. Тому на цьому 
етапі слід особливо ретельну увагу приділяти контролю за якістю обробки під час виконання туалету 
туш [9].  

Метою вологого туалету є не тільки механічне видалення згустків крові та вмістимого шлунково-
кишкового тракту, що потрапили на тушу під час її обробки, але й зниження бактеріального обсіменіння 
туш. Проте цей спосіб має недолік, який пов’язаний з тим, що на вологих тушах під час їхнього зберіган-
ня в охолодженому стані, мікрофлора розмножується вдвічі швидше, ніж на сухих, що може призводити 
до виникнення вад м’яса і скорочення терміну його зберігання. 

Встановлено, що при сухому туалеті туш під час розрізання шкіри по білій лінії, мікроорганізми по-
трапляють на поверхню розрізу, а потім руками, ножами тощо розносяться по всій поверхні туші. Особ-
ливо значне обсіменіння туш відбувається за наявності порізів шлунково-кишкового тракту під час нут-
рування. Отже, недоліком цього способу є те, що після сухого зачищення туш значна кількість мікроф-
лори, яка потрапила на тушу при її розбиранні, залишається на ній і також може впливати на безпечність 
і якість м’яса при зберіганні. Тому іноді рекомендують сухий туалет туш завершувати вологим. Проте це 
не вирішує проблеми зберігання м’яса в охолодженому стані [1, 6-11].  

Попередніми нашими дослідженнями показано, що використання на завершальному етапі сухого ту-
алету обробки яловичих туш гострим паром може подовжити термін придатності охолодженого м’яса на 
3-4 доби.  

Метою роботи було проведення мікробіологічних досліджень м’яса туш за різних способів прове-
дення їхнього туалету. 

Матеріал і методи досліджень. Дослідження проводилися на півтушах яловичини (телиці, віком 24-
36 міс.) на базі Житомирського м’ясокомбінату. Було сформовано три групи по 5 туш у кожній: 1 група – 
контрольна (сухий туалет), 2 група – дослідна (вологий туалет), 3 група – дослідна (після сухого туалету 
проводилася обробка гострим паром під тиском). 

Обробка гострим паром проводилася за допомогою парового сепаратора Kärcher® CS 1020 під робо-
чим тиском 0,32 Мпа при температурі 100 °С протягом 15 с. Півтуші зберігалися у промисловій холоди-
льній камері за температури 0 – 1 °С. Дослідження виконували відразу після проведення туалету туш, 
через 4, 8 і 14 діб після забою.  

Відбір проб із поверхні півтуш для дослідження на МАФАнМ, ентеробактерії та бактерії роду Sal-
monella проводили недеструктивним методом за допомогою губки (ISO 6887-1). Для цього використову-
вали набір Kit Muestreo Canales – Esponja (Іспанія). Мікробіологічні дослідження проводили за загальноп-
рийнятими методиками згідно з чинними в Україні нормативно-правовими актами [2–5]. 

Результати досліджень. Мікробіологічні дослідження м’яса контрольних і дослідних туш проводили 
щодо наявності ентеробактерій, визначали МАФАнМ і бактерії роду Salmonella. 

Дані щодо виявлення бактерій роду Enterobacteriaceae наведені в табл. 1.  
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Результати досліджень, наведені в табл. 1, свідчать про те, що відразу після забою найбільше обсіме-
ніння поверхні туш ентеробактеріями виявили у першій групі, де проводили сухий туалет. Майже в 3 
рази менше обсіменіння м’яса туш бактеріями роду Enterobacteriaceae виявлено при застосуванні волого-
го туалету, порівняно з сухим. Не відзначали обсіменіння туш ентеробактеріями при застосуванні на за-
ключному етапі туалету гострого пару. 

Таблиця 1 – Результати дослідження поверхні туш, оброблених із використанням різних способів 

туалету, на наявність Enterobacteriaceae, M±m, n=5 

Групи 
Enterobacteriaceae, КУО×105/см2 

після забою 4 доба 8 доба 14 доба 
1 Контрольна (сухий 
туалет туш) 

29,3±1,15 126,7±6,67 0,024 ± 0,002 0,022 ± 0,002 

2 Дослідна (вологий 
туалет туш) 

10,0±0,22 133,3±6,67 0,021 ± 0,0009 0,039 ± 0,023 

3 Дослідна (обробка 
туш гострим паром 
під тиском) 

відсутні***/••• 15,03±0,18***/••• 0,0016 ± 0,0009***/••• 0,0011 ± 0,003***/••• 

Примітка. 
*** р<0,001 – порівняно з контрольною групою; 
••• р<0,001 – порівняно з першою дослідною. 

Через чотири доби зберігання охолоджених туш виявили, що найбільше обсіменіння м’яса було при 
проведенні вологого туалету туш, дещо менше – при сухому та найнижче – при обробці туш гострим паром 
із достовірною різницею (майже у 9 разів менше, ніж у другій групі, у 8,4 рази менше, ніж у першій). 

Через 8 та 14 діб зберігання туш в охолодженому стані виявили зменшення бактеріального обсіменіння 
м’яса ентеробактеріями в усіх дослідних групах, що, ймовірно, пов’язано з пригніченням і припиненням 
життєдіяльності мікроорганізмів даного роду за впливу низької температури та процесу дозрівання м’яса, 
що змінює рН м’яса до слабко кислого. Найменші достовірні показники обсіменіння м’яса туш були при 
застосуванні гострого пару. У глибоких шарах м’яса туш бактерій роду Enterobacteriaceae не було виявлено.  

Наступним етапом нашої роботи були дослідження МАФАнМ у тушах вищезазначених груп, які на-
ведені в табл. 2. 

Результати проведених досліджень свідчать про те, що відразу після забою найбільший показник 
МАФАнМ виявили у першій групі, де проводили сухий туалет туш; майже в 2,3 рази менше обсіменіння 
виявили при застосуванні вологого туалету; не виявляли бактерій у м’ясі після проведення туалету туш з 
використанням гострого пару. 

Таблиця 2 – Результати дослідження МАФАнМ у поверхневих шарах туш за різних способів  

їхнього туалету, M ± m, n=5 

Групи 
МАФАнМ, КУО×103/см2

 

після забою 4 доба 8 доба 14 доба 
1 Контрольна (сухий 
туалет туш) 

37,8±1,06 45,2±1,58 108,3±11,2 176,5±13,4 

2 Дослідна (вологий 
туалет туш) 

16,0±0,45 37,3±1,07 156,6±10,8**/•• 228,2±14,8**/•• 

3 Дослідна (обробка 
туш гострим паром під 
тиском) 

– 2,05±0,13***/••• 16,7±0,8***/••• 57,3±4,7***/••• 

*** р<0,001; ** р<0,01 – порівняно з контрольною групою; 
••• р<0,001; •• р<0,01 – порівняно з першою дослідною. 

Через чотири доби зберігання охолоджених туш виявили, що найбільше обсіменіння туш було при 
їхньому сухому туалеті, дещо менше – при вологому та найнижче – при обробці гострим паром із досто-
вірною різницею (майже у 19 разів менше, ніж у другій групі, у 22 рази менше, ніж у першій). 

Через 8 та 14 діб найбільше бактеріальне обсіменіння м’яса мали туші, оброблені вологим методом, 
дещо менше – сухим і найменше – з використанням гострого пару. На 8 добу у м’ясі туш, оброблених на 
заключному етапі сухого туалету гострим паром, показник МАФАнМ був меншим у 6,5 рази, порівняно 
з першою групою і у 9 разів меншим, порівняно з другою групою. На 14 добу – у 3 і 4 рази, відповідно. В 
глибоких шарах м’яса досліджуваних туш бактерій не виявили. 
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При дослідженні поверхневих і глибоких шарів м’яса контрольної і тих же дослідних груп сальмонел 
також не виявили. 

Висновки 

1. Встановлено, що застосування різних способів туалету туш: сухого, вологого і за допомогою гост-
рого пару впливає на наявність МАФАнМ у поверхневих шарах м’язової тканини. Найкращі результати 
за мікробіологічними показниками мають туші, які були оброблені гарячим паром на заключному етапі 
їхнього туалету. 

2. Обсіменіння поверхні туш ентеробактеріями відразу після проведення туалету менше за умов за-
стосування вологого методу, порівняно з сухим; відсутнє – у разі застосування гострого пару. Проте в 
процесі зберігання до 4 діб найбільше зростає обсіменіння туш, де проводився вологий туалет. На  
8 – 14 добу бактеріальне обсіменіння м’яса туш ентеробактеріями в усіх групах різко зменшується у 
зв’язку з пригніченням бактерій під дією холоду та зміною рН середовища.  

3. Обробка парних туш гострим паром на заключному етапі їхнього туалету знижує МАФАнМ до 
мінімуму (практично до нуля). Вологий туалет знизив кількість мікроорганізмів із 37,8 тис. до 16 тис. в 
1 г м’яса. Проте кількість МАФАнМ найінтенсивніше збільшувалася після 4-ї до 14-ї доби у поверхневих 
шарах м’яса туш, що оброблялися за допомогою вологого туалету.  

4. У глибоких шарах туш дослідних і контрольної груп патогенні бактерії, у т.ч. сальмонели не виявлені. 
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Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса 
 

У роботі обґрунтовано раціональні співвідношення інгредієнтів у напоях на основі сироватки; 

отримано експериментальні дані щодо впливу рослинних інгредієнтів на біологічну активність напоїв на 

основі молочної сироватки; розроблено рецептури нових дієтичних напоїв на основі сироватки. 
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In the work proved efficient ratio of ingredients in soft drinks on the basis of serum; the obtained 

experimental data on the impact of herbal ingredients on biological activity based drinks milk whey; developed 

new formulations diet drinks on the basis of serum. 

Ключові слова: сироватка, рослинні компоненти, біологічна активність. 
 
Для молокопереробної галузі актуальна проблема утилізації молочної сироватки, яка має високу ха-

рчову і біологічну цінність, тому привабливим є її застосування у виробництві продуктів харчування з 
дієтичними і лікувальними властивостями. 

Серед різноманітного асортименту продуктів з молочної сироватки перспективним напрямком зали-
шається виробництво сироваткових напоїв. 

Особливий інтерес становить можливість регулювання харчової, біологічної цінності і функціональ-
них властивостей напоїв на основі молочної сироватки завдяки введенню до їх складу біологічно актив-
них компонентів лікарських рослин і фруктових соків, які збагачують продукт вітамінами, амінокисло-
тами, органічними кислотами, мінеральними речовинами, поліфенольними сполуками. 

Метою роботи є обґрунтування рецептур дієтичних напоїв на основі сироватки. 
Завдання дослідження: 
― характеристика сировини; 
― вибір та обґрунтування концентрацій компонентів, що входять до складу рецептур дієтичних напо-

їв за органолептичними показниками та біологічною активністю. 
Для виробництва дієтичних напоїв як основу використовували молочну сироватку. Сироватка є си-

ровиною з природним набором життєво важливих речовин. Білкові речовини молочної сироватки за сво-
єю природою близькі до білків крові, деякі їх фракції наділені імунними властивостями. Молочний цукор 
сироватки майже повністю засвоюється організмом людини (99,7 %). Сповільнений, порівняно з іншими 
вуглеводами, гідроліз лактози в кишечнику обмежує процеси бродіння, сприяє нормалізації життєдіяль-
ності корисної мікрофлори та попереджує аутоінтоксикацію.  

Сироватка за набором й абсолютним вмістом вітамінів та мінералів є біологічно повноцінною сиро-
виною. У молочну сироватку майже цілком переходять водорозчинні вітаміни. Мінеральні солі сироват-
ки містять «захисні» комплекси антиатеросклеротичної дії [7]. 

Для підвищення дієтичних властивостей сироватку збагачували комплексом БАР. В якості БАР-
нутрицевтиків було вибрано: імбир, топінамбур, цикорій, стевія, лимонний сік.  

Імбир вже більше 2000 років відомий як пряність, універсальні ліки та лікувальний засіб. Пряний, 
терпкий аромат імбиру зумовлений наявністю в ньому ефірної олії (1,2 – 3 %), а його пекучий смак 
залежить від наявності фенольних сполук типу гінгеролу. Імбир, як і інші лікарські рослини, містить 
дуже складну суміш фармакологічно активних компонентів, серед них бета-каротин, капсаїцин, 
кофеїнова кислота, куркумін. Крім цього до складу імбиру входять всі незамінні амінокислоти, а також 
вітаміни С, В1, В2, А. Імбир належить до речовин рослинного походження, стимулює процеси обміну 
речовин. Перешкоджає злипанню тромбоцитів, чим знижує ризик виникнення інфаркту. Може 
використовуватися при запальних процесах, для профілактики і лікування мігрені. Оскільки до складу 
імбиру входить велика кількість біологічно активних речовин, імбир має високу антиоксидантну 
активність. Завдяки цьому, останнім часом імбир є об’єктом досліджень багатьох вчених [3, 4, 8]. 

Спектр застосування топінамбура в лікувальних цілях надзвичайно широкий. Він добре допомагає 
хворим, які страждають на цукровий діабет. Благотворно діє при подагрі, атеросклерозі, шлунково-
кишкових захворюваннях, сечокам’яній хворобі, виводить з організму токсини, попереджає відкладення 
солей. Систематичне, в помірних дозах споживання земляної груші сприяє оздоровленню нервової та 
імунної системи і, за деякими даними, має протиракову дію. 

Завдяки підвищеному вмісту різних біологічно активних компонентів (поліфенолів, вітамінів, пекти-
нових і мінеральних речовин) топінамбур визнаний цінним продуктом харчування людини. Серед інших 
овочів його насамперед виділяє високий вміст інуліну. Інулін, будучи резервним полісахаридом, стано-
вить 75 % вуглеводного комплексу топінамбура. Встановлено також, що інулін і його похідні мають 
комплексоутворювальні властивості, що робить топінамбур цінною сировиною у виробництві продуктів 
харчування лікувально-профілактичного характеру.  

Однією з важливих особливостей топінамбура є збалансованість за мікро- і макроелементарним 
складом: містить велику кількість заліза (до 12 мг %), кремнію (до 8 мг %), цинку (до 500 мг %), магнію 
(до 30 мг %), калію (до 200 мг %), марганцю (до 45 мг %), фосфору (до 500 мг %), кальцію (до 40 мг %) 
[4, 6, 8]. 

Головні цілющі речовини стевії – стевіозид, ребаудіазид. Ці глікозиди не шкодять здоров’ю людини і 
не мають калорійності, але вони солодші за звичайний цукор у 300 разів. Солодкість стевії має невугле-
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водну природу, тому практично не має калорійності і використовується замість цукру для підсолоджу-
вання страв у харчуванні хворих на цукровий діабет. 

В стевії міститься багато антиоксидантів – кварцетин, рутин, мінеральні речовини — кальцій, фос-
фор, калій, цинк, хром, магній, селен, мідь, а також вітаміни — групи В, А, С. Стевія допомагає впорати-
ся з ожирінням, захворюваннями шлунка та органів шлунково-кишкового тракту, цукровим діабетом. 
Стевія допомагає запобігти утворенню і зростанню онкологічних захворювань, здатна сповільнювати 
старіння клітин живого організму, зміцнювати імунітет, ця медова трава має антисептичні й антигрибко-
ві властивості, благотворно впливає на роботу серцево-судинної системи, нервової системи, травної сис-
теми [2]. 

Корені цикорію багаті вуглеводами, зокрема фруктозанами (4,7 – 6,5 %) і фруктозою (4,5 – 9,5 %). 
Основним компонентом коренів є інулін (49 – 62 %). Крім вуглеводів та інших звичайних сполук, у ко-
ренях містяться флавоноїди, катехінові дубильні речовини, глікозиди, ненасичені стерини, кумарини, 
сесквітерпенові лактони та тритерпеноїди. 

У народній медицині цикорій вважається ефективним засобом для підвищення апетиту, нормалізації 
травлення, лікування гострих і хронічних гепатитів, ентероколітів, стоматитів, кон’юнктивітів, при отру-
єннях. Його коріння застосовують як загальнозміцнювальний засіб при виснаженні організму і як засіб, 
що нормалізує склад крові.  

Цикорій має протимікробну, протизапальну, заспокійливу, сечо- і жовчогінну дію, регулює обмін 
речовин в організмі і виводить зайвий холестерин, радіоактивні та інші шкідливі речовини, що діє як 
судинорозширювальний і жарознижувальний засіб. Найсильніше лікувальні властивості цикорію прояв-
ляються при лікуванні захворювань шлунково-кишкового тракту і печінки, він також зменшує пітли-
вість. Застосовується при лікуванні захворювань серця і судин, діатезів і екзем. Цикорій відомий як ко-
фезамінник, що полегшує життя кавоманам, які мають протипоказання до вживання цього напою. Цико-
рій успішно застосовується для схуднення [1, 4, 8]. 

Хімічний склад лимона надзвичайно багатий: органічні кислоти, пектинові речовини, фітонциди, ві-
таміни А, B1, В2, С, Д, Е, флавоноїди та інші речовини. Лимонний сік дуже багатий органічним калієм, 
який необхідний для нормальної життєдіяльності серцево-судинної системи і нирок. Сік лимона –
джерело цитрину. Ця речовина, поєднуючись із вітаміном С, благотворно впливає на окиснювально-
відновні процеси в організмі, обмін речовин, а також зміцнює і робить еластичними стінки кровоносних 
судин. Тому при атеросклерозах сік лимона включають до різних рецептів. Виявлено також фосфор, залі-
зо, магній, натрій, сірку, кобальт, марганець та інші мінеральні речовини. Лимон – прекрасний профілак-
тичний і лікувальний засіб. Від лікування серйозних захворювань, лікування та профілактики грипу, до 
живлення шкіри обличчя (в косметичних масках) – такий діапазон дії лимонного соку [4, 8]. 

Рецептури розробляли за органолептичними показниками та біологічною активністю напоїв.  
Критерієм оцінки біологічної цінності продукту з БАР було вибрано контроль значень електронно-

транспортної активності в системі: нікотинамідаденін динуклеотид відновлений NAD*H2 – фероціанід 
калію K3Fe(CN)6 у фосфатному буфері.  

Вибір цієї методики обумовлений тим, що NAD є коферментом з універсальною біологічною роллю і 
являє собою першу ланку в ланцюзі переносу електрона і протона від окиснювального субстрату до кис-
ню. В організмі людини концентраційне відношення NAD/NAD*Н2 являє собою одну із найважливіших 
ланок у середині клітинної регуляції енергетичного обміну і розглядається як одна із програм генерації 
аденозинтрифосфорної кислоти в клітині. 

Здатність різних БАД, внесених до сироватки, викликати неензиматичне окиснення NAD*Н2 до NAD 
і одночасно відновлювати Fe+3 до Fe+2 показує, що ці речовини можуть підвищувати загальні дієтичні 
властивості продукту. 

За основу методу оцінки біологічної цінності продукту взято електронно-транспортну модель —

NAD*Н2–K3Fe(CN)6. На практиці біологічну активність розраховують за відношенням швидкості окис-
нення NAD*Н2/ NAD у контрольному досліді і досліджуваному зразку з урахуванням розведення, а шви-
дкість окиснення визначають, вимірюючи оптичну густину досліджуваних розчинів продукту при дов-
жині хвилі 325 нм і товщині поглинального шару 10 мм. 

,
*

Аконтр

КАдослідж
БА =  

де Адослідж – різниця між кінцевою та вихідною оптичною густиною досліджуваного зразка; 
Аконтр – різниця між кінцевою та вихідною оптичною густиною контрольного зразка; 
БА – біологічна активність;  
К – коефіцієнт розведення. 
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NAD*Н2  ПРОДУКТRED  K4Fe(CN)6  
 

 NAD  ПРОДУКТOX  K3Fe(CN)6 

 

 

Рис. 1 – Електронно-транспортна модель NAD*Н2 – K3Fe(CN)6 

Використання даної методики для оцінки біологічної активності продукту дозволяє виявити виник-
нення на практиці синергетичних або антагоністичних ефектів системного впливу біологічно активних 
компонентів внесених БАР та БАР сироватки на живий організм. 

Дослідження біологічної активності сироватки з імбиром свіжим та сухим наведено на рис. 2. 
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Рис. 2 – Біологічна активність сироватки з імбиром залежно від концентрації та виду імбиру 

Експериментальні дані вказують на підвищення біологічної активності сироватки з імбиром (сухим) 
до концентрації 0,15 %, а далі біологічна активність із збільшенням концентрації імбиру зменшується, 
спостерігається явище антагонізму. При додаванні імбиру свіжого спостерігається плавне збільшення 
біологічної активності до внесення імбиру концентрацією 0,80 %, а потім поступове зменшення. Зважа-
ючи на більш виражений синергетичний ефект при внесенні імбиру (сухого) 0,15 % рекомендовано вно-
сити саме таку кількість у напій.  

Визначення концентрації топінамбура для внесення у продукт наведене на рис. 3. 
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Рис. 3 – Біологічна активність сироватки з топінамбуром залежно від масової частки топінамбура 
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Наведена діаграма вказує на підвищення біологічної активності сироватки з топінамбуром до 1 %, 
далі спостерігається поступове зменшення її. Тому при виробництві напою дієтичного призначення ре-
комендовано вносити топінамбур у кількості 1 %. 

Визначення масової частки цикорію для внесення у напій дієтичного призначення проводилося на 
основі визначення біологічної активності суміші цикорію та сироватки. Результати досліджень наведені 
на рис. 4. 
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Рис. 4 – Біологічна активність сироватки з цикорієм залежно від концентрації цикорію 

З рисунка видно, що біологічна активність сироватки з різною внесеною концентрацією цикорію збі-
льшується спочатку різко, а потім поступово. Рекомендовано обрати 2 %, тому що це найбільш оптима-
льна концентрація за органолептичними властивостями. 

Лимонний сік додавали як природний нутрицевтик, що має властивість пригнічувати запах та прис-
мак сироватки.  
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Рис. 5 – Біологічна активність сироватки з лимонним соком залежно від концентрації  

лимонного соку 

З даних, наведених на рис. 5, випливає, що біологічна активність лимонного соку збільшується пря-
мо пропорційно збільшенню його концентрації. За органолептичними властивостями найкращим був 
зразок, у якому масова частка лимонного соку сягала 4 %.  

Порівняння біологічної активності водних та сироваткових розчинів з рослинною сировиною наве-
дене на рис. 6. 
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Рис. 6 – Біологічна активність водних та сироваткових розчинів з рослинною сировиною 

Експериментальні дані вказують на збільшення біологічної активності сироватки при додаванні рос-
линної сировини. Водні рослинні екстракти мають меншу біологічну активність у порівнянні з екстрак-
тами на основі сироватки. Тому розробка дієтичних напоїв на основі сироватки та рослинної сировини є 
доцільною. 

Розроблено 3 види напоїв. Рецептури на напої представлені в табл. 1. 

Таблиця 1 – Рецептури на сироваткові напої, кг/100 кг 

Інгредієнти Зразок 1 Зразок 2 Зразок 3 
сироватка 95,79 92,1 91,25 
імбир 0,15 0,15 – 
лимонний сік 4,00 4,00 4,00 
стевія  0,06 – – 
топінамбур – 1,00 – 
цикорій – – 2,00 
фруктоза – 2,75 2,75 
Разом 100,00 100,00 100,00 

 
На рис. 7 наведена біологічна активність розроблених напоїв. 
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Рис. 7 – Біологічна активність сироваткових напоїв 
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При визначенні біологічної активності напоїв дієтичного призначення було виявлено, що виникає 
антагоністичний ефект при сумісному використанні комплексів БАР, причому антагонізм виявляється в 
усіх трьох зразках. 

Але у порівнянні з сироваткою біологічна активність зразків збільшується в 2,4 – 2,7 рази. 
Розрахунок коефіцієнтів вагомості та побудову оціночної шкали якості зразків наведено в табл. 2. 

Таблиця 2 – Оціночна шкала якості зразків напоїв та їх складників 

Показник Коефі-
цієнт 
ваго- 
мості 

Макси- 
мальна 
оцінка 

Оціночна шкала рівня якості, бали Бали для напоїв 

відмін-
но 

добре Задові- 
льно 

нижче 
задовіль-

ного 

І ІІ ІІІ 

1. Зовнішній вигляд 
1.1. Наявність 
осаду 

2 10 10 8 6 4 8 6 10 

1.2.  Колір 2 10 10 8 6 4 10 8 10 
2. Аромат 

2.1. Тип 4 20 20 16 12 8 16 12 16 
2.2. Інтенсивність 3 15 15 12 9 6 12 12 12 

3. Смак 
3.1. Тип 5 25 25 20 15 10 20 20 25 
3.2. Інтенсивність 4 20 20 16 12 8 20 16 20 

Разом 20 100 100 80 60 40 86 74 93 

Згідно з табл. 2, узагальнювальний показник якості, який відповідає відмінній якості, знаходиться в 
межах від 100 до 80 балів, добрий – від 80 до 60 балів, задовільний – від 60 до 40 балів. Оцінка менша за 
40 балів відповідає нижче задовільній якості. 

За отриманими результатами можна зробити висновок, що зразки І та ІІІ відповідають відмінній яко-
сті, а зразок ІІ – добрій. 

У роботі детально охарактеризована сировина і її властивості; обґрунтовано раціональні співвідно-
шення інгредієнтів у напоях на основі сироватки; отримані експериментальні дані щодо впливу рослин-
них інгредієнтів на біологічну активність напоїв на основі молочної сироватки; розроблені рецептури 
нових дієтичних напоїв на основі сироватки. 

На підставі наукових досліджень отримані дані, які можуть бути основою впровадження рецептур у 
молочній промисловості. Доведено можливість підвищення харчової цінності продуктів за рахунок зба-
гачення напоїв вітамінами та іншими речовинами, джерелом яких є сироватка і рослинна сировина.  

Результати досліджень підтверджують можливість використання молочної сироватки як основи для 
отримання напоїв. 
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В статье описано влияние параметров сычужной коагуляции белков молока и обработки сгустка на 

показатели рН и массовую долю влаги сыров, вырабатываемых при низких температурах второго на-

гревания, с участием пропионовокислых бактерий. 

This article describes the influence of parameters rennet coagulation of milk proteins and processing clot on 

the pH and the mass fraction of moisture cheeses produced at low temperatures the second heat, with the partic-

ipation of propionic acid bacteria. 

Ключевые слова: сыр, сычужная коагуляция, синерезис, температура второго нагревания, пропионо-
вокислые бактерии. 

 

В Республике Беларусь уже более 10 лет назад налажено производство сыров, вырабатываемых с 
участием пропионовокислых бактерий. Эти микроорганизмы вносятся с заквасочными культурами и вы-
зывают пропионовокислое брожение, в результате которого в сырах формируется специфический вкус и 
аромата, описываемый в литературе как «сладкий» и «ореховый», а также рисунок в виде крупных глаз-
ков [1,2,3].  

Пропионовокислые бактерии чувствительны к соли, растут при рН от 6 до 7 (максимум 8,5, минимум 
4,6). Оптимальная температура роста – 30 °С, минимальная – 14 °С [1]. При производстве сыров пропио-
новокислые бактерии начинают развиваться в камере созревания при температурах (22-24) °С, что явля-
ется необходимым для достижения определенных сенсорных характеристик. Пропионовокислые бакте-
рии не обладают кислотообразующей способностью и не оказывают влияние на процессы свертывания 
молока и обработки сгустка.  

Для формирования характерного рисунка и консистенции сыров, вырабатываемых при участии про-
пионовокислых бактерий, определяющим фактором является эластичная структура сырного теста. Его 
механические свойства определяются взаимодействием между минеральными веществами, водой и бел-
ками молока при определенном уровне рН. Исследованиями установлено [1, 5], что при производстве 
сыров с участием пропионовокислых бактерий при высоких температурах второго нагревания, опти-
мальным рН для формирования требуемого рисунка является предел от 5,15 до 5,5 и массовой доли вла-
ги после прессования в пределах (43-43,5) %.  

Таким образом, технология производства сыров, вырабатываемых при участии пропионовокислых 
бактерий, должна обеспечивать такие параметры сычужной коагуляции, которые способствуют опти-
мальному уровню рН сыра и массовой доли влаги после прессования, поскольку этот фактор определяет 
как накопление определенных вкусоароматических соединений, так и формирование консистенции и 
структуры сырного теста, требуемой для образования рисунка в виде крупных глазков [1,2].  

Следует отметить, что большинство исследователей рассматривают процессы, протекающие в сырах, 
вырабатываемых при участии пропионовокислых бактерий, при их производстве с использованием вы-
соких температур второго нагревания. Процессы, протекающие при производстве сыров такого типа с 
низкой температурой второго нагревания, недостаточно хорошо изучены.  

Целью данной работы явилось изучение процессов коагуляции белков молока при производстве 
сыров, вырабатываемых с участием пропионовокислых бактерий при низких температурах второго на-
гревания и определение их оптимальных значений.  

В работе изучали влияние параметров сычужной коагуляции белков молока на показатели такие по-
казатели готового продукта, как массовая доля влаги и рН сыра после прессования.  

Наиболее важными технологическими факторами сычужной коагуляции белков молока, определяю-
щими качество сыра являются: 

— температура свертывания (Х1), ºС; 
— продолжительность коагуляции (Х2), мин; 



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 46, том 2 193

— температура второго нагревания (Х3), ºС. 
Факторами отклика при изучении процесса сычужной коагуляции белков молока являются: 
— массовая доля влаги в сыре после прессования (У1), %; 
— рН сыра после прессования (У2). 
При производстве сыров применяли закваски глубокой заморозки прямого внесения датской фирмы 

Cr. Hansen. В качестве основной закваски использовали CHN-19 (Lactococcus lactis ssp. cremoris, 

Leuconostoc, Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. Lactis biovar diacetilactis), дополнитель-
ной – PS-4 (Propionibacterium freudenreichii subsp. Shermani).  

В качестве красителя при производстве сыра использовали препарат «Annato WS», производства 
фирмы CSK FoodEnrichment» (Нидерланды), представляющий собой пигмент 1,4 % норбиксина. 
Краситель вносили в молоко в количестве 9,5 г на 1 т молока в соответствии с рекомендациями фирмы-
изготовителя. 

Для восстановления минерального состава молока и улучшения процесса сычужного свертывания 
использовали жидкий кальций хлористый высокой очистки, получаемый по импорту и разрешенный к 
применению в производстве пищевых продуктов.  

Для предотвращения позднего вспучивания сыра использовали препарат, представляющий собой 
жидкий лизоцим «Liquid clerisima», производства фирмы «Crerici srl», Италия. Препарат вносили в 
молоко в количестве 110 г на 1 т молока на соответствии с рекомендациями фирмы-изготовителя. 

Для свертывания молока использовали ферментный препарат, содержащий 100 % химозин CHY-
MAXTM, производства датской фирмы Cr. Hansen. 

Сыры изготавливали в производственных условиях с массовой долей жира в сухом веществе 45 %. 
Все операции, связанные с подготовкой молока, нормализацией, пастеризацией и процессами коагуляции 
осуществляли в соответствии с требованиями, изложенными в общей части базовой технологической 
инструкции по изготовлению сыров, утвержденной УП «БЕЛНИКТИММП» 25.07.2003 г.  

Активизацию заквасок в сыроизготовителе осуществляли в течение 30 минут, вносили 
молокосвертывающий фермент в количестве, обеспечивающем требуемое время коагуляции белков 
молока согласно плану эксперимента и оставляли в покое для свертывания. Сгусток резали на кубики 
стороной 5-7 мм, после постановки зерна удаляли 40 % выделившейся сыворотки и вносили 20 % 
технологической воды. Далее осуществляли второе нагревание при температурах согласно плану 
эксперимента, формование сырного зерна осуществляли из пласта.  

Для проведения исследований было проведено планирование эксперимента. В работе было исполь-
зовано ротатабельное центрально-композиционное планирование второго порядка. «Звездное плечо» 
было установлено в соответствии с теорией планирования эксперимента.  

Условия планирования и уровни варьирования факторов приведены в табл. 1. 

Таблица 1 – Условия планирования эксперимента 

Уровни варьирования  
факторов 

Исследуемый показатель 
Х1, °С Х2, мин Х3, °С 

Нижний 28 20 34 
Основной 30 30 37 
Верхний 32 40 40 
Интервал варьирования 2 10 3 

В соответствии с основными характеристиками исследуемых факторов была сгенерирована матрица 
плана эксперимента, которая представлена в табл. 2 для одной повторности опытов. В соответствии с 
матрицей планирования эксперимента были проведены исследования в трех повторностях. 

Влияние изучаемых факторов на массовую долю влаге в сыре после пресса описывается следующей 
математической зависимостью (R2 = 94,5): 

22
306,010766,039442,42097,017557,40867,681 XXXXXY ∗+∗−∗−∗+∗+=  (1) 

Результаты эксперимента показали, что все исследуемые технологические факторы оказывают 
влияние на массовую долю влаги в сыре после пресса и являются значимыми. Наиболее сильное влияние 
на скорость синерезиса оказывает такой фактор, как температура второго нагревания (Х3). Наименее 
значимым фактором, оказывающим влияние на массовую долю влаги является температура свертывания 
(Х1). 

Влияние температуры второго нагревания на рН сыра после прессования отражено на рис. 1. 
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Таблица 2 – Матрица планирования эксперимента 

№ опыта в 
одной  

повторно-
сти 

Исследуемые факторы 
Х1, °С Х2, мин Х3, °С 

кодированное 
значение 

значение 
показателя 

кодированное 
значение 

значение 
показателя 

кодирован-
ное значе-

ние 

значение 
показате-

ля 
1 –1 28 –1 34 –1 34 
2 +1 32 –1 34 –1 34 
3 –1 28 +1 34 –1 34 
4 +1 32 +1 34 –1 34 
5 –1 28 –1 40 +1 40 
6 +1 23 –1 40 +1 40 
7 –1 28 +1 40 +1 40 
8 +1 32 +1 40 +1 40 
9 –α 26,6364 0 30 0 37 
10 +α 33,3636 0 30 0 37 
11 0 30 –α 13,1821 0 37 
12 0 30 +α 46,8179 0 37 
13 0 30 0 30 –α 31,9546 
14 0 30 0 30 +α 42,0454 
15 0 30 0 30 0 37 
16 0 30 0 30 0 37 

 

 

Рис. 1 – Влияние температуры второго нагревания на рН сыра после прессование 

Известно, что цель второго нагревания – усиление выделения сыворотки и создание условий для 
регулирования развития молочнокислой микрофлоры. Чем выше температура второго нагревания, тем 
больше выделяется сыворотки и тем меньше влаги в сыре. От температуры второго нагревания зависит 
также качественный и количественный состав микрофлоры.  

При выработке сыров с низкой температурой второго нагревания [8] оптимальной является 
температура 35-36 ºС, которая является максимальной или немного превышающей максимальные 
температуры роста и кислотообразующей способности мезофильных лактококков. За рубежом второе 
нагревание проводят при температуре 35ºС, т.е. достаточно благоприятной для кислотообразования и 
накопления биомассы всех лактококков. Однако, в отечественных условиях при выработке сыров в связи 
с невысоким содержанием казеина для достижения необходимой степени синерезиса сгустка ее часто 
повышают до 38-42 ºС [8]. Такие температуры слишком высоки для импортных заквасок, используемых 
при производстве сыра, что негативно сказывается на качестве сыра.  

Следует отметить, что усилить синерезис сгустка можно увеличив дозу молокосвертывающего фер-
мента и сократив тем самым время коагуляции белков молока. Таким приемом традиционно сыродель-
ные предприятия не пользовались, поскольку увеличение количества сычужного фермента приводило к 
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появлению выраженной горечи в готовых сырах. При использовании импортных молокосвертывающих 
ферментных препаратов высокой степени очистки, таких пороков сыра можно избежать.  

Несмотря на то, что температура свертывания оказывает наименьшее влияние на показатель массо-
вой доли влаги в сыре после прессования, эксперимент показал, что увеличение разницы между темпера-
турой свертывания и второго нагревания приводит к интенсификации синерезиса сгустка.  

Таким образом, при использовании температуры второго нагревания 36-36,5 ºС для достижения мас-
совой доли влаги после прессования не выше 43 % необходимо устанавливать продолжительность свер-
тывания таким образом, чтобы она не превышала 20-25 мин, а температуру свертывания – 28 ºС.  

В ходе исследований установлено, что на рН в сыре после пресса наибольшее значение оказывает 
температура второго нагревания (Х3), наименее значимый фактор - температура свертывания (Х1). 
Продолжительность коагуляции (Х2) на рН в сыре после пресса влияния не оказывает. 

Влияние изучаемых факторов на рН в сыре после пресса описывается следующей математической 
зависимостью (R2 = 92,55): 

2
10075,030269,014572,04238,22 XXXY ∗−∗+∗+−=   (2) 

Влияние температуры второго нагревания на рН сыра после прессования показано на рис. 2. 

 

Рис. 2 – Влияние температуры второго нагревания на рН сыра после прессования 

Результаты эксперимента показали, что используя температурные режимы, установленные выше для 
достижения стандартной массовой доли влаги в сыре при использовании температуры второго 
нагревания 36-36,5 ºС можно достичь требуемой кислотности: рН сыра после пресса составляет 5,47-
5,48. 

Оценка качества готовых сыров, выработанных с использованием таких технологических режимов, 
показывает, что продукт обладает стандартными физико-химическими показателями, высокими 
органолептическими показателями, появление горечи в процессе созревания и хранения отсутствует.  

Выводы 
В результате проведенных исследований установлено, что на массовую долю влаги после прессова-

ния оказывают влияние все в эксперименте все факторы, в тоже время на рН в сыре такой фактор про-
должительность коагуляции не оказывает существенного влияния. Наиболее значимым параметром коа-
гуляции белков молока является температура второго нагревания. 

Установлены математические зависимости, описывающие влияние параметров сычужной коагуля-
ции молока и обработки сгустка при низких температурах второго нагревания на массовую долю влаги и 
рН сыра, вырабатываемого при с низкой температурой второго нагревания при участии пропионовокис-
лых бактерий. 

Определены параметры коагуляции белков молока, позволяющие получить требуемые массовую 
долю влаги и рН в сыре после прессования при температурах второго нагревания, не превышающих 36-
36,5 ºС: продолжительность свертывания молока – 20-22 мин, температура свертывания – 28 ºС. Готовые 
сыры, выработанные с использованием таких технологических режимов обладают стандартными 
физико-химическими показателями, высокими органолептическими показателями, появление горечи в 
процессе созревания и хранения не наблюдается.  
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КОНСТРУИРОВАНИЕ КОМБИНИРОВАННЫХ  
БИОФЕРМЕНТИРОВАННЫХ ПРОДУКТОВ С ЗАДАННЫМИ  

ПОТРЕБИТЕЛЬСКИМИ СВОЙСТВАМИ 
 

Зайцева А. Л., научный сотрудник 

РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по продовольствию»,  

г. Минск 
 
В статье приведены данные по выявлению целевых потребителей биоферментированной продукции, 

определению важности предпочтений потребителей, ранжированию потребительских требований и 

построению «идеального профиля конструируемого продукта, моделированию рецептурных композиций 

по оптимальному балансу незаменимых факторов роста для бифидо- и лактобактерий, пищевой и био-

логической ценности, физико-химическим и органолептическим показателям. 

The article provides data on the identification of target consumers biofermentation products, determination 

of the importance of consumer preferences, the ranking of consumer requirements and to build "ideal profile 

design of the product, model application prescription compositions on the optimal balance of nesamani the eco-

nomic growth factors for bifido- and lactobacteria, food and biological value, physical-chemical and organolep-

tic indicators. 

Ключевые слова: конструирование пищевых продуктов, потребительские свойства, модельные ре-
цептуры, биоферментированные продукты. 

 
В течение жизни на организм человека оказывает влияние множество факторов окружающей среды 

различной природы. Важнейшим из этих факторов является питание. Отсутствие оптимального адекват-
ного питания является одной из основных причин возникновения дисбаланса кишечной микрофлоры, 
тем более, что часто такое питание происходит на фоне употребления медикаментов, воздействия алко-
голя, курения. В связи с этим, несомненную актуальность представляет конструирование комбинирован-
ных биоферментированных продуктов с живыми клетками бифидо- и лактобакетрий. [1]. 

Однако при создании таких продуктов необходимо придерживаться не только требованиям безопас-
ности, но и исследовать и выявлять требования потребителя, как в отношении сенсорных характеристик, 
так и в отношении функциональной направленности. 

При этом необходимо устанавливать баланс между прорывным, инновационным аспектом с одной 
стороны, и достаточным удовлетворением высказанных и подразумеваемых потребностей покупателей, с 
другой стороны. Современная стратегия создания конкурентоспособных пищевых продуктов, основан-
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ная на изучении и анализе потребностей покупателей, поможет достичь указанного баланса и поставить 
на рынок высококачественную продукцию [2]. 

Целью исследования являлось конструирование комбинированных биоферментированных продуктов 
(КБП) на основе требований потребителя. 

Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: 
 проведение социологических опросов по выявлению наиболее предпочтительных видов биофер-

ментированных продуктов, частоты употребления, отношения к функциональным добавкам; 
 определение наиболее важных критериев, которыми руководствуются потребители при выборе 

биоферментированного продукта; 
 формирование потребительских требований к биоферментированным продукту, построение «идеа-

льного профиля» продукта; 
 формирование основных подходов к моделированию рецептурных композиций; 
 конструирование комбинированных биоферментированных продуктов с заданными потребительс-

кими свойствами. 
Одной из задач исследования было проведение социологических опросов с целью определения наи-

более важных критериев, которыми руководствуются потребители при выборе биоферментированных 
продуктов. Результаты исследования показали, что для респондентов наиболее важными критериями при 
выборе биоферментированный продукции является, прежде всего, вкусовые качества (34 %). Велика зна-
чимость таких критериев, как функциональная направленность и уверенность в качестве (25 %) и (23 %) 
респондентов соответственно. Следующей важной характеристикой для покупателя является приемлемая 
цена (10 %). Низкая калорийность продукта, отходит на предпоследний план, лишь (5 %) опрошенных 
обращают внимание на этот показатель. Критерии, связанные с упаковкой (1 %), не являются важными 
для респондентов.  

Среди факторов, обеспечивающих полезность биоферментированных продуктов, большинство оп-
рошенных в первую очередь отметили нормализацию микрофлоры кишечника и улучшение пищеваре-
ния (31 %). Также для потребителей имеет значимость таких критериев, как высокое содержание белка 
(16 %), витаминов и минеральных веществ (14%), а та же антиоксидантное действие (9 %). С целью вы-
яснения отношения потребителей к продуктам, обогащенными функциональными ингредиентами, рес-
пондентам был задан следующий вопрос: «Ваше отношение к обогащению биоферментированных про-
дуктов функциональными ингредиентами?». Согласно полученным результатам, 78 % опрошенных – 
положительно относятся к обогащению, а 22 % респондентов имеют негативное отношение. 

С целью выявления наиболее важных для потребителя свойств разрабатываемого продукта было 
проведено ранжирование потребительских требований методом парных сравнений [3,4]. При этом была 
использована шкала для попарного сравнения критериев: «0» – критерий менее значимый, «2» – крите-
рий более значимый и «1» – критерии равнозначны [5].  

В качестве экспертов для ранжирования показателей выступала выборка из целевой группы потребителей 
г. Минска в количестве 100 респондентов, каждому эксперту было предложено по 78 пар для сравнения.  

В результате обработки результатов сравнений были сформированы потребительские требования к 
биоферментированным продуктам. На рисунке 4 представлен профиль «идеального» биоферментиро-
ванного продукта в виде циклограммы отражающей коэффициент предпочтительности (Кi) по каждому 
из показателей (рис. 1).  

Как видно из рисунка 1 наиболее важными свойствами биоферментированного продукта стали: 
улучшение работы желудочно-кишечного тракта (Кi = 8.33), наличие витаминов и минеральных веществ  
(Кi = 7.92), отсутствие консервантов, красителей, ароматизаторов (Кi = 7.67), далее вкус, высокое содер-
жание белка, наличие кусочков фруктов. В меньшей степени потребители отметили такие показатели, 
как низкая стоимость и длительный срок хранения (Кi = 3,75). 

На основании полученных данных по исследованию и формированию требований потребителя, 
принципов нутрициологии, санитарными и нормативными документами сформулированы основные тре-
бования к разрабатываемым продуктам, полученных на основе биологического ферментирования лакто- 
и бифидобактериями. 

На рис. 2 представлены сформированные требования к новым продуктам.  
С целью формирования биоферментированных продуктов отвечающих выдвинутым требованиям 

было проведено моделирование рецептурных композиций по оптимальному балансу незаменимых фак-
торов роста для бифидо- и лактобактерий, пищевой и биологической ценности, физико-химическим и 
органолептическим показателям.  

 



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 46, том 2 198 

 

Рис. 1 – «Идеальный» профиль биоферментированного продукта 

 

Рис. 2 – Требования к биоферментированным продуктам 

Разработка рецептурных композиций проводилась на основе комплексного подхода, были выделены 
основные компоненты и параметры, характеризующие их качественные показатели.  

Основными элементами является – плодоовощное сырье, которое обеспечивает пищевую и биологи-
ческую ценность биоферментированных продуктов, а так же содержит незаменимые факторы роста би-
фидобактерий.  

Молочное сырье, так же обеспечивает пищевую и биологическую ценность, выполняя при этом 
функцию поддержания жизнедеятельности молочнокислых микроорганизмов, в результате действия ко-
торых осуществляется биомодификация компонентов системы и изменения ее физико-химических и ор-
ганолептических показателей, обуславливают лечебно-профилактические и диетические свойства, в свя-
зи с чем, важным фактором регулирования микробного состава кисломолочного продукта является вы-
бор бактериальной закваски. 

Моделирование рецептурных композиций проводили по оптимальному балансу незаменимых фак-
торов роста для бифидо- и лактобактерий. Как известно большинство видов молочнокислых бактерий 
(особенно палочковидных) остро нуждается для своего развития в витаминах, бифидобактерии вообще 
плохо развиваются в молоке т.к. молоко не является их естественной средой обитания, они нуждаются в 
биотине, пантотеновой кислоте, цистеине, рибофлавине, пуриновых и пиримидиновых основаниях, пеп-
тидах, аминосахарах, коферменте А, олигоса аридах, некоторых ненасыщенных жирных кислотах, вита-
минах, минеральных веществах и др., особенностью развития термофильного стрептококка является яв-
ляется слабовыраженная сахаролитическая активность. Его штаммы постоянно ферментируют только 
лактозу, глюкозу и сахарозу, иногда сбраживают раффинозу [6-8]. Все это объясняет целесообразность 
введения в разрабатываемый продукт растительных компонентов до процесса биоферментирования. При 
моделировании рецептурных компонентов важным этапом было подбор дозировки сахара для фруктово-
ягодной основы.  
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При проведении исследований были изготовлены лабораторные образцы фруктово-ягодных основ 
(таблица 1). 

Таблица 1 – Рецептуры фруктово-ягодных основ 

Наименование 
ингредиента 

Количество  
Рецептура 

№1 
Рецептура 

№2 
Рецептура 

№3 
Рецептура 

№4 
Рецептура 

№5 
Рецептура 

№6 
Рецептура 

№7 
фруктово-
ягодная смесь 

50 60 70 80 85 90 100 

сахар 50 40 30 20 15 10 - 

Композиции полученных фруктово-ягодных основ исследовались по органолептическим показате-
лям (таблица 2). При проведении органолептических испытаний учитывали, что фруктово-ягодная осно-
ва не является конечным продуктов и в дальнейшем будет использоваться в сочетании с молоком под-
вергнутым биоферментированию. 

Таблица 2 – Органолептические показатели фруктово-ягодных основ  

с различной массовой долей сахарозы 

Наимено-
вание по-
казателя 

Рецептура 
№ 1 

Рецептура 
№ 2 

Рецепту-
ра № 3 

Рецептура 
№ 4 

Рецепту-
ра № 5 

Рецептура 
№ 6 

Рецептура 
№ 6 

Конси-
стенция, 
внешний 
вид 

Однород-
ная  

невязкая, 
текучая  

Однород-
ная  

невязкая, 
текучая 

Одно-
родная 

невязкая, 
текучая 

Однород-
ная  

не вязкая, 
текучая 

Одно-
родная 

невязкая, 
текучая 

Однородная 
невязкая, 
текучая 

Однород-
ная  

невязкая, 
текучая 

Вкус  Очень 
сладкий 

Очень 
сладкий  

В меру 
сладкий 

В меру 
сладкий 

Кисло-
сладкий 

Кисло-
сладкий 

Кисло-
сладкий 

 

По вкусовым характеристикам наилучшими органолептическими показателями обладали БФП по 
рецептуре № 3,4,5. Однако по внешнему виду и консистенции фруктово-ягодные смеси полученные по 
всем рецептурам обладали низкой вязкостью. Поэтому в дальнейших исследованиях было предложено 
ввести в состав продукта различные функциональные и технологические добавки: пищевые волокна 
(цитрусовые), готовые стабилизационные меси состоящие из желатина, модифицированного крахмала, 
камеди. 

В таблице 3 представлены рецептуры фруктово-ягодных основ с добавками, как стабилизирующими 
веществами. 

Таблица 3 – Рецептуры фруктово-ягодных основ с различным количеством добавок 

Наименование  
ингредиента 

Рецептура № 3 Рецептура № 4 Рецептура № 5 
Варианты, % Варианты, % Варианты, % 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Смесь № 1 (желатин, мо-
дифицированный крахмал, 
пектин) 

0,5 0,8 1,2 0,5 0,8 1,2 0,5 0,8 1,2 

Смесь № 2 (ксантовая ка-
медь, камедь рожкового 
дерева, модифицирован-
ный крахмал) 

0,7 0,8 0,9 0,7 0,8 0,9 0,7 0,8 0,9 

Смесь № 3 (цитрусовое 
волокно, гуаровая камедь) 

1,5 2,0 2,5 1,5 2,0 2,5 1,5 2,0 2,5 

Смесь № 5 (цитрусовое  
волокно) 

2,5 3,0 3,5 2,5 3,0 3,5 2,5 3,0 3,5 

Полученные композиции были исследованы по органолептическим показателям, наилучшими пока-
зателями обладали фруктово-ягодные основы по рецептуре № 4 и № 5 со смесью № 3 в дозировках 2,0–
2,5 %, так же хорошие органолептические показатели были у рецептур № 4 и № 5 со смесью № 2 в дози-
ровке 0,9 %.  
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Следующим этапом исследований являлось подбор соотношения фруктово-ягодных основ и молока, 
с дальнейшим биоферментированием полученных продуктов бифидо- и лактобактериями. В таблице 4 
представлены данные по соотношению фруктово-ягодной и молочной основы.  

Таблица 4 – Рецептуры КБП  

Наименование 
ингредиента 

Количество, % 
Рецеп-

тура № 1 
Рецеп-

тура № 2 
Рецеп-

тура № 3 
Рецеп-

тура № 4 
Рецеп-

тура № 5 
Рецеп-

тура № 6 
Рецеп-

тура № 7 
молоко 90 80 75 70 65 55 45 
фруктовый 
наполнитель 10 20 25 30 35 45 55 

Композиции полученных КБП были исследованы по органолептическим показателям (рис. 2). 
Как видно из представленных на рис. 3 данных наилучшими показателя обладают образцы, изготов-

ленные по рецептуре № 4, 5, 6 с содержанием фруктово-ягодной основы от 30 до 45 %. Эти продукты 
обладали ярко выраженных вкусом фруктов и ягод, фруктово-ягодным запахом с приятной кисломолоч-
ной нотой, стабильной консистенций на протяжении всего срока хранения. 

 

 
Рис. 3 – Профилограмма органолептических показателей 

 
Выводы 

 1. Проведены социологические опросы по выявлению наиболее предпочтительных видов биофер-
ментированных продуктов, частоты употребления, отношения к функциональным добавкам. Выявлены 
целевые группы потребителей биоферментированных продуктов, к которым относятся домохозяйки 
(средний возраст 25-35 лет) и школьники, студенты, аспиранты (средний возраст 15-25 лет).  
 2. Показано, что чаще всего активные потребители приобретают питьевые биоферментированные 
продукты с ягодными и фруктовыми наполнителями. 
 3. Установлено, что полезность продукта (способность улучшать работу желудочно-кишечного трак-
та), наличие в нем витаминов и минеральных веществ, отсутствие ароматизаторов, красителей, консер-
вантов, снабжение белком, а так же наличие кусочков фруктов имеют наибольшую значимость в форми-
ровании требований потребителей к ожидаемому качеству продукции. 
 4. Маркетинговые исследования потребительских мотиваций и предпочтений подтверждают необхо-
димость и актуальность разработки биоферментированных продуктов, обогащенных функциональными 
компонентами, соответствующих требованиям потребителей.  
 5. Сформулированы основные требования и проведено моделирование рецептурных композиций 
биоферментированных продуктов.  
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Исследовано влияние температурного режима, соотношения исходных реагентов и времени прове-

дения реакции этанолиза пальмового стеарина для получения продукта, который содержит моно-, диа-

цилглицеролы, этиловые эфиры жирных кислот и минимальное количество триацилглицеролов. 

Investigated the influence of temperature, ratio of the initial reactants and reaction time ethanolysis palm 

stearin to obtain a product which contains the mono, diglyceride, ethyl esters of fatty acids and minimum quantity 

of triglyceride. 

Ключевые слова: моноацилглицеролы, триацилглицеролы, этанолиз, тонкослойная хроматография, 
полный факторный эксперимент. 

 
Введение. Моно-, диацилглицеролы и их производные (Е 471, Е 472 a–g) являются наиболее извест-

ной группой эмульгаторов, промышленное производство которых началось в 20-е годы ХХ века. Сегодня 
их доля в общем потреблении пищевых эмульгаторов составляет около 60 %. 

В группу пищевых добавок ацилглицеридной природы входят неполные ацилглицеролы, получае-
мые в промышленности глицеролизом жиров и масел или этерификацией глицерина высокомолекуляр-
ными жирными кислотами. 

Известны различные типы моноглицеролов, которые, в зависимости от вида жирового сырья и тех-
нологии получения, могут содержать от 40 до 60 % фракции моноэфира в смеси с ди- (35–50 %) и триг-
лицеролами (3,5–10 %). При молекулярной дистилляции продуктов глицеролиза получают дистиллиро-
ванные моноглицеролы, содержащие не менее 90 % моноэфира. 

Постановка проблемы. Существующие технологии получения пищевых поверхностно-активных 
веществ – сложные, многостадийные, трудоемкие и энергоемкие. Кроме того на сегодняшний день в Ук-
раине не существует предприятий которые бы производили моно- и диацилглицеролы самостоятельно, в 
нужных количествах, поэтому отечественные предприятия пищевой промышленности вынуждены заку-
пать пищевые поверхностно-активные вещества за границей по высокой цене, что в свою очередь влияет 
на стоимость готовой продукции. 

Анализ последних исследований. На кафедре технологии жиров и продуктов брожения НТУ 
«ХПИ» были выполнены работы по получению моно- и диацилглицеролов амидированием подсолнечно-
го масла диэтаноламином [1] и рапсового масла аминоэтилэтаноламином [2] с последующей экстракцией 
моно- и диацилглицеролов растворителями и их упариванием. В работе [3] была предложена технология 
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по получению моноацилглицеролов этанолизом жиров (выход 35,5 %). В диссертации Мурлыкиной Н.В. 
предложено технологию эмульгаторов ацилглицеридной природы, которые получены в виде масляной 
фазы с содержанием моно- и диацилглицеролов ~ 54 % переэтерификацией подсолнечного масла в сис-
теме гексан – изопропонол при температуре (35–40 °С) [4]. 

Альтернативным может быть метод получении моно- и диацилглицеролов двухстадийным алкоголи-
зом [5]. Согласно данному методу процесс проходит в две стадии. На первой стадии проводится этанолиз 
жира, а вторая стадия подразумевает глицеролиз этиловых эфиров жирных кислот. Этот метод позволяет 
получить продукт с высоким содержанием моноацилглицеролов (~ 92 %) без молекулярной дистилляции. 
В ходе двустадийного процесса на первой стадии получают реакционную смесь содержащую моно-, диа-
цилглицеролы, этиловые эфиры жирных кислот и не вступившие в реакцию триацилглицеролы. На второй 
стадии происходит превращение этиловых эфиров жирных кислот в моно- и диацилглицеролы. Так как 
моно- и диацилглицеролы являются целевым продуктом целесообразно вести реакцию этанолиза на пер-
вой стадии до тех пор пока в реакционной массе содержание непрореагировавших триацилглицеролов 
будет минимальным. 

Цель исследований. Целью данной работы было определить оптимальные условия проведения ре-
акции этанолиза пальмового стеарина для минимизации содержания триацилглицеролов. 

Экспериментальные исследования. Для определения оптимальных условий проведения процесса 
этанолиза пальмового стеарина был проведен полный факторный эксперимент первого порядка. В каче-
стве факторов варьирования были выбраны х1 – температура, (80 – 140 °С); х2 – количество этанола, (1 – 
15 моль); х3 – время реакции, (1 – 8 ч). О полноте прохождения реакции судили по остаточному содер-
жанию триацилглицеролов в реакционной массе, поэтому параметр отклика у – концентрация триацилг-
лицеролов, %. 

Реакцию проводили в автоклавах из нержавеющей стали. В качестве катализатора использовали ал-
килбензолсульфокислоту в количестве 2 % мас. от реакционной массы. Перемешивание не осуществля-
лось, так как в исследуемом диапазоне температур система пальмовый стеарин – абсолютный этанол 
гомогенна [6, 7]. 

Перед началом реакции проводили абсолютизацию этилового спирта.  
Количество триацилглицеролов определяли методом тонкослойной хроматографии (ТСХ) по площа-

ди пятен. Метод ТСХ является эффективным методом определения состава ацилглицеролов. К преиму-
ществам ТСХ относят быстроту, доступность и достаточно высокую чувствительность [8]. 

Для анализа образцов использовали хроматографические пластинки Silufol. На пластинку наносили 5 
мкл 1–5 % мас. раствора образца в хлороформе. В качестве подвижной фазы использовали систему рас-
творителей хлороформ – ацетон – этанол (91:8:1). Проявление хроматографических пластин осуществля-
ли в парах йода [9]. 

Обработка результатов исследования. Для оценки площади пятен построили калибровочную кри-
вую. Зависимость между площадью пятна и логарифмом количества искомого вещества связана уравне-
нием: 

√Q = a · lg g + b, 
где g – количество вещества; 
Q – площадь пятна; 
a и b – константы. 
Эта зависимость справедлива при содержании вещества в пятне 1–80 мкг. Поэтому нами была по-

строена калибровочная кривая для триацилглицеролов с количеством вещества 15–75 мкг. Для этого бы-
ли приготовлены растворы триацилглицеролов с заданными концентрациями. Для них была выполнена 
ТСХ и определены пощади пятен. На основании этих измерений и расчетов построили график (рис. 1). 

 
Рис. 1 – Калибровочная кривая 
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Далее на хроматограммах синтезированных образцов для пятен Rf, которых соответствует Rf триа-
цилглицеролов, определили площади. Используя полученную калибровочную кривую и уравнение зави-
симости количества триацилглицеролов от площади пятна, рассчитали концентрацию триацилглицеро-
лов в синтезированных образцах. Данные зависимости концентрации триацилглицеролов от факторов 
варьирования занесены в таблицу 1.  

На основании полученных данных с помощью пакета 
прикладных программ Mathcad было получено уравнение 
регрессии в закодированном виде: 

y = – 5,75 · x1 – 2,075 · x2 – 3,925 · x3 – 2,375 · x1 · x3 – 1,9 
· x1 · x2 · x3 + 20,85. 

После подстановки реальных переменных уравнение 
регрессии принимает вид: 

С ТАГ = – 0,25 · t – 2,2 · ν – 2,6 · τ + 0,016 · t· ν + 0,014 · t 
· τ + 0,4 · ν ·τ – 0,0036 · t · ν · τ + 58,0, 

где С ТАГ – концентрация триацилглицеролов, %; 
t – температура проведения реакции, °С; 
ν – количество этанола, взятое для реакции, моль; 
τ – время реакции, ч. 

Для нахождения области оптимума используя полученное уравнение регрессии, была построена по-
верхность отклика, которая отображает зависимость остаточного содержания триацилглицеролов в реак-
ционной массе от температуры и времени реакции (рис. 2). 

rez2  

Рис. 2 – Зависимость остаточного содержания триацилглицеролов в реакционной массе  

от температуры и времени реакции 

Выводы 

На основании полученных экспериментальных данных и проведенных расчетов можно сделать вы-
вод, что оптимальными условиями проведения реакции этанолиза жира являются: 

― температура 140 °С; 
― мольное соотношение реагентов жир:этанол = 1:15; 
― время проведения реакции 6 ч. 
Соблюдение таких условий позволяет получить продукт с содержанием триацилглицеролов ~ 5 %, 

который можно использовать на второй стадии глицеролиза этиловых эфиров жирных кислот для полу-
чения пищевого поверхностно-активного вещества с высоким содержанием моноацилглицеролов.  
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Таблица 1 – Экспериментальные 

данные 

№ х1, °С х2, моль х3, ч. у, % 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

80 
80 
80 
80 

140 
140 
140 
140 

1 
1 
15 
15 
1 
1 
15 
15 

1 
8 
1 
8 
1 
8 
1 
8 

33,2 
23,1 
25,9 
24,2 
20,9 
21,9 
11,7 
5,9 
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В данной работе представлены результаты исследования пальмового масла, как многокомпонент-

ной смеси ацилглицеролов, с применением дифференциального сканирующего калориметра DSC Q-20 TA 

Instruments, а также приведены исследования чистой стеариновой кислоты в качестве образца сравне-

ния. 

This paper presents the results of a study of palm oil as a multicomponent mixture of acylglycerols, using 

differential scanning calorimeter DSC Q-20 TA Instruments, and research shows pure stearic acid as a refer-

ence sample. 

Ключевые слова: дифференциальный сканирующий калориметр, калориметрическая кривая, термог-
рамма, пальмовое масло, пик. 

 
Поставка проблемы. Авторами в предыдущих работах [1–4] проведено исследование процесса фра-

кционирования тропических жиров кристаллизацией из раствора в органическом растворителе (сольвен-
тное фракционирование) – этиловым спиртом с целью получения фракций тропических жиров, которые 
успешно применяются при производстве маргаринов, заменителей молочного жира и масла какао, кон-
дитерских и кулинарных жиров, мыла. Приемлемые физико-химические характеристики, жирнокислот-
ный состав, а также более низкая стоимость по сравнению с традиционным сырьем (подсолнечным, рап-
совым маслами и саломасами на их основе), обусловливает целесообразность полной или частичной за-
мены этого сырья на тропические масла и их фракции. В данной работе проведено исследование пальмо-
вого масла, поскольку, как известно, оно содержит 32–38 % 2-олеодинасыщенных триацилглицеролов, 
основную часть которых составляет 2-олеодипальмитин и может быть наиболее перспективным сырьем 
для производства заменителей какао-масла. 

Постановка задачи. Цель данной работы – исследование пальмового масла, как многокомпонент-
ной смеси ацилглицеролов, с применением дифференциального сканирующего калориметра DSC Q-20 

TA Instruments. 
Результаты исследований. Основные физико-химические характеристики и жирнокислотный сос-

тав исследуемого промышленного образца пальмового масла предоставлены в табл. 1. 
Известно, что термический анализ (калориметрия) как метод исследования физико-химических про-

цессов, основан на регистрации тепловых эффектов, сопровождающих превращения веществ в условиях 
программирования температуры, позволяет фиксировать так называемые кривые (термограммы) нагре-
вания (или охлаждения) исследуемого образца, т.е. изменение температуры последнего со временем. В 
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случае любого фазового превращения первого рода в веществе (или смеси веществ) происходит выделе-
ние или поглощение теплоты и на кривой (термограмме) появляются пики [5, 6]. 

Таблица 1 – Основные физико-химические характеристики пальмового масла 

Наименование показателя Пальмовое масло 
Температура плавления, ºС +35,3 
Температура затвердевания, ºС +27,0 
Жирнокислотный состав, % 

С 6:0 
С 8:0 
С 10:0 
С 12:0 
С 14:0 
С 16:0 
С 18:0 
С 18:1 
С 18:2 
С 18:3 

 
– 
– 
– 

0,4 
1,2 

45,6 
4,7 

38,4 
8,2 
1,5 

Триглицеридный состав, % 
С 46 
С 48 
С 50 
С 52 
С 54 

 
0,7 – 2,0 
4,7 – 9,7 

38,9 – 41,6 
33,1 – 41,1 
10,3 – 12,1 

Содержание твердых триацилглицеринов: 
+10 ºС 
+15 ºС 
+20 ºС 

 
50,5 
46,3 
31,3 

Йодное число, мг І2/100 г 48 

Появление пиков или аномалий на калориметрической кривой плавления пальмового масла говорит 
о протекании в исследуемом образце любых процессов, связанных с поглощением или выделением тепла 
(плавление, структурный фазовый переход, кристаллизация и др.). Наличие нескольких пиков на термог-
рамме (рис. 1) свидетельствует о сложном механизме фазовых превращений компонентов этого продукта 
и явления, которые наблюдаются, связанные с тем, что в состав триацилглицеролов пальмового масла 
входят компоненты, физико-химические свойства которых заметно отличаются. Так на калориметричес-
кой кривой плавления пальмового масла (рис. 1) присутствуют три четко выраженных пика, первый из 
которых соответствует расплавлению низкоплавких триацилглицеролов, второй – среднеплавких триа-
цилглицеролов, а третий – высокоплавких это свидетельствует о том, что пальмовое масло можно разде-
лить, как минимум на три фракции. Полученные результаты положены в основу разработки двухстадий-
ного сольвентного фракционирования пальмового масла в этаноле с получением трёх фракций пальмово-
го масла [1–4]. Кроме того вид кривых ДСК отличается при различных условиях проведения сольвентно-
го фракционирования, что свидетельствует о полиморфном превращении кристаллических структур. 
Термограмма (рис. 1) получена при следующих условиях проведения исследования: выдержка 2 минуты 
при температуре –20 °С; нагрев со скоростью 5 °С/мин до температуры +65 °С; выдержка 2 мин при тем-
пературе +65 ºС. Расход газа для продувки 50 мл/мин. Перед анализом проведена калибровка базовой 
линии, константы ячейки и температурные калибровки. 

Для сравнения на рис. 2 приведена термограмма плавления и кристаллизации чистой стеариновой 
кислоты. При плавлении происходит выделение тепла – экзотермический процесс, а при кристаллизации 
– поглощение тепла – эндотермический процесс. В отличие от термограммы пальмового масла (в состав 
которой входит пять основных ацилглицеролов) на термограмме стеариновой кислоты присутствует то-
лько один пик, как при плавлении, так и при кристаллизации, что говорит о чистоте исследуемого образ-
ца, кроме того температура максимума пика соответствует температуре плавления стеариновой кислоты 
+69,6 ºС. 

На термограмме стеариновой кислоты (рис. 2) температуры +66,43 ºС и +67,52 ºС, соответствуют на-
чалу процессов плавления и кристаллизации, соответственно. Температуры +68,59 ºС и +66,53 ºС соот-
ветствуют минимуму (максимуму) пиков и характеризует окончание процесса плавления и кристаллиза-
ции. Значение удельной теплоты зависит от количества поглощенного или выделенного тепла и массы 
исследуемого образца в ячейки для испытания и определяется площадью под пиком, так для чистой сте-
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ариновой кислоты значение удельной теплоты при плавлении составляет 162,1 Дж/г, а при кристаллиза-
ции 174,4 Дж/г (рис. 2). 

 

Рис. 1 – Калориметрическая кривая плавления пальмового масла 

 

Рис. 2 – Калориметрические кривые плавления и кристаллизации стеариновой кислоты 

В результате неоднократных исследований пальмового масла подтверждено, что чем выше скорость 
измерения, тем интенсивнее отзывы (пики), однако, при этом наблюдаются термические аномалии, при 
которых пики становятся более размытыми, и, таким образом, точность измерения температуры и тепло-
ты уменьшается. 

По данным калориметрической кривой плавления пальмового масла рассчитана и приведена на 
рис. 1 кривая интеграла, где тип интеграла – площадь пика, выбор базовой кривой интеграла – линейный 
базовый. По оси ординат вместе со значением теплового потока отображается значение площади полу-
ченных пиков, а значение площади прямо пропорционально содержанию расплавленных компонентов 
исследуемого образца, т.е. кривая интеграла отражает зависимость содержания расплавленных компоне-
нтов исследуемого образца пальмового масла (%) от температуры. 

Вывод. Применение дифференциального сканирующего калориметра DSC Q-20 TA Instruments по-
могает определить количество фракций сложной смеси ацилглицеролов (пальмового масла), оценить 
пределы температур плавления этих фракций и тепловыделение при их кристаллизации. 
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У статті наведено результати досліджень кінетики нейтралізації рослинних олій водно-

спиртовими розчинами карбонату натрію і калію. 

The article shows the results of research in the field of vegetable oils kinetics of neutralization using water-

alcohol solution of sodium carbonate and potassium.  

Ключові слова: кінетика, нейтралізація, карбонат натрію і калію, водно-спиртовий розчин. 
 
Постановка проблеми у загальному вигляді 

На сьогоднішній день безвідходні і маловідходні технології являють собою один із сучасних напря-
мків розвитку промислового виробництва. Виникнення цього напрямку обумовлено необхідністю запобі-
гти шкідливому впливу відходів промисловості на довкілля. 

Для видалення жирних кислот в олієжирової промисловості використовують традиційні технології 
лужної нейтралізації, що використовують як нейтралізуючий агент гідроксид натрію. Кількості відходів і 
втрат при лужній нейтралізації досить високі і визначаються захопленням нейтрального жиру в соапсток, 
який значно дешевший за олію, а також омиленням нейтрального жиру лугом [1, 2]. Тому створення 
ефективної технології нейтралізації, яка забезпечує отримання високоякісних нейтралізованих олій при 
малих значеннях відходів і втрат, є актуальним.  

Аналіз останніх досліджень і літератури 
Аналіз останніх досліджень і публікацій показує, що, незважаючи на наявність праць і публікацій, 

спрямованих на вдосконалення технології нейтралізації олій та жирів [3–5], проблему пошуку нових пер-
спективних шляхів щодо створення маловідходних і безвідходних технологій жирів не можна вважати 
вирішеною. 

У попередніх дослідженнях [6,7] запропоновано технологію нейтралізації рослинних олій водно-
спиртовими розчинами. Як нейтралізуючий реагент був обраний водно-спиртовий розчин карбонату ка-
лію і натрію в 60 % етиловому спирті. Було доведено, що застосування водно-спиртових розчинів карбо-
натів лужних металів забезпечує високу якість нейтралізованої олії (КЧ ≤ 0,2 мг КОН/г), визначено раці-
ональні умови процесу. 

Мета дослідження 
Метою роботи є дослідження кінетики процесу нейтралізації жирів водно-спиртовими розчинами 

карбонатів лужних металів. 
Матеріали дослідження 

Об’єктом дослідження було обрано нерафіновану соняшникову олію з кислотним числом 
1,08 мг КОН/г і 0,94 мг КОН/г. Як нейтралізуючий агент – розчин карбонату калію в 60 % етиловому 
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спирті концентрацією 0,04 моль/л і розчин карбонату натрію в 60 % етиловому спирті з концентрацією 
0,05 моль/л. 

Реакцію нейтралізації проводили на експериментальній установці в лабораторних умовах. Процес 
проводили в реакторі з мішалкою при інтенсивному перемішуванні. Олію нагрівали до заданої темпера-
тури, не припиняючи перемішування, вносили розраховану кількість водно-спиртового розчину карбона-
ту калію або натрію. Під час реакції відбирали проби, поміщали в охолоджені колби і відразу заморожу-
вали. У цьому випадку реакція нейтралізації практично миттєво зупинялася і ходом її в часі на час зва-
жування та аналізу можна знехтувати. 

Кислотне число нейтралізованої олії визначали за методикою [8]. За кислотним числом визначали 
концентрацію жирних кислот у суміші. 

Нейтралізація жирних кислот олій водно-спиртовими розчинами карбонатів натрію та калію відбува-
ється спочатку з високою швидкістю, а потім ця швидкість знижується. Характер кривих зміни концент-
рації жирних кислот у процесі нейтралізації водно-спиртовим розчином карбонату калію при різних тем-
пературах представлений на рис. 1. 
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Рис. 1 – Зміна концентрації жирних кислот під час нейтралізації водно-спиртовим розчином К2CO3 

Характер кривих зміни концентрації жирних кислот у процесі нейтралізації водно-спиртовим розчи-
ном карбонату натрію при різних температурах представлений на рис. 2. 

 

 

Рис. 2 – Зміна концентрації жирних кислот під час нейтралізації водно-спиртовим розчином 

Na2CO3 

Оскільки нейтралізація жирних кислот розчином Ме2CO3 може бути представлена у вигляді схе-
ми [9]: 

 (1) 

 (2) 

  
де Me – калій або натрій, то дослідження кінетики реакції нейтралізації жирних кислот вивчали для 

обох реакцій. Відомо, що у водних розчинах реакції (1) і (2) відбуваються послідовно і лише на короткій 
відстані перебігу цих реакцій при малих концентраціях МеСО3, обидві реакції відбуваються паралельно. 
Тому для визначення констант обох реакцій вибирали відповідні частини кінетичних кривих (рис. 1–2). 

Щоб вивчити швидкість витрачання карбонатів натрію і калію за реакцією (1), процес проводили при 
температурах 20, 55, і 75 °С. Попередні досліди показали, що при таких температурах швидкість за реак-

RCOOH + Me2CO3 RCOOMe + MeHCO3 
k1 

RCOOH + MeHCO3 RCOOMe + H2O + CO2 
k2 
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цією (2) у багато разів менша, ніж за реакцією (1), і тому практично не заважають вивченню процесу 
окремо. 

Для визначення витрачання карбонатів натрію і калію застосовували методику, описану в [10]. За 
фенолфталеїном визначали вміст карбонатів натрію і калію, а за метилоранжем – гідрокарбонатів натрію 
і калію. Отримані результати свідчать про те, що карбонат натрію і калію витрачаються до 0,3 хв. Це до-
зволяє нам вважати, що далі йде реакція (2). 

За рівнянням (3) [11,12]: 

τ⋅=−
i

i

k
cc
0

11
 (3) 

де c0 та сi – початкова та поточна концентрація жирних кислот, моль/л; 
ki – константа швидкості реакції, моль/(л·с); 
τ – тривалість реакції, с. 
Константи швидкості визначили по реакціях (1) і (2) при різних температурах для натрію: 
k1 = 9,03 л/моль·с при t = 75°С; k1 = 3,31 л/моль·с при t = 55 °С; k1 = 0,56 л/моль·с при t = 20 °С; 
k2 =0,43 л/моль·с при t = 75 °С; k2 = 0,26 л/моль·с при t = 55 °С; k2 = 0,06 л/моль·с при t = 20 °С; 
та відповідно для калію: 
k1 = 9,03 л/моль·с при t = 75 °С; k1 = 3,31 л/моль·с при t = 55 °С; k1 = 0,58 л/моль·с при t = 20 °С; 
k2 =0,50 л/моль·с при t = 75 °С; k2 = 0,24 л/моль·с при t = 55 °С; k2 = 0,07 л/моль·с при t = 20 °С. 
Для перевірки правильності вибору нами часток кінетичних кривих (рис. 1–2) при визначенні конс-

тант швидкостей реакції з гідрокарбонатами лужних металів була проведена реакція нейтралізації жир-
них кислот олії з гідрокарбонатом калію при t = 55 °С і визначена константа швидкості реакції k = 0,25 
л/моль·с. Близькі за значенням результати свідчать про гарну збіжність результатів експерименту. 

Як залежності константи швидкості реакції від температури приймаємо рівняння Арреніуса: 
RTE

ekk
/

0

−

⋅=  (4) 

де k0 – предекспоненціальний множник, що залежить від фізико-хімічних властивостей реакційної 
системи; Е – енергія активації, Дж/моль; Т – температура реакції, К; R –універсальна газова постійна. 

Таким чином, відповідно до знайдених енергії активації і предекспоненціального множника констан-
ти швидкості для реакції нейтралізації жирних кислот олій водно-спиртовим розчином карбонату натрію 
можуть бути визначені за рівняннями: 

k1 = 1,3·108exp(-43534/RT); k2 1,45·105exp(–30175/RT); 
та відповідно константи швидкості для реакції з водно-спиртовим розчином карбонату калію: 
k1 = 1,4·108exp(-43677/RT); k2 = 2,4·105exp(–31552/RT). 
Висновки. Проведені нами дослідження дають підставу стверджувати, що жирні кислоти олії мо-

жуть бути нейтралізовані водно-спиртовими розчинами карбонатів лужних металів на значну глибину, 
причому із збільшенням температури глибина процесу зростає.  

Визначено кінетичні параметри процесу нейтралізації жирних кислот (константи швидкості реакцій, 
енергія активації та предекспонент) карбонатами лужних металів, що стане у пригоді при конструюванні 
реакторів-нейтралізаторів для цього процесу. 
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КУПАЖІ ОЛІЙ – ДЖЕРЕЛО ПОЛІНЕНАСИЧЕНИХ  
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Український науково-дослідний інститут олій та жирів НААН України, м. Харків 

 

Купажування олій з метою одержання композицій, оптимізованих за жирнокислотним складом, 

один із сучасних напрямків олійно-жирової галузі. В даній роботі встановлено фізико-хімічні характери-

стики, жирнокислотний склад та біологічну цінність обраних для купажування вітчизняних олій. За 

розробленою математичною моделлю в програмному пакеті MatCad розраховано суміші (купажі) олій. 

Визначено жирнокислотний склад одержаних купажів.  

Obtaining of compositions with balanced fatty acid composition by blending is one of the modern directions 

in «oils and fats» branch. Physical and chemical characteristics, fatty acid composition and biology value have 

been established for domestic oils which have been chosen for blending. With created mathematical in Math-

CAD software have been calculated blends of oils. Fatty acid composition of obtained blends have been deter-

mined. 
Ключові слова: олії, купажі, поліненасичені жирні кислоти ω-6 та ω-3, мононенасичені жирні кисло-

ти, незамінні жирні кислоти, жирнокислотний склад. 
 

Постановка проблеми 

Олії з доісторичного часу застосовуються людиною в харчуванні. Наприклад, оливкова олія є най-
більш давньою олією, що використовується мешканцями Середземномор’я, Єгипту, Іспанії та Африки. 
Ця олія слугувала предметом торгівлі та широкого попиту в багатьох країнах. У харчуванні слов’янських 
народів переважали такі олії як лляна, конопляна, соєва, хрестоцвітих. В ХІХ ст. Російська імперія була 
основним виробником лляної та конопляної олій, однак у деяких регіонах країни переважали і олії хрес-
тоцвітих – суріпна, гірчична, рижієва. Сьогодні основною олією українців, білорусів та росіян є соняш-
никова олія, а суріпна, гірчична, рижієва або лляна з’являються на нашому ринку як «нові види» олій [1]. 

Всі олії на 99,0 – 99,5 % складаються з тригліцеридів, а тому мають велику калорійність. Але цим бі-
ологічна цінність олій не обмежується. В тридцяті роки минулого століття стало відомо, що в оліях міс-
тяться необхідні для життя людини речовини, які в організмі не виробляються, але мають великий вплив 
на його (організм) стан. Ці сполуки – жирні кислоти з двома або більшим числом ненасичених зв’язків у 
молекулі – лінолева кислота (18 атомів вуглецю та 2 подвійних зв’язки) й ліноленова (18 атомів вуглецю 
та 3 подвійних зв’язки), які ще називають незамінними або есенціальними. Незамінні жирні кислоти є 
вихідним будівельним матеріалом для клітинних мембран та біосинтезу речовин – посередників, що ре-
гулюють обмінні процеси (простагландинів і лейкотриєнів). Мембрани, у свою чергу, впорядковують всі 
процеси обміну речовин та енергії в організмі. Недостатність в організмі есенціальних жирних кислот 
може призвести до затримання росту та розвитку у дітей; пригнічення репродуктивної функції у дорос-
лих; порушення проникності шкіри; дерматитів [1]. 



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 46, том 2 211

Найважливішими чинниками харчової цінності олій є кількість і співвідношення між поліненасиче-
ними жирними кислотами (ПНЖК) – лінолевою (ω-6) кислотою та ліноленовою (ω-3) та співвідношення 
мононенасичених жирних кислот (МНЖК) до ПНЖК. Згідно з рекомендаціями дієтологів та [2] потреба 
організму людини в ПНЖК становить ∼ 11 г/добу, зокрема в ω-3 жирних кислотах становить ∼ 1 – 3 
г/добу, в ω-6 – не більше ніж 10 г/добу, а в МНЖК – 30 г/добу, при цьому повинно виконуватися співвід-
ношення МНЖК : ПНЖК = 3 : 1. Але надходження до організму людини великих доз ПНЖК може спри-
чинити токсичний ефект та інші порушення. На сьогодні співвідношення між ω-6 та ω-3 в раціоні серед-
ньостатистичної людини України становить 30 : 1. Поясненням може слугувати й те, що соняшникова 
олія, яку використовує наше населення для приготування салатів, їжі, містить велику кількість лінолевої 
кислоти (∼50 – 75 %), але зовсім не містить ліноленової. Отже, можна стверджувати, що традиційна со-
няшникова олія не відповідає потребам організму в ПНЖК. Однак олію із заданим збалансованим жир-
нокислотним складом можна одержати в результаті змішування олій різного жирнокислотного складу. В 
останні роки на ринку збільшилась кількість різних видів олій-сумішей, але це пов’язано здебільш з еко-
номічними міркуваннями (розбавленням більш дорогих олій дешевими або прагненням виробника роз-
ширити свій асортимент) [3]. Таким чином, дослідження, які спрямовані на створення олій із збалансова-
ним жирнокислотним складом для зменшення дефіциту в ω-3 ПНЖК, є актуальними. 

Мета та завдання дослідження 
Метою дослідження є розробка рецептур сумішей олій (купажів), що збалансовані за жирнокислот-

ним складом та відповідають вимогам ДСТУ 4536 : 2006 «Олії купажовані. Технічні умови». 
Для досягнення мети треба вирішити такі завдання: 
 вибрати та обґрунтувати вибір низки індивідуальних олій для купажування; 
 ідентифікувати індивідуальні олії за жирнокислотним складом та біологічною цінністю; 
 запропонувати математичну модель для розрахунку рецептур купажів та одержати низку рецеп-

тур сумішей олій, які спрямовані на зменшення дефіциту в ПНЖК ω-3; 
 визначити жирнокислотний склад деяких розроблених купажів. 
Основна частина 

Перші дослідження у сфері технології і характеристики властивостей олій змішаного типу належать 
до 2002 року. Відомими є роботи А. Г. Баришева, О. М. Скорюкіна, А. П. Нечаєва, О. В. Табакаєвої та ін. 
Сьогодні в Україні існує ДСТУ 4536:2006 «Олії купажовані. Технічні умови», що регламентує склад і 
показники якості змішаних олій (купажів), але оскільки стандарт наводить рецептури сумішей олій, які 
здебільш складаються з великої частки соняшникової олії, що є джерелом жирних кислот ω-6, а тому 
відповідно жирнокислотний склад цих сумішей не є цілком збалансований. Перевагою цього документа є 
те, що в ньому наведено рецептури сумішей олій з розповсюджених на ринку видів олій і таким чином 
закладено методичні основи для формування асортименту олій-сумішей різноманітних варіантів. Авто-
рами статті для розробки купажу обрано три олії: соняшникову, ріпакову та соєву [4]. Цей вибір обґрун-
товано наступними факторами: соняшникова олія – олія, смак якої є традиційним для населення України, 
вміст ПНЖК родини ω-6 становить 50,0 – 75,0 %, але практично не містить ПНЖК родини ω-3 та має 
найбільшу ціну; ріпакова олія має найменшу собівартість на світовому ринку в порівнянні з соняшнико-
вою та соєвою оліями, а ріпак – рослина, з якої одержують олію, займає приблизно 10 % загальної площі 
посівів олійних культур у світі, і з кожним роком ця цифра буде лише підвищуватися; соєва, також як і 
ріпакова олія, найбільш розповсюджена олія на світовому ринку та займає другу позицію за собівартістю 
після соняшникової. Ріпакова і соєва олії належать до олій ліноленової групи (ПНЖК родини ω-3). Вміст 
ліноленової кислоти у цій групі досягає 10 % від загального обсягу кислот, які входять до складу триаци-
лгліцеридів [5], a жирнокислотний склад соєвої олії найбільш наближений до збалансованого [6]. Немало 
важливим фактором у виборі олій для купажу є і те, що в чинному ДСТУ наведено всього 3 рецептури 
сумішей на основі найбільш доступних олій України – соняшникової, ріпакової та соєвої. 

Олії, що обґрунтовано обрані для створення купажів, ідентифіковано за жирнокислотним складом, 
який одержано з використанням газорідинного хроматографа «Shimadzu», та для кожної розраховано 
співвідношення жирних кислот триацилгліцеринів, що характеризує їх біологічну цінність. Результати 
для рафінованих олій наведено в таблиці 1. 

Таблиця 1 підтверджує, що дійсно жодна рафінована олія не відповідає вимогам дієтологів [7]: 
ПНЖК : МНЖК = 3 : 1, ω-6 : ω-3 = (3 – 10) : 1 [8]. Однак найбільш наближені до цих вимог ріпакова (за 
вмістом МНЖК та ПНЖК) та соєва (за вмістом ПНЖК) олії. 
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Таблиця 1 –Жирнокислотний склад та біологічна цінність олій рафінованих  

Олія 
Вміст основних жирних кислот, % 

Співвідношення, що характеризує біологічну 
цінність олій 

МНЖК ПНЖК НЖК 
МНЖК : ПНЖК 

: НЖК 
ПНЖК : МНЖК ω-6 : ω-3 

Соняшникова 26,25 62,56 11,19 1 : 2,38 : 0,42 0,42 : 1 – 
Ріпакова 65,73 27,03 7,24 1 : 0,41 : 0,11 2,32 : 1 2,56 : 1 
Соєва 23,64 60,28 16,08 1 : 2,55 : 0,68 0,39 : 1 7,65 : 1 

Розрахунок рецептур купажів згідно з рекомендаціями дієтологів (ω-6 : ω-3 = 3 – 10 : 1) проведено за 
допомогою розробленої методики на основі лінійного програмування в пакеті програм МаtCad [10]. Розра-
хунок проведено з використанням жирнокислотного складу олій, що одержано при їх ідентифікуванні. 
Аналітична обробка даних жирнокислотного складу вихідних олій за допомогою запропонованої системи 
рівнянь дозволяє підібрати їх оптимальне співвідношення у складі купажу. Склад трьохкомпонентних су-
мішей з рафінованих олій (П – соняшникова олія, Р – ріпакова олія; С – соєва олія) наведено в таблиці 2. 

 

Таблиця 2 – Рецептури олій купажованих рафінованих 

Олії 
Масова частка олій (% об.) при співвідношенні ω-6 : ω-3, що дорівнює 

10 : 1 9 : 1 8 : 1 7 : 1 6 : 1 5 : 1 
П 45,0 41,5 37,0 32,0 26,0 20,0 
Р 50,0 53,5 58,0 63,0 69,0 75,0 
С 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 
П 43,5 40,0 35,0 30,0 25,0 18,0 
Р 46,5 50,0 55,0 60,0 65,0 72,0 
С 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
П 42,0 38,0 34,0 28,0 22,0 15,0 
Р 43,0 47,0 51,0 57,0 63,0 70,0 
С 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 
П 40,0 36,0 32,0 26,0 20,0 13,0 
Р 40,0 44,0 48,0 54,0 60,0 67,0 
С 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 
П 39,0 35,0 30,0 25,0 18,0 11,0 
Р 36,0 40,0 45,0 50,0 57,0 64,0 
С 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 
П 37,0 33,0 28,0 23,0 16,0 9,0 
Р 33,0 37,0 42,0 47,0 54,0 61,0 
С 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 

З таблиці 2 встановлено, що купажі олій (ω-6 : ω-3 = 10 – 9 : 1), які призначені для профілактики хво-
роб, пов’язаних з нестачею надходження до організму ПНЖК, можна створювати приблизно з однакових 
частин соняшникової і ріпакової олій та з невеликим додаванням соєвої олії. В основі купажів олій ліку-
вального характеру (ω-6 : ω-3 = 7 – 5 : 1) найбільшу частку складає ріпакова олія.  

Для купажів (із вмістом соєвої олії (С) = 5 %), що збалансовані за жирнокислотним складом, розра-
ховано вміст жирних кислот (табл. 3) з урахуванням складу ідентифікованих олій та їх частки у купажі.  

Фактичний склад купажів, що визначено хроматографічно, незначно відрізняється від розрахунково-
го, а співвідношення ω-6 : ω-3, що одержано теоретично і фактично за результатами хроматографічного 
аналізу зразків, відрізнялись не більше ніж на 2 – 4 %. 

Висновки 

У результаті роботи обґрунтовано вибір вітчизняних олій для одержання купажів, збалансованих за 
жирнокислотним складом. За розробленою математичною методикою одержано суміші (купажі), що від-
повідатимуть співвідношенням збалансованих за жирнокислотним складом олій. Розрахунковим та хро-
матографічним методом визначено склад сумішей, які в подальшому можуть бути використані як для 
безпосереднього вживання в їжу, так і для одержання емульсійних продуктів функціонального призна-
чення. 
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Таблиця 3 – Жирнокислотний склад олій купажованих рафінованих при вмісті соєвої олії 5 % об 

ЖК Кількість ЖК (%) при вмісті С = 5 % та співвідношенні ω-6 : ω-3, що дорівнює 
10:1 9:1 8:1 7:1 6:1 5:1 

С16:0 6,44 6,39 6,33 6,26 6,20 6,09 
С18:0 2,70 2,63 2,55 2,46 2,36 2,32 
С18:1 44,82 46,29 47,94 49,88 52,39 54,77 
С18:2 40,62 39,03 37,22 35,10 32,72 29,76 
С18:3 4,13 4,41 4,73 5,099 5,56 6,041 
С20:0 0,0175 0,0175 0,0175 0,0175 0,0175 0,0175 
С20:1 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 
С20:2       
С22:0 0,3074 0,2822 0,25364 0,2203 0,182156 0,136 
МНЖК 
ПНЖК 

1,02 1,09 1,17 1,26 1,39 1,56 

 

Література 
1. Кулакова, С.Н. Особенности растительных масел и их роль в питании / С.Н. Кулакова, В.Г. Байков, 

В.В. Бессонов, А.П. Нечаев, В.В. Тарасова // Масложировая промышленность. – 2009. – № 3. –
 С. 16 – 20. 

2. Особенности растительных масел и их роль в питании. 
3. Методические рекомендации МР 2.3.1.1915 – 04. Рекомендуемые уровни потребления пищевых и 

биологически активных веществ. – М., 2004. 
4. Окара, А.И. Управление жирнокислотным составом и потребительскими свойствами растительных 

масел-смесей путем оптимизации рецептур / А.И. Окара, К.Г. Земляк, Т.К. Каленик // Масложировая 
промышленность. – 2009. – № 2. – С. 8 – 10.  

5. Матвєєва, Т.В. Купажування олій з оптимізованим жирнокислотним складом / Т.В. Матвєєва, 
З.П. Федякіна, І.Є. Шаповалова, І.П. Петік // Вісник НТУ «ХПІ». – 2013. – № 11. – С. 116 – 120. 

6. Арутюнян, Н.С. Рафинация масел и жиров: Теоретические основы, практика, технология, оборудо-
вание / Н.С. Арутюнян, Е.П. Корнена. – СПб.: Гиорд, 2004. – 288 с. 

7. Жмурина, Н.Д. Соево-жировые эмульсии с оптимизированным жирнокислотным составом / 
Н.Д. Жмурина, Л.С. Большакова, Е.В. Литвинова // Вестник ОрелГИЭТ. – 2012. – № 3(21). – С. 160 –
 162. 

8. Нечаев, А.П. Растительные масла функционального назначения / А.П. Нечаев, А.А. Кочеткова 
// Масложировая промышленность. – 2005. – № 3. – С. 20 – 21. 

9. Самойлов, А.В. Оптимизация расчета смесей растительных жиров и масел с использованием крите-
риев их физиологической функциональности / А.В. Самойлов, А.В. Кочетков, С.М. Севериненко, 
Е.И. Конопленко, А.А. Романенко// Пищевая промышленность. – 2010. – № 9. – С. 68 – 70. 

10. Степычева, Н.В. Купажированные растительные масла с оптимизированным жирно-кислотным сос-
тавом / Н.В. Степычева, А.А. Фудько // Химия растительного сырья. – 2011. – № 2. – С. 27 – 33. 

11. Матвєєва, Т.В. Математичне обґрунтування складання сумішей олій / Т.В. Матвєєва, П.Ф. Петік 
З.П. Федякіна // Східно-європейський журнал передових технологій. – 2013. – № 3/6 (63). – С. 26 –
 28. 

 
УДК 665.12 

 

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ НВЧ-ОБРОБЛЕННЯ НА ТЕРМІН  
ПРИДАТНОСТІ ГАРБУЗОВОЇ ТА ГОРІХОВОЇ ОЛІЇ 

 

Королюк Т.А., канд. техн. наук, Усатюк С.І., канд. техн. наук,  

Арсєньєва Л.Ю., д-р техн. наук, професор, Дербугова Г.Л., пров. інженер 

Національний університет харчових технологій, м. Київ 

 

Було проведено дослідження жирнокислотного складу, визначення пероксидного і кислотного чисел 

олії насіння гарбуза та волоського горіха, які піддавали НВЧ-обробленню, порівняно з необробленими 

оліями. На основі зміни пероксидного та кислотного чисел у процесі зберігання олії встановлено період 

індукції та термін придатності олії. Результати досліджень показали, що НВЧ-оброблення олії несут-
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тєво впливає на жирнокислотний склад і термін придатності олії. Також було встановлено, що гарбу-

зова олія є більш стійкою до окиснення, ніж горіхова. 

The investigations of pumpkin seed and walnut oil fatty acid composition, peroxide and acid value were car-

ried out for microwave treated in comparison with untreated oil samples.The induction time and shelf life of the 

oils were estimated on the base of peroxide and acid value shift during storing of the oils.The research data 

showed insignificant impact of microwave treatment on the fatty acid composition as well as on the shelf life of 

the oils. Besides, pumpkin seed oil was found to be more resistant to oxidation than walnut oil.  

Ключові слова: гарбузова олія, горіхова олія, НВЧ-оброблення, термін придатності, індукційний пе-
ріод. 

 
Останнім часом особливу увагу в технології рослинних олій приділяють фізичним методам оброб-

лення сировини і готової продукції, в тому числі і піддаванню дії НВЧ-поля [1].  
Відомо, що вплив електромагнітного поля надвисокої частоти (НВЧ) підвищує інтенсивність вилу-

чення олії з олієвмісної сировини. 
Однією з важливих проблем, які пов’язані з якістю рослинної олії, є підвищення її стійкості до авто-

окиснення з метою запобігання накопиченню токсичних продуктів окиснення в процесі перероблення, 
під час зберігання і при використанні олії. 

До основних показників якості олії належать жирнокислотний склад триацилгліцеридів і вміст при-
родних антиоксидантів, які представлені токоферолами. Актуальним також є визначення терміну прида-
тності рослинної олії. 

Метою досліджень була оцінка стійкості гарбузової та горіхової олій до окиснення, визначення інду-
кційного періоду зберігання і терміну придатності після НВЧ-оброблення до досягнення показниками 
якості олій значень, вказаних у нормативній документації. 

Для досліджень використовували гарбузову та горіхову олії, які отримали методом холодного пресу-
вання з наступним обробленням її у НВЧ-полі в апараті МС – 7643D з частотою 2450 МГц, потужністю 
900 Вт протягом 5 хвилин. Оцінку швидкості окиснення ліпідів проводили в реальних умовах зберігання 
при температурі 18..20 оС протягом 90 діб. 

Вплив оброблення рослинних олій НВЧ-полем на їх якість досліджували шляхом визначення перок-
сидного [2] і кислотного [3] чисел, оскільки найбільш об’єктивним критерієм вмісту первинних продук-
тів окиснення є пероксидне число, а індикатором початку реакцій розкладу – кислотне число. 

Зразки олії, яка була отримана способом холодного пресування, відбирали через кожні 14 діб у кіль-
кості 20 см3 у чашку Петрі. Чашки з олією вміщували в апарат для оброблення НВЧ-полем. Тривалість 
оброблення становила 5 хвилин. В оброблених у НВЧ-полі зразках визначали пероксидне і кислотне чи-
сло у порівнянні з необробленими зразками. Термін придатності олії було обмежено до досягнення перо-
ксидним числом значення 10 ммоль ½ О /кг, що відповідає вимогам нормативної документації. 

При встановленні терміну придатності олії визначили період індукції, тобто відрізок часу, протягом 
якого пероксидне число практично не змінювалось. 

Крім цього отримані зразки аналізували на вміст жирних кислот методом газової хроматографії з ви-
користанням високоефективної капілярної колонки, що дозволило ідентифікувати 26 жирних кислот у 
горіховій олії та 28 – у гарбузовій. 

Вміст нижчих жирних кислот (С4:0..С10:0) у рослинній олії незначний, тому оцінювали вміст вищих 
карбонових кислот з числом С > 10. Результати досліджень наведені в таблиці 1. 

Таблиця 1 – Вміст жирних кислот у складі триацилгліцеридів олії до та після оброблення  

НВЧ-полем 

Жирні кислоти 

Вміст в олії, % 
Олія з волоських горіхів Олія з насіння гарбуза 
До  

НВЧ-обробки  
Після  

НВЧ-обробки  
До  

НВЧ-обробки  
Після  

НВЧ-обробки  
Міристинова С14:0 7,46 7,0 11,52 11,42 
Пальмітинова С16:0 0,68 0,64 4,80 4,82 
Стеаринова С18:0 0,026 0,024 0,11 0,11 
Олеїнова С18:1 16,98 15,2 32,50 30,25 
Лінолева С18:2 60,21 60,00 37,69 37,22 
Ліноленова С18:3 12,24 12,10 0,48 0,30 

З таблиці 1 видно, що вміст ідентифікованих вищих жирних кислот після оброблення у НВЧ-полі 
суттєво не змінюється.  
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У таблиці 2 наведено дані щодо співвідношення насичених та моно- і поліненасичених жирних кис-
лот у горіховій та гарбузовій оліях до та після оброблення в НВЧ-полі. 

Таблиця 2 – Співвідношення жирних кислот у горіховій та гарбузовій оліях  

до та після оброблення в НВЧ-полі 

Вміст ЖК, % 
Олія з волоських горіхів Олія з насіння гарбуза 
До НВЧ-
обробки  

Після НВЧ-
обробки  

До НВЧ-
обробки  

Після НВЧ-
обробки  

НЖК 8,4 8,1 25,2 26,1 
Ненасичені жирні кислоти: 90,4 90,6 71,0 71,6 

МНЖК 17,3 17,8 31,9 33,9 
ПНЖК 73,2 72,8 39,0 37,8 

МНЖК:ПНЖК:НЖК 1:4:0,5 1:4:0,5 1:1,2:0,8 1:1,1:0,8 
К1=НеЖК:НЖК 10,7 11,2 2,8 2,7 

К2=олеїнова:лінолева 0,28 0,29 0,8 0,87 

З таблиці 2 видно, що вміст насичених жирних кислот олії волоського горіха зменшується, в той час 
як для олії насіння гарбуза він зростає. Вміст мононенасичених жирних кислот олії насіння гарбуза та 
волоського горіха внаслідок НВЧ-оброблення зростає у всіх досліджених зразках. Співвідношення 
МНЖК:ПНЖК:НЖК для ідеального гіпотетичного жиру становить 1:1:1 [4]. Олія з насіння гарбуза до і 
після НВЧ-оброблення більше наближена до ідеального жиру за згаданим співвідношенням, ніж олія з 
волоського горіха. 

Показником закінчення періоду індукції є вміст пероксидів на рівні 2,5 ммоль ½ О /кг (за пероксид-
ним числом). На рис. 1, 2 показана кінетика автоокиснення нативного та обробленого в НВЧ-полі зразків 
гарбузової та горіхової олії за пероксидним числом. 
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Рис. 1 – Кінетика автоокиснення нативного та обробленого в НВЧ-полі зразків гарбузової олії за 

пероксидним числом 

З рис. 1 і 2 видно, що пероксидне число необроблених у полі НВЧ зразків через 98 діб досягає межі 
нормативу ПЧ (10 ммоль ½ О /кг) для гарбузової олії і виходить за межі нормативу для горіхової олії. 
При цьому оброблена гарбузова олія має значення ПЧ < 10 ммоль ½ О /кг, а горіхова – > 10 ммоль ½ О 
/кг. Значення ПЧ для необробленої горіхової олії досягає нормативу за 91 добу, причому ПЧ обробленої 
горіхової олії складає < 10 ммоль ½ О /кг. Слід зазначити, що за 56 діб пероксидне число горіхової олії 
змінюється на 50% (від 2,2 до 4,1 ммоль ½ О /кг) з подальшим різким зростанням. Гарбузова олія цього 
відсотка досягає за 70 діб. Тобто гарбузова олія має меншу швидкість окиснення, ніж горіхова, що можна 
пояснити вищим вмістом токоферолів. 

При кімнатній температурі індукційний період зберігання необробленої горіхової олії становить 28 
діб, для гарбузової – 42 доби. Далі відбувається різке збільшення пероксидного числа.  
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Дослідження стабільності горіхової та гарбузової олій показали, що гарбузова олія більш стійка до окиснен-
ня. Це можна пояснити більшим вмістом олеїнової кислоти і рослинного антиоксиданту, яким є токоферол.  
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Рис. 2 – Кінетика автоокиснення нативного та обробленого в НВЧ-полі зразків горіхової олії за  

пероксидним числом  

Стабільність олії після оброблення в НВЧ-полі збільшувалась несуттєво, порівняно з обробленою. 
Це можна пояснити незначним збільшенням вітаміну Е, який може бути вивільнений з комплексних спо-
лук у момент дії НВЧ-поля. 

На рис. 3 і 4 відображена кінетика автоокиснення за кислотним числом необроблених та оброблених 
НВЧ-полем горіхової та гарбузової олій. 
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Рис. 3 – Зміна кислотних чисел необробленого та обробленого зразків гарбузової олії  
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Рис. 4 – Зміна кислотних чисел необробленого та обробленого зразків горіхової олії  

Швидкість зростання КЧ досліджених олій збільшується у порядку: гарбузова олія, оброблена НВЧ-
полем; гарбузова олія, необроблена НВЧ-полем; горіхова олія, оброблена НВЧ-полем; горіхова олія, нео-
броблена НВЧ-полем. З даних, наведених на рис. 3, 4, видно, що кислотне число майже не змінюється 
протягом 42 (гарбузова олія) і 35 діб (горіхова). Далі цей показник швидко зростає. Це пояснюється тим, 
що в процесі зберігання змінюється вміст первинних продуктів окиснення (перекисів). В умовах досліду 
КЧ досягає критичних значень відповідно до нормативу (4 мгКОН/г) за 70 діб для гарбузової олії і за 63 
доби для горіхової. Криві кінетики автоокиснення необроблених і оброблених у НВЧ-полі зразків олії 
практично не змінюються. Різниця тільки в кінцевій точці максимальної величини КЧ. 

Отримані результати визначення пероксидного і кислотного чисел дозволяють зробити висновок, що 
термін придатності для необробленої та обробленої у НВЧ-полі гарбузової олії становить, відповідно, 72 
і 75 діб, а для горіхової – 62 і 65 діб, відповідно. 

Висновки 

У результаті проведених досліджень встановлено, що НВЧ-оброблення гарбузової та горіхової олій, 
отриманих способом холодного пресування, суттєво не впливає на їхній жирнокислотний склад і терміни 
зберігання. Олія з гарбузового насіння має більший період індукції, порівняно з олією волоського горіха. 
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УДОСКОНАЛЕНА ТЕХНОЛОГІЯ СИРУ КИСЛОМОЛОЧНОГО 
ДЛЯ ДИТЯЧОГО ХАРЧУВАННЯ З ПОДОВЖЕНИМ ТЕРМІНОМ 
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В роботі наведена перевірка ефективності технологічних режимів удосконаленої технології вироб-

ництва кисломолочного сиру для дитячого харчування, з використанням заквашувальних композицій зі 

змішаних культур біфідобактерій та мезофільних молочнокислих лактококів, біфідогенних факторів та 

пребіотиків. 

Scientific work describes the verification of the efficiency of technological modes of the improved produc-

tion technology of curd for child nutrition, using composition of starter cultures of mixed cultures of bifidobacte-

ria and mesophilic Lactococcus lactis, bifidogenic factors   and prebiotics. 

Ключові слова: дитяче харчування, кисломолочний сир, біотехнологія, ферментація, біфідо- та лак-

тобактерії, показники якості. 

 

Постановка проблеми і її зв’язок із найважливішими науковими та практичними завданнями. 
Питання виробництва здорової їжі для дітей знаходяться в центрі уваги вчених, виробників, споживачів, 
тому що, впродовж останніх років в Україні спостерігається тенденція до збільшення народжуваності, 
що веде до збільшення кількості немовлят та дітей віком до трьох років, які потребують продуктів хар-
чування зі збалансованим складом [1]. Сучасні положення фізіології і біохімії харчування спонукають 
фахівців і вчених харчових галузей промисловості, уточнювати, а іноді и переглядати вимоги до новост-
ворених продуктів, враховуючи зміни в умовах праці і побуту сучасної людини, удосконалювати техно-
логії їх виробництва.  

Регулярне вживання якісних молочних та кисломолочних продуктів є обов’язковою умовою норма-
льного розвитку дитини. Однак, сьогодні український ринок дитячих спеціалізованих кисломолочних 
продуктів промислового виробництва має істотний дефіцит. Обсяги продукції для дитячого харчування, 
що виробляється на даний час, не покривають потреб малюків. На ринку України ця група продуктів 
представлена кефіром дитячим, сирковими десертами та в незначний кількості кисломолочним сиром. 
Вітчизняними підприємствами не виробляються кисломолочні продукти адаптовані до вікових фізіологі-
чних потреб дитини, а ті продукти, які позиціонують, як дитячі, часто такими не являються [1, 2]. Однією 
з причин такого становища є відсутність науково-обґрунтованих технологій кисломолочних продуктів 
для дитячого харчування, в тому числі, білкових з тривалим терміном зберігання, які були б привабли-
вими для вітчизняних молокопереробних підприємств і конкурентоздатними на споживчому ринку краї-
ни. Існуючі технології виробництва неадаптованих кисломолочних продуктів для дитячого харчування 
не гарантують отримання продукції, яка не буде викликати у малюків алергічних реакцій [3, 4]. Сьогодні 
обсяг ринку молочних продуктів дитячого харчування складає близько 1,5 млн. тонн; при цьому біля 75 
% продуктів дитячого харчування в країну імпортується і лише 25 % представлено продукцією вітчизня-
них виробників [4]. 

Новим напрямом у розвитку технології продуктів дитячого харчування є випуск кисломолочних ада-
птованих продуктів, які мають ряд переваг перед прісними сумішами. Вони стимулюють процеси трав-
лення, нормалізують діяльність кишечника дитини, покращують засвоєння харчових речовин, які з цими 
продуктами потрапляють в організм дитини вже в частково розщепленому стані. Нові кисломолочні про-
дукти володіють бактерицидними властивостями: активні молочні бактерії, які вони містять, запобігають 
розвитку в кишечнику дитини хвороботворних і гнилісних мікроорганізмів. В процесі сквашування су-
мішей, накопичуються вітаміни (особливо групи В), які знаходяться у зв’язаному з білком стані і краще 
засвоюються організмом дитини. Завдяки всім наведеним корисним властивостям кисломолочні адапто-
вані продукти рекомендується використовувати не тільки для вигодовування здорових дітей, але й для 
харчування дітей раннього віку при різних шлунково-кишкових захворюваннях, а також при недостатній 
травній функції новонароджених немовлят. 

Давно відомо, що біфідофлора відіграє важливу роль в життєдіяльності людини підтримує здоров’я 
на оптимальному рівні, вона є переважаючою корисною мікрофлорою в кишечнику, забезпечуючи при-
душення патогенних і умовно-патогенних мікроорганізмів. Правильне харчування дітей – необхідна 
складова їх гармонійного розвитку. Найкращою їжею для немовлят є материнське молоко за умови, що 
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мати здорова і отримує повноцінне харчування. За даними медичних закладів України, тільки половина 
грудних дітей до трьох місяців життя вигодовується материнським молоком, двоє з трьох немовлят – до 
півроку. Лише четверта частина дітей, які знаходяться на штучному вигодовуванні, харчується сучасни-
ми високоадаптованими молочними сумішами вітчизняного та імпортного виробництва, 35 % – частково 
адаптованими сумішами вітчизняного виробництва, інші 40 %, переважно діти сільської місцевості, ви-
годовуються розведеним коров’ячим молоком, склад якого не задовольняє потреби організму дитини, що 
росте, в цілому ряді важливих харчових компонентів. Це призводить до багатьох захворювань, особливе 
місце серед яких посідають дисбактеріоз шлунково-кишкового тракту та алергічні реакції у малюків [2, 
5-8]. 

Біфідобактерії почали широко використовувати не тільки в якості медичних препаратів, а також як 
функціональний компонент в технології кисломолочних продуктів, тому числі для дитячого харчування. 
Біфідобактерії надають продукту функціональних властивостей, окрім того вони синтезують біологічно 
активні сполуки: витаміни групи В (В1,В2, В6, В12, фолієву кислоту), вітамін К, а також незамінні аміно-
кислоти. 

В молоці біфідобактерії розвиваються повільно, так як коров’яче молоко не є їх звичайним середо-
вищем перебування. Однією з причин поганого росту біфідобактерій в молоці є розчинений в ньому ки-
сень. В них не помічено каталітичної активності, тобто вони можуть засвоювати казеїн тільки після част-
кового гідролізу. В результаті розчинення казеїну утворюються поліпептиди, глікопептиди, аміноцукри, 
які стимулюють ріст біфідобактерій. До другої причини повільного росту біфідобактерій (ББ) відносять 
їх низьку фосфатазну активність. Для вирішення цієї проблеми при промисловому виробництві продук-
тів з біфідобактеріями на основі коров'ячого молока використовують різні способи збільшення їх актив-
ності. Зменшити вплив токсичності кисню на біфідобактерії можливо сумісним вирощуванням біфідоба-
ктерій з молочнокислими бактеріями які мають властивості зв’язувати розчинний в молоці кисень. При 
сумісному культивуванні біфідобактерій з молочнокислими мезофільними стрептококами не спостеріга-
ється їх антагоністичної дії один на одного. Навпаки, багато видів молочнокислих скрептококів и пали-
чок стимулюють зріст біфідобактерій. Окрім того реологічні властивості та кислотоутворююча актив-
ність заквасок, в складі яких є біфідобактерії і молочнокислі стрептококи вище ніж в чистих культурах. 

Мета даної роботи: удосконалення біотехнології виробництва кисломолочного сиру дитячого хар-
чування з використанням заквашувальних композицій зі змішаних культур біфідобактерій (ЗК ББ) та 
мезофільних молочнокислих лактококів (ММЛ), біфідогенних факторів та пребіотиків і провести оцінку 
якості виробленого продукту. 

У роботі вирішувалися такі завдання:  
– розробити науково-обгрунтовані заквашувальні композиції зі ЗК ББ та ММЛ для ферментації зне-

жиреного молока, збагаченого фруктозою, як біфідогенним фактором при виробництві сиру кисломоло-
чного дитячого  харчування (СКДХ) з подовженим терміном зберігання; 

– обґрунтувати технологічні параметри в удосконаленій технології СКДХ; 
– визначити хімічний склад, органолептичні, фізико-хімічні та мікробіологічні показники вироб-

лених зразків СКДХ. 
Викладення основного матеріалу. З метою отримання продукту, який би відповідав вище вказаним 

властивостям, в Одеській національній академії харчових технологій (ОНАХТ), на кафедрі технології молока, 
жирів та парфумерно-косметичних засобів було розроблено біотехнологію СКДХ з подовженим терміном 
зберігання та зниженим алергенним впливом на організм дитини.  

СКДХ передбачено виробляти роздільним способом; це забезпечує нижчий рівень титрованої 
кислотності у продукті та економію молочного жиру. Для ферментації знежиреного молока, збагаченого 
фруктозою, як біфідогенним фактором, рекомендовано використовувати розроблені для СКДХ 
заквашувальні композиції, до складу яких входять мезофільні молочнокислі лактококи з підвищеними 
протеолітичними властивостями у складі заквасок безпосереднього внесення F DVS C-303 або F DVS C-

301 (їх використання забезпечує підвищений протеоліз казеїну в процесі виробництва продукту і зменшує 
вміст у ньому алергенних фракцій казеїну) та адаптовані до молока змішані культури B. bifidum 1 + B. longum 
Я3 + B. infantis 512, які забезпечують високі пробіотичні, антагоністичні, імуномодулюючі властивості 
СКДХ та сприяють подовженню терміну його зберігання. Готовий продукт містить (1,0…9,6)×109 КУО/г 
життєздатних клітин мезофільних молочнокислих лактококів та (2,7…6,8)×1010 КУО/г життєздатних клітин 
біфідобактерій. Медико-біологічні дослідження СКДХ довели, що він володіє пробіотичною, 
гепапротекторною, антиалергенною дією, підвищеною засвоюваністю, нормалізує кишкову мікрофлору 
[9, 10]. 

В основі удосконаленої технологічної схеми виробництва СКДХ лежить традиційна схема виробницт-
ва СКДХ роздільним способом. 
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Основною сировиною для виробництва кисломолочного сиру дитячого харчування є натуральне ко-
ров’яче молоко ґатунків екстра та вищий згідно ДСТУ 3662-97.  

До молочно-товарних ферм в сировинних зонах, які постачають молоко для виробництва продуктів 
дитячого харчування, в т.ч., СКДХ, ставлять певні вимоги: 

– вони повинні бути благополучними за інфекційними захворюваннями; 
– повинні бути підприємствами закритого типу з пропускною системою, огорожею, озелененням; 
– мати санпропускні, ветеринарний пункт, ізолятор для хворих та підозрілих на захворювання тва-

рин; 
– мати карантинне відділення для утримання тварин, які поступають на ферму; 
– до ферми повинні бути проведені під’їдні шляхи з твердим покриттям; 
– ферма повинна мати типове молочне обладнання з набором для первинного оброблення молока; 
– мати лабораторію для визначення якості молока; 
– мати мийне відділення для санітарного оброблення обладнання та посуду; 
– два рази на рік повинна проводитись диспансеризація дійного стада; 
– при доїнні повинні бути забезпеченні підвищенні санітарні умови. 
Оцінку якості молока проводять в лабораторії приймального відділення підприємства, з метою вста-

новлення відповідності молока діючому стандарту. 
Молоко подають на сепаратори-вершковідокремлювачі,  попередньо  підігрівши  його  до  температури 

40…45 °С на пластинчастих підігрівачах. При сепаруванні отримують вершки з масовою часткою жи-

ру 45…55 % і знежирене молоко з масовою часткою жиру не більше 0,05 %. Знежирене молоко і вер-
шки, отримані при сепаруванні, охолоджують до температури (4±2) °С і подають у ємкості для резерву-
вання, тривалість якого при зазначеній температурі не повинна перевищувати 6 годин. 

Аналіз технологічної схеми виробництва СКДХ роздільним способом свідчить про те, що для гомо-
генізації вершків з масовою часткою жиру 45…55 % використовують двоступеневий режим: температура 
гомогенізації 65…70 °С, на першому ступені, тиск – 7,0 та 4,0 МПа – на другому ступені гомогенізації; 
для пастеризації знежиреного молока та вершків використовують високотемпературні режими: темпера-
тура 90…95 °С, витримка 10 хв. Необхідним етапом досліджень стала перевірка ефективності зазначених 
режимів механічного та теплового оброблення молочної сировини у технології СКДХ. 

Вершки, резервують при температурі (4±2) ºС, нормалізують за масовою часткою жиру, додають в 
них сироп «Лактусан» із розрахунку 0,2 % лактулози у готовому продукті, перемішують 10…15 хв і піді-
грівають до температури 65…70 °С. Підігріті вершки гомогенізують при тиску 7,0 та 4,0 МПа на першо-
му та другому ступенях гомогенізації, відповідно.  

Перевірку ефективності режиму гомогенізації вершків, який використовують у традиційній техноло-
гії СКДХ здійснювали за двома показниками – відстоюванням жиру та ефективністю гомогенізації. У 
експерименті використовували вершки з масовою часткою жиру 45, 50 та 55 %. Результати експеримен-
тальних досліджень щодо визначення ефективності гомогенізації вершків наведені в табл. 1. 

Таблиця 1 – Ефективність гомогенізації та відстій жиру у вершках, % (n=3; р≥95) 

Найменування показника 
Значення показника для вершків з масовою часткою жиру, % 

45 50 55 
Ефективність гомогенізації, % 82,0±1,0 83,0±0,5 83,0±1,0 
Відстій жиру, % 6,5±1,0 7,5±1,0 7,5±1,0 

 
Наведені дані (табл. 1) свідчать про достатню ефективність режиму гомогенізації, який використо-

вують у традиційній технології СКДХ, оскільки відстій жиру у гомогенізованих вершках не перевищує 
нормовані 10 %. Отже, в удосконаленій технології СКДХ доцільно використовувати традиційний двос-
тупеневий режим гомогенізації вершків з масовою часткою жиру 45…55 %. 

Збагачені гомогенізовані вершки пастеризують при температурі 90…95 °С з витримкою 10 хв анало-
гічно знежиреному молоку, виняток складає лише процес охолодження вершків: їх охолоджують у резе-
рвуарі до температури (4±2) °С з використанням льодяної води. Зберігати пастеризовані вершки не реко-
мендовано більше 6 годин. 

У знежирене молоко вносять фруктозу, як біфідогенний фактор (БФ), у кількості 0,1% від його маси, 
перемішують 10…15 хв і подають на пастеризатор, де нагрівають до температури пастеризації – 
90…95 °С.  

Перевірку ефективності режимів теплової обробки знежиреного молока, збагаченого фруктозою, як 
БФ, та вершків з масовою часткою жиру 45, 50 та 55 %, отриманих при сепаруванні молока ґатунків екс-
тра і вищий, рекомендованих як сировину для виробництва молочних продуктів для дитячого харчуван-
ня, здійснювали розрахунковим методом за КМАФАнМ до та після пастеризації. 
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Результати досліджень наведено в табл. 2. 
Ефективність досліджених режимів пастеризації, як для збагаченого знежиреного молока, так і для ве-

ршків – висока (>99,98 %), що свідчить про недоцільність їх корегування при удосконаленні технології 
СКДХ.  

Після пастеризації знежирене молоко охолоджують у ємності до температури заквашування (37…38 °С), 
у підготовлене знежирене молоко вносять:  

– 40 %-ий розчин хлориду кальцію з розрахунку 400 г безводної солі на 1000 кг знежиреного молока;  
– заквашувальну композицію зі змішаних культур (ЗК) ММЛ у складі однієї із заквасок безпосеред-

нього внесення (F DVS C-303 або F DVS C-301 або FD DVS CH N-11 або Liobac MCL 24) у кількості 100 
умовних одиниць активності на 1000 кг знежиреного молока, яка забезпечує вихідну концентрацію клі-
тин ЗК ММЛ 1·106 КУО/см3, та адаптовані до молока ЗК B. bifidum 1 + B. longum Я3 + B. infantis 512 у спів-
відношенні 1:1:10 у кількості, яка забезпечує вихідну концентрацію клітин 1·105, 1·105, 1·106 КУО/см3, 
відповідно;  

– 1 %-ий розчин сичужного ферменту із розрахунку 1 г сухого ферменту на 1000 кг знежиреного 
молока. 

Таблиця 2 – Ефективність режимів теплового оброблення знежиреного молока та вершків 

(n=3; р≥95) 

Найменування 
показника 

Значення показника для 
знежиреного моло-
ка, отриманого при 
сепарування моло-

ка гатунку 

вершків з масовою часткою жиру, % 
45 50 55 

отриманих при сепаруванні молока гатунку 

екстра вищий екстра вищий екстра вищий екстра вищий 
КМАФАнМ  
до пастеризації, 
КУО/см3 

82350± 
2450 

213380± 
14236 

71124± 
1258 

193435± 
8760 

68755± 
1025 

176450± 
7540 

65540± 
1004 

172300± 
6732 

КМАФАнМ 
після пастери-
зації, КУО/см3 

< 10 < 20 < 10 < 20 < 10 < 20 < 10 < 20 

Ефективність 
пастеризації, % 

> 99,99 99,99 > 99,99 99,99 > 99,99 99,99 > 99,99 99,99 

 
Суміш перемішують 10…15 хв і залишають у спокої для ферментації. Температуру при біотехноло-

гічному обробленні знежиреного молока за традиційною технологією встановлюють 29…31 °С, оскільки 
ця технологія передбачає використання закваски, яку готують на ЗК ММЛ. Введення до складу заквашу-
вальних композицій для удосконалення технології СКДХ, крім ЗК ММЛ, адаптованих до молока ЗК ББ 
обумовлює необхідність підвищення температури ферментації збагаченого фруктозою знежиреного молока 
до 37…38 °С, оскільки вона є оптимальною для розвитку ББ і нижча від граничної температури розвитку 
ММЛ [9, 10], тому забезпечить ріст і розвиток всіх культур, введених до складу заквашувальних компо-
зицій.  Тривалість ферментації складає 4,5…5,0 годин. Кінець ферментації – це момент, коли згусток 
набуває оптимальні для виробництва КСДХ кислотність і міцність. Він встановлюється за активною кис-
лотністю, зламом згустку і виглядом сироватки. При зламі готового згустку повинен утворюватися рів-
ний край з блискучою гладенькою поверхнею; сироватка, що виділилася на місці зламу згустку, повинна 
бути прозорою і мати зеленуватий колір; активна кислотність повинна складати 5,2 рН. Дуже важливо 
правильно визначити закінчення ферментації: при недоквашеному згустку утворюється кисломолочний 
сир з резинистою консистенцією, а при переквашуванні згустку – продукт набуває кислого смаку. 

Згусток, який утворився, перемішують насосом об’ємного типу, підігрівають до температури  
40…45 °С шляхом подачі у міжстінний простір резервуару гарячої води, після чого охолоджують до те-
мператури 36…38 °С і через фільтр подають на сепаратор для відокремлення сироватки. Масову частку 
вологи у нежирному кисломолочному сирі встановлюють в залежності від масової частки жиру у верш-
ках: вона складає 72,7; 73,6 та 74,6 % при масовій частці жиру у вершках 45; 50 та 55 %, відповідно [4]. 

Нежирну сироватку охолоджують на пластинчастих охолоджувачах до температури (4±2) ºС та резе-
рвують при цій температурі не більше 6 годин до подальшого перероблення. Нежирний кисломолочний 
сир охолоджують до температури (4±2) ºС в трубчастому охолоджувачі та насосом подають до змішува-
ча, де здійснюють нормалізацію продукту за масовою часткою жиру підготовленими вершками. 

Вершки, зарезервовані при температурі (4±2) ºС, нормалізують за масовою часткою жиру, додають в 
них сироп «Лактусан» із розрахунку 0,2 % лактулози у готовому продукті, перемішують 10…15 хв і піді-
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грівають до температури 65…70 °С. Підігріті вершки гомогенізують при тиску 7,0 та 4,0 МПа на першо-
му та другому ступенях гомогенізації, відповідно.  

У змішувачі кисломолочний сир нормалізують вершками до вмісту жиру 15 %, після чого готовий 
продукт подають на фасувальний апарат. Фасування проводять в герметичну тару – поліпропіленові ко-
робочки або в склотару  масою нетто 50 або 100 г. У процесі фасування необхідно контролювати дотри-
мання санітарно-гігієнічних умов. Після фасування в холодильних камерах КСДХ доохолоджують до 
температури (4±2) ºС. Готовий продукт зберігають до використання при температурі 2…6 ºС не більше 
10 діб з моменту закінчення технологічного процесу, в т.ч. на підприємстві – не більше 2 діб.  

Визначення показників якості продукту проводили відразу після фасування продукту в герметичну 
тару і на десяту добу зберігання, оскільки граничний термін зберігання продукту складає 10 діб. Були 
визначені: хімічний склад, органолептичні, фізико-хімічні та мікробіологічні показники якості. Результа-
ти досліджень порівняння показників якості експериментальних зразків СКДХ, вироблених у промисло-
вих умовах, з показниками якості контрольних зразків у процесі зберігання наведені в табл. 3. 

Таблиця 3 – Хімічний склад, органолептичні, фізико-хімічні та мікробіологічні показники СКДХ 

Найменування 
показника 

Значення показника для СКДХ 
після фасування через 10 діб зберігання 

Смак та запах Чистий, кисломолочний, без сторонніх присмаків та запахів 
Консистенція та зовнішній вигляд Однорідна, мажуча, дуже м’яка, без крупінчастості 
Колір Кремовий, однорідний по всій масі продукту 
Масова частка сухих речовин, % 
       в т.ч.: 
       жиру 
       білка 
       лактози 
       лактулози 

35,3 
 

15,0 
17,1 
2,4 
0,2 

35,1 
 

15,0 
17,1 
2,2 
0,2 

Масова частка вологи, % 64,7 64,9 
Масова частка кальцію, мг/100 г 90,0 90,0 
Масова частка заліза, мг/100 г  0,4 0,4 
Масова частка вітамінів, мг/100 г: 
     А 
     Е 
     β-Каротину 
     С 
     В1 
     В2 

0,10 
0,36 
0,06 
0,67 
0,05 
0,35 

0,10 
0,36 
0,05 
0,50 
0,05 
0,35 

Активна кислотність, рН 5,23 5,17 
Титрована кислотність, °Т 132,5 160,0 
Температура, °С 8,5 4,0 
Пероксидаза  відсутня відсутня 
Кількість життєздатних клітин, 
КУО/г: 
 ММЛ 
 біфідобактерій 
 дріжджів 
 плісняви 

7,0·109
 

5,5·1010
 

<10 
<10 

1,1·1010
 

7,3·1010
 

<10 
<10 

БГКП (колі-форми) в 0,3 г відсутні відсутні 
Бактерії роду Сальмонела в 50 г відсутні відсутні 
Staph. аureus в 0,01 г відсутні відсутні 

 
Висновки. Для впровадження удосконаленої технології СКДХ на підприємствах молокопереробної 

галузі не потрібно здійснювати модернізацію або реконструкцію виробництва. Удосконалена технологія 
КСДХ може бути реалізована на лініях роздільного виробництва кисломолочного сиру дитячого, встано-
влених у цехах з виробництва молочних продуктів дитячого харчування. Крім того, для ферментації зне-
жиреного молока можуть бути використані сировиготовлювачі закритого типу з подальшим зневоднен-
ням згустку з використанням установок барабанного типу або спеціальних фільтрів.  
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На сьогодні солод виготовляють в основному із ярого пивоварного ячменю. Стаття присвячена ви-

користанню озимого дворядного ячменю для виробництва світлого пивоварного солоду, замість ярового. 

У статті досліджені фізико-хімічні показники ярого і озимого ячменю в процесі замочування та солодо-

рощення. 

For today malt is made mainly from furious brewing barley. The article is devoted to the use of winter-

annual double-row barley for the production of light brewing malt, instead of spring. In the articles investiga-

tional physical and chemical indexes of furious and winter-annual barley are in the process of soakage and malt 

growing. 

Ключові слова: ярий ячмінь, озимий ячмінь, замочування, солодорощення, солод, рівняння регресії.  

 

Використання ячменю на виробництво пива було відоме ще до нашої ери. Те, що саме ячмінь було 

вибрано з групи зернових злаків для пивоваріння, мабуть, зумовлено доступністю цієї культури. Адже 

зерно ячменю на відміну від пшениці і жита має низку переваг: лише в нього є квіткові луски (полов’яна 

оболонка), які міцно з’єднані із зернівкою і залишаються прикріпленими до неї після обмолоту, що за-

хищають зародок від пошкоджень під час пророщування [1]. 

Використання ячменю озимого, в основному дворядного, у пивоварному виробництві нині зумовле-

не тим, що він має високу врожайність (60 ц/га, ярий – 40 ц/га), що знижує собівартість продукції. Ціна 

однієї тонни ярого ячменю 1900 – 2100 грн, а озимого – 1800 – 1900 грн. Цвіте озимий ячмінь на 3 – 4 і 

достигає на 1,5 – 2 тижні раніше, ніж ячмінь ярий, а це зменшує ризик інфікування грибами роду 

Fusarium, розвиток яких на ячмені є однією з причин гашинга пива [1]. У зв’язку з цим в Європі, на перс-

пективу, великого значення надають використанню озимого ячменю на виробництво солоду. 

Виходячи із вищесказаного метою даної роботи було порівняти солод із ярого і озимого ячменю.  

Досліди проводились у заводських умовах з трьома партіями ярого ячменю сорту Себастьян і озимо-

го ячменю сорту Маскара. 

Замочування здійснювали повітряно-водяним способом, при температурі замочної води 14 – 16 °С.  

Ярий ячмінь сорту Себастьян замочували до вологості 43,7 – 44,1 % протягом 25 – 29 год; пророщу-

вали при вологості 44 – 45 % і температурі 14 – 15 °С протягом 6 діб, кількість зерен, що проросли, скла-

дала 95 – 96%. 

Озимий ячмінь сорту Маскара замочували до вологості 42 – 42,5 %, в процесі солодорощення воло-

гість, після зволожування, підвищилась до 43,4 – 45,5%. Пророщували солод протягом 5-ти діб при тем-

пературі 13 – 15°С за тієї ж вологості. 

Висушували солод по режиму світлого пивоварного солоду. В сухому солоді визначали фізико – хі-

мічні показники, які наведені в табл. 1. 

Таблиця 1 – Фізико-хімічні показники готового солоду 

Пар-

тія 

Вологість,% 
Екстрактив-

ність,% на СР 
Крихкість,% 

Склоподіб-

ність,% 

Тривалість  

фільтрування, хв 

ярий озимий ярий озимий ярий озимий ярий озимий ярий озимий 

1 4,5 4,6 80,3 78,9 80,1 78,8 1,9 3,4 50 45 

2 4,5 4,0 82,6 78,6 93,7 74,5 1,0 1,7 50 50 

3 4,2 4,2 80,3 78,6 83,4 67,0 0,7 3,0 50 50 

Як видно із табл. 1, екстрактивність готового солоду у ярого ячменю сорту Себастьян, залежно від 

партії, відрізняється на 2,3 % між собою. У озимого ячменю екстрактивність всіх партій майже однакова, 

але від ярого ячменю менша на 2 %. Крихкість краща у солоді із ярого ячменю, а склоподібність менша. 

Фільтрується затір із солоду ярого і озимого ячменю за 50 хв. Різні показники у партіях одного сорту 

ярого чи озимого ячменю залежать від кліматичних і ґрунтових умов. 

Досліджувались також і фізико-хімічні показники сусла солодів із ярого та озимого ячменів (табл. 2).  
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Таблиця 2 – Фізико-хімічні показники сусла із солоду ярого і озимого ячменю 

Партія 

Оцукрю-

вання, хв 

Розчинний 

білок, % 

Амінний 

азот,  

мг/100г СР 

Число  

Кольбаха, % 

Кислотність, 

см
3
 NaOH 

1моль/дм
3
 на 

100 см
3
 сусла 

Колір, од. 

ЕВС 

Відносна 

в’язкість, 

мПа·с 

ярий озимий ярий озимий ярий озимий ярий озимий ярий озимий ярий озимий ярий озимий 

1 17 16 5,37 4,14 156 158 43,3 31,6 1,00 1,00 2,8 2,8 1,52 1,48 

2 18 15 5,09 5,00 159 145 44,3 37,3 1,08 1,08 3,2 3,2 1,50 1,52 

3 17 15 4,86 4,39 172 129 42,3 33,0 0,96 0,97 2,5 2,6 1,52 1,52 

Аналізуючи дані із діаграм (табл. 2), бачимо, що кількість розчинного білка більша у ярого ячменю, 

але в деяких партіях ці показники збігаються, оцукрювання краще у озимого ячменю. У ярого ячменю 

більше число Кольбаха і вміст амінного азоту, порівняно з озимим ячменем. Кислотність, відносна 

в’язкість і колір майже однакові в обох типах ячменю. 

Також для більш повного уявлення про те, як себе поводять ярі та озимі сорти ячменю під час про-

рощування, окремо для кожного було розроблено математично – статистичні моделі залежності життє-

здатності солоду від крупності ячменю та тривалості процесу солодорощення. 

Як найбільш повну характеристику процесу пророщування було обрано життєздатність солоду на 

кожному дні пророщування (Ж) у якості вихідного параметра. 

Оскільки режими пророщування для ярих та озимих ячменів підібрано майже однаковими, було об-

рано два вхідних параметри, які впливають на життєздатність (Ж): К – крупність ячменю, %; τ – трива-

лість пророщування, доба.  

Крупність ячменю було обрано враховуючи, що даний показник ячменю – це по суті кількість тих 

сухих речовин, які беруть участь у процесі солодорощення, а тривалість пророщування – щоб побачити, 

як ці сухі речовини впливатимуть на процес за певний проміжок часу. 

Обрана детермінована залежність нам невідома, оскільки невідомі зв’язки між вхідними і вихідними 

параметрами, тобто ми маємо модель у вигляді «чорного ящика». 

При побудові математико-статистичної моделі на основі моделі «чорного ящика» було отримано ма-

тематичну модель, що адекватно описує залежність життєздатності солоду із ярого ячменю в межах 68,3 

– 95,1 % від крупності ярого ячменю в межах 94,0 – 97,2 % та тривалості солодорощення в межах 1 – 6 

діб процесу виробництва солоду:  

 Ж 245,7975 1,88125К 31,6975 0,38125Кτ= − − τ + .  

За допомогою статистичного пакета STATISTICA 6.1 було побудовано поверхню відгуку, що наве-

дена на рис. 1. 

Також отримано математичну модель, яка адекватно описує залежність життєздатності солоду із озимого 

ячменю в межах 65,5 – 94,2 % від крупності озимого ячменю в межах 92,4 – 94,6 % та тривалості солодо-

рощення в межах 1 – 5 діб процесу виробництва солоду. 

 Ж 175,525 1, 238К 15,425τ 0,239Кτ= − − + .  

Рис. 1 – Поверхня відгуку залежності жит-

тєздатності солоду із ярого ячменю від круп-

ності ячменю та дня солодорощення 

Рис. 2 – Поверхня відгуку залежності жит-

тєздатності солоду із озимого ячменю від кру-

пності ячменю та дня солодорощення 
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Поверхня відгуку даної математичної моделі, отримана в програмі STATISTICA 6.1, наведена на  

рис. 2. 

Висновки 

1. Озимі сорти пивоварного ячменю мають більшу врожайність (50 – 60 ц/га) порівняно з ярим (35 – 

40 ц/га). 

2. Використання озимого ячменю зменшує ризик інфікування грибами роду Fusarium, які виклика-

ють ефект гашинга. 

3. Ціна однієї тонни озимого ячменю менша ніж ярого (на 100 – 200 грн/т). 
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ЗАСТОСУВАННЯ АЛЬМАНДИНУ У ВОДООЧИЩЕННІ  
ПІД ЧАС ВИРОБНИЦТВА АЛКОГОЛЬНИХ ТА  

БЕЗАЛКОГОЛЬНИХ НАПОЇВ 
 

Олійник С.І., канд. техн. наук, Прибильський В.Л., д-р техн. наук, Чуприна Н.М. 

Національний університет харчових технологій, м. Київ 
 

Досліджено та встановлено ефективність застосування фільтрувального природного мінералу 

альмандину під час фільтрування води, що дасть змогу забезпечити високу якість води підготовленої 

та готової продукції на її основі. 

Investigated and established effectiveness of the filtering natural mineral almandine while filtering water 

that will provide high quality water prepared and finished products 

Ключові слова: підготовлена вода, фільтрування, водоочищення, напої, технологічні параметри, 

ефективність. 

 

У виробництві алкогольних та безалкогольних напоїв однією з основних є стадія очищення води. 

Вибір способу водоочищення залежить від якості питної води, асортименту продукції, продуктивності та 

технології виробництва. Для одержання підготовленої води, яка відповідає вимогам лікеро-горілчаного 

та безалкогольного виробництв, застосовують схеми водоочищення, при цьому блок механічного фільт-

рування є обов’язковим [1–8]. 

Під час фільтрування питна вона очищується від грубо дисперсних механічних зважених часток, ко-

лоїдних зависей, іржі та пластівців осаду, розчинених органічних і неорганічних домішок тощо. 

Під час вибору фільтрувального матеріалу (ФМ) обов’язково звертають увагу на значення показни-

ків: міжзернова пористість, ступінь однорідності та розвиненість питомої поверхні зерен, які дають змогу 

забезпечити збільшення питомого об’єму підготовленої води за високої швидкості фільтрування. Крім 

того, ФМ повинен мати високу хімічну стійкість та механічну міцність, щоб унеможливлювати руйну-

вання та можливий негативний вплив на якість води підготовленої та готової продукції [1–8 ]. 
На підприємствах безалкогольної та лікеро-горілчаної галузей у фільтрах механічного фільтрування в ос-

новному застосовують як фільтрувальне завантаження кварцовий пісок та подрібнений гідроантрацит [6–8]. 

Останнім часом здійснюються дослідження, спрямовані на повернення підготовленій воді природної 

свіжості. Одним з таких напрямків є вдосконалення технології фільтрування та структурування природ-

ними мінералами.  

Нами було досліджено ФМ альмандин та встановлено його фізико-механічні характеристики, опти-

мальний технологічний режим фільтрування та питомий об’єм підготовленої води, яка за якістю відпові-

дає вимогам СОУ 15.9-37-237:2005 [9]. Як контрольний зразок використовували кварцовий пісок. 

Альмандин (алабандиновий рубін, алабандська веніса) – різновид каменю гранату червоного або че-

рвоно-фіолетового кольору (венісою на Русі називали гранат). Альмандин має найбільшу твердість серед 

гранатів (7-7,5). Хімічний склад: Fe3Al2[SiO4]3.  
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Під час досліджень фізико-механічних характеристик ФМ використовували методики, прийняті в 

хіміко-технологічному контролі лікеро-горілчаного виробництва [10]. 

Хімічну стійкість ФМ визначали за наступною методикою. ФМ попередньо промивали підготовле-

ною водою та висушували за температури 60 – 70 
о
С. У три колби вносили по 10 грамів підготовленого 

ФМ. У першу колбу вносили 500 см
3
 розчину соляної кислоти концентрацією 5 %, у другу – 500 см

3
 роз-

чину гідроксиду натрію концентрацією 10%, у третю – 500 см
3
 дистильованої води. Термін контакту ФМ 

з розчинами становив 24 год. У фільтратах визначали: перманганатну окиснюваність, масову концентра-

цію силікатів, алюмінію та заліза.  

Хімічну стійкість зразків альмандину різного фракційного складу наведено в таблиці 1, основні фі-

зико-механічні характеристики в таблиці 2. 

Встановлено, що альмандин є хімічно стійким до розчинів кислот та лугів, а також має вищу механі-

чну міцність на 3…5 %, зольність меншу в 1,5…3 рази, ніж контрольний зразок. Це сприятиме більшому 

терміну експлуатації ФМ, збільшенню кількості його регенерацій і зменшенню пускового періоду та ви-

трат води та реагентів на промивання.  

Результати моделювання фільтрування води крізь ФМ та оптимальні технологічні параметри наве-

дено на рисунках 1, 2 і в таблицях 2, 3. 

Таблиця 1 – Хімічна стійкість зразків альмандину різного фракційного складу 

Приріст значення пока-

зника, одиниця виміру 

Фракційний 

склад, мм 

Вимоги, 

не більше  

[9] 

Назва та концентрація розчину 

соляна кислота,  

5 % 

гідроксид 

натрію, 10% 

дистильована 

вода 

перманганатна окисню-

ваність 

0,1 … 0,4  4,0 2,5 1,6 0,5 

0,5 … 1,0  4,0 1,8 0,7 0,2 

масова концентрація 

силікатів 

0,1 … 0,4  5,0 3,0 1,8 0,8 

0,5 … 1,0  5,0 2,0 1,2 0,3 

масова концентрація 

алюмінію 

0,1 … 0,4  0,1 0,06 0,02 0,01 

0,5 … 1,0  0,1 0,04 0,01 0,01 

масова концентрація 

заліза 

0,1 … 0,5 0,2 0,16 0,10 0,04 

0,5 … 1,0  0,2 0,12 0,05 0,02 

Таблиця 2 – Основні фізико-механічні характеристики досліджуваних зразків ФМ 

Назва ФМ 

Характеристики 

Насипна густина, 

г/дм
3
 

Вологість, % 
Механічна міцність, 

% 
Зольність, % 

Кварцовий пісок 

(контроль) 
1300 6 95 3 

Альмандин 1550 4 99 1 

Таблиця 3 – Показники води до і після фільтрування крізь ФМ 

Назва показника, одиниця  

виміру 

Вимоги  

СОУ 15.9-37-

237:2005 [9] 

Вода  

вихідна 

Значення показника під час  

фільтрування води крізь 

кварцовий пісок 

(контроль) 

альмандин 

Смак, бали 0 1 1 0 

Запах, бали 0 0 0 0 

Забарвленість, градус не більше 2 5 2 0 

Мутність, мг/дм
3
 не більше 0,02 0,1 0,02 0,00 

Окислюваність перманганат-

на, мг О2/дм
3
 не більше 2,0 2,5 2,2 2,0 

Вміст, мг/дм
3
 

кальцію не більше 1,0 0,8 1,0 0,8 

магнію не більше 1,0 0,5 0,7 0,5 

заліза не більше 0,05 0,1 0,07 0,05 

марганцю не більше 0,05 0,07 0,05 0,03 

силікатів не більше 5,0 4,5 5,5 4,5 
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Рис. 1 – Оптимальні технологічні параметри підготування ФМ 

Під час проведених досліджень встановлено, що застосування альмандину дає змогу збільшити 

відносний об’єм підготовленої води за один фільтрувальний цикл на 150-200 об./об. ФМ, а також: 

― при підготуванні альмандину до роботи кількість розчину соляної кислоти зменшується у 2,5 разу; 

кількість води на відмивання – у 5 разів;  

― під час регенерування досліджуваних ФМ на стадіях підпушування та швидкого промивання ви-

трати води зменшуються у 1,5…2 рази.  
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Рис. 2 – Оптимальні технологічні параметри регенерації ФМ 

Встановлено, що у разі фільтрування води крізь досліджуваний ФМ у порівнянні з кварцовим піском 

(контрольний зразок): 

― забезпечуються кондиціювання води за органолептичними показниками, при цьому значення заба-

рвленості та мутності зменшувались на 100 %; 

― не збільшується вміст силікатів, кальцію та магнію у фільтраті; 

― вміст заліза та марганцю зменшується у 2 рази; 

― перманганатна окиснюваність зменшується на 20 %.  
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Досліджено вплив підготовленої води на дегустаційну оцінку горілок (рис. 3). 

Отримані дані дегустаційного оцінювання свідчать, що у горілках, приготовлених на воді підготов-

леній за допомогою альмандину загальна дегустаційна оцінка підвищується на 0,5 бала, що позитивно 

позначається на якості готової продукції.  
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Рис. 3 – Залежність дегустаційної оцінки горілки від води підготовленої досліджуваними ФМ 

Висновки 

Досліджено фільтрувальний природний мінерал альмандин для фільтрування води та встановлено 

ефективність його застосування та забезпечення високої якості готової продукції. 

Встановлено перспективність застосування альмандину у водопідготовці для виробництва напоїв, 

що дає змогу одночасно зменшити вміст органічних сполук, марганцю і заліза та покращити органолеп-

тичні показники води і готової продукції. 
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У статті наведено промислово-експериментальну модель та технічну характеристику вібророто-

рної дробарки для подрібнення зернової крохмалевмісної сировини спиртового виробництва, яка реалізує 

ідею комбінованої взаємодії вібраційного та обертового руху виконавчих органів, що дозволяє значно 

збільшити силовий вплив бичів на оброблювальний матеріал, а як наслідок підвищити продуктивність 

та якість означеного процесу. 

Для визначення режимних параметрів процесу було проведено експериментальні дослідження амп-

літудно-частотних, швидкісних та енергетичних характеристик комплексного технологічного впливу 

на сировину означеного виробництва, в результаті чого було отримано графічні залежності для розроб-

леного обладнання та встановлено оптимальні параметри досліджуваного процесу за мінімальних енер-

говитрат. 

The article presents industrial and experimental model and specifications vibration-rotor crusher for grind-

ing grain raw content starch for alcohol production, which implements the idea of the combined interaction of 

vibration and rotational motion of executive bodies, which can significantly increase the power to influence 

whips Machining material, and consequently improve the performance and appointed quality process. 

To determine the range of the operating parameters of the machine was carried out experimental studies of 

the amplitude- frequency, speed and power characteristics of complex technological impact of raw appointed 

production, which resulted in graphical dependencies for equipment designed and installed his previous modes. 

Ключові слова: вібророторна дробарка, подрібнення, амплітуда коливань, віброшвидкість, вібропри-

скорення, інтенсивність коливань, споживана потужність. 

 

Спиртова промисловість тісно пов’язана, з одного боку, з численними галузями народного господар-

ства, для яких спирт є сировиною, основним і допоміжним матеріалами, з другого – із сільським госпо-

дарством, яке забезпечує означене виробництво рослинною сировиною та отримує взамін вилучені із неї 

білкові вітамінізовані корми. Вона є єдиною галуззю промисловості, яка здатна перетворювати дефектну 

крохмалевмісну сировину у доброякісні продукти [1]. 

Для даного переробного виробництва характерним є широке застосування як тепломасообмінних, 

так і механічних процесів. Серед механічних процесів у виробництві спирту одним з найважливіших 

етапів відзначають подрібнення, оскільки від показників якості вихідної сировини, зокрема дисперсності 

матеріалу, залежить енергоємність подальшої обробки. Тому актуальним є пошук інтенсивних, зокрема, 

вібраційних методів подрібнення крохмалевмісної сировини, що використовується у спиртовому вироб-

ництві. 

Метою даного дослідження є визначення оптимальних режимних параметрів процесу подрібнення 

зернового крохмалевмісного матеріалу спиртового виробництва, шляхом проведення експериментальних 

досліджень швидкісних та енергетичних характеристик технологічного впливу на означену сировину. 

Для виявлення якісної картини споживчих енерговитрат при експлуатації розробленого устаткуван-

ня, оцінки амплітудно-частотних параметрів, які характеризують процес подрібнення, визначення кіне-

тичних та якісних параметрів досліджуваних процесів було проведено експериментальні дослідження на 

дослідному зразку вібророторної дробарки (рис. 1) [2]. 

Розроблена конструкція реалізує ідею комбінованої взаємодії вібраційного та обертового руху вико-

навчих органів дробарки, що дозволяє значно збільшити силовий вплив бичів на оброблювальний мате-

ріал, нівелювати надмірну циркуляцію повітряно-продуктового шару та забезпечити своєчасне виведен-

ня матеріалу із зони подрібнення, а як наслідок підвищити продуктивність та якість означеного проце-

су [2, 3, 4]. 

Технічні та конструктивні параметри вібророторної машини наведені в таблиці 1. 
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а) 

 
б) 

 
 

в) 

а) загальний вигляд; б) виконавчі органи машини; в) дискові бичі 

Рис. 1 – Розроблене устаткування [2] 

Технічні та конструктивні параметри вібророторної машини наведені в табл. 1. 

Таблиця 1 – Технічна характеристика розробленого обладнання 

Найменування параметрів Значення 

Режим роботи безперервний 

Рух робочого органу вібровідцентровий 

Форма коливань плоскі еліптичні 

Розмір перфорації ситових поверхонь, мм 1,8 

Потужність електродвигуна, кВт 1,6 

Діаметр дискового бича, мм 90 

Кут загострення дробильного диску, град. 15 

Габаритні розміри, м:  

Довжина 1,37 

Ширина 0,65 

Висота 1,35 

Маса, кг 120 

Для експериментального дослідження амплітудно-частотних характеристик (АЧХ) розробленого об-

ладнання, виконавчий орган якого одночасно здійснює коливний та обертовий рух, було розроблено без-

провідний датчик реєстрації АЧХ з незалежним живленням, на основі акселерометра LIS3DH компанії 

STMicroelectronics (рис. 2) [3]. 

 

1 – мікропорт для приєднання датчика акселерометра; 2 – батарейка живлення;  

3 – карта пам’яті; 4 – кнопка увімкнення живлення; 5 – адаптивний мікропорт для зчитування даних; 

6 – корпус акселерометра 

Рис. 2 – Розроблений акселерометр [3] 
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Принцип роботи розробленого датчика полягає в наступному: після приєднання датчика до поверхні 

контейнера (рис. 2.4) вмикають приводний механізм, створюючи знакозмінні коливання робочого органа 

вібророторної дробарки, що ініціює вмикання вмонтованого акселерометра, який розпочинає реєстрацію 

амплітудно-частотних характеристик та через приєднаний адаптивний шнур за допомогою програмного 

забезпечення зчитуються АЧХ, які інтерпретуються у вигляді графічних залежностей та цифрової матри-

ці даних. 

Керування та зміна частоти обертання вала електродвигуна здійснювали за допомогою автотрансфо-

рматора АОСН-20-220-75, який призначений для роботи зі змінним струмом, регулюючи частоту обер-

тання приводного вала вібропривода механічним тахометром. Спожиту потужність замірювали елек-

тронним ватметром EMF-1, який призначений для вимірювання споживаної потужності у мережі 220 В, 

16 А (максимум) [3]. 

Межі експериментальних досліджень наведено в таблиці 2. 

Таблиця 2 – Межі технологічних параметрів експериментальних досліджень 

Найменування фактора Значення 

Частота обертання привідного вала ω, рад/хв 0…150 

Амплітуда коливань А, мм 0…8 

Сила струму, що споживається I, А 0…20 

Напруга в електромережі установки U, В 0…220 

Потужність привода вібромашини N, кВт 0…1,5 

Подача матеріалу Q
мат

, кг/год 0…600 

В якості параметрів оцінки було обрано механічні та енергетичні характеристики досліджуваного облад-

нання при різній подачі матеріалу Q
мат

: 

механічні:  

― А, мм – амплітуда коливань контейнера;  

― ω, рад/с – кутова швидкість приводного вала електродвигуна; 

― υ, м/с – віброшвидкість ( υ = А ω);  

― a, м/с
2
 – віброприскорення ( a = А ω

2
);  

― I, м
2
/с

3
 – інтенсивність коливань (I = υ a); 

енергетичні:  

— N, Вт – споживана потужність, що фіксується електронним ватметром [3]. 

Після проведення експериментів згідно з вищеозначеною методикою було встановлено оптимальний 

режим роботи вібророторної дробарки за її амплітудно-частотними та енергетичними показниками. 

На основі проведених експериментальних досліджень отримано графічну інтерпретацію вищезгада-

них параметрів оцінки (рис. 3, 4), лінеризацію яких було здійснено методом лінійної фільтрації кривих. 

 

1 – при відсутності подачі матеріалу; 2 – при подачі 100 кг/год; 3 – при подачі 200 кг/год;  

4 – при подачі 300 кг/год; 5 – при подачі 400 кг/год; 6 – при подачі 500 кг/год; 7 – при подачі 600 кг/год 

Рис. 3 – Енергетична характеристика досліджуваного обладнання 
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а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

1 – при відсутності подачі матеріалу; 2 – при подачі 100 кг/год; 3 – при подачі 200 кг/год;  

4 – при подачі 300 кг/год; 5 – при подачі 400 кг/год; 6 – при подачі 500 кг/год; 7 – при подачі 600 кг/год 

Рис. 4 – амплітудно-частотні та швидкісні характеристики розробленої вібророторної дробарки:  

а) – амплітуда коливань; б) – віброшвидкість; в) – віброприскорення; г) – інтенсивність коливань 
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Висновки 

1. У результаті проведених експериментальних досліджень було отримано аналітичні криві амплі-

туди коливань контейнера А, яка в установленому експлуатаційному режимі має значення в межах 

А = 2,8…3,5 мм. З підвищенням подачі матеріалу, значення амплітуди коливань зменшується внаслідок 

зростання дисипативних сил технологічного середовища. 

2. Визначено експериментальну залежність швидкісних характеристик виконавчого органу вібро-

роторної дробарки від кутової частоти обертання приводного вала електродвигуна та досліджено енерге-

тичні характеристики розробленого обладнання при різній подачі матеріалу, чим встановлено, що най-

більш ефективний режим обробки за мінімальних енерговитрат складає: подача матеріалу 

Qмат. = 600 кг/год; частота обертання приводного валу ω = 130 рад/с; амплітуда коливань А = 2,8 мм; віб-

рошвидкість υ = 0,35 м/с; віброприскорення a = 42 м/с
2
; інтенсивність коливань I = 14 м

2
/с

3
. При цих па-

раметрах споживана потужність привода вібророторної дробарки становить N = 1100 Вт. 
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ВИЗНАЧАННЯ АКТИВНОСТІ АКТИВНОГО ВУГІЛЛЯ ЗА  
ЛУЖНІСТЮ ВОДНОГО НАСТОЮ У ВИРОБНИЦТВІ НАПОЇВ 
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ДНУ «Український науково-дослідний інститут спирту та біотехнології продовольчих продуктів», 
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Для проведення належного оперативного контролю під час сорбційного очищення води питної та 

водно-спиртових сумішей стандартизовано метод контролювання активності активного вугілля за 

лужністю водного настою. Впровадження національного стандарту ДСТУ 7417:2013 «Вугілля активне 

для лікеро-горілчаного виробництва. Метод визначання лужності водного настою» дасть змогу більш 

чітко визначати та контролювати ведення виробничого процесу, що сприятиме підвищенню ефектив-

ності роботи підприємств харчової промисловості. 

UkrNIIspirtbioprod on the basis of studies have established the effectiveness of the investigated filtration of 

natural minerals, rock crystal, garnet, shungite and anthracite filtrants A grade for air conditioning water, 

which will enable to provide high quality i resistance of alcoholic beverages. 

Ключові слова: вугілля, лужність, активність, випробовування, водний настій, метрологічні характе-

ристики. 

 

Для очищання води від органічних домішок та обробляння водно-спиртових сумішей (сортівок) лі-

керо-горілчаного виробництва необхідно правильно вибрати якісне активне вугілля [1, 2]. Згідно з ТР У 

18.5084-96 [3], ТР 18 Україна 4180-93 [4] воду питну та сортівку обов’язково фільтрують крізь шар акти-

вного вугілля. Одним із критеріїв оцінювання його якості є лужність водного настою, яка регламентуєть-

ся вимогами ТР У 18.5084-96 [3] та ТР 18 Україна 4180-93 [4].  

Значення показника лужності водного настою дає змогу визначити:  

― рівень спрацьованості активного вугілля в процесі обробляння води та водно-спиртової суміші, 
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― каталітичну активність активного вугілля, що характеризує можливу залишкову кількість альдегі-

дів у обробленій активним вугіллям сортівці, реакції окиснення спиртів, етерифікацію кислот та омилення 

естерів. 

Необхідність удосконалення методу визначання лужності водного настою обумовлено створенням 

комплексної науково обґрунтованої нормативної бази для одержання достовірної інформації стосовно 

експертної оцінки продуктів харчування відповідно до Регламенту № 178/2002 Ради Європейського Пар-

ламенту від 28.01.2002 р. щодо встановлення загальних принципів та вимог законодавства щодо харчо-

вих продуктів, створення Європейського органу з питань безпеки харчових продуктів та встановлення 

процедур у галузі безпеки харчових продуктів, який регламентує що для більш усестороннього та ком-

плексного підходу до безпеки харчових продуктів необхідно мати широко визначене законодавство про 

харчові продукти з охопленням широкого діапазону положень з прямим чи побічним впливом на безпеку 

харчових продуктів, включаючи положення про матеріали, що контактують з харчовими продуктами. 

Удосконалення методики визначання та розробляння національного стандарту було обумовлено не-

обхідністю визначання якості активного вугілля, яке використовується у водоготуванні та під час оброб-

ляння водно-спиртових сумішей (сортівок) лікеро-горілчаного виробництва, за лужністю водного на-

стою. 

 ДСТУ 3297:95 [5] регламентує адсорбційну активність вугілля за основними оксидами (лужність во-

дного настою активного вугілля) – об’єм розчину с(НСІ), що використовується на титрування 100 см
3
 

дистильованої води, обробленої 20 г активного вугілля. 

Контролювання якості активного вугілля на цей час здійснюють за методиками визначання лужнос-

ті, за тестом Шульмана та Бабкової, згідно з Інструкціями [6, 7].  

Аналіз показав, що у цих методиках відсутні вимоги: 

― до реактивів і приладів, які необхідні для проведення випробовування, 

― до умов з підготування проби активного вугілля до випробовувань, 

― до точного порядку проведення випробовувань,  

― до опрацьовування та контролювання результатів, метрологічних характеристик: границі визна-

чання, контролювання якості вимірювань (збіжність, відтворність та границі похибки), 

― до оформлення результату випробовування, 

― до забезпечення безпечного ведення випробовування. 

ДСТУ 7417:2013 «Вугілля активне для лікеро-горілчаного виробництва. Метод визначання лужності 

водного настою» було розроблено вперше у розвиток групи стандартів на лікеро-горілчане виробництво 

відповідно до вимог ДСТУ 1.0:2003 [8], ДСТУ 1.2:2003 [9], ДСТУ 1.5:2003 [10] та з урахуванням вимог 

ДСТУ ISO 9001-2001 [11] та ДСТУ ISO 17025:2006 [12].  

В основу розробляння ДСТУ 7417:2013 було покладено методики, наведені в Інструкціях [6, 7], 

ASTM D 2652-94 [13]. 

Досліджено та оптимізовано умови визначання лужності водного настою активного вугілля. 

Встановлено, що діапазон визначання показника лужності водного настою активного вугілля стано-

вить від 0,1 см
3
 розчину соляної кислоти с(НCl)=0,01 моль/дм

3
 до 50 см

3
 розчину соляної кислоти 

с(НCl)=0,01 моль/дм
3
. 

Встановлено вимоги та умови готування та зберігання реактивів: води здистильованої, розчинів со-

ляної кислоти с(НСl)=0,1 моль/дм
3 

та с(НСl)=0,01 моль/дм
3
, розчину бромтимолового синього концент-

рацією 0,1 г/дм
3
 у водно-спиртовому розчині об’ємною часткою етилового спирту 20 %. 

Досліджено умови готування посуду та активного вугілля до випробовування, умови, за яких здійс-

нюється їх випробовування, за яких досягається максимальна чутливість методу.  

Встановлено вимоги до засобів вимірювальної техніки (ваг лабораторних загального призначення, 

термометра рідинного скляного лабораторного, секундоміра, колб мірних, піпеток,) та допоміжних при-

строїв (колб, стаканів, паперу фільтрувального).  

Встановлено, що чашку для випаровування необхідно попередньо висушити за температури від 100 
о
С до 105 

о
С до постійної маси з точністю до одного міліграма.  

Для підготування проби необхідно зважити не менше ніж 250,0 г активного вугілля з точністю до 

одного міліграма та висушити його у сушильній шафі до постійної маси за температури від 105 
о
С до 110 

о
С протягом 30 хв, охолодити у ексикаторі протягом 20 хв.  

Встановлено, що необхідно готувати нове активне вугілля та активне вугілля, що використовується 

при очищенні води та сортівок. 

Наважку нового активного вугілля (200,0 ± 1,0) г вносять у стакан та заливають 1,0 дм
3
 здистильова-

ної води, перемішують і витримують протягом 2 год. Після чого здистильовану воду зливають і пробу 

знову заливають ще раз здистильованою водою і витримують. Після видаляння здистильованої води про-

бу віджимають між аркушами фільтрувального паперу і ретельно перемішують.  
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Наважку вугілля, відібрану з вугільної колонки, віджимають між аркушами фільтрувального паперу. 

Під час струшування на фільтрувальному папері активне вугілля повинно відставати від нього. Після 

цього пробу перемішують та здійснюють підготовку, як для нового активного вугілля. 

Уточнено умови проведення випробовування та визначено, що для випробовування необхідно (30,00 

± 0,10) г активного вугілля. Оптимізовано тривалість перемішування здистильованої води з пробою ак-

тивного вугілля, яка повинна становити 10 хв. Визначено, що кількість фільтрату, яку необхідно відібра-

ти після перемішування активного вугілля з здистильованою водою для випробовування становить, 100 

см
3
.  

Визначено інтервали збіжності, відтворності та границі відносної похибки методу. Границі похибки 

вимірювань одержано в результаті проведення науково-дослідних робіт та оброблення результатів стати-

стичними методами. 

Границі похибки одержано в результаті проведення науково-дослідних робіт та порівняння визначе-

ної масової концентрації у дослідних пробах і атестованих зразках. Результати проведених досліджень 

ураховано під час уточнення методики проведення досліджень.  

ДСТУ 7417:2013 поширюється на вугілля активне для лікеро-горілчаного виробництва і встановлює 

метод визначання лужності водного настою.  

Метод визначання лужності водного настою активного вугілля ґрунтується на визначанні об’єму ро-

зчину соляної кислоти с(НCl)=0,01 моль/дм
3
, витраченого на титрування 100 см

3
 водного настою вугілля. 

У розділі «Засоби вимірювальної техніки, допоміжні пристрої, реактиви» наведено перелік застосо-

вуваного обладнання (пристроїв, приладів, приладдя), необхідного для забезпечення контролювання з 

належною точністю та основні технічні характеристики устаткування, а також перелік матеріалів, реак-

тивів. Обумовлено конкретні марки реактивів, їх назви і познаки, а також тип устаткування та робочий 

діапазон робочих характеристик.  

Проби відбирають згідно з ДСТУ 2335 [14], ГОСТ 6217 [15]. 

У розділі «Готування до випробовування» встановлено правила готування необхідних посуду (чаш-

кок для випаровування, піпеток, стаканів, колб), фільтрувального паперу та проби активного вугілля до 

випробовування. 

У розділі «Проведення випробовування» встановлено правила виконання вимірювань, послідовність 

виконуваних операцій випробовування проби. Зазначено, яку кількість активного вугілля та здистильо-

ваної води необхідно взяти для проведення випробовування. У розділі вказано порядок урахування зага-

льного об’єму розчину соляної кислоти с(НСl)=0,01 моль/дм
3
, який витрачено на титрування. 

У розділі «Опрацьовування результатів» наведено правила опрацьовування результатів вимірювань, 

метрологічне оброблення отриманих результатів випробовування.  

Лужність водного настою вугілля, в сантиметрах кубічних, дорівнює 0,1 об’єму розчину соляної ки-

слоти с(НСl)=0,01 моль/дм
3
, який було витрачено на титрування проби. За кінцевий результат випробо-

вувань беруть середнє арифметичне абсолютних значень результатів двох паралельних вимірювань 

(Хсер), допустиме розходження між якими не повинно перевищувати 0,1 см
3
. 

Результат визначання лужності водного настою вугілля, (Х), у сантиметрах кубічних, визначають за 

формулою  

Х = Хсер + ∆Х, 

де Хсер – середнє арифметичне результатів двох паралельних вимірювань, см
3
; 

∆Х – абсолютна похибка вимірювань. 

У розділі «Контролювання результатів» наведено значення нормативів контролю характеристик по-

хибки, процедуру перевіряння оперативного контролю збіжності, відтворності, границі похибки [16].  

Допустиме розходження між результатами двох паралельних випробовувань тієї самої проби вугіл-

ля, отриманими одним виконавцем в однакових умовах, за нормативом контролю збіжності не повинно 

перевищувати 0,1 см
3
 розчину соляної кислоти с(НCl)=0,01 моль/дм

3
. 

Допустиме розходження між результатами двох одиничних випробовувань тієї самої проби вугілля, 

отриманими різними виконавцями у межах однієї лабораторії (за різних умов, з різними реактивами, по-

судом, приладами) або ряду лабораторій не повинно перевищувати 0,15 см
3
 розчину соляної кислоти 

с(НCl)=0,01 моль/дм
3
. 

Довірчі границі абсолютної похибки вимірювань становлять ±0,15 см
3
 розчину соляної кислоти 

с(НCl)=0,01 моль/дм
3
. 

Наведено критерії та частоту проведення відповідного контролювання. Для виконання кожного з ви-

дів контролювання передбачено відповідно атестовані зразки. А для контролю границі похибки передба-

чено також і участь у міжлабораторних випробовуваннях або програмах професійного тестування з ви-

користанням відповідного тестового матеріалу. Також підкреслено, що контролювання має здійснювати-

ся на регулярній основі. Крім того, для наочного представлення результатів контролю в рамках виконан-
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ня вимог системи якості, яка має бути запроваджена в лабораторії, передбачається також і побудування 

контрольних діаграм (або карт Шухарта). Також зазначено коригувальні дії при перевищенні нормативів 

контролю якості вимірювань. 

У розділі «Правила оформлювання результатів» установлено вимоги до журналів, протоколів, змісту 

й послідовності зазначувальних даних. 

Протокол випробовування повинен містити таку інформацію: 

― докладні відомості про надходження (дата та номер проби) та умови зберігання проби до випробо-

вування; 

― інформацію, що дає змогу точно ідентифікувати пробу; 

― відомості щодо дати проведення випробовувань та умов проведення випробовувань; 

― результати та похибку визначання; 

― детальний опис будь-яких операцій, які не увійшли до складу цієї частини стандарту або розгляда-

лись як необов’язкові, разом із будь-якими обставинами, що могли вплинути на результати; 

― посилання на цей стандарт; 

― інформацію щодо особи, яка проводила випробовування (ПІБ особи, посада). 

У розділі «Вимоги безпеки» установлено вимоги до електробезпеки, вибухобезпеки, вимоги щодо 

запобігання аваріям, вимоги до освітлювання робочих місць, вимоги до захисту від підвищених рівнів 

шуму, інфразвуку та ультразвуку; вимоги до захисту від підвищених рівнів вібрації, вимоги до захисту 

від підвищеної запиленості та загазованості повітряного середовища робочих зон токсичними та іншими 

шкідливими речовинами, вимоги до засобів контролювання, вимоги до застосування засобів індивідуа-

льного захисту виконавцями; вимоги щодо захисту від хімічної небезпеки, пов’язаної зі шкідливим впли-

вом будь-яких хімічних речовин на здоров’я виконавців та довкілля. 

Основні положення проекту стандарту були розглянуті спеціалістами лікеро-горілчаних підприємств 

на семінарах за програмами «Вода і водопідготовка у виробництві горілок, лікеро-горілчаних та безалко-

гольних напоїв, бутильованих питних вод» та «Застосування нових ефективних сорбційних матеріалів та 

удосконалення технології оброблення води та водно-спиртових сумішей у лікеро-горілчаному виробниц-

тві». 

Висновки. 

Застосування ДСТУ 7417:2013 «Вугілля активне для лікеро-горілчаного виробництва. Метод визна-

чання лужності водного настою» дасть змогу гарантувати безпеку напоїв на стадіях їх виробництва, іде-

нтифікувати критичні точки контролювання, в яких контроль є необхідним для запобігання або усунення 

небезпеки або зниження її до допустимого рівня; встановити допустимі межі для запобігання, усунення 

або скорочення небезпеки; прийняти і запровадити ефективні процедури контролювання в критичних 

точках контролю; вжити заходи коригування, якщо критична точка вийшла за межі граничних парамет-

рів. При модифікації процесу або окремого етапу необхідно переглянути процедуру та внести необхідні 

зміни. 

Впровадження національного стандарту дасть змогу створити умови для проведення належного опе-

ративного контролю води підготовленої, горілок та горілок особливих на стадії їх виготовляння, дасть 

змогу більш чітко визначати та контролювати ведення виробничого процесу, що сприятиме підвищенню 

ефективності роботи підприємств лікеро-горілчаної галузі. 

 
Література 

1. Бурачевский, И.И. Производство водок и ликероводочных изделий/ [И.И. Бурачевский, 

Р.А. Зайнуллин, Р.В. Кунакова, В.А. Поляков, В.И. Федоренко]. – М.: ДеЛи принт, 2009. – 324 с. 

2. Рябчиков, Б.Е. Современные методы подготовки воды для промышленного и бытового использова-

ния [Текст] / Б.Е. Рябчиков. – М.: Де Ли принт, 2004. – 301 с. – ISBN -5-94343-066-0. 

3. Технологічний регламент на виробництво горілок і лікеро-горілчаних напоїв: ТР У 18.5084-96. – К.: 

УкрНДІспиртбіопрод, 1996. – 330 с. 

4. ТР 18 Україна 4180-93 Технологічний регламент на виробництво горілок для експорту. – Київ: Укр-

НДІспиртбіопрод, 1993. – 136 с. 

5. Лікеро-горілчана промисловість. Терміни та визначення понять: ДСТУ 3297:95. – [Чинний від 1997-

01-01]. – К.: Держспоживстандарт України, 2004. – 25 с. – (Національний стандарт України). 

6. Інструкція по хіміко-технологічному контролю лікеро-горілчаного виробництва. – К.: УкрНДІспирт-

біопрод, 1999. – 459 с. 

7. Технохимический контроль спиртового и ликеро-водочного производств. – М.: Колос, 1999. – 336 с. 

8. Національна стандартизація. Основні положення: ДСТУ 1.0:2003. – [Чинний від 2003-07-01]. – К.: 

Держспоживстандарт України, 2003. – 22 с. – (Національний стандарт України). 



Одеська національна академія харчових технологій 

 

Наукові праці, випуск 46, том 2 239

9. Національна стандартизація. Правила розроблення національних нормативних документів: ДСТУ 

1.2:2003. – [Чинний від 2003-07-01]. – К.: Держспоживстандарт України, 2003. – 20 с. – (Національ-

ний стандарт України). 

10. Національна стандартизація. Правила побудови, викладення, оформлення та вимоги до змісту нор-

мативних документів: ДСТУ 1.5:2003. – [Чинний від 2003-07-01]. – К.: Держспоживстандарт Украї-

ни, 2003. – 60 с. – (Національний стандарт України). 

11. Системи управління якістю. Вимоги: ДСТУ ISO 9001:2009. – [Чинний від 2009-09-01]. – К.: Держ-

споживстандарт України, 2009. – 34 с. – (Національний стандарт України). 

12. Загальні вимоги до компетентності випробувальних та калібрувальних лабораторій: ДСТУ ISO/IEC 

17025:2006. – [Чинний від 2007-07-01]. – К.: Держспоживстандарт України, 2007. – 33 с. – (Націона-

льний стандарт України). 

13. Standard Test Method for pH of Activated Carbon: ASTM D 3838. – [Чинний від 2005-01-01].  

14. Вугілля активне КАУ і КАУ-М. Технічні умови: ДСТУ 2335-93. – [Чинний від 1996-01-01]. – К.: 

Держспоживстандарт України, 1996. – 20 с. – (Національний стандарт України). 

15. Уголь активный древесный дробленый. Технические условия (Вугілля активне деревне подрібнене. 

Технічні умови): ГОСТ 6217-94. – [Чинний від 1976-01-01]. – М.: Госстандарт, 1976. – 12 с. – (Між-

державний стандарт). 

16. Кисунько В.З., Моцак Т.А. Валидация методов и межлабораторные сравнения результатов испыта-

ний по ДСТУ ISO/IEC 17025 // Производственная лаборатория. – 2008. – № 1(16). – С. 22–23, – 

№ 2(17), – С. 20–21. 

 

 
 

 



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 42, том 2 240 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РОЗДІЛ 5 

СУЧАСНІ МЕТОДИ КОНТРОЛЮ, 

СТАНДАРТИЗАЦІЯ Й СЕРТИФІКАЦІЯ СИРОВИНИ  

ТА ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ 

 



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 42, том 2 241

УДК 366.5:620.2(477) 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ ЗАЩИТЫ ПРАВ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ – 
АКТУАЛЬНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ РАЗВИТИЯ 
ТОВАРОВЕДЧЕСКОЙ НАУКИ В УКРАИНЕ 

 

Ткаченко О.Б., д-р техн. наук, доцент, Киров И.М., канд. хим. наук, ст. научный сотрудник 

Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса 

 
Статья посвящена анализу формирования актуальности задач товароведения на различных исто-

рических этапах его развития. Показано, что на текущем товароведно-коммерческом этапе при выде-

лении маркетинга в самостоятельную науку научный потенциал товароведческой науки должен быть 

сконцентрирован на обеспечении государственной политики в потребительской сфере, которая опреде-

ляется компромиссом интересов государства – СПД – потребителя, с приоритетом прав потребителя. 

The article is devoted to analysis of the formation of the relevance of the tasks of commodity research at 

various historical stages of its development. It is shown that at the current commodity-commercial stage in the 

allocation of marketing as an independent science research potential of commodity science should be focused on 

providing for the state policy in the field of consumption, which is determined by a compromise of interests of the 

state – entrepreneur – consumer, with priority rights of a consumer. 

Ключевые слова: государственная политика в потребительской сфере, экономика, товароведение, 
защита прав потребителей.  

 
Постановка проблемы в общем виде состоит в том, что с момента обретения независимости неиз-

менным остаётся курс Украины в направлении Европейского Союза [1]. Вместе с тем, спустя 20 лет го-
сударственная политика в потребительской сфере, состояние технического регулирования отношений в 
сфере установления, применения и исполнения обязательных требований к товару и связанных с ним 
процессов, а также проверка соблюдения этих требований не отвечает основным требованиям ЕС [2,3].  

Иностранные партнёры не признают результаты деятельности национальных органов оценки соот-
ветствия и метрологии [4]. Низкая инвестиционная привлекательность сферы технического регулирова-
ния и защиты прав потребителей товаров не содействует внедрению инноваций и современных систем 
управления качеством. Глобальная недобросовестная конкуренция на рынке приводит к насыщению ры-
нка некачественной продукцией. 

Украина – одно из последних государств в регионе, которому до сих пор не удалось реформировать 
свою систему государственного рыночного надзора и контроля за хозяйственной деятельностью. Латвия 
провела аналогичную реформу ещё в 1998 г., Хорватия – в 1999 г., Армения – в 2000 г., Россия – в 2001 
г., Румыния – в 2003 г., Польша – в 2004 г. 

Приведенные факты свидетельствуют о неэффективности государственного управления потребите-
льской политикой Украины, которая в первую должна быть направлена на защиту прав потребителя. 

Постановка задания – выделение нерешенных ранее частей общей проблемы.  
Знание про товар – «Товароведение» является базисом товарно-денежных отношений, является ос-

новой экономической системы, которая связывает между собой государство, производителя и потреби-
теля. Если изъять товар из процесса купли – продажи вся сложная экономическая надстройка (экономика 
торговли, менеджмент, маркетинг, финансы и кредит, бухучёт, аудит и другая надстроечная инфраструк-
тура экономики) становится ненужною.  

Странным является то, что научный потенциал украинских ученых-товароведов органами исполни-
тельной власти в сфере технического регулирования и защиты прав потребителей не используется. Това-
роведение в Украине поставлено в жёсткие рамки научного направления «Товароведение и торговое 
предпринимательство» и перечень специальностей, по которым производится подготовка специалистов – 
товароведов, свидетельствует об обеспечении коммерческих интересов бизнеса, с полным игнорирова-
нием таких заинтересованных субъектов товароведения как государство и потребитель[5].  

Неэффективность государственного управления потребительской политикой Украины связана с ко-
ммерческими интересами чиновничьего аппарата, государственной монополизацией Министерством 
экономического развития и торговли Украины [6] прибыльной с финансовой точки зрения национальной 
системы технического регулирования, а именно системы: защиты прав потребителей, стандартизации, 
подтверждения соответствия, метрологии, рыночного надзора. Основным предприятием-монополистом в 
министерстве является Государственное предприятие «Украинский научно-исследовательский и учеб-
ный центр проблем стандартизации, сертификации и качества», которое, пренебрегая основным принци-
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пом государственного управления: недопущения конфликта интересов как межведомственных, так и ли-
чных, и государственных, единолично: 

— формирует направления государственной политики в сфере стандартизации и смежных сферах; 
— готовит специалистов для организаций, которые проводят деятельность в сфере технического ре-

гулирования и защиты прав потребителей, замыкая на себя все стороны межличностных и межведомст-
венных конфликтов: потребителей и предпринимателей; органов стандартизации и органов подтвержде-
ния соответствия; органов подтверждения соответствия и органов рыночного надзора, обучая и выдавая 
дипломы государственным служащим, которые должны защищать как потребителей, так и предпринима-
телей (стороны конфликта) [7,8].  

Такая практика противоречит требованиям ЕС, способствует процветанию коррупции в государст-
венных органах, ответственных за потребительскую политику Украины. 

В условиях становления Украины как социально-ориентированной державы с рыночной экономикой «зна-
ние про товар, про формирование потребительской стоимости» должно быть в первую очередь использовано: 

— для обеспечения соблюдения приоритета интересов потребителей над интересами любых корпо-
ративных группировок; 

— для решения насущных проблем реализации права потребителей на «достойное существование», а 
именно: продовольственной безопасности, безопасности и качества первоочередных непродовольствен-
ных товаров и услуг на общегосударственном, региональном и личном уровнях. 

Товароведение как составная часть экономической науки. 

Экономика или экономические науки – комплекс общественных научных дисциплин про хозяйство, 
а именно – про организацию и управление материальным производством, эффективное использова-
ние ресурсов, распределение, обмен, сбыт и потребление товаров. Главное: экономика – это наука про 
хозяйствование [9].  

Развитие экономики определяется основным законом диалектики – законом единства и борьбы про-
тивоположностей, а именно противоречивыми целями хозяйствования. Одна цель – получение прибыли 
от хозяйствования, другая – удовлетворение потребностей потребителей товаров. Оптимизация условий 
разрешения этого противоречия является основной задачей хозяйствования или экономики. 

Большинство экономистов проводят чёткую грань между вопросами экономической эффективности 
и социальной справедливости. Вопросы экономической эффективности хозяйствования (получения при-
были) рассматриваются позитивной экономической теорией, которая координирует решения в процессе 
рыночной активности. Дискуссии про социальную справедливость – это часть нормативной экономичес-
кой теории, то есть, той части экономической науки, которая накладывает ограничения на действие ры-
ночных механизмов, с учётом конкретных экономических условий и политической ситуации. 

При рассмотрении макро- или микроэкономики, внутренних или внешних экономических отноше-
ний в рамках обеих теорий необходимо ответить на следующие вопросы:  

— какие товары производить;  
— как их производить;  
— кто и какую работу должен выполнять;  
— для кого предназначены результаты этой работы.  
Товароведение принадлежит группе прикладных экономичных дисциплин, в составе которых разви-

вается в тесном взаимодействии с учётно-экономическими дисциплинами, маркетингом (предшествен-
ником которого является) и рядом других. Предметом товароведения есть полезные свойства товаров, 
которые определяют их потребительскую стоимость.  

Потребительские свойства являются в своей основе объективно-аналитической товароведческой ка-
тегорией. Методами специальных дисциплин (химия, механика, биология и т.п.) определяются элемент-
ный состав товара, его эксплуатационные характеристики, влияние на человека и окружающую среду и 
др., обобщаются в синтетическом, интегральном показателе качества. На основе научно обоснованных 
потребностей и мотиваций различных групп населения, требований безопасности, требований к качеству 
и количеству товара товароведение даёт ответы на три из четырёх основных вопросов экономической 
науки: какие товары производить, как их производить, для кого предназначены результаты этой работы.  

Потребительская стоимость это категория субъективно-синтетическая, определяющая, в конечном счё-
те, прибыль от хозяйственной деятельности. С точки зрения позитивной экономической теории потребите-
льская стоимость – чисто экономическая категория, парная категории «стоимость», денежным выражением 
которой, в свою очередь, есть «цена», которая определяется, как «способность товара удовлетворять те или 
другие потребности человека», отображает субъективную оценку покупателем товара во всей совокупности 
его свойств, и эта оценка выражается в его готовности заплатить за товар ту или иную цену.  

С точки зрения нормативной экономической теории потребительская стоимость формируется обязате-
льствами государства в области социализации потребительской политики. Приоритет интересов потреби-
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теля в государственной политике определяется ст. 3 Конституции Украины «человек, его жизнь и здоровье, 
честь и достоинство есть наивысшей социальной ценностью» [10]. Таким образом, «права и свободы чело-
века и гражданина определяют содержание и направленность деятельности государства», фактически уста-
навливаются основы и границы деятельности государственных институций, в частности, в части предоста-
вления гарантий государства в потребительской сфере – это право на достойное существование. 

В условиях становления Украины как социально-ориентированной державы с рыночной экономикой 
основными приоритетными задачами товароведения как науки являются: 

— формирование ринка товаров и обеспечение государственной политики в потребительской сфере, 
которая определяется компромиссом интересов государства – СПД – потребителя, с приоритетом инте-
ресов потребителя [11]; 

— решения насущных проблем реализации права потребителей на «достойное существование», а 
именно: продовольственной безопасности, безопасности, количества и качества первоочередных непро-
довольственных товаров и услуг на общегосударственном, региональном и личном уровнях; 

— обеспечения соблюдения приоритета интересов потребителей над интересами любых корпорати-
вных группировок. 

Предложенные приоритетные задачи товароведения на современном этапе развития Украины подт-
верждаются анализом исторических этапов развития товароведения [12]. 

1 этап. Товароведно-описательный этап приходится на период возникновения и становления капита-
лизма. Этот период длился с середины XVI до начала XVIII века. Совершенствование производства при-
вело к расширению номенклатуры товаров, развитие торговых связей – к расширению области их расп-
ространения. Задачи товароведения на этом этапе сводились к составлению руководств с описанием наз-
начения, свойств и методов потребления товаров. 

2 этап. Товароведно-технологический этап развития товароведения длился с начала XVIII до сере-
дины XX века. В это время произошел переход от описания товаров к исследованию факторов, форми-
рующих и сохраняющих качество товара, разработке методов исследования показателей качества. На 
этом этапе товароведение приобрело характер научной дисциплины. Учебный курс товароведения дели-
тся на две части: общую, в которой рассматривались общие теоретические вопросы товароведения, и 
частную или специальную, где рассматривались отдельные группы товаров. 

3 этап. Началом товароведно-формирующего этапа развития товароведения следует считать 30-е годы 
ХХ века. Происходит разграничение товароведения и материаловедения, и материаловедение выделилось в 
самостоятельную науку. Товароведение перестает детально изучать сырье, материалы и технологию произ-
водства товаров, а занимается дальнейшим раскрытием сущности потребительной стоимости, разработкой 
методов количественной оценки отдельных потребительских свойств товаров и потребительной стоимости 
в целом с целью оптимизации процессов управления качеством и ассортиментом товаров.  

4 этап. С начала 90-х годов ХХ века по настоящее время реализуется товароведно-коммерческий 
этап. При переходе постсоветских стран к рыночной экономике перед товароведением встали новые за-
дачи. Из товароведения выделилась его «агрессивная часть» – маркетинг, основной задачей которого на 
рынке является формирования у потребителей мотивации для приобретения товара. Эффективность мар-
кетинга определяется прибылью от продаж.  

Товаровед в данной ситуации должен уметь защитить право потребителя на безопасный и качест-
венный товар, научно обосновать и предложить рыночному, но социально-ориентированному государст-
ву компромиссные варианты формирования потребительской стоимости товара (при приоритете права 
потребителя на «достойное существование»). 

Выводы  

1. Приоритетными задачами товароведения на современном этапе развития Украины являются орга-
низация защиты прав потребителей и формирование политики государства в области потребления.  

2. Сегодня в Украине защита прав потребителей на уровне государства формализована и практичес-
ки ограничивается контролирующими функциями. Государственное управление сферой потребления и 
защиты прав потребителей находится в руках чиновников, для осуществления деятельности которых, 
диплом товароведа не является обязательным, научный потенциал украинских ученых-товароведов орга-
нами исполнительной власти в сфере технического регулирования и защиты прав потребителей практи-
чески не используется.  

3. Товароведение в Украине поставлено в жёсткие рамки научного направления «Товароведение и 
торговое предпринимательство». Перечень специальностей, по которым производится подготовка специ-
алистов – товароведов, свидетельствует об обеспечении коммерческих интересов бизнеса, с полным иг-
норированием потенциала товароведения как науки для решения актуальных проблем в сфере потребле-
ния, с которыми сталкиваются такие заинтересованные субъекты товароведения как государство и пот-
ребитель. 
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У роботі відзначено, що для того, щоб перехід до принципово нової концепції управління безпечніс-

тю товарів з перекладанням відповідальності з держави на виробників мав позитивний ефект для спо-

живачів, виробники повинні бути спроможними адекватно проаналізувати ризики  та мати достатньо 

досвіду та знань для запровадження СУБХП. Встановлено доцільність та запропоновано практичні 

схеми для того, щоб накопичений протягом десятиріч у нашій країні досвід  випуску якісної та безпечної 

продукції мав бути використаний при переході до нової системи.   

It is emphasized that for a positive effect on consumers, producers are able to analyze the risk, and have 

enough experience and knowledge to establish the HACCP-system, and be responsible for meeting food safety 

standards as declared by the law. The expedience of using the practical basis of food safety production, which 

was used previously in Ukraine, has been established in the new system. And the practical scheme has been pro-

posed in the article. 

Ключові слова: безпечність, харчовий продукт, системи управління безпечністю харчових продуктів.  
 
ФАО наголошує на тому, що перехід до систем управління безпечністю харчових продуктів 

(СУБХП), які базуються на аналізі ризиків, особливо актуальний для країн, що розвиваються (зокрема 
Камбоджа, Кенія, Лаоська Народно-Демократична Республіка, Танзанія, Уганда), тому що рівень безпеч-
ності продуктів, які виробляють у цих країнах (як правило, продукти сфери вирощування та рибальства), 
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повинен відповідати вимогам країн, в які ці продукти експортують. Система контролю в цих країнах не 
централізована, перевірки дублюються (з одного боку), а з іншого – залишають неохопленими цілі діль-
ниці. Тому документи, розроблені для них ФАО/ВОЗ, дозволяють значно підняти рівень безпечності 
продуктів. Ці документи стосуються концепції НАССР, а також перевірок, які ґрунтуються на аналізі 
ризиків, і включають настанови щодо застосування базових програм-передумов для невеликих та малих 
підприємств. Такі базові програми-передумови можуть бути застосовані на невеликих підприємствах без 
проведення аналізу ризиків, тобто є типовими для підприємств відповідної галузі харчової промисловості. 

Ситуація в Україні є зовсім іншою. Пострадянська система управління безпечністю може гарантува-
ти цілковиту безпечність продукції за умови врахування впливу науково-технічного розвитку на харчове 
виробництво (в тому числі з’явлення нових технологій, тари, харчових добавок, ГМО та ін.). У масшта-
бах держави врахування всіх факторів та підготовки відповідних інструкцій для різних галузей харчового 
виробництва потребує значного часу та фінансової бази.  

У цей самий час, виробники  вже виготовляють продукцію за новими Регламентами, розробленими в 
Україні відповідно до Європейських вимог, застосовуючи  нехарактерні для радянських часів харчові доба-
вки і т.ін. В цій ситуації застосування  концепції НАССР в рамках конкретного підприємства при залученні 
спеціалістів, які можуть адекватно розрахувати ризик, пов’язаний з небезпечними чинниками у вузькій 
сфері виробництва конкретного харчового продукту, є ефективнішим. Фактор недосконалості наукового 
знання в питаннях взаємодії компонентів при введенні нових добавок, застосування нових принципів та 
методів виробництва утруднює процес отримання реального значення при розрахунку ризику. 

Оскільки вимоги чинних галузевих інструкцій щодо порядку санітарно-технічного контролю, вимоги 
чинної нормативної та технологічної документації мають бути додержані виробниками, розглянемо тео-
рію їх застосування при розробленні НАССР-планів. 

Науково-дослідні та проектно-конструкторські інститути систем управління агропромисловими ком-
плексами харчової промисловості нашої країни склали  та видали збірники технологічних інструкцій і 
нормативно-технічних документів з виробництва продукції різних галузей харчової промисловості, в 
тому числі для дитячого харчування. Ці документи містять вимоги щодо науково обґрунтованої періоди-
чності проведення контролю на тих чи інших етапах технологічного процесу, надано відомості щодо пе-
рсоналу, критеріїв перевірки та ін. інформації, що доцільно взяти до уваги при обґрунтуванні критичних 
меж, процедур моніторингу та перевіряння.  

Наприклад, чинний галузевий документ («Інструкція про порядок санітарно-технічного контролю 
консервів на виробничих підприємствах, оптових базах, в роздрібній торгівлі та на підприємствах гро-
мадського харчування I 4.4.4.077-2001») містить вимогу щодо максимально можливого часу збереження 
продукту з моменту фасування до стерилізації (не більше 30 хвилин), а «Інструкція з технічного контро-
лю процесу виробництва консервів та напівфабрикатів для дитячого харчування» надає інформацію що-
до деталей проведення перевірки виконання цієї вимоги (періодичному контролю підлягає кожна партія; 
проводить перевірку оператор стерилізаційної установки; засоби вимірювання – таймер або годинник з 
хвилинною стрілкою за ГОСТ 10733; критерій –30 хвилин; реєстрацію результатів проводять у журналі з 
контролю стерилізації; управляючою дією при отриманні негативного результату є доведення інформа-
ції керівництву цеху про порушення вимог технологічної інструкції). Тобто, за сутністю та формою 
наведена інформація відповідає  вимогам до інформації, яку надають в НАССР-плані. Дійсно, термін 
«критерій», який використовують в Інструкції, відповідає поняттю «критична межа» НАССР-системи, 
термін «управляюча дія при отриманні негативного результату» Інструкції відповідає поняттю «коригу-
вальна дія» НАССР-системи (табл. 1).  

Таблиця 1 – Заповнення форми НАССР-плану інформацією, наданою в Інструкції  
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Як видно з таблиці 1, коригувальні дії в системі НАССР мають містити також інформацію щодо дій з 
продуктом, виробництво якого не відповідає встановленій вимозі. Такі коригувальні дії прописані у від-
повідних розділах «Інструкції про порядок санітарно-технічного контролю консервів на виробничих під-
приємствах, оптових базах, в роздрібній торгівлі та на підприємствах громадського харчування I 
4.4.4.077-2001». 

НАССР-група має визначити, які з елементів маршруту технічного контролю відповідних «Інструк-
цій з технічного контролю процесу виробництва» мають бути враховані в НАССР-плані або в плані опе-
раційних програм передумов (ОПП) (тобто які з наданих у вищевказаних документах стосуються безпеч-
ності й актуальні в умовах підприємства) і врахувати надану інформацію. 

У документі «Інструкція з технічного контролю процесу виробництва консервів та напівфабрикатів 
для дитячого харчування» інформація наведена для кожної операції технологічної схеми. Ця інформація 
може бути корисною при розробці та складанні плану операційних програм-передумов, оскільки містить 
елементи, необхідні для проведення моніторингу включно всіх операцій (вхідного контролю сировини, 
підготовки сировини, підготовки напівфабрикатів та матеріалів). Технічний контроль охоплює як факто-
ри, що формують якість, так і фактори, що впливають на безпечність продукту (наприклад, для фрукто-
во-овочевих консервів – концентрацію активного хлору в дезінфікуючому розчині, час обробки металіч-
них кришок, якість інспектування сировини, якість очищення плодів від кісточок, якість миття, час 
кип’ятіння цукрового сиропу, параметри процесу заморожування  та зберігання в холодильних камерах 
та ін.). Приклади застосування елементів вітчизняної  практики технічного контролю виробництва кон-
сервів для дитячого харчування в сучасних умовах наведено в табл. 2. 

Таблиця 2 – Використання інформації Інструкцій з проведення технічного контролю для скла-
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Інші процедури – періодичний контроль постачальника, аналіз документів з моніторингу і т.ін. – 
НАССР-група може внести з огляду на особливості постачальника та власного виробництва. 

Настанови, які містяться в Інструкціях, можуть слугувати вихідною позицією для встановлення про-
цедур перевіряння. Наприклад, для перевіряння управління хімічним небезпечним чинником (НЧ) «пату-
лін» при виробництві яблучного пюре (критична точка керування (КТК) «приймання свіжих яблук») 
НАССР-група повинна обов’язково внести в НАССР-план періодичного контролю готового продукту на 
вміст патуліну, регламентований Інструкцією про порядок санітарно-технічного контролю консервів на 
виробничих підприємствах, оптових базах, у роздрібній торгівлі та на підприємствах громадського хар-
чування I 4.4.4.077-2001. 

Для НАССР-групи галузеві інструкції мають бути базою та допомогою при складанні НАССР-плану 
та операційних програм-передумов, тому що ці документи є результатом багаторічної плідної праці нау-
ковців та практиків нашої країни, але найновіші наукові здобутки щодо  автоматизації методів контролю  
та ін. можуть дозволити НАССР-групі переглянути можливості проведення моніторингу і, як наслідок, 
визначення нових КТК, не передбачених Інструкціями. Використання групою НАССР сучасних науко-
вих знань дозволить застосовувати більш прогресивні методи управління безпечністю в процесі вироб-
ництва, використовувати нові науково обґрунтовані критичні межі.   

Висновки 

Встановлено, що здобутки вітчизняної санітарії та гігієни, технічного контролю можуть бути 
використані при розробленні, запровадженні та підтримуванні систем управління безпечністю хар-
чових продуктів, основаних на концепції НАССР. Вимоги відповідних чинних галузевих інструкцій 
щодо порядку санітарно-технічного контролю, а також вимоги чинної нормативної та технологічної 
документації, в сучасних умовах мають бути взяти виробниками за основу для розроблення стандар-
тних санітарних робочих процедур та елементів НАССР-планів. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОФЕИНА В БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ 
ДОБАВКАХ НА ОСНОВЕ ЭКСТРАКТОВ ЧАЯ 

 

Ливенцова Е.О., канд. хим. наук, ассистент  

Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса 

 

Изучен эффект тушения кофеином сенсибилизированной люминесценции иона Тb(III) в сорбатах 

комплекса с 1,10-фенантролином и β–циклодекстрином. Найдены оптимальные условия хроматографи-

рования кофеина. В качестве проявляющего раствора предложено использовать хлорид тербия в при-
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сутствии 1,10–фенантролина и β–циклодекстрина. Установлены оптимальные условия тушения люми-

несценции комплексного соединения иона Тb(III) кофеином в фазе сорбента. Разработана простая и на-

дежная методика люминесцентного определения кофеина в биологически активных добавках.  

The effect of luminescence of Tb(III) ion quenching bycaffeine in sorbates complex with 1,10–

phenanthroline and β–cyclodextrinin was studied. The optimal condition for the determination of caffeine by 

layer chromatography method was investigated. The terbium chloride (III) with 1,10–phenanthroline and β–

cyclodextrinin was proposed as an enhanced solution. The optimal condition for the quenching luminescence of 

Tb(III) complex in sorbent phase was investigated. The simple and reliable method of the caffeine quantitative 

determination in biologically active additives by the thin–layer chromatography method was developed.  

Ключевые слова: тушение люминесценции тербия, кофеин, сорбция, биологически активные вещества. 
 
Пищевые продукты являются основными поставщиками в организм человека ряда биологически ак-

тивных веществ, антиоксидантов. Их недостаток в пище может быть восполнен с помощью биологичес-
ки активных добавок к пище (БАД). БАД – это композиции натуральных или идентичных натуральным 
биологически активных веществ, предназначенных для непосредственного приема с пищей или введения 
в состав пищевых продуктов с целью обогащения рациона отдельными биологически активными вещес-
твами и их комплексами [1,2]. В последнее время возрос интерес к природным антиоксидантам, особый 
интерес среди которых представляют компоненты фенольной природы, обладающие антиоксидантным 
эффектом, которые являются составной частью многих растений, в том числе листьев зеленого и черного 
чая. Основными полифенольными компонентами чая и БАД на его основе являются галловая кислота, 
катехины и кофеин. Кофеин является основным тонизирующим компонентом, стимулирует умственную, 
физическую, психическую деятельность, оказывает влияние на сердечнососудистую и нервную системы. 
Степень влияния на организм зависит от доз употребляемого продукта, содержащего кофеин. В связи с 
этим, а также с участившимися случаями фальсификации продуктов и БАД возрастает потребность в 
быстрых и надежных методиках обнаружения и количественного определения кофеина в БАДах. 

Для определения кофеина используют титриметрические [3], спектрофотометрические [4,5], хрома-
тографические [6−8] методы, а также метод капиллярного электрофореза [9,10]. 

В данной работе показана возможность определения кофеина по тушению интенсивности люминес-
ценции(Iлюм) люминесцентного сенсора – комплекса Tb (III) с 1,10-фенантролином (Фен) в присутствии 
β-циклодекстрина (β-ЦД) в твердой фазе сорбента. 

Экспериментальная часть. Хлорид тербия готовили растворением высокочистого оксида (99,98 %) 
в хлористоводородной кислоте (1:1) с последующим удалением ее избытка упариванием. Концентрацию 
Tb (III) устанавливали комплексонометрическим титрованием. Растворы кофеина и β-циклодекстрина 
готовили растворением точных навесок в дистиллированной воде. Точную навеску 1,10-фенантролина 
растворяли в дистиллированной воде с добавлением хлористоводородной кислоты до pH 4,5 – 5,0. 

Выделение кофеина из БАД проводили следующим образом. 5 г БАД измельчали в фарфоровой сту-
пке, точную навеску БАД (1 г) количественно переносили в мерную колбу вместимостью 100 мл, дово-
дили дистиллированной водой до объема 50 – 60 мл, выдерживали 1 час на водяной бане, охлаждали до 
комнатной температуры, доводили до метки дистиллированной водой, фильтровали. 

Спектры люминесценции иона Tb (III) регистрировали в области 500 – 600 нм с помощью спектро-
метра ИСП–51 с фотоэлектрической приставкой ФЭП–1. Люминесценцию возбуждали ртутно-кварцевой 
лампой ДРШ–250 со светофильтром УФС–2.Все измерения проводили при комнатной температуре (19 –
21˚С). pH растворов измеряли стеклянным электродом на pH метре ОР–2Н/1 (Radelkies, Венгрия). 

Результаты и их обсуждение. Для выделения кофеина из экстракта использовали метод тонкослойной 
хроматографии. С целью выбора оптимальных условий и режимов хроматографирования исследован ряд не-
подвижных фаз, различающихся по своим свойствам (пластинки Silufol, Sorbfil, СТХ – 1А, марки Merch). На-
илучшим оказалось применение хроматографических пластинок марки Merch TLC Aluminium Plates. 

Подвижная фаза при хроматографировании выбрана экспериментально (табл. 1). Как видно из таб-
лицы 1, наибольшая подвижность кофеина Rf 0,58 и 0,52 обнаруживается при использовании смесей ор-
ганических растворителей бензол : метанол : уксусная кислота и этилацетат : метанол. 

Таблица 1 – Влияние состава подвижной фазы на подвижность (Rf) кофеина 

Подвижная фаза Rf 

Этилацетат : уксусная кислота (95:5) 0,26 
Этилацетат : метанол (5:2) 0,52 
н-гексан : этилацетат : этанол (50:30:8) 0,17 
Бензол : метанол : уксусная кислота (10:5:1) 0,58 
Хлороформ : этилацетат : муравьиная кислота (50:40:1) 0,33 
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Изучение влияния объема пробы, наносимого на пластинку, показало, что лучший результат дости-
гается при нанесении пробы объемом 20 мкл. При меньших или больших количествах пробы пятна на 
пластинке приобретают вытянутую форму. 

В качестве проявляющих использовали растворы хлорида Tb (III), 1,10-фенантролина и β-
циклодекстрина. Согласно литературным данным [11], ионы Tb (III) образуют с 1,10-фенантролином 
комплекс с соотношением компонентов 1:2, в котором ионы Tb (III) проявляют интенсивную люминес-
ценцию. Интенсивность люминесценции значительно возрастает в тонком слое сорбента на пластинках 
для ТСХ. С целью оптимизации аналитического сигнала изучено влияние поверхностно-активных ве-
ществ различной природы: Тритона Х–100, Бридж–35, Твин–80, лаурилсульфата натрия, цетилпириди-
ний хлорида, а также β-циклодекстрина и различных растворителей на люминесцентные свойства ком-
плекса. Установлено что ПАВ и растворители не оказывают значительного влияния на Iлюм ионов Tb (III) 
в данном комплексе и максимальная Iлюм наблюдается при использовании в качестве проявляющих вод-
ных растворов. 

Iлюм сорбата комплекса Tb (III) – Фен в 5 – 7 раз возрастает в присутствии β-циклодекстрина. Моле-
кулы β-циклодекстринагидрофобны внутри и гидрофильны по «краям», что способствует образованию 
прочных комплексов включения с Фен типа «гость–хозяин», в которых последний выступает в качестве 
«гостя». Вытеснение молекул воды из внутренней сферы комплекса способствует уменьшению безызлу-
чательных потерь энергии возбуждения и, соответственно, увеличению интенсивности люминесценции. 
Циклодекстрины применялись ранее в качестве подвижных фаз в ТСХ органических реагентов ксанте-
нового и хинолонового рядов [12]. 

Наибольшая интенсивность люминесценции сорбата Tb (III) обнаруживается при концентрации β-
циклодекстрина 3·10–4 моль/л. 

Изучение зависимости интенсивности люминесценции сорбата от количества 1,10-фенантролина по-
казало, что оптимальным является использование 0,05 % раствора. 

В оптимальных условиях люминесценции предлагаемого сенсора в спектре люминесценции сорбата 
комплекса наиболее интенсивной является полоса, соответствующая сверхчувствительному переходу 
5
D4→

7
F5 (λизлуч= 545 нм). 

В присутствии кофеина наблюдается тушение Iлюм иона Tb (III) в комплексе с Фен и β-ЦД (рис. 1), а 
также уменьшение интенсивности спектра возбуждения. Тушение аналитического сигнала сенсора Tb 

(III) − Фен – β-ЦД в присутствии кофеина наблюдается на поверхности тонкого слоя сорбента в широком 
интервале pH 3,0 – 9,5, с максимальным тушением Iлюм при pH 6,8 – 7,0. Для создания pH раствора испо-
льзовали уротропин (4 % водный раствор). 

Обнаруженный эффект тушения люминесценции Tb (III) кофеином использован для определения по-
следнего в биологически активных добавках на основе экстрактов чая. 

Методика определения. Анализируемую пробу разбавляют дистиллированной водой в соотноше-
нии 1:10. Микрошприцем 20 мкл пробы наносят на линию старта хроматографической пластинки. Па-
раллельно на пластинку наносят стандартный раствор кофеина, который содержит 1·10–6 − 1·10–3 моль/л 
кофеина, в зависимости от предполагаемого содержания в пробе. Пластинку высушивают и помещают в 
хроматографическую камеру в подвижную фазу (смесь бензол: метанол: уксусная кислота =10:5:1). Ког-
да фронт растворителя достигает высоты 70 мм, пластинку извлекают из камеры и отмечают положение 
фронта растворителя. Полученную хроматограмму высушивают и равномерно последовательно обраба-
тывают растворами хлорида тербия (ІІІ) (1·10–4 моль/л), 1,10-фенантролина (0,05 %), β-циклодекстрина 
(3·10–4 моль/л) и уротропина ( 4 % водный раствор). После нанесения проявляющих растворов пластинку 
сушат и идентифицируют кофеин согласно положению пятна на хроматографической пластинке в свете 
ультрафиолетовой лампы с λвозб=365нм. Значение Rf для кофеина составляет 0,58. В зависимости от соде-
ржания кофеина в пробе наблюдают более или менее интенсивную люминесценцию иона Tb (III) зелено-
го цвета.  

Количественное определение кофеина проводят по градуировочному графику (рис. 2), для построе-
ния которого поступают таким образом. На пластинку наносят различные количества стандартного раст-
вора кофеина и далее проводят хроматографирование и проявление хроматограммы, как описано выше. 
Затем из пластинки вырезают пятна с кофеином, помещают в кювету для твердых образцов и измеряют 
Iлюм при λизл = 545нм. По полученным данным строят градуировочный график, откладывая на оси абсцисс 
концентрацию кофеина, а на оси ординат – значения интенсивности люминесценции. Зависимость Iлюм 

сорбата от Скофеина линейна в интервале концентраций кофеина 0,01 – 0,8 мг/мл. Предел обнаружения 
кофеина составляет 0,002 мг/мл. 
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Рис. 1 − Спектры люминесценции сорбата комплекса Tb(III)–Фен– β-циклодекстрин  
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Рис. 2 − Градуировочный график для определения кофеина 

 

Результаты определения кофеина и проверка правильности полученных результатов методом доба-
вок приведены в таблице 2. 

Таблица 2 – Результаты определения кофеина в БАД (n = 5; P = 0,95) 

Наименование БАД 
Введено,  
мг/100 мл 

Найдено в пробе  
с добавкой, мг/100 мл 

Найдено в пробе, 
мг/100мл 

Sr, % 

«Грацилак» 10,00 16,450±0,900 6,45 5,4 

«Менопауза день-ночь» 30,00 52,300±2,500 22,30 4,9 

«Алфавит эффект» 10,00 23,000±1,200 13,00 5,5 

«Тианин» 40,00 78,300±3,600 38,30 4,7 

«Эпигал Велес» 1,00 1,630±0,100 0,63 6,5 

«Теавит» 0,01 0,020±0,002 0,01 7,0 

«Сарасвати» 2,00 3,100±0,200 1,10 6,6 

Iлюм 

Iлюм, 

о

Скофеина, 
мг/мл 
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Точность и достоверность определения проверена путем статистической обработки результатов опре-
деления. При n = 5, P = 0,95 величина относительного стандартного отклонения составляет 4,7 – 7,0 %. 

Анализ полученных результатов позволяет заключить, что некоторые БАД («Эпигал Велес», «Теа-
вит», «Сарасвати») не могут рассматриваться как существенный регулярный источник кофеина. Таким 
образом, стандартизация БАД на основе экстрактов чая по содержанию кофеина позволяет выявить не-
доброкачественные продукты (фальсификаты) и оценить суточное потребление биологически активных 
веществ, в частности, кофеина с данным продуктом. 

Выводы. Показана возможность применения эффекта тушения сенсибилизированной твердофазной 
люминесценции ионов Tb (III) в комплексе с 1,10-фенантролином и β-циклодекстрином в присутствии 
алкалоида кофеина для определения последнего в биологически активных добавках.  
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Розроблена композиція для отримання біосенсорів шляхом іммобілізації рослинних тканин, субклі-

тинних структур або мікроорганізмів (наприклад, хлоропластів). Запропонована біосенсорна детекція 

токсичних контамінантів різної хімічної природи у харчових продуктах. 
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Composition for the receipt of biosensors by immobilization of vegetable tissues, subcellular structures or 

microorganisms (for example, chloroplusts) is developed. Biosensory detection of different chemical toxical con-

taminants in food products is offered. 

Ключові слова: біосенсор, контроль якості, біосенсорна композиція, контамінанти, харчові продукти. 
 
У останнє десятиліття показана висока ефективність застосування біосенсорного аналізу для вирі-

шення ряду практичних завдань. За літературними даними, основними галузями найбільш успішного 
використання біосенсорів є промислова біотехнологія, харчова промисловість екологія, клінічна діагнос-
тика [1-4].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у яких започатковано розв’язання даної проблеми, свідчить, 
що застосування біосенсорів на основі ферментів і клітин мікроорганізмів для оцінки вмісту різних орга-
нічних сполук (наприклад, спиртів, моносахаридів) оптимізує процес виробництва і здатне знизити за 
рахунок цього вартість кінцевого продукту. Виявлення сумарного вмісту органічних сполук, включаючи 
спирти і вуглеводи, необхідно для екологічного моніторингу (оцінка присутності вуглеводів у стічних 
водах, заснована на вимірі індексу БСК5 – біологічного споживання кисню); оцінка вмісту метилового 
спирту (для об'єктів газодобування). Нині для вказаної мети використовуються трудомісткі аналітичні 
методи, які не дозволяють отримувати оперативну інформацію про присутність поллютантів у стічних 
водах [5]. 

Актуальною проблемою екологічного контролю є детекція поллютантів, зокрема, в воді, ксенобіоти-
ків у воді та харчових продуктах, у які вони потрапляють із різних джерел. До поширених груп ксенобіо-
тиків належать похідні бензену, зокрема, нітроароматичні сполуки (2,4-динітрофенол, пікринова кислота, 
2,4,6-тринітротолуол та ін.), пестициди, важкі метали та інші токсиканти. Деякі з цих сполук можуть бу-
ти визначені фізико-хімічними методами (спектрофотометрія, хроматографія, титриметрія тощо). Ці ме-
тоди є високочутливими, але разом із тим – трудомісткими, а іноді вимагають наявності дорогого устат-
кування та приладів, у зв’язку з чим актуальною є розробка біосенсорного підходу, який дозволить не 
тільки визначити токсигенну дію однієї речовини, але й дозволить з’ясувати ефект наявності кількох 
ксенобіотиків [6, 7]. Біосенсорна детекція токсичних сполук може бути використана для оцінки стану 
об’єктів довкілля на стадії екологічного моніторингу, а також при використанні біотехнологічних підхо-
дів ремедіації об’єктів довкілля. 

Тому основним завданням дослідження було створення біосенсора та достатньо стійкої біосенсорної 
композиції для детекції токсичних речовин різної хімічної природи, які є традиційними та емерджентни-
ми контамінантами харчових продуктів. 

Раціональним є отримання біосенсора шляхом іммобілізації мікроорганізмів або субклітинних стру-
ктур (наприклад, хлоропластів) у полімерну композицію на основі ПВС, що забезпечує відсутність ток-
сичної дії на біоматеріал. При цьому здійснюється іммобілізація природних компонентів, (тканин і мік-
роорганізмів) у полімерну плівку. Проведені нами дослідження показали, що можна отримати тонкі, ела-
стичні, не розчинні у воді плівки з іммобілізованими мікроорганізмами або субклітинними структурами, 
які можуть бути використані для здійснення біосенсорного аналізу на токсичні речовини.  

При приготуванні біосенсорів з іммобілізованими мікроорганізмами або природними компонентами 
(елементами тканин, наприклад, хлоропластами) з використанням розробленої нами композиції для 
отримання полімерної плівки не потрібно тривале заморожування, що дозволяє спростити процедуру 
іммобілізації і уникнути втрати чутливості біорецепторних елементів внаслідок згубної дії низької тем-
ператури на природні компоненти або дії ультрафіолетових променів на мікроорганізми. Отримані з ви-
користанням нових композицій полімерні тонкі плівки з іммобілізованими мікроорганізмами або приро-
дними компонентами використовують для визначення вмісту токсичних речовин у харчових продуктах 
біологічним методом. 

Численні дослідження в цій галузі свідчать про переваги експресних і чутливих аналітичних методів, 
заснованих на використанні біологічних індикаторів – живих організмів, здатних тривалий час знаходи-
тися у водному середовищі і зберігати високу активність за відсутності забруднення, проте, як тільки в 
довкіллі з’являються екотоксиканти, вони відразу ж дають аналітичний сигнал. Серед таких біоіндикато-
рів ефективними для використання визнані клітини фотобактерій. Основою функціонування біосенсорів 
із використанням цих мікроорганізмів є вимір інтенсивності їхньої біолюмінесценції за наявності екоток-
сикантів у довкіллі [1-5]. 

Основним обмеженням для використання фотобактерій в аналітичних цілях є неможливість застосу-
вання вільних клітин для проведення аналізу in situ в проточних системах. Підходом до подолання цих 
обмежень є іммобілізація клітин із використанням різноманітних носіїв. Застосування клітин в іммобілі-
зованому вигляді дозволяє здійснити їхнє використання в проточних системах і забезпечити стабільність 
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аналітичних характеристик клітин упродовж тривалого періоду часу [4, 6-9]. Носій для іммобілізації мік-
роорганізмів повинен мати механічну міцність і не бути токсичним для клітин. 

Розроблений нами новий високочутливий біоіндикатор екотоксикантів на основі клітин біолюмінес-
центних фотобактерій Photobacterium phosphoreum (Cohl) Ford, іммобілізованих в гель полівінілового 
спирту (ПВС), дозволяє здійснювати безперервний екомоніторинг присутності екотоксикантів як у воді, 
так і в харчових продуктах. При розробці біоіндикатора рівень аналітичного сигналу препаратів іммобі-
лізованих клітин оцінювався, визначенням величини їхньої біолюмінесценції. Були оптимізовані умови 
формування біоіндикатора і його склад, показана можливість його тривалого зберігання без втрати ефек-
тивності дії: для тканин рослин. Композиція для отримання полімерної плівки для іммобілізації мікроор-
ганізмів або субклітинних структур складається з полівінілового спирту (ПВС) і додаткових компонен-
тів, при цьому в якості додаткових компонентів використовують багатоатомні спирти (гліцерин, ксиліт, 
сорбіт), антиоксиданти (аскорутин, кверцетин, аскорбінова кислота), компоненти, що сприяють процесу 
полімеризації (перекис водню), або іммобілізація здійснюється без їх участі, а як біосенсори використо-
вують здатні до флуоресценції компоненти рослинних клітин (хлоропласти, хлорофіл) або клітини мік-
роорганізмів при масовій частці полівінілового спирту від 5 до 16 % до маси гелю, додаткових компоне-
нтів від 0,1 до 5,0 %, біосенсорів від 0,1 до 20,0 %. Нижня межа концентрації біомаси клітин, що рекоме-
ндується для використання, у складі люмінесцентного біокаталізатора визначається необхідним рівнем 
люмінесценції, що забезпечує тривале використання біокаталізатора для визначення токсикантів. Експе-
риментально встановлено, що при використанні меншої 0,1 % за масою концентрації компонентів біосе-
нсора (хлорофілу, хлоропластів, клітин мікроорганізмів) отримуваний іммобілізований біосенсор має 
помітно менший рівень люмінесценції і це призводить до зменшення точності досліджень. Верхня межа 
концентрації клітин у біосенсорі визначається тим, що при використанні високих концентрацій відбува-
ється неповне включення всіх клітин, що вводяться в суміш із розчином полімеру, зокрема в гідрогель 
полівінілового спирту (ПВС), спостерігається їхнє вимивання при використанні отриманих плівок у се-
редовищі для визначення токсикантів. Слід зауважити, що у випадку використання гомогенатів та субк-
літинних структур рослинних організмів доцільною є їхня кількість, що не перевищує 20,0 %, а у випад-
ку використання як чутливого елемента фотобактерій достатньо 10,0 %. Таким чином, перевищення вка-
заної верхньої межі концентрації є недоцільним. 

Розроблена композиція для іммобілізації природних компонентів, тканин і мікроорганізмів, у якій за 
рахунок використання денного світла, додаткових компонентів - багатоатомних спиртів (гліцерин, кси-
літ, сорбіт), антиоксидантів (аскорутин, кверцетин, аскорбінова кислота), за рахунок люмінесценції при 
збудженні електронів біосенсорів (хлорофілу, хлоропластів, клітин мікроорганізмів) забезпечується 
отримання однозначного результату щодо ступеня токсичності неорганічних і органічних речовин та/або 
їхніх сумішей, підвищується чутливість методу і достовірність результатів, а також досягається спро-
щення за рахунок того, що спосіб не вимагає використання спеціального складного обладнання. З отри-
маної плівки завтовшки 0,2–0,5 мм вирізали рецепторні елементи розміром 10 х 3 мм, які зберігали в хо-
лодильнику (+4 – +8 °С) в сухому вигляді або у фосфатно-цитратному буферному розчині (рН=6,0).  

Для визначення флуоресценції плівку занурювали в 80 % водний розчин ацетону, визначали люміне-
сценцію хлорофілу при фотозбудженні з використанням ртутно-кварцової лампи в максимумі поглинан-
ня λ= 680 нм. Визначали інтенсивність флуоресценції контрольного досліду та після впливу токсикантів, 
вираховували зміну інтенсивності люмінесценції (∆І) і виражали її у відсотках від контрольного досліду 
(табл. 1). 

Застосування гелю ПВС в якості носія для іммобілізованих клітин обумовлене високою пористістю 
матриці гелю, що утворюється, забезпечує неускладнену дифузію субстратів і продуктів, відповідно, до і 
від іммобілізованих клітин, а також має гарні експлуатаційні характеристики матеріалу такого гідрогелю. 
Розмір пор носія обумовлюється концентрацією полімеру в суміші з клітинами, а також температурою 
полімеризації цієї суміші [10]. Нижня межа концентрації ПВС визначається тим, що при масовій частці 
ПВС, меншій 5 % у складі біокаталізатора помітно знижується стійкість плівки до деформаційних наван-
тажень внаслідок збільшення розміру пор у матриці, що формується. Збільшення розміру пор також 
сприяє виходу частини іммобілізованих клітин із матриці. При концентрації ПВС вище 16 % у складі 
біомембрани, яка є верхньою межею у композиції люмінесцентного біосенсора для визначення контамі-
нантів у харчових продуктах, утворюються міцні пружні плівки з дрібнопористою структурою, яка помі-
тно погіршує іммобілізацію природних об’єктів усередині плівки і призводить до зниження максималь-
ного рівня люмінесценції. На рис. 1 наведено мікроструктурні особливості плівок із використанням у 
якості чутливого агента хлоропластних структур рослинних клітин. Як видно з наведених на рис.1 замі-
рів, розміри цих структур співставні з розмірами пор утворених полімерних структур, і знаходяться в 
діапазоні 0,2 – 2,0 µm.  
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Рис. 1 – Мікроструктурні особ-

ливості біосенсорних плівок 

для визначення токсичних 

контамінантів харчових  

продуктів 

Таблиця 1 – Результати дослідження впливу зразків на зміни інтенсивності люмінесценції ∆І (%), 

М±m, n=5 

Досліджуваний зразок Результати аналізу 

залишкова  
люмінесценція, % 

оцінка  
токсичності 

Вода 91±2 нетоксичний 

Сік зі слив 89±2 нетоксичний 

Картопля свіжа подрібнена 90±3 нетоксичний 

Морква свіжа подрібнена 94±3 нетоксичний 

Пюре кабачків 88±3 нетоксичний 

Сік зі слив із додаванням 0,5 ГДК інсектициду «Бульдог» 87±3 нетоксичний 

Вода із додаванням 0,5 ГДК о-хлорфенолу 78±3 нетоксичний 

Сік слив із додаванням 2,0 ГДК Cd2+ 62±3 слабо токсичний 

Вода з додаванням 1,0 ГДК о-хлорфенолу + 1,0 ГДК Pb2+ +  
0,5 ГДК інсектициду «Бульдог» 

45±3 токсичний 

Морква з додаванням 2,0 ГДК Pb2++  
0,5 ГДК інсектициду «Бульдог» 

54±3 токсичний 

Пюре кабачків з додаванням 1,0 ГДК о-хлорфенолу +  
0,5 ГДК інсектициду «Бульдог» 

37±2 токсичний 

Пюре кабачків з додаванням 1,0 ГДК о-хлорфенолу + 1,0 ГДК 
Pb2+ 

40±3 токсичний 

Вода з додаванням по 0,3 ГДК «Децис»та 0,5 ГДК «Тілт» 42±3 токсичний 

Сік слив із додаванням по 0,3 ГДК «Децис» та 0,5 ГДК «Тілт» 45±3 токсичний 
Примітка: ГДК Pb2+ = 0,5 мг/дм3; ГДК Cd2+ = 0,03 мг/дм3; ГДК о-хлорфенолу = 0,1 мг/дм3; ГДК інсектициду 
«Бульдог» = 0,0002 мг/см3; ГДК фунгіциду «Тілт» = 0,0001 мг/см3; ГДК інсектициду «Децис» = 
0,0001 мг/см3 

Зазвичай при визначенні флуоресценції хлорофілу викорис-
товують два максимуми поглинання: при λ1= 430-460 нм і λ2= 
660-690 нм, але більш інтенсивний максимум λ2 дає стабільні 
значення при повторних замірах, тому визначення флуоресцен-
ції здійснювали саме при λ = 680-690 нм.  

При використанні в якості біосенсора культур 
Photobacterium phosphoreum (Cohn) Ford та Vibrio fischeri визна-
чення флуоресценції здійснюють при максимумі поглинання: λ= 
390-590 нм. 

Солі міді в низьких концентраціях підвищують люмінесце-
нцію штаму в межах 12 %. При концентраціях міді (Cu2+), почи-
наючи з 1 мг/100 г і вище, спостерігається помітне гасіння біо-
люмінесценції. Цинк при концентраціях до 2 мг/100 г підвищує 
інтенсивність біолюмінесценції на 20-24 %, при збільшенні – 
починає індукувати. Солі Pb2+ при концентраціях до 0,5 мг/дм3 
(ГДК) збільшують люмінесценцію на 15 %, а починаючи із 2 
ГДК – починають зменшувати її. Інсектицид «Бульдог» при 
концентраціях до 0,2 мг/ дм3 (ГДК) підвищує інтенсивність біо-
люмінесценції в середньому на 25 %, при 2 ГДК і більше – зме-
ншує. Дія фенолу в концентраціях 0,00001-1,0 мг/дм3 в цілому 

має схожий вплив на інтенсивність світіння штаму. При концентрація фенолу на рівні 0,001-0,01 мг/дм3 
(ГДК фенолу 0,001 мг/дм3) люмінесценція штаму Vibrio fischeri індукувалося на 25 %. У концентрації 1 
мг/дм3 люмінесценція зростала на 38 %. Тобто, низькі концентрації токсикантів викликають у бактерій 
стабільну індукцію біолюмінесценції. Слід зазначити, що помітна індукція люмінесценція штаму Vibrio 

fischeri (на 20-40 %) спостерігалася на рівні ГДК токсикантів, або значно нижче за ГДК (у 5-10 разів). 
Вищі концентрації токсикантів викликали інгібування біолюмінесценції.  
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Результати, отримані при використанні розробленого біоіндикатора для визначення наявності зага-
льної токсичності в зразках води і деяких харчових продуктів, свідчать про відсутність негативної дії 
досліджених зразків на інтенсивність біолюмінесценції клітин фотобактерій, що трактується як відсут-
ність токсичності в досліджених зразках.  

Ступінь токсичності неорганічних та органічних речовин, що можуть бути визначені запропонова-
ним способом, залежить від їхнього сумарного вмісту, хімічної природи і належності до різних видів то-
ксикантів: важкі метали, органічні речовини, у тому числі, різні групи пестицидів (інсектициди, фунгіци-
ди, гербіциди), глікозиди, речовини білкового походження тощо. 

Таким чином, розроблені біосенсори дозволяють швидко виявити потенційно небезпечні об’єкти, які 
містять контамінанти неорганічного та органічного походження, що важливо для визначення безпеки 

харчових продуктів і продовольчої сировини та екологічної безпеки, а також моніторингу якості харчо-
вих систем. 
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В статье рассмотрены области интеграции международных стандартов ISO 9001 и ISO 22000, на 

основе которых разработаны элементы интегрированной системы менеджмента качества и безопас-

ности пищевых продуктов. 

In the article аreas of integration the international standards ISO 9001 and ISO 22000 are considered, and 

elements of the integrated system of a quality management and safety of food products are developed.  

Ключевые слова: ISO 9001, ISO 22000, система менеджмента качества и безопасности.  
 
Система НАССР на сегодняшний день признана во всем мире, как наиболее эффективная система 

обеспечения безопасности пищевых продуктов. Система признана на мировом уровне и на сегодняшний 
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день в странах Европейского Союза, США, Канаде внедрение и применение HACCP в пищевой про-
мышленности являются обязательными. 

Система НАССР является современным способом управления, который систематически определяет 
специфические риски и меры контроля для обеспечения безопасности пищевых продуктов. Быстрое рас-
пространение, всемирное признание и широкое применение в производственной практике системы 
НАССР объясняется рядом бесспорных преимуществ, которые она дает тем, кто ее использует. 

Среди внутренних выгод внедрения HACCP можно назвать следующие: 
― основа НАССР – системный подход, охватывающий параметры безопасности пищевых продуктов 

на всех этапах жизненно цикла – от получения сырья до использования продукта конечным потребителем; 
― использование превентивных мер, а не запоздалых действий по исправлению брака и отзыву про-

дукции; 
― однозначное определение ответственности за обеспечение безопасности пищевых продуктов; 
― безошибочное выявление критических процессов и концентрация на них основных ресурсов и уси-

лий предприятия; 
― значительная экономия за счет снижения доли брака в общем объеме производства; 
― документально подтвержденная уверенность относительно безопасности производимых продук-

тов, что особо важно при анализе претензий и в судебных разбирательствах; 
― дополнительные возможности для интеграции с ISO 9001. 
Внедрение НАССР дает предприятию и ряд внешних преимуществ: 
― повышается доверие потребителей к производимой продукции; 
― открывается возможность выхода на новые, в том числе международные, рынки, расширение уже 

существующих рынков сбыта;  
― дополнительные преимущества при участии в важных тендерах – повышается конкурентоспособ-

ность продукции предприятия;  
― повышение инвестиционной привлекательности;  
― снижение числа рекламаций за счет обеспечения стабильного качества продукции;  
― создание репутации производителя качественного и безопасного продукта питания.  
Серия стандартов ISO 22000 содержит ряд стандартов, каждый из которых посвящен различным ас-

пектам управления безопасностью продуктов питания: 
― ISO 22000:2005 содержит общее руководство для управления безопасностью продуктов питания; 
― ISO/TS 22004:2005 содержит руководства по применению ISO 22000; 
― ISO 22005:2007 занимается вопросами прослеживаемости в цепях пищевых продуктов и кормов; 
― ISO/TS 22002-1:2009 описывает специальные предпосылки для производства продуктов питания; 
― ISO/TS 2002-3:2011 описывает специальные предпосылки по ведению сельского хозяйства; 
― ISO/TS 22003:2007 содержит руководства для органов по аудиту и сертификации. 
Интеграция системы менеджмента качества (СМК) с отраслевыми системами качества возникает в 

связи с тем, что универсальные общие требования к ним, регламентируемые стандартами ISO серии 
9000, не учитывают специфических особенностей конкретной отрасли или конкретной продукции. Эти 
особенности стандартов ISO приводят к тому, что отрасли стараются развивать и расширять состав их 
требований применительно к особенностям своего производства и своей продукции. 

Если рассматривать ISO серии 9000 и систему менеджмента безопасности пищевой продукции 
(СМБПП) по ISO 22000, то вторая – более современная система, более высокого уровня и, следователь-
но, более востребованная. В связи с этим предприятиям актуально в настоящее время разрабатывать, 
внедрять и поддерживать в рабочем состоянии СМБПП на основе стандарта ISO 22000, который направ-
лен на еще большее повышение безопасности выпускаемой продукции. Поэтому далее будет представ-
лено формирование типовой модели интегрированной системы менеджмента качества и безопасности 
(ИСМКиБ) на основе стандартов ISO 9001 и ISO 22000.  

Общие положения СМК, согласно разделу 4 стандарта ISO 9001, выглядят следующим образом: 
"Организация должна разработать, задокументировать, внедрить и поддерживать в рабочем состоянии 
СМК, постоянно улучшать ее результативность в соответствии с требованиями...". Применительно к ин-
тегрированной системе менеджмента предприятия, это требование можно перефразировать так: "Органи-
зация должна разработать, задокументировать, внедрить и поддерживать в рабочем состоянии ИСМКиБ 
пищевой продукции, постоянно улучшать ее результативность в соответствии с требованиями ISO 9001 и 
ISO 22000". Формирование ИСМКиБ предполагает четкое установление ее структуры (элементов) путем 
органичного объединения требований, заложенных в этих стандартах. 

Для разработки элементов ИСМКиБ необходимо четко определить области интегрирования этих 
стандартов. Были установлены области интеграции, представленные на рисунке 1. 
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В результате было определено 9 областей интегрирования. Из рисунка 1 видно, что с использовани-
ем принципа совмещения в целях интеграции к требованиям пунктов стандарта ISO 9001 будут добав-
ляться соответствующие требования стандарта ISO 22000, а те требования, которые являются специфи-
ческими для этих стандартов, будут полностью включены в состав элементов интегрированной системы. 

В результате вышеизложенного и на основе сравнения данных стандартов для формирования ИС-
МКиБ предложены следующие элементы, представленные в таблице 1. В первой графе таблицы приво-
дится полный перечень элементов ИСМКиБ. В последующих графах вносятся номера пунктов стандар-
тов этих систем, которые соответствуют элементам ИСМКиБ. 

Таблица 1 – Матрица требований к элементам ИСМКиБ  

Перечень элементов ИСМКиБ 
Требования интегрируемых 

стандартов 
ISO 9001 ISO 22000 

1. Область применения п. 1 п. 1 
2. Нормативные ссылки п. 2 п. 2 
3. Термины и определения п. 3 п. 3 
4. Интегрированная система менеджмента качества и безопасности   
4.1 Общие положения п. 4.1 п. 4.1 
4.2 Требования к документации   
4.2.1 Общие положения п. 4.2.1 п. 4.2.1 
4.2.2 Руководство по качеству и безопасности п. 4.2.2  
4.2.3 Управление документацией п. 4.2.3 п. 4.2.2 
4.2.4 Управление записями п. 4.2.4 п. 4.2.3 
5. Ответственность руководства   
5.1 Обязательства руководства п. 5.1 п. 5.1 
5.2 Ориентация на потребителя п. 5.2 п. 5.7 
5.3 Политика в области качества и безопасности  п. 5.3 п. 5.2 
5.4 Планирование интегрированной системы менеджмента  
качества и безопасности 

  

5.4.1 Цели в области качества и безопасности п. 5.4.1  
5.4.2 Планирование создания, поддержания и улучшения интегри-
рованной системы менеджмента качества и безопасности 

п. 5.4.2 
 

п. 5.3; 8.5.2 
 

5.5 Ответственность, полномочия и обмен информацией   
5.5.1 Ответственность и полномочия п. 5.5.1 п. 5.4 
5.5.2 Представитель руководства п. 5.5.2 п. 5.5 
5.5.3 Внутренний обмен информацией п. 5.5.3 п. 5.6.2 
5.5.4 Внешний обмен информацией п. 7.2.3 п. 5.6.1 
5.6 Анализ со стороны руководства   
5.6.1 Общие положения п. 5.6.1 п. 5.8.1 
5.6.2 Входные данные для анализа п. 5.6.2 п. 5.8.2 
5.6.3 Выходные данные для анализа п. 5.6.3 п. 5.8.3 
6. Менеджмент ресурсов   
6.1 Обеспечение ресурсами п. 6.1 п. 6.1 
6.2 Человеческие ресурсы   
6.2.1 Общие положения п. 6.2.1 п. 6.2.1 
6.2.2 Компетентность, подготовка и осведомленность п. 6.2.2 п. 6.2.2 
6.3 Инфраструктура п. 6.3 п. 6.3 
6.4 Производственная среда п. 6.4 п. 6.4; 7.2; 7.5 
7. Процессы интегрированной системы менеджмента каче-

ства и безопасности 
  

 
7.1 Планирование процессов интегрированной системы  
менеджмента качества и безопасности 

п. 7.1 п. 7.1 

7.1.1 Предварительные мероприятия, позволяющие провес-
ти анализ опасностей 

 
п. 7.3.1-7.3.5 

7.2 Процессы, связанные с потребителями   
7.2.1 Определение требований, относящихся к продукции п. 7.2.1  
7.2.2 Анализ требований, относящихся к продукции п. 7.2.2  
7.3 Проектирование и разработка   
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Продолжение таблицы 1 

Перечень элементов ИСМКиБ 
Требования интегрируемых 

стандартов 
ISO 9001 ISO 22000 

7.3.1 Планирование проектирования и разработки  п. 7.3.1  
7.3.1.1 Анализ опасностей  п. 7.4 
7.3.1.2 Разработка плана HACCP  п. 7.6 
7.3.2 Входные данные для проектирования и разработки п. 7.3.2  
7.3.3 Выходные данные проектирования и разработки п. 7.3.3  
7.3.4 Анализ проекта и разработки п. 7.3.4  
7.3.5 Верификация проекта и разработки  п. 7.3.5 п. 7.8 
7.3.6 Валидация проекта и разработки п. 7.3.6 п. 8.2 
7.3.7 Управление изменениями проекта и разработки п. 7.3.7 п. 7.7 
7.4 Закупки   
7.4.1 Процесс закупок п. 7.4  
7.4.2 Информация по закупкам п. 7.4  
7.4.3 Верификация закупленной продукции п. 7.4  
7.5 Производство и обслуживание   
7.5.1 Управление производством и обслуживанием п. 7.5.1  
7.5.2 Валидация процессов производства и обслуживания п. 7.5.2  
7.5.3 Идентификация и прослеживаемость п. 7.5.3 п. 7.9 
7.5.4 Собственность потребителей п. 7.5.4  
7.5.5 Сохранение соответствия продукции п. 7.5.5  
7.6 Управление оборудованием для мониторинга и измере-

ний 
п. 7.6 п. 8.3 

8. Измерение, анализ и улучшение интегрированной систе-
мы  

менеджмента качества и безопасности 

  

8.1 Общие положения п. 8.1 п. 8.1 
8.2 Мониторинг и измерение   
8.2.1 Удовлетворенность потребителей  п. 8.2.1  
8.2.2 Внутренние аудиты (проверки) п. 8.2.2 п. 8.4.1 
8.2.3 Мониторинг и измерение процессов  п. 8.2.3 п. 8.4.2 
8.2.4 Мониторинг и измерение продукции  п. 8.2.4  
8.3 Управление несоответствующей продукцией п. 8.3 п. 7.10.3-7.10.4 
8.4 Анализ данных п. 8.4 п. 8.4.3 
8.5 Улучшение    
8.5.1 Постоянное улучшение п. 8.5.1 п. 8.5.1 
8.5.2 Корректирующие действия п. 8.5.2 п. 7.10.1-7.10.2 
8.5.3 Предупреждающие действия п. 8.5.3  

Сформированные таким образом элементы ИСМКиБ отражают требования, предъявляемые к ка-
честву и безопасности пищевой продукции. Таким образом, интегрируя элементы СМБПП с элементами 
СМК, предприятие получит всеобщую систему управления безопасностью продуктов питания. 
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В статье представлены результаты исследования качества десяти образцов томатного сока оте-

чественных производителей. Проведены органолептические, физико-химические показатели качества и 
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показатели безопасности образцов томатного сока, а также определение идентифицирующих показа-

телей томатопродуктов с целью выявления критерия натуральности.  

The article presents the results of research quality ten samples of tomato juice domestic producers. 

Conducted organoleptic, physical and chemical quality and safety performance of samples of tomato juice and 

tomato definition identifying indicators to identify the criterion of naturalness. 

Ключевые слова: свод правил, томатный сок, фальсификация, критерии подлинности, формольное 
число. 

 
Соки являются важным продуктом питания, так как наряду со свежими фруктами и овощами обес-

печивают человеческий организм набором всех физиологически активных веществ – витаминов, макро- 
и микроэлементов, полифенолов и многих других, необходимых для нормальной жизнедеятельности 
человека [1-3]. 

Пищевая ценность овощных соков обусловлена содержанием в них углеводов, органических кислот, 
полифенолов, минеральных веществ, витаминов и других соединений. Углеводы содержатся в соках в 
виде моно- и дисахаридов, а также некоторых полисахаридов (пектина, крахмала, декстринов), которые 
находятся в соках с мякотью и неосветленных соках [3].  

В овощных соках содержание органических кислот незначительно, преобладают яблочная и лимон-
ная кислоты, а в некоторых соках (щавелевом, свекольном) обнаружена щавелевая кислота. Томатный 
сок по содержанию органических кислот приближается к фруктовым сокам. 

Особенность овощных соков заключается в том, что они не только легко усваиваются организмом, 
но и содействуют более полной усвояемости основных пищевых веществ, содержащихся в других про-
дуктах. Тем не менее, диетологи отмечают недостаточное потребление свежих овощей и овощных соков, 
особенно в детском возрасте. Ограниченное употребление овощей связано еще и с тем, что овощное сы-
рье требует предварительной обработки свежих овощей.  

Овощные соки имеют калорийность значительно более низкую, чем фруктовые соки, что очень важ-
но для людей, придерживающихся диетического питания. Так, если фруктовые соки имеют калорийность 
46-47 ккал/100мл, то томатный - около 20 ккал/100мл. Низкая кислотность овощных соков позволяет 
купажировать их с высококислотным фруктовым сырьем, что особенно актуально для Беларуси. Овощи 
имеют более низкую и стабильную цену, их можно выращивать во всех регионах. Все это делает овощ-
ные соки привлекательными для производителей и потребителей, заботящихся о своем здоровье и здоро-
вье своих детей [2]. 

Томатный сок занимает одно из первых мест в группе овощных соков. Его пищевая ценность и вку-
совые достоинства обеспечивают высокий спрос у потребителей. Овощи сами по себе являются доступ-
ными, диетическими, весьма высокоценными продуктами питания, а соки, получаемые из них, содержат 
почти все представляющие ценность для питания компоненты свежих овощей (легко усвояемые углево-
ды, минеральные вещества, а также водорастворимые витамины). Все эти вещества при получении соков 
различными методами почти полностью переходят в них. 

Свежие томаты, томатный сок, томатная паста и другие продукты переработки плодов томата обла-
дают профилактическими и лечебными свойствами. Томатный сок – источник витаминов и минеральных 
солей, в особенности железа, необходимых при малокровии. Он возбуждает аппетит, утоляет жажду, 
улучшает деятельность сердца за счет высокого содержания калия, нормализует работу желудочно-
кишечного тракта. 

В настоящее время проблема подлинности продукции является одной из важнейших проблем, суще-
ствующих на рынке продовольственных товаров. Так как сок и соковая продукция является дорогостоя-
щим продуктом, то в связи с агрессивной конкурентной борьбой за рынки сбыта, постоянный рост по-
требления соков создали условия для появления на мировом рынке фальсифицированной продукции. 
Также качество производимых соков зависит, прежде всего, от качества и химического состава сырья, а 
также от особенностей технологического процесса производства. Наиболее популярным из всех видов 
фальсификации является введение в состав продуктов дешевых компонентов или вовсе замена натураль-
ного сырья более дешевым, наличие которых трудно установить методами химического анализа. 

В Своде правил для оценки качества фруктовых и овощных соков A.I.J.N. Ассоциации промышлен-
ности соков и нектаров из фруктов и овощей Европейского союза установлены физико-химические пока-
затели, характеризующие химический состав фруктовых и овощных соков. Они содержат группы показа-
телей, характеризующих качество и аутентичность соков, представляющие собой научно-обоснованные 
данные о количественном содержании в соках химических соединений природного происхождения [1]. 

Полный перечень таких показателей превышает 50 наименований, указанных в двух разделах – раз-
делах А и Б, каждый из которых имеет особое значение. В разделе А, отражают основные требования к 
качеству и должны рассматриваться промышленностью как обязательные для всех соков, предлагаемых 
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на рынке ЕС. Для всех показателей приводятся минимальные или максимальные значения, которые 
должны выполняться. В разделе Б приведены критерии для оценки идентичности и аутентичности (под-
линности) соков. Рекомендуемые показатели и их значения основываются на результатах исследования 
подлинных соков без разрешенных ингредиентов и/или добавок, имеющих характерный цвет и аромат 
одноименных овощей. Необходимо отметить, что отклонение отдельных показателей от установленных в 
Своде значений, не может автоматически поставить под сомнение подлинность сока. В тоже время, как и 
соответствие отдельных установленных значений, приведенным требованиям не гарантирует автомати-
чески подтверждение подлинности продукта. Для интерпретации результатов необходим анализ всех 
показателей полного комплексного исследования продукта [2].  

Целью настоящей работы было определение идентифицирующих показателей томатопродуктов, в 
том числе томатного сока, произведенных отечественными производителями с целью выявления крите-
риев натуральности. В качестве обязательных показателей в своей работе мы брали показатели качества, 
приведенные в национальных стандартах, а для определения аутентичности томатного сока проводилось 
определение формольного числа. 

В ходе проведения исследования была проведена экспертиза десяти образцов томатного сока в соот-
ветствии с требованиями ТНПА по органолептическим и физико-химическим показателям качества, а 
также оценка подлинности образцов томатного сока.  

В испытании участвовали 10 наименований томатного сока с солью и мякотью белорусских произ-
водителей. В ходе проведенной работы были проведены следующие физико-химические испытания: оп-
ределение массовой доли растворимых сухих веществ, массовой доли хлоридов, массовой доли титруе-
мых кислот в пересчете на лимонную кислоту, pH и массовой доли мякоти. Для установления замены 
томатной пасты более дешевым сырьем было определено формольное число. Из показателей безопасно-
сти были определены содержание нитратов в томатном соке. 

Таблица 1 – Результаты физико-химических исследований образцов томатного сока 

Образцы 

Массовая 
доля хло-
ридов, % 

Массовая  
доля раство-
римых сухих  
веществ, % 

Титруемая 
кислотность, 

% 

рН Массовая 
доля  

мякоти, 
% 

Формольное 
число,  
мл 0,1 

NaOH/100 
мл 

«Сочный томат» (ИП 
«Старая крепость») 0,7 5,8 0,4 4,33 20,8 40 
«Непоседа» (ОАО 
«Гамма вкуса») 0,5 5,0 0,4 4,27 16,3 43 
Джой» (Иностранное 
частное предприятие 
«Вланпак» 0,6 5,3 0,3 4,41 13,2 35 
«В каждой капле 
LETO» (ОАО «Гамма 
вкуса») 0,5 5,0 0,4 4,29 11,8 28 
«Oscar premium» (ИП 
«Старая крепость») 0,6 5,0 0,4 4,27 15,4 32 
«АВС» (ОДО фирма 
«АВС») 0,7 5,2 0,3 4,15 21,3 33 
«АВС» (ОДО фирма 
«АВС» 0,5 5,1 0,5 4,27 19,6 30 
«№ 1 на все 100» (ОАО 
«Гамма вкуса») 0,6 5,1 0,4 4,26 16,3 38 

Сок томатный (Старо-
доржский плодоовощ-
ной завод) 0,8 6,0 0,4 4,22 25,5 30 
Сок томатный (Ляхо-
вичский консервный 
завод»). 0,5 5,1 0,4 4,19 14,9 45 

Формольное число характеризует содержание в соке свободных аминокислот. Определение формо-
льного числа осуществляют путем обработки пробы сока формальдегидом, в результате которой осво-
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бождаются протоны, вызывающие изменение активной кислотности. Количество образовавшихся свобо-
дных протонов определяют щелочным титрованием[3]. 

Как видно из таблицы значение формольного числа у десяти образцов томатного сока варьируется в 
пределах от 28 до 45 мл 0,1 NaOH/100 мл. 

При выборе наиболее существенных критериев натуральности учитывали, что выбранные показате-
ли должны удовлетворять следующим требованиям: иметь незначительные изменения в зависимости от 
почвенно-климатический условий произрастания плодов, в процессе их созревания, переработки или 
хранения полученного сока, а также невозможность компенсирования показателей искусственным пу-
тём. Концентрация сухих веществ и кислотность могут служить ориентировочными показателями степе-
ни зрелости томатов и качества сока. Ввиду того, что их значения можно легко изменить путем добавле-
ния кислот и сахара, они не могут рассматриваться в качестве показателей натуральности сока. Таким 
образом, формольное числа является достоверным показателем при определении аутентичности томат-
ного сока. 

Определение подлинности томатного сока должно предусматривать комплексное исследование, в 
том числе анализ причин отклонений, которые могут быть обусловлены свойствами сырья или техноло-
гическими особенностями производства. Поэтому в заключение следует отметить, что в будущем плани-
руется проведение микроскопирования и детального изучения углеводного состава томатного сока. 
Микроскопирование позволяет определить окрашивание частиц яблочного пюре, используемого в каче-
стве дешевого сырья для замены томатного пюре, используемого для восстановления и получения то-
матного сока. Определение содержания сахаров будет осуществляться методами ферментативного ана-
лиза, позволяющими проводить раздельное количественное определение оптических изомеров. 
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Гармонізація вітчизняних нормативних документів з європейськими є одним із головних завдань на-

ціональної стандартизації. Вимоги різних країн передбачають різні характеристики показників якості 

та безпеки харчових продуктів, зокрема соусів емульсійного типу – майонезів. Стаття присвячена пи-

танню співставлення показників майонезу. Розглянуто значення показників якості майонезу за вимогами 

нормативних документів Європи, США, України та інших країн, проведено їх порівняльний аналіз щодо 

відповідності майонезу вітчизняного виробництва. Висвітлені способи фальсифікації продукції, що зу-

стрічається на ринку. 

Harmonization of national regulations is one of the main tasks of Ukrainian standardization. Requirements 

of different countries provide different characteristics of quality and safety of food products – mayonnaise. The 

article focuses on a comparison of indicators sauce emulsion type. Consider the value of the properties of 

mayonnaise under the requirements of regulations in Europe, the USA, Ukraine and other countries, their 

analysis, to meet the domestic production of mayonnaise. Highlight ways of rigging products found on the 

market. 

Ключові слова: майонез, нормативний документ, соус емульсійного типу, гармонізація, технічні ви-
моги, фальсифікація. 
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Тенденція науково-технічного прогресу ХХ століття привела до деяких змін класичних технологій 
виробництва харчової продукції, частково збільшуючи кількість використовуваних добавок як природно-
го, так і синтетичного походження. Такі зміни дещо позитивно вплинули на органолептичні показники 
якості продукції, проте знизили їх харчову і біологічну цінність. Різноманіття внесених інгредієнтів та 
їхніх виробників, обладнання та інших аспектів технології виготовлення продукту вимагає чіткого ви-
значення їхніх показників якості та безпеки, а також жорсткого контролю з боку підприємства і держави. 

Пріоритетним напрямком політики України, Євросоюзу і більшості країн світу є виробництво якісної 
та безпечної харчової продукції, із зафіксованими їх характеристиками у нормативних документах на 
відповідну продукцію. Не менш важливим у тенденції підвищення темпів зростання економічного рівня 
нашої країни є запровадження стандартів у національному просторі, гармонізованих з міжнародними та 
європейськими вимогами. Вирішення цього питання дає змогу дещо налагодити відносини з європейсь-
кими державами, спростити просування вітчизняного товару на міжнародний ринок [1]. 

Соус емульсійного типу під широковідомою назвою «майонез» є одним з найбільш використовува-
них типів соусів у всьому світі. Майонез як харчовий продукт являє собою стабільну емульсію «олії у 
воді», що за класичною технологією виготовляється з рослинної олії, яєчних жовтків і, як правило, з до-
даванням гірчиці, солі, оцту та приправ. Даний продукт є популярним як на території України та країн 
колишнього Радянського Союзу, так і у Європі та у світі. 

За даними Міжнародного валютного фонду та BusinesStat, у 2008 році Україна займала третє місце з 
імпорту майонезу серед країн СНД після Російської Федерації і Казахстану [2]. Саме Казахстан займає 
лідируючу позицію щодо ввезення майонезу у країни СНД, збільшуючи з кожним роком свій обсяг реа-
лізованої продукції. При цьому Росія, залишаючись на другому місці, знижує імпорт майонезу. У період 
з 2008 до 2012 року Україна дещо втратила обсяг реалізації даного продукту у країнах СНД: з 10,84 % 
(від загальної кількості імпорту майонезу в ці країни) до 7,86 %, повернувшись у 2012 році до третього 
місця. 

Для безперешкодного експорту майонезу не тільки на ринок співдружності незалежних держав, але й 
у інші країни, постає чітка необхідність у відповідності української продукції до вимог нормативних до-
кументів, що діють на території експортування продукції. 

Згідно з чинним ДСТУ 4487-2005 «Майонези» [3], майонез поділяється на групи залежно від призна-
чення: столові бутербродні і десертні, які за вмістом жиру можуть бути висококалорійними, середньока-
лорійними та низькокалорійними. Дещо інший поділ на соуси емульсійного типу визначено у норматив-
них документах Російській Федерації, де за ГОСТ Р 53590-2009 «Майонезы и соусы майонезные» [4] 
(2022 рік введення в дію) передбачено залежно від вмісту жирової складової розподіляти власне майонез 
із масовою часткою жиру не менше 50 % та яєчного продукту у своєму складі в перерахунку на сухий 
жовток – не менше 1 %. 

Відповідно до європейських та іноземних нормативних документів [5-7] майонез – соус емульсійно-
го типу, продукт із вмістом жиру не менше 78,5 %. Продукція, яка випускається під назвою майонез у 
межах України, Росії але містить менше 78,5 % жиру при її імпортуванні повинна маркуватись нормати-
вним документом на дресинги чи соус та мати відповідну назву. При цьому російським та українським 
стандартами дозволено знижувати масову частку жиру до 50 і 30 %. 

Оскільки в Сполучених Штатах Америки стандартизація повністю невпорядкована урядом, питан-
нями якості і безпеки харчової продукції займаються асоціації та міністерства, відомства. Так, вимоги до 
рівня якості майонезу встановлені Міністерством сільського господарства США [8]. 

Згідно з вимогами європейського стандарту CODEX STAN 168 (1989) [5], у виробництві майонезу 
дозволено використовувати основну та додаткову сировину: курячі яйця, цукор, сіль, молоко та молочні 
продукти, харчові кислоти, гірчицю, фрукти і овочі, їх соки та концентрати, а також дозволені до вироб-
ництва майонезу харчові добавки. Нормативними документами різних країн передбачено для покращен-
ня смаку чи надання йому специфічності додавати до майонезу різноманітні приправи, прянощі та трави. 

Для виробництва майонезів використовується жовток курячих яєць у різних видах, його загальна ча-
стка в тій чи іншій формі не повинна бути меншою ніж 6 %, згідно з композиційними вимогами європей-
ського стандарту, на відміну від російських – 1 %. Як підкислюючі реагенти – оцтова, лимонна, яблучна 
та молочна кислоти у кількості, передбаченій рецептурою, а винна – з максимальною концентрацією до 
5 г/кг. Такі обмеження у вітчизняній нормативній документації не передбачені, а регулювання інгредієн-
тів, що можуть бути шкідливими для здоров’я людини у надмірних кількостях, здійснюється відповідни-
ми правовими актами. 

Як барвники дозволено використовувати куркумін, що схвалений тимчасово в європейському стан-
дарті, але дозволений до використання на території України, барвник «жовтий захід» FCF (Е 110) у різ-
них комбінаціях, однак цей барвник заборонений до використання у харчовій промисловості, оскільки 
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вважається канцерогеном у розвинутих країнах – Фінляндії, Норвегії, США. Використання ароматизато-
рів для виготовлення майонезу, згідно з даними [5], лімітоване Кодексом Аліментаріус. 

До сенсорних вимог майонезу відносяться такі показники: консистенція, колір, запах та смак (див. 
таблицю). 

Таблиця – Органолептична характеристика майонезу 

Показник 

Характеристика згідно з нормативними документами 

CODEX STAN 168 ДСТУ 4487-2005 
Вимоги Міністерства 

сільського  
господарства США 

Консистенція 

цільний, гладкий продукт, в 
якому недопустимі розшару-
вання або наявність видимих 

краплин олії 

однорідний, сметаноподіб-
ний або кремоподібний гус-
тий продукт з поодинокими 

бульбашками повітря 

однорідний, сметано-
подібний, гладкий без 
грудочоік чи зернис-

тих включень 

Колір 

від світло-кремового до блідо-
жовтого; допустиме знебарв-

лення у місцях наявності  
подрібнених спецій 

від білого до кремувато-
жовтого, або обумовлений 

кольором введених добавок. 
Однорідний за всією масою 

від білого до  
світло-кремового 

Запах 
властивий, характерний для 

майонезу, недозволена  
наявність сторонніх запахів 

притаманний майонезу  
конкретної назви 

легкий запах оцту та 
аромат з приємними 
нотками спецій на 

фоні чистого аромату 
олії 

Смак 
властивий, характерний для 
майонезу, недозволена наяв-

ність сторонніх присмаків 

притаманний майонезу  
конкретної назви 

властивий, характер-
ний для майонезу 

Щодо консистенції майонезу (таблиця), як соусу емульсійного типу, у більшості країн продукт по-
винен бути густим, сметаноподібним. Одним із методів визначення консистенції майонезу, за пропозиці-
єю Міністерства сільського господарства США [8], є підігрів його до температури 32 °C та перевернення 
ложки чи ємкості, при цьому майонез не повинен витікати.  

На відміну від європейських вимог та ДСТУ білий колір майонезу є допустимим у США, при цьому 
існують обмеження на додані інгредієнти, які можуть змінити колір продукту: вони не повинні імітувати 
забарвлення яєчним жовтком. 

Щодо вимог у зарубіжних країнах, окрім Європи, слід відзначити, що, наприклад, стандарт Саудів-
ської Аравії на майонез чітко регламентує відсутність у продукті тваринних жирів [7]. Масова частку 
жиру регламентується ідентично до європейського стандарту, однак щодо вмісту яєчного жовтка, то він 
не повинен перевищувати 20 %, також чітко визначається кислотність у перерахунку на олеїнову кислоту 
– 0,3…1,5 %. 

Безпечність майонезу встановлюється цілою низкою показників, а саме: вмістом миш’яку, який не 
повинен перевищувати 0,3 мг/кг, у порівнянні з вимогами ДСТУ 4487-2005 «Майонези» – 0,1 мг/кг. Вищі 
значення вмісту металів стосуються і міді – не вище 2,0 мг/кг проти 0,5 мг/кг за ДСТУ, свинцю 0,3 мг/кг 
проти 0,1 мг/кг. Решта показників безпеки соусу емульсійного типу регулюється відповідними стандар-
тами GSO/CAC 192 «Загальний стандарт харчових добавок» та GSO 1016 «Мікробіологічні критерії для 
продуктів харчування». 

Стандартом України для виробництва майонезу передбачено використання соняшникової, бавовня-
ної, соєвої, арахісової, кукурудзяної, ріпакової, гірчичної, оливкової олій, які повинні бути рафінованими 
та дезодорованими. У Сполучених Штатах Америки для виготовлення майонезу дозволено також вико-
ристовувати кунжутну та сафлорову олії.  

За даними УкрНІІМЖ НААН, розпочато роботу над розробкою нового стандарту на майонез та ма-
йонезні соуси, згідно з яким буде чітко виділено для такого традиційного виду майонезу як «Прован-
саль» вміст жиру 67 % та масову частку яйця у складі продукту – не менше 1,5 % в перерахунку на сухий 
яєчний жовток [9]. У проекті цього нормативного документа передбачено більш жорсткі вимоги щодо 
маркування та назви продукту. 

Загальні вимоги до майонезу будуть гармонізовані більшою мірою зі стандартом Російської Федера-
ції [4], вимоги якого значно відрізняються від зарубіжних нормативних документів. 
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Асортимент майонезу на полицях торговельних мереж представлений в основному від вітчизняного 
виробника, зокрема таких лідируючих компаній, як «Волинь холдинг», «Чумак», «Нестле Україна» та 
інших. Виробники мають достатній перелік реалізованих майонезів, що відрізняються за вмістом жиру, 
інших інгредієнтів, масою продукту і т. ін. 

Сучасний споживач потребує менш калорійної продукції, а особливо соусів емульсійного типу, що 
можливо за рахунок заміни частини рослинної олії на інші інгредієнти, однак при цьому можуть бути 
зміни консистенції продукту. Для збереження сметаноподібного вигляду та відповідних органолептич-
них показників майонезу додають згущувачі та ароматизатори. Протилежною тенденцією є заміна тра-
диційної на олії, які збагачені поліненасиченими жирами. 

Стратегічним є напрям розроблення технологій виготовлення майонезів, у яких поруч із зниженням 
калорійності продукції використовуються функціональні інгредієнти [10, 11]. 

Поряд із сучасною тенденцією створення майонезної продукції з функціональними інгредієнтами 
виявляється і зростання темпів та видів фальсифікації майонезів, які поширені на ринку. 

Одним з методів фальсифікації майонезу є заміна висококалорійного продукту на менш калорійний, 
з відповідною підміною рослинної олії на воду, згущувачі, ароматизатори та приправи. При фальсифіка-
ції якісних показників соусу, а саме – порушенні рецептури виробництва продукції, додають завищені 
дози консервантів та ароматизаторів, емульгаторів та стабілізаторів при заміні рослинної олії на воду. 
Другий спосіб фальсифікації майонезу, що зустрічається досить часто, – це заміна такого основного інг-
редієнта як олії високоякісної на олію низької якості, не першої свіжості. Таку якісну фальсифікацію 
встановлюють лише лабораторними дослідженнями під час визначення фізико-хімічних показників. 

Окрім того, рослинна олія є однією із складових вартості майонезу, тому в більшості випадків низь-
кокалорійні соуси повинні мати нижчу ціну.  

Ще одним із базових інгредієнтів, які підмінюють під час фальсифікації, є яєчний жовток, що регу-
лює вміст білка у соусі, замість якого до продукту додають інші добавки, які змінюють органолептичні 
показники: консистенція стає слизистою. 

Фальсифікація майонезів може здійснюватись не лише її виробником, але й торговельними мережа-
ми, які реалізують товар. Порушення умов та термінів зберігання спричиняє початок процесів окиснення 
жиру соусу та інших процесів, що можуть призвести до небезпечних наслідків для здоров’я населення 
України. 

Кількісна фальсифікація майонезів за рахунок значного відхилення вказаної на упаковці ваги може 
мати місце за підпільного його виробництва. Автоматизовані лінії, які здебільшого використовуються 
для виготовлення майонезу на підприємствах більших потужностей, знижують можливість виникнення 
такого виду браку до мінімуму. 

Висновки. Таким чином, виробництво майонезу за вимогами європейського стандарту дозволить під-
вищити якість цього продукту, оскільки зникне ціла низка соусів середньої та низької калорійності, що ви-
готовляють з додаванням емульгаторів, ароматизаторів, стабілізаторів та інших інгредієнтів, які займуть 
свою комірку на ринку товарів як дресинги та соуси. У споживачів за останні роки підвищився попит на 
більш якісні, натуральні продукти, тому виникає потреба у покращенні показників якості вітчизняного 
продукту, особливо за рахунок гармонізації нормативних документів на майонез з європейськими. 
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У роботі проведено експертизу естетичних властивостей тари горілчаних виробів середньої ціно-

вої категорії вітчизняного та російського походження, що представлені на ринку України. Визначено 

найбільш естетичні пляшки за одиничними і комплексними показниками естетичного оформлення тари. 

An expertise is carried out in this work related to esthetical properties of middle price vodka products pack-

aging of domestic and Russian origin that are presented on Ukrainian market. Most esthetical bottles are deter-

mined on single and complex decoration parameters. 

Ключові слова: горілчані вироби, пляшка, естетичні властивості, досконалість виробничого вико-
нання, конкурентоспроможність.  

 
Горілку в Україні розливають близько 100 лікеро-горілчаних заводів. Але великими виробниками 

можна назвати лише близько десятка ЛГЗ. Решта – дрібні заводи, що працюють у межах області або кі-
лькох районів. Хоча в останні роки виробництво горілчаних виробів в Україні скорочується, конкуренція 
на ринку цих товарів залишається високою. Лідери ринку змушені додержуватись високих стандартів 
естетики упаковки, тому що для вибору споживача велике значення має зовнішній вигляд товару. Важ-
ливими елементами для сучасного горілчаного товару є форма пляшки, її дизайн, особливості обробки і 
декорування скла, високоякісна поліграфія.  

В умовах євроінтеграції України і можливості збільшення обсягів поставок горілчаних виробів на 
зовнішній ринок стає актуальним питання зміни у системі державного регулювання діяльності у лікеро-
горілчаній галузі для реалізації заходів, що забезпечать високу якість продукції і зменшать ризик нане-
сення шкоди здоров’ю і життю населення [1]. 

Крім того, для забезпечення конкурентоспроможності горілчаних виробів їх пакування повинно мати 
функцію захисту споживача від фальсифікованої продукції, тому особливо важливим стає фірмовий 
стиль пляшок [2,3]. Актуальність використання технологій брендингу на горілчаному ринку України 
проаналізовано в роботі [4]. 

Мета цієї роботи – оцінка естетичних властивостей пляшок горілчаних виробів середньої цінової ка-
тегорії вітчизняного та закордонного походження, що представлені на ринку України, та визначення 
найкращої тари. 

Яскрава упаковка виконує роль мовчазного продавця. Поряд з графічним зображенням, яке приваб-
лює покупця і дає йому необхідні відомості про товар, форма пляшки повинна бути сучасною, ергономі-
чною, лаконічною і виразною. 

Матеріал для споживчої тари повинен бути екологічно чистим, з якісного прозорого водостійкого 
скла, яке зберігає компоненти горілки від хімічних процесів окиснення та вилуджування. Упаковка по-
винна бути герметично закупореною, гігієнічною, мати високу технологічність виконання [5].  

Оцінка естетичних властивостей тари горілчаних виробів розглядається як виявлення ступеня її від-
повідності запитам людей. Пляшки горілчаних виробів отримують естетичну цінність в тій мірі, в якій 
вони здатні відобразити у почутті споживача загальну суспільну цінність товару. При естетичній оцінці 
тари необхідно розкрити її технічну досконалість, функціональність, зручність користування. Потім не-
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обхідно встановити ступінь виразності у формі цих корисних властивостей, тобто відповідність предмет-
но-чуттєвої форми її цілісному змісту. Далі слід поєднати оцінку суспільної користі з її виразністю у фо-
рмі.  

Особливість естетичної оцінки полягає в тому, що вона проводиться при безпосередньому сприйнят-
ті виробу. Така оцінка можлива, оскільки людина має достатній практичний досвід, який встановлює 
зовнішні ознаки форми, властиві виробам різного ступеня досконалості, та розставляє їх умовно в ціліс-
ний ряд. 

На сьогодні виділяють чотири групи естетичних властивостей: інформаційна виразність форми, ра-
ціональність форми, цілісність композиції, досконалість виробничого виконання і стабільність товарного 
вигляду. Кожна група включає ряд властивостей, які мають підпорядковане відношення до групи і розк-
ривають особливості окремих естетичних сторін товару [6]. 

Інформаційна виразність – властивість продукції інформувати, повідомляти за допомогою форми, 
кольору, рисунка та інших факторів про свою оригінальність та відповідність стилю і моді. 

Раціональність форми – характеризує відповідність форми виробу його призначенню, свідчить про 
зручність форми у даному рішенні й те, як вона виражає зміст продукції, взаємодіє з предметним середо-
вищем. 

Композиційна цілісність означає взаємозв’язок важливих елементів товару, створює єдність образу 
за кольором, формою, оформленням, враховує масштаб, пропорційність, тектоніку, кольорову гаму, уз-
годженість з іншими виробами та оточуючими предметами. 

Досконалість виробничого виконання і стабільність товарного вигляду продукції залежить від конк-
ретних умов виробництва та специфікації експлуатації й визначається: 

― чистотою виконання та з’єднань окремих елементів; 
― відсутністю видимих дефектів виготовлення та обробки поверхні; 
― забезпеченням стабільності елементів форми при зовнішньому впливі, процесі використання виро-

бу за призначенням; 
― чіткістю й образністю виконання товарних і маркувальних знаків. 
У роботі досліджувались естетичні властивості тари горілчаних виробів таких торгових марок: «Іс-

тина», «Зелёная марка», «РRIME», «Хортиця», «Немирівська», «Мороша», «Цельсій», «Наша Марка», 
«MEDOFF», «МЪРНАЯ».  

Для проведення оцінки естетичних властивостей тари горілчаних виробів була обрана комплексна 
методика, тому що вона проводиться у випадку, коли необхідно оцінити показники окремих груп естети-
чних властивостей, а потім висловити узагальнену думку про естетичний рівень виробу в цілому, та охо-
плює найважливіші групи естетичних властивостей. По кожному показнику естетичних властивостей 
приймалася максимальна оцінка за п’ятибаловою шкалою. Результати оцінювання наведені в таблиці 1.  

Таблиця 1 – Бальна оцінка естетичних властивостей тари горілчаних виробів 

Естетична  
властивість 

 

Торгова марка 

Істи- 
на 

Зелёная 
марка 

Рrime 
Хор-
тиця 

Неми-
рівська 

Моро- 
ша 

Цель-
сій 

Наша 
марка 

Mе- 
doff 

Мър- 
ная 

Художньо-образна 
виразність 

5 4 4 4 3 5 3 4 4 5 

Оригінальність фор-
ми 

4 3 4 4 5 5 4 3 4 5 

Відповідність ерго-
номічним вимогам 

5 5 4 4 5 4 4 5 4 4 

Пластичність 4 3 3 4 4 5 4 3 4 5 
Упорядкованість  
елементів 

4 3 4 5 4 5 4 4 5 5 

Чіткість фірмових 
знаків 

4 4 4 5 3 5 4 4 4 5 

 

Серед розглянутої продукції не виявлено зразка, що служив би еталоном за максимально можливою 
сумою показників якості естетичного оформлення тари (30 балів). Продукція українських та російських 
виробників у цілому знаходиться на близьких рівнях естетичного сприйняття зовнішнього вигляду. 

За підсумком оцінювання виводили середньоарифметичну балову оцінку по всіх показниках. На діа-
грамі (рис. 1) представлена середньоарифметична балова оцінка досліджених зразків. Оцінка «відмінно» 
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ставилась зразкам, які отримали середньоарифметичну оцінку від 4,8 до 5 балів; оцінка «добре» – від 4,0 
до 4,7; і оцінка «задовільно» – від 3,0 до 3,9 відповідно; «незадовільно» – нижче 3,0 балів. 

 «Відмінно» отримали зразки № 6 – ТМ «Мороша» і № 10 – ТМ «Мърная»; зразки № 1 – ТМ «Істина», 
№ 4 – ТМ «Хортиця», № 5 – ТМ «Немирівська», № 9 – ТМ «MEDOFF» – оцінку «добре»; зразки № 2 – ТМ 
«Зелёная марка», № 3 – ТМ «PRIME», № 7 – ТМ «Цельсій», № 8 – ТМ «Наша Марка» – «задовільно». 

 

 
 

№ 1 – ТМ «Істина», № 2 – ТМ «Зелёная марка», № 3 – ТМ «РRIME», № 4 – ТМ «Хортиця», № 5 – ТМ 

«Немирівська», № 6 – ТМ «Мороша», № 7 – ТМ «Цельсій», № 8 – ТМ «Наша Марка»,  

№ 9 – ТМ «MEDOFF», № 10 – ТМ «МЪРНАЯ 

Рис. 1 – Середньоарифметична балова оцінка естетичних властивостей тари горілчаних виробів 

 

Висновки 

За результатами експертизи естетичних властивостей горілчаних виробів українських та російських 
виробників середньої цінової категорії, що представлені на ринку України, не виявлено такі, які можуть 
бути вибрані як еталони за всіма показниками естетичної якості. 

Для покращення конкурентоспроможності українських горілчаних виробів на внутрішньому та зов-
нішньому ринках необхідно вдосконалювати їх естетичні властивості, а саме: художньо-образну вираз-
ність, оригінальність форми, відповідність ергономічним вимогам, пластичність, упорядкованість елеме-
нтів, чіткість фірмових знаків. 
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У роботі визначено споживчі властивості молока та молочних продуктів, які необхідно використо-

вувати при розкритті економічних злочинів, обґрунтовано порядок проведення відбору зразків на дослі-

дження та комплекс експертних методів аналізу при виготовленні фальсифікованої та доброякісної 

продукції, необхідність використання нормативно-правової бази, яка забезпечує доброякісною продукці-

єю споживача. Встановлено, що експертне дослідження дозволяє перешкодити потраплянню неякісного 

масла на споживчий ринок та виявити можливі джерела правопорушень, пов’язаних із його виготовлен-

ням та обігом.  

Consumer properties of milk and milk products, which should be used in solving economic crimes, are 

defined in the paper. Procedure for sampling for the examination and complex of expert methods to analyze the 

production of counterfeit and benign products, the need to use legal and regulatory base that provides consumer 

with benign products are grounded. It is established that an expert study makes possible to prevent the ingress of 

low-quality oil to the consumer market and identify possible sources of offenses related to its production and 

circulation. 

Ключові слова: вершкове масло, експертні дослідження, фальсифікація, показники якості, дефекти, 
технологія. 

 
У сучасних умовах значна кількість продовольчих товарів, що надходить на ринок, виготовляється 

без належного контролю якості, часто можна зустріти фальсифіковану та зіпсовану продукцію. Стосовно 
споживача це не тільки його обман, а ще й прихована небезпека здоров’ю від вживання таких продуктів. 
Перешкодою на шляху розповсюдження подібних товарів має бути постійний контроль якості із надан-
ням реалізаторам відповідних документів. Працівники правоохоронних органів зі свого боку не залиша-
ють цю сферу без постійної уваги. Проводяться різні заходи, у результаті яких частина продукції, що 
викликає підозри, конфіскується, від іншої – відбираються проби для контролю відповідності продово-
льчих товарів встановленим нормам [1–4]. 

Допомогу у виявленні відхилень показників якості продовольчих товарів від затверджених норм на-
дають експертні дослідження. Вони проводяться і в межах судово-товарознавчої експертизи. Судово-
товарознавча експертиза продовольчих товарів – це дослідження якості (споживчих властивостей, нешкі-
дливості, харчової цінності тощо), кількості та відповідності вимогам нормативно-технічної документа-
ції, умовам договору (контракту) партії (або штучного) товару, визначення вартості зі складанням моти-
вованого, об’єктивного, кваліфікованого висновку. У широкому розумінні поняття «якість» для продово-
льчих товарів включає ще й певну енергетичну, харчову і біологічну цінність, стійкість до зберігання і 
високі органолептичні властивості. 

Враховуючи велику кількість різноманітних продовольчих товарів нового асортименту з викорис-
танням харчових добавок, у новому споживчому оформленні, експерти у своїй роботі повинні завжди 
враховувати рекомендації документів, які супроводжують товар (у випадку їх правильного оформлення), 
або нормативних документів, які регламентують властивості цього чи аналогічного товару. Саме тому 
експерти повинні добре знати і вміти користуватися всією законодавчою базою, документами зі стандар-
тизації, що є в державі та належать до сфери їхньої діяльності. 

Робота має своєю метою визначити споживчі властивості молока та молочних продуктів, які необ-
хідно використовувати при розкритті економічних злочинів; порядок проведення відбору зразків на дос-
лідження та комплекс експертних методів дослідження при виробництві фальсифікованої та доброякісної 
продукції; використання нормативно-правової бази, яка гарантує забезпечення доброякісною продукцією 
споживача. Для розкриття економічних злочинів, що пов’язані з використанням молока та молочних 
продуктів, необхідно добре знати властивості молока, технології його переробки, умови пакування, збе-
рігання та транспортування продуктів, а також методи визначення показників якості [5-7]. 

Широко відомим молочним продуктом є вершкове масло – високожирний харчовий продукт, який 
виготовляють із вершків молока. Воно повинно містити 52…82,5 % жиру, 16…35 % вологи та 1…13 % 
сухого знежиреного молочного залишку. Завдяки своєму складу (велика кількість низькомолекулярних 
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жирних ненасичених кислот) має низьку температуру плавлення (+28…+35 °С) і добре засвоюється ор-
ганізмом. У деяких видах масла молочний жир частково замінюється рослинною олією, що підвищує 
вміст життєво необхідних жирних кислот та біологічно активних речовин. Масло бутербродне, люби-
тельське, селянське мають підвищений вміст плазми (більше молочного білка, лактози, фосфоліпідів) та 
знижену калорійність. Вершкове масло характеризується високими органолептичними властивостями: 
смаком, ароматом, консистенцією, кольором. Воно широко використовується у харчовій промисловості. 
На формування споживчих властивостей вершкового масла впливають такі фактори: вид і якість основ-
ної і допоміжної сировини, технологія виготовлення [8–9]. 

За основну сировину беруть солодкі і кислі вершки. Масло із солодких і кислих вершків відрізняєть-
ся смаком, запахом, біологічними та іншими властивостями. Як допоміжна сировина використовуються 
сіль, сухе молоко, кава, какао, цикорій, мед, цукор, олія, соки тощо. Молоко, яке призначено для вироб-
ництва масла, повинно бути чистим, без сторонніх запахів і мати кислотність не більше 20 °Т. Дефекти 
сировини передаються готовому продукту. Так, якщо сіль забруднена мікроорганізмами, то й виготовле-
не масло буде мікробіологічно забруднене. Домішки солей кальцію надають маслу лужного присмаку, а 
магнію – гіркого. 

При проведенні експертних досліджень з метою виявлення джерел економічних правопорушень не-
обхідно ретельно дослідити процес виготовлення продукції. Масло виготовляють двома способами: зби-
ванням вершків та обробкою жирних вершків (сепаруванням). При виробництві вершкового масла спо-
собом збивання вершків основними операціями є очищення, нормалізація, пастеризація, охолодження, 
дозрівання, збиття вершків, промивка масляного зерна, соління, підфарбування, механічна обробка та 
пакування [5, 7]. 

Пастеризацію проводять при температурі +85…+90 °С з метою знищення мікрофлори і руйнування 
мікробних ферментів. Температура пастеризації вища за +90 °С або перевищення тривалості процесу 
негативно впливають на колір масла. Процес охолодження та дозрівання вершків має важливе техноло-
гічне значення. Після пастеризації вершки швидко охолоджують до температури +2…+8 °С, тобто ниж-
чої за температуру твердіння молочного жиру, і витримують у ваннах з водяним охолодженням для фізи-
чного дозрівання. Таке охолодження потрібно для попередження видалення ароматичних речовин з гаря-
чих вершків та для переходу їх у масло. У результаті фізичного дозрівання вершків жирові кульки набу-
вають потрібної пружності, в’язкість вершків підвищується. Тривалість дозрівання вершків залежить від 
температури: при 0 °С – до 1 години, при +8 °С – до 8…12 годин. Глибоке охолодження вершків (до 
-1 °С) та одночасне механічне перемішування скорочує фізичне дозрівання вершків до кількох хвилин, 
що часто використовують у сучасному виробництві. 

Збивання вершків проводять у масловиготовлювачах. Це циліндри, які обертаються навколо своєї 
осі, або стаціонарні апарати, які мають мішалки на осі. Під дією механічних ударів утворюється масляне 
зерно. Близько 70 % зруйнованих жирових оболонок переходить до пахти.  

Промивання масла. Після відділення пахти проводять промивання масляного зерна водою. Води 
беруть 50…60 % від маси вершків. Після відділення води з метою підвищення стійкості масла при збері-
ганні масло підсолюють сухою сіллю або розсолом. Необхідним процесом під час виробництва масла є 
його обробка з метою перетворення у моноліт та відділення лишку вологи. Для цього масляне зерно про-
пускають крізь систему рифлених валиків. При цьому видаляється частина води, а решта розподіляється 
рівномірно у масі. Утворюється щільний пласт, який зручно пакувати та зберігати. 

При виробництві вершкового масла збиттям у машинах безперервної дії швидкого збиття можна до-
могтися посиленим механічним впливом. Вершки з вмістом жиру 38…42 % після дозрівання йдуть у ци-
ліндр для збиття, де циркулює холодна вода або розсіл. У циліндрі з великою швидкістю (300 об. хв) 
обертається мішалка, яка за 20…30 с збиває вершки у масляне зерно. Через те що циліндр нахилений, 
основна частина пахти відділяється, а масло йде на обробку в обжимальну та змішувальну камеру. Таке 
масло називається любительським. Воно має слабку консистенцію, не промивається водою, містить бі-
льше вологи. Високий вміст повітря та збільшений об’єм дозволяють у стандартний ящик пакувати тіль-
ки 24 кг (замість звичайних 25,4 кг). Структура такого масла недостатньо стійка. 

Поточний метод виробництва масла полягає в тому, що на сепараторі отримують вершки з підви-
щеним вмістом жиру – продукт, який за своїм складом відповідає вершковому маслу. Потім шляхом те-
рмічної та механічної обробки цьому продукту надають структуру вершкового масла. Цей метод дає змо-
гу механізувати та автоматизувати весь технологічний процес, виключивши такі стадії, як збиття вершків 
та утворення масляного зерна. Весь процес виготовлення вершкового масла на поточній лінії відбуваєть-
ся у трьох апаратах: пастеризаторі, сепараторі та маслоутворювачі.  

Масло, яке виготовлено цим методом, має приємний ніжний смак та аромат, воно більш стійке до 
пліснявіння, містить мало повітря. Структура масла складається з двох фаз: жирової та водяної. І перша, і 
друга фаза є розчинниками складових частин масла. Масло – це багатофазна полідисперсна система. Бу-
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дова масла, виготовленого різними методами, відрізняється між собою. Оптимальним є вміст у вершках 
30…35 % твердого жиру. Якщо вміст твердого жиру більший, то масло кришиться, а якщо менший, то 
масло дуже м’яке. На формування асортименту вершкового масла впливають такі фактори: вид вершків 
(солодкі, кислі); термічна обробка вершків та її вид; масова частка жиру в маслі; наповнювачі; призна-
чення; якість масла. Масло поділяється на такі групи: солодковершкове, кисловершкове, десертне, спеці-
ального призначення, з низьким або підвищеним вмістом жиру, консервне [8–9]. 

Солодковершкове і кисловершкове масло випускають несолоним і солоним. Масова частка жиру в 
несолоному маслі – 82,5 %, у солоному – 81,5 %; води в обох видах масла 16 %, сухого знежиреного мо-
лочного залишку (СЗМЗ) – 1,5 %, солі у солоному маслі до 1,0 %. Різновидом солодковершкового масла 
є вологодське масло. Для його виробництва обробку вершків проводять при високій температурі. При 
цьому відбуваються зміни у складі білків. Масло має світло-жовтий колір, смак і запах як у високопасте-
ризованих вершків. До вершкового масла також належить любительське, селянське та бутербродне мас-
ло. У любительському маслі вміст вологи досягає 20 %. У бутербродному маслі вміст жиру – 62,5 %, во-
ди – 35 %, а СЗМЗ – 2,5…3,5 %. 

У десертне масло вносять різні наповнювачі – цукор, какао, каву, мед, соки тощо. Масова частка жиру ста-
новить 50…60 %, СЗМЗ – 10 %. 

До масла спеціального призначення належать кулінарне і дитяче масло. Кулінарне масло виготовля-
ють із суміші вершків і молочно-жирової емульсії олій, які підібрані за жирно-кислотним складом, із дода-
ванням ароматизаторів і солі. Його споживають у натуральному вигляді або використовують для приготу-
вання різних страв, приправ тощо. Дитяче масло має високу біологічну цінність. До його складу входять 
олія, цикорій, какао тощо. Випускають такі різновиди дитячого масла: солодковершкове без наповнювачів, 
солодковершкове з цикорієм, солодковершкове з какао. Масова частка жиру в такому маслі – 50 %, у тому 
числі олії – 10 %. 

Масло низької жирності містить багато сухих речовин. До нього належать столове і сирне масло. 
Столове масло виготовляють із суміші вершків і молочно-білкової добавки; у суміш вносять каротин. 
Під час виготовлення сирного масла у вершки додають білково-жировий наповнювач, який готують із 
сичугових сирів або молочно-білкових концентратів та олій. 

Масло з підвищеним вмістом жиру має у своєму складі не менше 99 % жирів. Це топлене масло і 
молочний жир. Вологість масла не більше 0,7 %. Топлене масло має характерний присмак і запах, зерни-
сту консистенцію. Молочний жир містить не більше 0,2 % вологи. Він використовується для виготовлен-
ня регенерованих молочних продуктів, у кондитерському виробництві, в кулінарії і для безпосереднього 
споживання. 

До консервних видів масла належать плавлене, пастеризоване і стерилізоване. Плавлене масло виго-
товляють з вершкового масла шляхом плавлення при температурі +28…+30 °С, фасують у жерстяні бан-
ки та герметично закупорюють. Пастеризоване масло проходить стерилізацію при температурі +90…+92 
°С, а стерилізоване – процес стерилізації при температурі +105…+110 °С. 

Масло солодковершкове і кисловершкове, любительське, селянське і топлене за органолептичними 
показниками поділяється на два товарні сорти – вищий і перший. Решта видів масла на товарні сорти не 
поділяються. Вершкове масло приймається товароодержувачем за якістю в такі строки з моменту подачі 
транспорту: авторефрижераторів – не пізніше 12 годин, автономних рефрижераторних вагонів і човнів – 
не пізніше 24 годин. 

При проведенні експертних досліджень якість масла визначають на основі відібраного середнього 
зразка від однорідної партії. Однорідна партія – це масло одного виду і товарного сорту (за наявності 
сортів), виготовлене одним підприємством, з вершків однієї збійки або однієї ванни, в однорідній упако-
вці. В ході визначення якості вершкового масла враховують стан зовнішньої і споживчої тари (чистоту, 
цілісність, стан маркування), органолептичні та фізико-хімічні, мікробіологічні, медико-біологічні і сані-
тарні показники. Масло, яке не відповідає показникам якості, вважається нестандартним. Стандартне 
масло повинно мати чистий смак та запах, які характерні для даного виду [10–11]. Консистенція вершко-
вого масла при температурі +10…+12 °С повинна бути щільною, рівномірною, поверхня на розрізі – трохи бли-
скучою і сухою на вигляд або мати одиночні маленькі краплі вологи. У топленого масла консистенція м’яка, 
зерниста, у розтопленому вигляді масло повинно бути прозорим і не мати осаду. Колір – від білого до світло-
жовтого, однорідний по всій масі. Смак і запах чистий, без сторонніх присмаків і запахів; у топленого масла – 
специфічний. З фізико-хімічних показників у вершковому маслі враховують температуру; відхилення від 
маси нетто; вміст жиру, вологи, солі, цукру; кислотність. 

З мікробіологічних показників у маслі враховують кількість мезофільних аеробних і факультативних 
анаеробних мікроорганізмів і титр кишкової палички. Наявність патогенної мікрофлори не допускається. 
Крім того, в маслі нормується вміст токсичних елементів, антибіотиків і пестицидів. 



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 42, том 2 272 

Масло з відхиленнями від вимог нормативної документації за фізико-хімічними, мікробіологічними, ме-
дико-біологічними і санітарними нормами, а також упаковане в забруднену тару, з неправильним або нечіт-
ким маркуванням до реалізації не допускається. 

До дефектів масла відносять дефекти смаку, запаху, зовнішнього вигляду, обробки та консистенції, ко-
льору, засолювання, пакування та маркування. Деякі дефекти виявляються у свіжому маслі, а інші виникають 
у процесі зберігання і з часом посилюються. Вершкове масло пакують у транспортну та споживчу тару. 
Транспортною тарою є картонні та дощані ящики масою нетто продукту відповідно 20 і 24 кг. Ящики 
попередньо вимощують пергаментом або кашированою фольгою. Цей матеріал повинен вкривати моно-
літ з усіх боків [12]. 

Відхилення від маси нетто в меншу сторону у великій розфасовці (моноліті) не допускається. Для га-
рантії відповідної маси передбачена надбавка до моноліту в кількості 40 г у розрахунку на 20 кг масла. 
Відхилення від маси нетто масла у споживчій тарі становить від ±0,8 г (розфасовка 15 г) до ±10 г (розфа-
совка 1000 г). Температура масла при випуску з підприємства для перевезення на відстань до 50 км не 
повинна перевищувати +10 °С у транспортній тарі і +5 °С – у споживчій.  

Топлене масло пакують в алюмінієві фляги та дерев'яні бочки (з буку, осики, липи та берези). Ящики 
або бочки перед пакуванням масла вимощують пергаментом, бочки ще вкривають захисним шаром казе-
їну, рідким склом або іншими матеріалами, які дозволені Міністерством охорони здоров’я. У підготовле-
ну тару укладають пергамент, який змочують насиченим розчином солі; масло набивають щільно, уни-
каючи повітряних порожнеч. Набивання проводять при температурі +10…+12 °С, коли масло має відпо-
відну пружність та достатню щільність. Споживчою тарою та упаковкою для масла служать брикети, 
стаканчики, пачки, банки, бочки. Для роздрібної торгівлі масло розфасовують у бруски, які загорнуті у 
пергамент або фольгу. 

Кожна одиниця споживчої тари з маслом маркується. Маркування наносять на етикетку або безпосередньо 
на упаковку. Крім загальноприйнятих маркувальних даних, на споживчій тарі або упаковці вказують дату роз-
фасування, термін реалізації, інформацію про харчову та енергетичну цінність масла. На транспортній тарі поз-
начають номер партії і ящика (бочки) з початку місяця, масу нетто масла в пакувальній одиниці (на бочках дода-
тково масу брутто і тари), кількість пакувальних одиниць (на тарі з фасованим маслом). Транспортування і 
зберігання масла здійснюють згідно з правилами перевезення і зберігання продуктів, що швидко псують-
ся. Масло можна перевозити усіма видами транспорту. 

Масло, яке повинно довго зберігатися, виготовляють із спеціальними дріжджами, які, в свою чергу, 
пригнічують розвиток плісняви та гнилісної флори. У процесі зберігання якість масла може погіршува-
тися. Приміщення, де зберігають масло, повинно бути чистим, без доступу світла. Термін зберігання за-
лежить від температури та виду масла і коливається від 7 до 12 міс. Фасоване масло зберігають при тем-
пературі –18 °С не більше ніж 1 міс. Кисломолочне масло зберігається довше, ніж солодковершкове. То-
плене масло зберігається при температурі +3…+8 °С до одного року. Якщо топлене масло зберігати при 
температурі –8 °С воно може змінити колір, тому його треба зберігати при температурі –5…7 °С. Коли 
масло відправляють у торгівлю, воно повинно мати температуру не вищу за –10 °С. На складі масло по-
винно зберігатися при температурі від –2 до +2 °С протягом 10…15 діб. У магазині масло повинно збері-
гатися при температурі не вищій за +3 °С протягом 3 діб літом та 5 діб зимою. Топлене масло – літом 10 
діб, зимою – 15 діб. Якщо масло зберігають у магазині при температурі не вищій за +8 °С, то використо-
вують зимові терміни зберігання.  

Висновки 

Таким чином, експертне дослідження технології виготовлення масла дозволяє перешкодити потрап-
лянню неякісного масла на споживчий ринок та виявити можливі джерела правопорушень, пов’язаних із 
його виготовленням та обігом.  
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В работе представлен анализ некоторых данных литературы и материалов исследований о взаимо-

связи количества потребляемой человеком воды и здоровья, выполненных при нашем участии в 1998-
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Проблема взаимосвязи качества воды со здоровьем населения актуальна и сегодня, о чем свидетель-
ствуют не только многочисленные научные исследования и статистические данные о неинфекционной 
заболеваемости в мире, но и то внимание, которое уделяют Всемирная организация здравоохранения 
(ВОЗ) и ООН научно обоснованному нормированию критериев и показателей качества питьевой воды. 
Так, уже в XXI столетии ВОЗ и ООН провозгласили 2005 – 2015 годы Международным десятилетием 
действий «Вода для жизни», дважды изданы Руководство ВОЗ по контролю качества питьевой воды [1, 
2]. Эти Руководства содержат минимально необходимые критерии и показатели качества безопасной и 
безвредной питьевой воды, предназначенные, в основном, для развивающихся стран. В промышленно 
развитых странах требования к показателям качества питьевой воды более высокие, что отражает уро-
вень возможностей и технологий в этих государствах, способных обеспечить должную очистку питьевой 
воды в условиях загрязнения водоисточников, не уменьшающегося на протяжении последних десятиле-
тий. 

В 80-е годы прошлого века, в рамках первого Международного десятилетия ООН по питьевому во-
доснабжению (1981 – 1990 гг.), когда были изданы первые Стандарты ВОЗ для качества питьевой воды, 
более 1 млрд человек впервые в своей жизни получили доступ к безопасной питьевой воде. Тогда же в 
США, Великобритании и некоторых других странах  начались углубленные исследования взаимосвязи 
со здоровьем количества питьевой воды, соответствующей нормативным требованиям и употребляемой 
человеком ежедневно. Такого рода исследования в нашей стране ранее также не проводились, хотя при 
разработке и обосновании  предельно допустимых концентраций (ПДК) отдельных химических элемен-
тов в воде использовали теоретически обоснованное ежедневное употребление 2 литра питьевой воды, 
которое и считалось соответствующим действительному употреблению такого количества жидкости в 
течение суток. Сегодня уже трудно найти популярные  средства массовой информации, в которых бы 
отсутствовали рекомендации, с одной стороны, о  неприемлемости ежедневного употребления 1,5 – 2 л 
воды и глубоком заблуждении тех, кто раздает подобные советы, и, с другой стороны, о необходимости 
ежедневного питья не менее такого количества воды. И это не удивительно: в XXI столетии здоровый 
образ жизни человека становится главным условием для обеспечения высокого качества жизни и ее мак-
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симальной продолжительности. К информации, посвященной вопросам сохранения здоровья, предъяв-
ляются все более жесткие требования. Такая информация должна отвечать, во-первых, современным на-
учным стандартам и, во-вторых, быть обоснованно понятной для большинства людей. Может быть, 
именно поэтому до настоящего времени во всех странах мира есть регламентируемые государством «ка-
чественные» нормативы питьевой воды (то есть перечень показателей качества питьевой воды и макси-
мальные их значения, безвредные и безопасные для человека) и очень мало государственных рекоменда-
ций относительно количества питьевой воды, необходимой для ежедневного употребления.  

Формализовали задачу обеспечения здоровой (достаточной, адекватной) гидратации организма че-
ловека как условия его полноценной жизни и важнейшей составляющей стратегии управления здоровьем 
на VIII Всемирном Конгрессе производителей бутилированных вод в г. Рио де Жанейро [3]. Тогда же 
было принято Обращение к органам здравоохранения всех стран с предложением трактовать воду важ-
нейшим элементом любой диеты и ключевым фактором всех руководств по сбалансированной диете, для 
чего следует ввести стандарт здоровой гидратации организма потребителей в государственные докумен-
ты (Руководства) по безопасности пищевых продуктов. В настоящее время такие регламенты (стандарт 
здоровой гидратации) введены в документы («пирамида питания») соответствующих министерств Бра-
зилии, Канады и Австралии, рассматриваются еще в ряде государств мира [4, 5]. В Украине до последне-
го времени вода была «не пищевым продуктом» [6], а потому и не могла, даже теоретически, быть вклю-
ченной в отечественную «пирамиду питания» либо в рекомендации по сбалансированной диете.   

Задачей настоящей работы был анализ некоторых данных литературы и материалов исследований о 
взаимосвязи количества потребляемой человеком воды и здоровья, выполненных при нашем участии в 
1998-2013 гг. 

Соответствующая гидратация, т. е. достаточное и адекватное («с точки зрения» систем регуляции 
обмена веществ) наличие воды в организме – абсолютное требование для здоровья и активной жизни 
человека [7 – 9]. Содержание воды в организме человека изменяется на протяжении его жизни, а также 
зависит от целого ряда параметров – гендерных, антропогенных и даже климатических, от пищевых 
предпочтений и выполняемой работы, от физиологического и даже психоэмоционального состояния, др. 
Вода достаточно свободно перемещается между внутриклеточным и внеклеточным пространствами – 
благодаря осмотическому и гидростатическому давлению и системам регуляции (преимущественно – 
водно-солевого и кислотно-основного обменов). Как свидетельствуют исследования, проведенные с ис-
пользованием радиоактивного дейтерия, период полувыведения изотопа (воды) из организма человека 
составляет, в среднем, 9 – 10 дней и определяется вышеназванными параметрами [10]. Вместе с тем, из-
вестны данные и о том, что уровень гидратации зависит даже от страны проживания (менталитета?, на-
циональности?) – по данным [11] статус гидратация американцев более благоприятен, чем у немцев. Ре-
зультаты исследований [12] свидетельствуют, что в подавляющем большинстве случаев водный компо-
нент внутренней среды организма современного человека снижен на 10 – 15 %, что может быть причи-
ной самых различных заболеваний. 

Для расчетов водного баланса, то есть адекватного для организма уровня потребления и выведения 
воды, предлагается и опубликовано достаточно много формул, учитывающих содержание воды в пище и 
потребляемых напитках, оптимальные водно-энергетические соотношения, индивидуальную вариабель-
ность и т.д. Так, по данным [13], соотношение уровня общего энергопотребления и основного обмена, 
индексированное к площади поверхности тела, существенно не отличается у девочек и женщин, но выше 
у мужчин, чем у мальчиков. При этом уровень водного обмена, индексированный к уровню общего по-
требления энергии, равняется 0,8 мл/ккал у девочек и мальчиков и 1,0 мл/ккал у женщин и мужчин. Как 
физиологический критерий адекватной гидратации детей до 11 лет авторы [14] рекомендуют избрать 
такой показатель как осмолярность мочи, что позволяет рассчитать необходимое потребление жидкости 
в количестве от 1,01 мл/ккал до 1,05 мл/ккал диеты Западного типа. Рекомендуемые другими исследова-
телями количества воды для ежедневного употребления несколько выше, чем средние значения (1,0 – 1,5 
мл/ккал), и составляют около 3,0 л для мужчин и 2,2 л для женщин (2,3 л для беременных и 3,1 л для ма-
терей, кормящих молоком своих деток) [15, 16]. 

Особого внимания требует соблюдение водного баланса у пожилых людей, о чем подчеркивается в 
публикации [17]. У пожилых людей в ответ на тепловую нагрузку потери воды при потении приводят к 
уменьшению содержания воды в плазме, и поэтому они обладают меньшей способностью компенсиро-
вать повышенную вязкость крови. Помимо того, что у них имеет место физиологическое снижение ощу-
щения жажды, оно может уменьшаться и под влиянием заболеваний центральной нервной системы, де-
менции. Кроме того, ограничение повседневной физической активности и болезни могут способствовать 
дополнительному ограничению потребления пожилыми людьми жидкости, что усугубляет снижение 
общего содержания воды в организме. В таком возрасте нарушено функционирование механизмов кон-
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центрации жидкости почками и изменены реакции на тепловые и холодовые нагрузки. Все эти факторы 
способствуют повышению риска обезвоживания у пожилых и старых людей [17]. 

Учитывая вариабельность потребности в воде, которая основывается не только на различиях метабо-
лизма, но и на условиях окружающей среды и физической активности, не существует какого-то единого 
уровня потребления воды, который обеспечил бы адекватную гидратацию и оптимальное состояние здо-
ровья хотя бы у половины здоровых, на первый взгляд, людей в любых условиях окружающей среды. В 
настоящее время вместо рекомендуемого суточного потребления воды предложено устанавливать уро-
вень адекватного потребления воды (АПВ) как среднее значение потребления воды в группе населения 
(согласно данным опросов по изучению национального здоровья и питания в США [16]). Значения адек-
ватного потребления воды, приведенные в табл.1, также подвергаются определенной критике, обуслов-
ленной как относительно достоверными данными опросов о потреблении населением продуктов пита-
ния, так и тем, что, говоря о потреблении воды, необходимо добавлять к расчетному АПВ еще 20 % жид-
кости, входящей в состав тех же продуктов питания [18]. Весомым аргументом в пользу такого подхода 
является тот факт, что потребность в энергии для каждой возрастной и половой группы обоснована тео-
ретическими доказательствами и подтверждается данными обширных исследований, в которых приняты 
во внимание как размеры тела, так и уровень физической активности, являющиеся ключевыми детерми-
нантами затрат энергии, которые должны быть обеспечены потреблением энергии с пищей [18, 19]. Ведь 
определенное количество воды образуется в организме вследствие обмена веществ – при полном окисле-
нии 100 г жиров, 100 г углеводов и 100 г белков вырабатывается, соответственно, 107, 55,5 и 41 мл воды 
[20].  

 

Таблица 1 – Адекватное потребление воды  (АПВ) в сопоставлении с расчетными  

рекомендациями по потреблению энергии (РРПЭ) [16] 
 

Пол Возраст РРПЭ, ккал/сутки АПВ, мл/день АПВ/РРПЭ 
Дети 2 – 3 года 1000 – 1400 1300 0,93 
Женщины 4 – 8 1400 – 1600 1700 1,06 
 9 – 13 1600 – 2000 2100 1,05 
 14 – 18 2000 2300 1,15 
 19 – 30 2000 – 2200 2700 1,23 
 31 – 50 2000 2700 1,35 
 50 + 1800 2700 1,50 
Мужчины 4 – 8 1400 – 1600 1700 1,06 
 9 – 13 1800 – 2000 2400 1,20 
 14 – 18 2400 – 2800 3300 1,18 
 19 – 30 2600 – 2800 3700 1,32 
 31 – 50 2400 – 2600 3700 1,42 
 50 + 2200 – 2400 3700 1,54 

 

Несмотря на эти и многие другие публикации в научной литературе следует, по-видимому, конста-
тировать, что знания, полученные путем измерения общего потребления жидкости и статуса гидратации 
на популяционном уровне, характеризуются существенной неполнотой, что вызывает справедливые за-
мечания у ряда исследователей [21, 22]. Многолетние систематические исследования немногочисленны, 
а результаты рандомизированных контролируемых долгосрочных исследований не опубликованы (от-
сутствуют?) до настоящего времени. 

Одной из причин такой ситуации является то, что все представители животного мира имеют очень 
развитую и чувствительную систему физиологического контроля, поддерживающую потребление воды и 
жидкостей организмом в зависимости от чувства жажды, механизм которой изучен достаточно хорошо 
[23]. Человек, в отличие от других животных, может пить по самым различным поводам, в том числе – и 
для получения удовольствия (например, сладкие напитки, вино и т.п.), др. На прием жидкости «не по 
физиологическим причинам» организм реагирует физиологическими механизмами выведения ее избытка 
или, наоборот, задержания «для экономии». Причем, влияют на задержание-выведение жидкости не 
только выпитое ее количество, но и калорийность, минеральный состав, присутствие других биологиче-
ски активных компонентов и т.д. [16, 24]. Поэтому, несмотря на то, что каждый человек время от време-
ни испытывает чувство жажды, она не имеет у здоровых людей, живущих в умеренных климатических 
условиях, большого значения в повседневном, «физиологическом» контроле потребления воды. В таких 
регионах люди часто/обычно потребляют жидкость как элемент ежедневного питания (супы, молоко), в 
составе приятных напитков (чай, кофе, энергетики) и просто для удовольствия. Такое изменение меха-
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низмов поступления жидкости в организм человека позволяет восполнять ее потери до возникновения 
чувства жажды, хотя иногда и видоизменяет это чувство [18]. 

Недостаточная изученность физиологических механизмов обеспечения адекватной гидратации у че-
ловека инициировала проведение исследований данной проблемы и  анализ их результатов «от обратно-
го» – то есть путем изучения значения количества выпиваемой воды для людей, имеющих признаки ряда 
заболеваний (патологий) либо предпатологические состояния. В публикации [18] материалы, посвящен-
ные этой проблеме, предлагается оценивать как  

― высоко достоверные, сильные, – полученные в результате мета-анализа рандомизированных (или, 
по крайней мере, одного рандомизированного) контролируемых исследований; 

― достоверные, менее сильные – полученные в результате одного контролируемого исследования без 
рандомизации; 

― слабые – доказательства от описательных, сравнительных исследований с применением метода 
корреляции, а также исследования методом случай-контроль либо полученные как заключения профессио-
нальных комитетов, от авторитетных ученых; 

― недостоверные – полученные от малой выборки, неоднозначные; 
― предположительные, спекулятивные – то есть таковые, в которых выводы базируются на экстрапо-

ляции, по аналогии с известным механизмом действия, на расчетных данных. 
Использование такого подхода позволило авторам систематизировать взаимосвязь статуса гидрата-

ции и ряда хронических заболеваний, наиболее часто связываемых с количеством потребляемой питье-
вой воды, следующим образом. 

― Сильная, высоко достоверная обратная связь имеется между заболеванием мочекаменной болезнью 
(уролитиазом) и количеством потребляемой питьевой воды, ибо повышенное потребление воды  приводит 
к увеличению объема мочи и снижает вероятность образования камней в почках.  

― Сильная связь установлена также между возникающими в процессе тренировок приступами брон-
хиальной астмы и недостаточным потреблением воды [25].  

― Достоверная связь констатирована между недостаточным потреблением воды и диабетической ги-
пергликемией у лиц, страдающих сахарным диабетом [26], причем у детей  с таким же диагнозом это мо-
жет привести даже к развитию диабетического кетоацидоза [27].  

― Слабая связь имеется между недостаточным потреблением воды и повышением вероятности тром-
боэмболии и даже инсульта у больных с венозной тромбоэмболией [28, 29], а также развитием инфекции 
мочевыводящих путей [30, 31]. 

― Предположительной можно рассматривать связь между развитием желчнокаменной болезни и не-
достаточным ежедневным потреблением питьевой воды [32].  

Таким образом, адекватная гидратация ассоциируется со снижением частоты инфекций мочевыво-
дящих путей, гипертензии, ишемической болезни сердца с летальным исходом, венозной тромбоэмболии 
и нарушения мозгового кровообращения, однако все эти эффекты требуют подтверждения в клинических 
исследованиях. О положительном влиянии повышенного потребления воды на уменьшение развития 
головной боли пишут авторы [33] – большинство представленных ними доказательств основано на опи-
сании клинических случаев, а потому рекомендуется пациентам с головной болью на короткое время 
увеличить потребление воды и другой жидкости и уже после этого индивидуально оценить, произойдет 
ли улучшение состояния. При недостаточном потреблении воды могут наблюдаться и выраженная су-
хость кожи, снижение ее упругости, увеличение толщины и плотности, что «позволяет» организму ком-
пенсировать трансэпидермальные потери воды [34]. 

Уже при легкой степени обезвоживания организма, особенно детского и у пожилых людей, могут 
нарушаться когнитивные функции (концентрация, бдительность и память, различия восприятия, матема-
тические способности, визуально-моторное взаимодействие и психомоторные навыки) и даже настрое-
ние [18, 35, 36].  Существует обоснованная вероятность того, что восполнение потерь жидкости в усло-
виях легкого обезвоживания приведет к обратному развитию обусловленного обезвоживанием «когни-
тивного дефицита». Вместе с тем, необходимо отметить, что достаточно многочисленные исследования 
взаимосвязи когнитивных функций человека с количеством потребляемой воды существенно разнятся по 
методологии и технике проведения оценки когнитивного поведения, в том числе – с использованием ис-
кусственного обезвоживания, комбинации тепловых нагрузок и физических упражнений и т.д. А потому 
неоднозначные результаты таких исследований обсуждать достаточно сложно. Кроме того, о механизме 
влияния легкого обезвоживания на психическое функционирование человека известно относительно не-
много. Предполагается, что легкое обезвоживание действует в качестве физиологического стрессового 
фактора, который конкурирует с когнитивными процессами и отвлекает внимание организма от этих 
процессов. Однако, исследования и этой гипотезы ограничены и требуют дополнительного изучения 
[18]. 
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В заключении проведенного обзора некоторых публикаций о взаимосвязи количества употребляемой 
нами воды (теоретически – соответствующей всем нормативным требованиям) со здоровьем, следует 
отметить, что до настоящего времени у исследователей отсутствуют приемлемые биомаркеры статуса 
гидратации на уровне населения. Действительно, и сегодня наши знания о воде вовсе не исчерпывающи 
– хотя еще древнегреческий философ Фалес провозгласил воду началом всех начал, две тысячи лет спус-
тя Леонардо да Винчи назвал воду одухотворенной жизнью (ибо все живое на Земле «вышло» из воды и 
содержит ее в себе как основной природный компонент), а еще через два века Людвиг Фейербах пришел 
к выводу, что человек стал осознавать самого себя только глядя на водную поверхность. А количество 
имеющихся исследований, которые могли бы служить для определения потребности в воде или жидко-
сти, а также для выработки рациональных рекомендаций для адекватной гидратации организма человека, 
достаточно невелико в сравнении с соответствующими исследованиями, касающимися других продуктов 
питания. И это представляет важную проблему для ученых, занимающихся вопросами питания и обще-
ственного здравоохранения. 

Официальные попытки создать рекомендации, касающиеся потребления воды, для различных групп 
людей, относятся к периоду подготовки и разработки в США Рекомендуемого пищевого рациона в 2005 
году [16, 24]. Подобные документы, требующие очень тщательных предварительных исследований, раз-
рабатываются в Испании [37], Бразилии  и Австралии [4, 5] и других странах мира. Такого рода исследо-
вания в нашей стране ранее также не проводились, а потому целью работы, выполнявшейся нами с 1998 
г, было проанализировать количественный аспект проблемы "вода и здоровье населения города" – по 
материалам социологических опросов, для выявления тенденций формирования культуры водопотребле-
ния у населения  и перспектив ее совершенствования в регионе. Респондентами были  взрослое населе-
ние 16 населенных пунктов Украины – 2918 человек в 1998 – 1999 гг., 670 жителей г. Одессы в 2008 г и 
658 одесситов в 2013 г (индивидуальный и интернет-опросы), а также школьники 9 – 12 лет из городов 
Украины (527 человек - в период занятий и на отдыхе в лагерях Одесской области в 2004 г; 357 человек в 
2013 г). Ответы респондентов на вопросы специально разработанных анкет проанализированы с исполь-
зованием метода оценки результатов случайных наблюдений [38] и опубликованы [39 – 41 и др.]. Как и 
другие социологические исследования, результаты проведенной нами работы были на момент их выпол-
нения актуальны и способствовали принятию ряда важных решений для оптимизации водообеспечения 
населения города и социально уязвимых слоев общества (детей, пенсионеров).  

В настоящей работе считали важным обратить внимание на  некоторые результаты исследований, 
проведенных в динамике – через 10 и 15 лет и имеющих прямое отношение к теме настоящей статьи. 
Анализ данных о количестве употреблений воды жителями города показал, что в течение 15 лет оно 
практически не изменилось: мужчины почти в 2 раза чаще, чем женщины (40 % и 18 % соответственно), 
употребляют воду "менее 3-х раз" в течение суток; около половины всех респондентов  - "5 – 7 раз" 
(мужчины – 50 %, женщины – 60 %), тогда как "8 раз и более"  употребляют  воду около 10% ответивших 
на вопросы анкеты. Несколько чаще "5 – 7" раз употребляют воду люди в возрасте "21 – 40 лет", тогда 
как среди лиц "старше 60 лет" преобладают те, кто употребляет воду "менее 3-х раз" в сутки. Употреб-
ляют "до 1 л" воды в сутки  лица в возрастных группах "21 – 40 лет" и  "старше 60 лет"; в группе "41 – 60 
лет" более половины респондентов употребляет "1,1 – 2 л" воды. Близкие данные были получены донец-
кими учеными, исследовавшими водопотребление студентами ВУЗов [42]. В среднем по городу молоко 
употребляет в количестве "до 0,5л" в сутки 40 % опрошенных, из них 80 % составляют  неработающие 
лица "старше 60 лет"; среди работающих молоко в таком же количестве употребляет около 10 % респон-
дентов.  

Одним из вопросов анкеты была характеристика (самооценка) состояния здоровья респондентов (на-
до было отметить варианты из предложенного перечня, который составили с использованием данных 
литературы). Наличие жалоб констатировали во время проведения всех трех опросов, в среднем, у 80 % 
респондентов (у 82 % в 1998 г, у 80 % в 2008 г и у 75 % в 2013 г). Как видно из представленных на ри-
сунке 1 данных, в среднем 65 % жителей города, употребляющих "до 1л" воды в сутки, предьявляли  жа-
лобы на беспричинные головные боли в течение дня. Практически такой же была доля лиц с аналогич-
ными жалобами среди употреблявших "для питья и приготовления пищи" бюветную либо дополнитель-
но очищенную или бутилированную воду. Вместе с тем, жалобы на головные боли отметили 45 %, а на 
повышенную утомляемость – 55 % респондентов, употреблявших  "1,5 – 2 л" воды (25 % и 40 %, соот-
ветственно, среди потребителей того же количества бюветной /дополнительно очищенной или бутилиро-
ванной воды/). На сухость кожных покровов обратили внимание 65% респондентов, употреблявших "до 
1 л" воды в сутки, 25 % – "1,5 – 2 л" (10 % среди потребителей того же количества бюветной, дополни-
тельно очищенной или бутилированной воды).  
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Уровень знаний взрослого населения о количестве воды, необходимом для человека ежедневно,  оп-
ределить при проведении опросов во все годы было чрезвычайно сложно, так как ответы существенно 
варьировали в зависимости от места, где проводили опросы. Так, при заполнении анкет «дома» или «на 
работе» около 80 % респондентов отвечало, что необходимо и достаточно выпивать в день 2 – 3 стакана 
воды, тогда как на тот же вопрос ответы респондентов-покупателей в отделе «вода и напитки» супермар-
кетов в 90 % случаев соответствовали рекомендациям специалистов. 

В течение дня употребляли в 2013 г сладкие газированные напитки и чай около 60 % младших 
школьников и 50 % учеников старших классов (в 2004 г – 65 % и 55 %, соответственно). Молоко систе-
матически употребляли в те же годы около половины опрошенных учеников. Почти 80 % школьников 
младших классов и 60 % старшеклассников выпивают в течение дня 8 стаканов (детских) «воды» и бо-
лее, что соответствует рекомендациям последних лет. Отмечена тенденция большего количества хорошо 
успевающих школьников из числа тех, кто употребляет в течение дня достаточное (8 и более стаканов) 
количество воды. Анализ проблемы усталости школьников, проведенный с учетом употребления детьми 
во время обеда первых блюд, показал, что при их периодическом употреблении (2 – 3 раза в неделю) де-
ти устают днем почти в 2 раза чаще против 30% школьников, имеющих систематически полноценный 
обед.  

Выводы. Представленный обзор литературы свидетельствует о сложности изучения проблемы адек-
ватного водопотребления человеком, попытках поиска этой взаимосвязи в клинических исследованиях, в 
биомаркерах статуса гидратации на уровне населения. Критическая роль воды в здоровье населения и 
цивилизации очевидна, а потому требует продолжения серьезных исследований. 

Результаты анализа выполненных нами исследований представляют интерес по ряду позиций. Во-
первых, за прошедшие 15 лет практически не изменилось в городе количество респондентов, употреб-
ляющих менее 1 л воды в день. У этих же лиц констатированы жалобы, которые идентичны симптомам 
обезвоживания организма. Во-вторых, прием достаточного (около 2 л) количества жидкости оказывает 
регистрируемое (по самооценке) влияние на показатели здоровья респондентов и, по-видимому, на их 
работоспособность и может значимо оптимизировать самочувствие респондентов. Наконец, информиро-
ванность населения о значении не только "качественного", но и "количественного" аспектов потребления 
питьевой воды может способствовать оптимизации здоровья и должна рассматриваться, как и в других 
странах, как элемент стратегии управления здоровьем т содействия формированию здорового образа 
жизни.  

Разработанные Ассоциацией диетологов Украины «Рекомендации для населения по оптимальному 
питьевому режиму, здоровому питанию и физической активности («пирамида питания»)» [43] ожидают 
утверждения Министерством здравоохранения Украины. Важность этих рекомендаций несомненна, как 
и необходимость проведения комплексных серьезных исследований сформулированных в работе задач. 
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РОЗДІЛ 6 

СТВОРЕННЯ НОВОГО ВИСОКОЕФЕКТИВНОГО  

ОБЛАДНАННЯ, ПРОЦЕСІВ І АПАРАТІВ, ТЕОРІЇ,  

МЕТОДІВ ЇХ РОЗРАХУНКУ ТА ПРОЕКТУВАННЯ. 

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНІ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ 

ТЕХНОЛОГІЧНИМИ ПРОЦЕСАМИ 

В ХАРЧОВІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ 
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СИЛОВЫЕ ПАРАМЕТРЫ ЖИДКОСТНЫХ СТРУЙ ПРИ МОЙКЕ 
ТАРЫ И РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ В ПИЩЕВОЙ  

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
 

Гладушняк А.К., д-р техн. наук, профессор, Всеволодов А.Н., канд. техн. наук., стар. преп.,  

Малаевский М.В., аспирант, Петровский В.В., инженер 

Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса 

 

В статье обоснованы диаметр струи, давление жидкости у входа в насадку, продолжительность 

действия струи на загрязнение, зависимость площади размыва от давления, диаметра отверстия наса-

дки, времени воздействия струи (шприцевание), угла встречи струи с отмываемой поверхностью и ре-

комендуемое расстояние от насадки до отмываемой поверхности. 

This article provides the basis for the jet diameter, pressure of a liquid at a nozzle, duration of act of a 

stream on pollution, dependence of the square of washout on pressure, on diameter of an aperture of a nozzle 

and a time of affecting streams (gun-greasing), on an angle of a meeting of a stream with the surface to be 

washed, and the recommended distance from a nozzle to the surface to be subjected to washing. 

Ключевые слова: насадка, давление жидкости на входе в насадку, диаметр отверстия насадка, шпри-

цевание. 

Оптимальный диаметр отверстия насадка 
В современных моечных машинах для мойки пищевой герметичной и негерметичной тары, а также 

растительного сырья процесс силового воздействия струи на загрязнения (шприцевание) в большинстве 

случаев осуществляется в результате истечения жидкости из цилиндрического насадка, иногда для этой 

цели используются круглое отверстие в тонкой стенке, коноидальный и конический сходящийся насадки. 

В некоторых конструкциях моечных машин, особенно для новой стеклянной и жестяной тары использу-

ются щелевые насадки. 

Диаметры отверстий истечения насадков различных моечных машин колеблются в пределах 2…5 

мм. Для мелкой тары диаметр отверстий насадков составляет 2…3 мм, для крупной 3…5 мм, а для круп-

ной оборотной до 8 мм. Выбор диаметров отверстий в насадках при разработке конструкций моечных 

машин осуществляется обычно произвольно разработчиками конструкций моечных машин. 

На рис. 1 показан график зависимости удельной работы (энергии) размыва от диаметра отверстия на-

садка, где давление является параметром Ер = f(d0). 

Под удельной работой размыва Ер следует понимать отношение энергии, израсходованной на размыв 

определённого количества загрязнения к соответствующей размытой площади, т.е. 

 =
р

раз

QP
E

F
, (1) 

где Р – давление моющей жидкости у входа в насадку, Па; Q – расход жидкости, м
3
/с. 

Из рис. 1 видно, что в пределах экономически целесообразного давления с уменьшением диаметра 

отверстия истечения уменьшается и удельная работа размыва, т.е. чем меньший диаметр отверстия наса-

дка, тем меньше затраты энергии на размыв единицы площади загрязнения (при определённой толщине 

пленки загрязнения) и тем рациональнее используется энергия, затрачиваемая на размыв загрязнения. И 

наоборот, с увеличением диаметра отверстия насадка удельная работа размыва возрастает. 

Исследования показали, что диаметры отверстий насадков необходимо использовать в пределах 

1,5…2,5 мм. При меньших диаметрах необходима тонкая очистка моющего раствора от загрязнений, ко-

торые в процессе мойки накапливаются в моющем растворе. Опыты показали, что через диаметр отверс-

тия насадка может пройти свободно без закупорки гранула загрязнения в три раза меньше, чем диаметр 

отверстия. Поэтому при малых диаметрах отверстий насадка необходима тонкая очистка моющего раст-

вора, которая характеризуется большими коэффициентами местного сопротивления. Ввиду того, что по-

теря напора hп прямопропорциональна коэффициенту местного сопротивления ξ, Па, т.е. 

 
2

2
=

п

Pv
h ξ , (2) 

то потеря напора, связанна с преодолением сопротивления фильтра тонкой очистки с ячейкой в 1 мм. 

Очистка моющего раствора фильтрами тонкой очистки значительно увеличивает энегрозатраты на про-

цесс шприцевания. 
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Таким образом, при выборе рационального диметра насадка необходимо исходить из оптимальных 

условий процесса шприцевания. С одной стороны, рациональный диаметр отверстия насадка должен 

быть таким, чтобы затраты энергии на очистку от загрязнения моющего раствора были невелики. С дру-

гой стороны струя моющей жидкости при истечении через насадку должна обладать достаточно большой 

указанной работой размыва. 

Из рис. 1 видно, что при увеличении диаметра отверстия насадка с 1,5 мм до 2 мм увеличение удель-

ной работы размыва составляет примерно 30 %, а при увеличении диаметра отверстия насадка до 3,5 мм 

– 50 %. 

 

1 – р = 19,6 кПа; 2 – р = 39,2 кПа; 3 – р = 58,8 кПа; 4 – р = 78,4 кПа; 5 – р = 98 кПа; 

 6 – р = 117,6 кПа; 7 – р = 156,9 кПа; 8 – р = 196,1 кПа. 

Рис. 1 – Зависимость удельной работы размыва от диаметра отверстия насадка 

Эффективность использования насадков с отверстиями истечения малых диаметров в пределах эко-

номически целесообразного давления подтверждается следующим примером. Расход через насадок с dо = 

2,5 мм при давлении моющей жидкости у насадка Р = 58,8 кПа составляет Q = 51,5 см
3
/с, а через насадок 

с dо = 1,5 мм и том же давлении Q =17,5 см/с, т.е. по расходу одного насадка с dо = 2,5 мм соответствует 

примерно трем насадкам с dо = 1,5 мм. Из рис. 2 видно, что при Р = 58,8 кПа насадок с dо = 2,5 мм размы-

вает загрязнение на площади Fраз = 281 мм
2
, а три насадки с dо = 1,5 мм при том же давлении и расходе 

моющего раствора размывают загрязнение на площади Fраз = 3 х 139 = 415 мм
2
, т.е. площадь размыва во 

втором случае в 1,5 раза больше. 

Давление жидкости у входа в насадоку 

Скорость истечения жидкости из насадка определяется по зависимости: 

 

 
2

=

P
v ϕ

ρ
, (3) 

где φ – скоростной коэффициент; Р – давление жидкости у входа в насадку, Па; ρ – плотность жид-

кости, кг/м
3
. 

Из этой зависимости можно сделать вывод, что чем больше давление у входа в насадку, тем большей 

энергией обладает струя. Возникает вопрос, будет ли площадь размыва увеличиваться пропорционально 

возрастанию энергии струи или увеличению давления у входа в насадку? 

Ответ на этот вопрос даёт график зависимости площади размыва (количества вымытого загрязнения 

при определенной толщине слоя загрязнения) от давления у входа в насадку Fраз = f(P), (рис. 2). 
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1 – d = 0,75 мм; 2 – d = 1,25 мм; 3 – d = 1,5 мм; 4 – d = 2,5 мм 

Рис. 2 – График зависимости площади размыва от давления у входа в насадку 

Из графика видно, что для насадка каждого диаметра существует оптимальное давление жидкости 

(точка В2), выше которого процесс размыва загрязнения вести нецелесообразно. 

Величину давления Р (кПа), соответствующую точке В2 можно назвать экономически целесообраз-

ной. Эту величину в зависимости от диаметра отверстия истечения можно определить по зависимости 

 
. . 0

65,2 35,9= +
э ц
P d ,  

процесс шприцевания рационально вести в пределах экономически целесообразного давления. 

Продолжительность шприцевания 

В моечных машинах для пищевой тары, особенно стеклянной, и растительного сырья продолжитель-

ность одного шприцевания (предварительное и окончательное ополаскивание) составляет от нескольких 

десятков секунд до 2 минут. 

Рациональность продолжительного шприцевания можно определить из графика зависимости площа-

ди размыва Fраз от времени τ воздействия струи на загрязнение. 

На рис. 3 показаны графики зависимости площади размыва от времени воздействия струи при посто-

янном диаметре отверстия насадка и переменном давлении у входа в насадку Fа = f(τ) (рис. 3,а) и при 

переменном диаметре Fр = f(τ)* (рис. 3,б). 

 

1 – р = 19,6 кПа; 2 – р = 39,2 кПа; 3 – р = 58,8 кПа; 4 – р = 98 кПа; 5 – d = 0,75 мм;  

6 – d = 1,25 мм; 7 – d = 1,5 мм 

Рис. 3 – Графики зависимости площади размыва от времени воздействия струи при  

постоянном диаметре отверстия насадка и переменном давлении у насадка (а)  

и при переменном диаметре отверстия насадка и постоянном давлении у насадка (б) 

На обоих графиках кривые имеют два перегиба в точках А и В. Перегиб в точке А обусловлен по-

вышенной прочностью слоя загрязнения в начальный период, если процесс размыва загрязнения осущес-
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твляется без отмочки. От точки А до точки В кривые имеют почти прямой участок, на котором скорость 

размыва загрязнения 
dF

dτ
почти постоянна и больше, чем на участке до точки А и после точки В. 

Если процесс размыва ведется с предварительной отмочкой, то график имеет только один перегиб в 

точке В и скорость размыва 
dF

dτ
почти постоянна на всем участке от 0 до точки В. 

Из рис. 3 видно, что целесообразная продолжительность шприцевания составляет не более чем 

40…60 с, причем с увеличением давления у входа в насадку и диаметра отверстия истечения (в пределах, 

указанных на графиках) время шприцевания должно сокращаться. 

В пределах давления 19…58 кПа и диаметра отверстия истечения 1,25…2 мм участки кривых между 

точками А и В представляют собой почти прямые линии с угловым коэффициентом, равным единице, 

т.е. в этих пределах площадь размыва прямо пропорциональна времени воздействия струи. 

Зависимость площади размыва от давления, диаметра отверстия насадка и времени воздейст-

вия струи 

Так как на графике рис. 2 диаметр отверстия является изменяющимся параметром, то на основании 

данных, по которым построен график, можно установить зависимость площади размыва от давления у 

входа в насадку и диаметра отверстия истечения в пределах экономически целесообразного давления. 

Воспользуемся для этого функциональной зависимостью в логарифмических координатах отноше-

ния 
раз

F

P
от диаметра отверстия истечения или dо, т.е. 

 ( )lg =

раз
F

f P
P

,  

Графически эта зависимость представляет собой прямую линию (рис. 4) и следовательно, 

 = =

раз n n

о раз о

F
Ad или F APd

P
, (4) 

где А и n – постоянные, определяемые экспериментально. 

 

1 – р = 19,6 кПа; 2 – р = 39,2 кПа; 3 – р = 58,8 кПа; 4 – р = 78,4 кПа 

Рис. 4 – Логарифмическая зависимость отношения площади размыва к давлению у 

 входа в насадку от диаметра отверстия истечения 

Графики, характеризующие силовые свойства моющих струй построены по данным опытов, осно-

ванных на использовании модельного загрязнения и фотометрического метода измерения результатов 

опытов. 

Зависимость (4) справедлива для dо = 1…2,5 мм и Р = 58,8…117,6 кПа. Так следует из рис. 4, тогда 

зависимость (4) будет иметь вид: 

 
1,3

=
раз о

F APd  (5) 
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Постоянная А характеризует связь загрязнения с поверхностью (адгезионные силы), его прочность 

(силы когезии), толщину слоя. 

Из анализа зависимости площади размыва F от диаметра отверстия истечения в пределах экономиче-

ски целесообразного давления (см. рис. 2) видно, что при dо = 1…2,5 мм размыв загрязнения происходит 

эффективно на площади, эквивалентный диаметр которой в 11 раз больше диаметра струи, т.е. 

 

 11=
экв о

d d   

Продолжительность размыва этой площади составляет, как уже отмечалось 40…60 с. 

Ввиду того, что в пределах давления 19…58 кПа и при диаметрах отверстий истечения 1,5…3 мм 

площадь размыва практически можно считать прямопропорциональной времени воздействия струи, за-

висимость (5) можно записать в виде: 

 
1,3 2

=
раз о

F APd ммτ   

Значение постоянной А для различных загрязнений получено экспериментально и приведено в таб-

лице 1. 

Таблица 1 – Значение постоянной А 

Вид загрязнения Значение А 

Без отмочки С отмочкой 

Жир животный 

Сливки 

Вино 

Кефир 

Растительные консервы 

359·10
-5

 

370·10
-5

 

373·10
-5

 

246·10
-5

 

84·10
-5 

269·10
-5

 

144,5·10
-5

 

132,5·10
-5

 

121,5·10
-5

 

34,4·10
-5

 

Расстояние от насадка до отмываемой поверхности 

Истекающая из насадка струя с отмываемой поверхностью может встречаться, находясь в вертика-

льном положении и ударять в отмываемую поверхность, находящуюся над струей под углом 90°, в осно-

вном при мойке внутренней поверхности тары. Струя может находиться в вертикальном положении, а 

отмываемая поверхность может образовывать со струей углом 90 °. Струя может находиться в горизон-

тальном положении и встречаться с отмываемой поверхностью под любым углом от 90° до 5°. 

Проведённые эксперименты показали, что для разрушения загрязнений необходимо использовать 

компактный участок жидкостной струи, для рекомендуемых диаметров отверстий истечения, экономиче-

ски целесообразного давления и рекомендуемого времени шприцевания расстояние от насадка до отмы-

ваемой поверхности должно быть от 120 до 400 мм. При расстоянии меньше 120 мм струя будет размы-

вать пятно, примерно равное диаметру струи, а от 120 до 400 мм размываемое пятно равно 11dо, из-за 

сопротивления воздуха энергия струи уменьшается на 50 %. 

Угол встречи струи жидкости с отмываемой поверхностью 

При любом угле встречи моющей струи с отмываемой поверхностью из насадка в единицу времени 

истекает одинаковое количество жидкости, поэтому количество вымытого загрязнения остается посто-

янным в пределах от 90° до 5°. Только при угле меньше 5° струя только частично касается отмываемой 

поверхности и проходит мимо отмываемой поверхности. Меняется только форма размытой площади от 

правильного круга до эллипса, большая ось которого с изменением угла в сторону уменьшения удлиняе-

тся. 
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КИНЕТИКА НАБОРА ВЛАЖНОСТИ ЗАГРЯЗНЕНИЯМИ  
ПИЩЕВОГО РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 
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Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса 

 

Статья посвящена вопросу определения времени необходимого для набухания почвенных загрязне-

ний до значения влажности соответствующего максимальному усилию отрыва загрязнений от поверх-

ности растительного сырья. А также определению времени необходимого для достижения почвенными 

загрязнениями состояния текучести и соответствующей этому состоянию влажности. 

This article attempts to define a time needed for turgescency of soil pollution up to the value of humidity 

matching to the maximum effort to break-off a pollution from a surface of vegetative raw material. Another tar-

get is to find out a time necessary for soil pollutions to achieve a flow condition and humidity corresponding.  

Ключевые слова: набухание, текучесть, чернозём, адгезия, когезия. 

 

На основании проведенных экспериментов описанных в [1], определена величина влажности, при 

которой наблюдается наибольшее адгезионное взаимодействие почвенных загрязнений и поверхности 

растительного сырья. Количественно это значение влажности находится в пределах 27…28 %. Также 

определено количественно значение величины усилия отрыва почвенных загрязнений от поверхности 

растительного сырья. Задачей следующей серии экспериментов есть определение времени необходимого 

для набора влажности соответствующей максимальному усилию отрыва и далее, определение времени 

отмочки загрязнений, когда усилие отрыва уменьшается. Для решения этой задачи была разработана ме-

тодика проведения эксперимента в «стоячей» воде. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 – Блок-схема проведения эксперимента 

Где, G1 – масса сухого (после сушки) образца загрязнения, г; 

G2 – масса образца загрязнения после отмочки, г; 

G3 – масса мокрой фильтровальной бумаги с осадком, г; 

G4 – масса мокрой фильтровальной бумаги, г; 

G5 – масса осадка на фильтровальной бумаге, г; 

G6 – масса влаги в образце загрязнения, г; 

G7 – полная масса влажного образца, г; 

ω – влажность образца загрязнения, %; 

Первые пять значений массы определяются с помощью взвешивания. При этом использовались элек-

тронные весы типа ТВЕ – 0,5-0,01, ГОСТ24104, с точностью ±38 мг.  

Масса осадка на фильтровальной бумаге определяется по формуле: 
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 5 3 4
G G G= −

 (1) 

Масса влажного образца определяется по формуле: 

 

 7 5 2
G G G= +

 (2) 

Влажность образца загрязнения определяется по формуле: 

 

 

6

7

100%.
G

G
ω =

 (3) 

В качестве образцов загрязнений пищевого растительного сырья были выбраны глина и чернозём, 

как обладающие наиболее выраженной адгезионной способностью. 

Приготовление исследуемого образца загрязнения проводилось следующим образом. 

Образец загрязнения предварительно измельчался на микроизмельчителе тканей РТ – 1, а затем для 

получения частиц загрязнения одного размера, пропускался сквозь сито с ячейками 1×1 мм. После этого 

загрязнение пропитывалось водой до достижения числа пластичности от 15 до 25 единиц в соответствии 

с ГОСТ 21216.93. Верхний предел влажности, при котором, например, глина сохраняет пластические 

свойства, называют границей текучести. 

При дальнейшем повышении влажности глиняная масса теряет способность сохранять форму – она 

течёт. Нижний предел влажности глины, обладающий пластическими свойствами, называют границей 

раскатывания. Ниже этого предела глина приобретает хрупкие свойства. Разность между влажностями 

глиняной массы в состояниях «границы текучести» и «границы раскатывания» количественно характери-

зует пластичность и называется числом пластичности.  

Далее формировались отдельные образцы таким образом, чтобы после сушки были получены образ-

цы массой 20 г; 10 г; 5 г. Все образцы формировались в специальной формочке. После этого образцы 

высушивались вначале на воздухе в течение двух суток, затем в сушильном шкафу при температуре 

105±2
 
°С в течение 5 часов. Высушенные образцы перед экспериментом помещались в эксикатор с хло-

ристым кальцием. 

Подготовка фильтровальной бумаги. 

Фильтровальная бумага из одной партии нарезалась квадратами с размером стороны 100×100 мм. 

Проведение эксперимента: 

— взвешивание сухого образца загрязнения; 

— на время 10 с сухую фильтровальную бумагу опускали в воду, в течение 300 секунд лишняя влага 

стекала с бумаги; 

— сухой образец оборачивался в бумагу и опускался в воду. В воде образец выдерживался заданный 

промежуток времени, после чего он извлекался из бумаги и взвешивался. В это время фильтровальная 

бумага помещалась в воронку, и в течение 300 с, происходит фильтрование излишней влаги; 

— остаток загрязнения на бумаге, взвешивался; 

— дальнейшие вычисления проводились по приведенным выше зависимостям. Все результаты взве-

шиваний и вычислений фиксировались в журнале наблюдений. 

Результаты экспериментальных исследований 

Обработка экспериментальных данных в виде; ω=f(t) представлена на рис. 2…7. 

Из приведенных на рисунках графиков видно, что влажность с течением времени растёт по степенному 

закону. При достижении максимальной влажности процесс набора влаги заметно замедляется. 

 

Рис. 2 – Загрязнение – глина, образец массой 20 г 
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Рис. 3 – Загрязнение – чернозём, образец массой 20 г 

 

Рис. 4 – Загрязнение – глина, образец массой 10 г 

 

 

Рис. 5 – Загрязнение – чернозём, образец массой 10 г 

 

Рис. 6 – Загрязнение – глина, образец массой 5 г 
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Рис. 7 – Загрязнение – чернозём, образец массой 5 г 

 
1 – образцы из глины, 2 – образцы из чернозёма 

Рис. 8 – График зависимости времени набора влажности от массы образца при  

максимальной величине усилия отрыва  

Последний график, рис.8, наглядно показывает, что время набора влажности соответствующей макси-

мальному усилию отрыва зависит от массы образца. В серии опытов, посвящённой определению влажно-

сти загрязнения соответствующей максимальному усилию отрыва загрязнения от образцов сырья, количе-

ственно было определено значение влажности: ω = 27…28 %.Образцы из чернозёма набирают влагу при-

близительно в два раза медленнее, чем образцы из глины (рис. 8). При увеличении массы чернозёма в че-

тыре раза время набора влаги возрастает почти в семь раз. В соответствии с полученными эксперименталь-

ными данными можно сделать вывод о том, что чем меньше загрязнений на сырье, тем быстрее влага про-

никает в загрязнение и тем самым расклинивает частички загрязнения и таким образом уменьшает их коге-

зионное взаимодействие. На двух следующих рисунках изображены графики показывающие зависимость 

роста времени увлажнения образцов из глины и чернозёма до 35 % влажности. При этом значении влажно-

сти наблюдается значительное снижение усилия отрыва загрязнения от образцов растительного сырья. 

 
1 – образец массой 5 г; 2 – образец массой 10 г; 3 – образец массой 20 г 

Рис. 9 – Время набора влажности до 35 %, загрязнения из глины  
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1 – образец массой 5 г; 2 – образец массой 10 г; 3 – образец массой 20 г 

Рис. 10 – Время набора влажности до 35 %, загрязнениями из чернозёма  

Из последних графиков видно, что время набора влаги (набухания) до значения влажности соответ-

ствующей максимальному усилию отрыва загрязнений от поверхности растительного сырья, для образ-

цов загрязнений из глины значительно меньше, чем для образцов из чернозёма. Два последних рисунка 

свидетельствуют о том, что время набора влаги до значения 35 % у чернозёма для всех образцов значи-

тельно больше, чем у образцов из глины. 

Таблица 1 – Результаты эксперимента по графикам на рис. 9 и 10 

Наименование 

загрязнения 

Время набора влаги до 

35 % для образцов массой 

m = 5 г 

t (c) 

Время набора влаги до 

35 % для образцов массой 

m = 10 г 

t (c) 

Время набора влаги до 

35 % для образцов массой 

m = 20 г 

t (c) 

Глина 90 210 530 

Чернозём 210 610 1110 

Исходя из приведенных в таблице данных, следует, что время набора влаги до 35 % образцами за-

грязнений из чернозёма и глины массой 5 г отличаются друг от друга в 2,33 раза, для образцов массой 

10 г – в 2,9 раза, для образцов массой 20 г – 2,1 раза. Таким образом, время набора влаги чернозёмом до 

точки влажности 35 % больше более чем в 2…3 раза по сравнению с образцами из глины той же массы. 

Объясняется это особенностями химического состава чернозёмов, а именно богатством их гумусом. Ха-

рактерный признак чернозёмных почв – зернисто-комковатая структура гумусового слоя. Хорошая 

структурность чернозёмов определяет их высокую пористость в гумусовых горизонтах (50…60 %), кото-

рая постепенно уменьшается вниз по профилю среза. Природная растительность чернозёмных регионов 

характеризуется значительным ежегодным отчуждением в опад органической массы: 100 – 200 центне-

ров на 1 га – это составляет 40…60 % биомассы. При этом около 40...60 % опада составляют корни рас-

тений [2]. Наиболее благоприятные условия для процесса гумификации в чернозёмной зоне создаются в 

весенний и ранний летний периоды. В это время в почве благоприятные температуры и запас влаги от 

осеннее зимних осадков и весеннего снеготаяния. В период летнего иссушения и прерывистого увлажне-

ния микробиологические процессы заметно ослабевают, что способствует предохранению образующихся 

гумусовых веществ от их быстрой минерализации. Одновременно повышение температур и некоторое 

иссушение почвы в летний период благоприятствуют усложнению гумусовых веществ вследствие реак-

ций поликонденсации и окисления. Некоторое улучшение водного режима осенью также благоприятст-

вует повышению интенсивности микробиологических процессов, но этот период ограничивается сниже-

нием температур. В зимний период происходят процессы денатурации гумусовых веществ. В органиче-

ском веществе почв [3] различают вещества неспецифической природы, которые представлены соедине-

ниями известных в органической химии классов: белки, жиры, углеводы, воска, смолы, органические 

кислоты, и специфической природы: собственно гумусовые вещества – это гуминовая кислота, фульво-

кислота, гумин. Вещества неспецифической природы составляют 10…15 % общего содержания органи-

ческих веществ, 85…90 % приходится на долю специфических веществ. В гуминовых кислотах чернозё-

мов атомы углерода играют наибольшую роль в построении молекулы, то есть возрастает доля цикличе-
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ски полимеризованного углерода. Соответственно изменению состава гуминовых кислот и строения мо-

лекул от подзолистых почв к чернозёмам возрастают оптическая плотность, гидрофобность, инертность 

гумусовых кислот, уменьшается их растворимость. Исходя из сказанного выше, становится ясна причи-

на, по которой чернозём, по сравнению с глиной медленнее набухает. Согласно полученным экспери-

ментальным данным можно сделать вывод о том, что чем меньше почвенных загрязнений на раститель-

ном сырье, тем быстрее влага проникает в загрязнение, тем самым расклинивая, частицы загрязнения и 

таким образом уменьшая их когезионное взаимодействие. В связи с этим, если каким-либо способом 

предварительно (без применения воды) уменьшить количество почвенных загрязнений на растительном 

сырье, то на этапе жидкостной мойки сокращается время набора влаги загрязнениями до величины, когда 

адгезионно-когезионное взаимодействие загрязнения и растительного сырья заметно ослабевает. Это в 

свою очередь даёт возможность значительной экономии воды, которая становится дефицитом. На 18 ию-

ня 2013 г стоимость 1 м
3
 воды по данным «Инфоксводоканал» [4] для пищевых перерабатывающих 

предприятий составляет 17,412 гривен, при общей тенденции к дальнейшему удорожанию, так как в 

природе запасы чистой питьевой воды уменьшаются. 
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Предлагается новый метод определения числа степеней свободы механизмов технологических ма-

шин, что позволяет одновременно находить число избыточных связей в них. 

We offer a new method of determination of number of levels of freedom of mechanisms of technological ma-

chines that allows to find number of excess communications in them at the same time. 

Ключевые слова: число, степень свободы, обобщенные координаты, избыточные связи, сечение. 

 

Нахождение числа обобщенных координат механизмов (число степеней свободы) имеет большое 

значение при изучении, как структуры, так и кинематики и динамики механизмов. Значение этого числа 

позволяет установить количество внешних источников движения или количество дополнительных кине-

матических связей при одном источнике движения. 

Другим важным параметром механизмов является определение числа избыточных связей, что также 

предопределяет выбор методами для дальнейшего исследования его динамики. Определение значения 

этого числа позволяет предопределить не только выбор метода для дальнейшего исследования динамики, 

но и синтезировать структурную схему без них, что приводит к существенному улучшению динамиче-

ских свойств механизмов, повышению их надежности и долговечности. 

В настоящее время существуют различные способы определения числа степеней свободы. Например, 

для плоских механизмов используется формула Чебышева-Грюблера [1] 

 

21
P-2P-3n=W  ,      (1) 
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где n  – число подвижных звеньев механизма 

21
P,P

 
– одноподвижных и двухподвижных кинематических пар. 

Для пространственных механизмов пользуются формулой Сомова-Малышева [1] 

∑
5

1=i

i
i)P-(6-6n=W       (2) 

где 
i
P  – число кинематических пар i - ой подвижности 1,5=i . 

В работе [2] для определения числа степеней свободы предлагается использовать число независимых 

контуров механизмов, а для определения числа избыточных связей выражение [3] 

     ∑
5

1=i

i
W-6n-P i)-(6=q  ,      (3) 

где n  как и раньше – число подвижных звеньев механизма, W – число степеней свободы. В выра-

жении (3) число степеней свободы механизма должно быть известно, иначе невозможно определить чис-

ло избыточных связей. 

Длительный опыт работы как с научными сотрудниками в области теории механизмов и машин, так 

и со студентами изучающие этот же курс показывает их затруднения при определении этих величин, по-

этому в данной работе ставиться цель продолжить единую и простую методику как для определения 

числа степеней свободы механизмов, так и для нахождения количества избыточных связей. 

Известно, что наиболее просто определяется число степеней свободы механизмов, образованных на 

базе открытых кинематических цепей. В таких механизмах избыточные связи отсутствуют. Избыточные 

связи возникают только в механизмах, образованных на базе замкнутых кинематических цепей, и когда 

на них накладывается дополнительные условия связи, например, оси вращения всех кинематических па-

раллельны, или пересекается в одной или нескольких точках и т.п. 

Отметим, что выражения (1), (2) справедливы и для открытых кинематических цепей, однако для по-

следних удобнее пользоваться более простым выражением [3]. 

∑
5

1=i

54321ii
5P+4P+3P+2P+1P=) (P iP=W ,    (4) 

В выражении (4) число подвижных звеньев механизма  отсутствует, однако легко заметить, что 

54321
P+P+P+P+P=n . Например, для механизмов, представленных на рис.1, используя выражение 

(4); находим: 

для схемы а) имеем Р1=1, Р3=2, 3=P+P=n
31

; 

7=23+1=P3+P1=W
31

⋅⋅⋅ ; 

для схемы б) получим Р1=7, 7=n и 7=P1=W
1

⋅  

 
а –  со сферическими парами, 

б –  с вращательными парами 

Рис. 1 – Структурные схемы манипуляторов 

Такие же результаты получим, если воспользоваться  формулой (2). 

для схемы а) 7=11-18=33-15-36=W ⋅⋅⋅ , 

для схемы б) 7=35-42=75-76=W ⋅⋅ . 
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Рассмотрим возможность использования выражения (4) для нахождения числа обобщенных коорди-

нат механизмов на основе замкнутых цепей и избыточных связей в них. На рис.2 представлены струк-

турные схемы двух плоских механизмов на базе замкнутых цепей.  

 
а – шарнирный четырехзвенник;  

б – этот же механизма без опоры D; 

в – шарнирный шестизвенный механизм; 

г – этот же механизма без опорных элементов D и Q  

Рис. 2 – Структурные схемы шарнирного четырехзвенника  

Если в шарнирном четырехзвеннике  удалить шарнир D, то получим механизм на базе открытой це-

пи АВСD. Число n=3=P
1

.Тогда в преобразованном механизме 3=P1=W
1пр

⋅ .Если рассматриваем 

плоскую версию конструкцию шарнирного четырехзвенника т.е. принимаем, что оси вращения пар па-

раллельны, то появление в точке D механизма вращательной кинематической пары вводим дополнитель-

ные связи S=2. Тогда число степеней свободы 1=2-3=S -W=W
пр

. Если же рассмотреть версию о 

непараллельной оси вращения кинематических пар, то для вращательной пары в шарнире D получим 

S=5. В таком случае число избыточных связей для механизма 3=1+5+-3=W+S+W=q
пр

. 

Аналогичным образом для схемы в) после удаления шарниров D и С, получим механизм по схеме г). 

Для этой схемы имеем 5=n=P
1

, 5=P1=W
1пр

⋅  При плоской версии механизма имеем 4 S =∑  т.е. 

каждая кинематическая пара D и Q выполняет по две связи в составе механизма. То-

гда 1=4-5=S-W=W
от ∑ . Число избыточных связей механизма, если рассмотреть версию о про-

странственном характере кинематических пар D и Q, ( 10 S =∑ ) , 6.=5-1+10=W-W+S=q
от∑  

На рис. 3 предоставлены структурные схемы пространственного механизма и требуется определить 

число его степеней свободы, а также наличие пассивных связей. Удалив кинематические пары Е и Q , 

получим механизм на основе открытой цепи (рис. 3,б). Для этой схемы имеем Р1=2, Р2=1, Р3=2. Число 

подвижных звеньев  5=2+1+2=n и  10.=P3+P2+P1=W
321от

⋅⋅⋅  

 
а – пространственный механизм,  

б – схема преобразованного механизма. 

Рис. 3 – Структурные схемы механизма 
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Число связей, которые вносят в состав механизма кинематические пары E и Q  

 8=3+5=S∑ . В таком случае число степеней свободы механизма равно

 2=8-10=S -W=W
пр ∑ . 

Если воспользоваться формулой (2) для этого по схеме механизма находим: Р1=3, Р2=1, Р3=3. 

2=9-4-15-30=33-14-35-56=P3-P4-P5-n6=W
321

⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅ , что подтверждает пра-

вильность, предлагаемой нами методики. 

Таким образом,  для любого механизма для определения числа степеней свободы можно воспользо-

ваться формулой 

 S-) (P i=W
к

1j=

 ji

5

1=i

∑∑      (5)  

где к – число удаленных из состава механизма кинематических пар;  

Sj – число связей j-ой кинематической пары. 

 

В предыдущих примерах, в механизмах отсутствовали подвижные замкнутые, с изменяемыми угла-

ми, подвижные контуры. Чтобы получить механизм с отрытыми цепями необходимо такие контуры так-

же разомкнуть путем удаления одной из кинематических пар этого контура. Например, для рычажного 

механизма четвертого класса (рис.4,а) в контуре DCFE углы контура переменены. 

 
а – рычажный механизм IV класса,  

б – рычажный механизм, преобразованный в открытый 

Рис. 4 – Схема рычажных механизмов 

Для преобразования механизма удаляем пару Q и одну из пар контура, например F или E. В резуль-

тате получим преобразованный механизм из открытой цепи (рис. 4, б). Для преобразованного механизма 

имеем  5.=n=P=W
1пр

Поскольку были удалены две одноподвижные кинематические пары, то в слу-

чае рассмотрения плоского варианта механизм 4 S =∑ , если же пространственный вариант то 10 S =∑ . 

Тогда число степеней свободы 1=4-5=S-W=W
прпл ∑  и -5.=10-5=S-W=W

 протпп ∑ Следова-

тельно число избыточных связей в механизме 
6=5-1 +10=W- WS=q

отппр∑ . 

Поскольку число степеней свободы плоских механизмов всегда можно определить, то учитывая за-

висимости (1), (3), (4) для механизмов с одноподвижными парами получим 

 

)P-2(n + S=q
1пр∑  ,      (6) 

где, ∑ пр
S – суммарное число связей удельных кинематической пар в пространственной версии их 

выявления. 

Исключение избыточных связей, что существенно повышает надежность и долговечность механиз-

ма, уменьшаем потери на трение осуществляется путем изменение классов кинематических пар [4], что в 

дальнейшей работе не рассматриваем. 
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НАПРЯЖЕНИЯ В ВЕТВЯХ РЕМНЯ КЛИНОРЕМЕННЫХ  

ПЕРЕДАЧ ГОМОГЕНИЗАТОРОВ И СЕПАРАТОРОВ 
 

Аванесьянц А.Г., канд. техн. наук, доцент, Аванесьянц Г.А., канд. техн. наук, 

Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса 

 

Рассмотрено напряженное состояние ремня клиноременной передачи при его облегании шкивов пе-

редачи. Показано влияние напряжений изгиба на усталостную прочность и долговечность ремня. 

The tense state of belt of V-belt transmission is considered at his fitting snugly of pulleys of transmission. In-

fluence of tensions of bend is shown on tireless durability and longevity of belt. 

Ключевые слова: ремень, напряжения, шкив, изгиб, влияние. 

 

В приводах гомогенизаторов и сепараторов ременные передачи работают как мультипликаторы при 

очень высоких окружных скоростях. Здесь существенное влияние на долговечность ремня оказывают 

напряжения, возникающие в его сечениях от центробежной силы и от напряжений изгиба при облегании 

ремня малого шкива. 

Вообще в процессе передачи нагрузки ремень испытывает сложное напряженное состояние и в его 

поперечных сечениях действуют циклически изменяющиеся во времени напряжения. На рис. 1 и 2. пред-

ставлены эпюры действующих в ремне напряжений в набегающей 
1

σ  и сбегающей 
2

σ  ветвях ремня и 

при облегании им малого и большего шкивов. Следует особо отметить, что данная эпюра отображает 

нормальные напряжения, действующие на наружном слое ремня. 

 
 

Рис. 1 – Эпюра распределения напряжений в поперечных сечениях ремня 

В сечениях плоских, круглых и поликлиновых синтетических ремней напряжения изгиба существен-

но меньше других составляющих напряжений, о которых речь будут идти ниже, что объясняется тем, что 

толщина этих ремней несоизмеримо меньше других размеров ремня и диаметров шкивов. 

У клиновых ремней толщина ремня соизмерима с другими его размерами по сечению и она сущест-

венна, поэтому возникающие в поперечных сечениях напряжения изгиба при обегании ремнем шкивов 

значительно влияют на напряженное состояние ремня. 
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а) больший шкив б) малый шкив 

 
 

Рис. 2 – Циклы изменения напряжений в сечениях ремня 

Напряжения, действующие в сечениях набегающей ветви 

1
0,5

о t ц
σ σ σ σ= + +  (1) 

 

Напряжения в сбегающей ветви ремня 

 

 
2

0,5
о t ц

σ σ σ σ= − +  (2) 

 

Наибольшее напряжение в поперечном сечении на наружной поверхности ремня, обегающего малый 

шкив 

 
1 1

0,5
н

ш о t ц и
σ σ σ σ σ= + + +  (3) 

 

Напряжение в поперечном сечении на внутренней поверхности ремня, обегающего малый шкив рав-

но 

 

 1 1
0,5

в

ш о t ц и
σ σ σ σ σ= + + −

 (4)
 

 

Наибольшее напряжение в поперечном сечении на внешней поверхности ремня, обегающего боль-

ший шкив 

 

 
2 2

0,5
н

ш о t ц и
σ σ σ σ σ= + + +  (5) 

 

Напряжение в поперечном сечении на внутренней поверхности ремня, обегающего больший шкив 

равно 

 

 2 2
0,5

в

ш о t ц и
σ σ σ σ σ= + + −  (6) 

 

В приведенных формулах: 

– 
o

î

p

F

A
σ =  – напряжения от предварительного натяжения ремня, рекомендуют: для клиновых и 

поликлиновых прорезиненных ремней 1,2...1,3
о

σ =  МПа; для плоских прорезиненных 

– 
0

1,8...2,2σ =  МПа, для плоских синтетических 
0

2,8...3σ =  МПа; 

– 
t

t

p

F

A
σ =  – напряжения от полезного окружного усилия 

t
F ; 

– ц

ц

р

F

A
σ =

 – напряжения от центробежной силы 
ц
F ; 

– 
1 1

2 ( )н

и p с
Е h у dσ = −  – напряжения изгиба в поперечном сечении на внешней поверхности 

ремня, облегающего рис. 2. малый шкив; 
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1 1
2

в

и с
Еу dσ =  – напряжения изгиба в поперечном сечении на внутренней поверхности 

ремня, облегающего малый шкив; 

– 
2 2

2 ( )н

и p с
Е h у dσ = −  – напряжения изгиба на наружной поверхности ремня, облегающего 

больший шкив; 

– 
2 2

2
в

и с
Е у dσ =  – напряжения изгиба в поперечном сечении на внутренней поверхности ремня, 

облегающего больший шкив; 

– 
p

A  и 
p

h  площадь поперечного сечения и толщина ремня соответственно; 

– E  – приведенный модуль упругости первого рода материала ремня: для прорезиненных ремней 

200...300E =  МПа, для капроновых ремней 500...600E =  МПа, для клиновых кордтканевых ремней 

500...600E =  МПа; 

– 
с
у  – расстояние от нижнего основания сечения ремня до нейтрального слоя. 

На рис. 3 изображена расчетная схема, по определению положения нейтрального слоя ремня при его 

изгибе. Здесь: 2
p

a b h tgϕ= − . 

 

 
 

Рис. 3 – К определению момента инерции сечения клинового ремня 

Легко найти, что суммарный статический момент площади данного сечения относительно оси x  

определяется равенством: 

( )
2 3

2 3

1 2

2
2 2 / 2

3 2 3

p p

x x x p p p

bh h tg
S S S h b h tg h tg

ϕ
ϕ ϕ

Σ
= + = − + = − . 

Суммарная площадь сечения 

 

( )
2

1 2
2 2

2

p

p p p

h tg
A A A ah b h tg h

ϕ
ϕ

Σ
= + = + = − . 

 

Положение центра тяжести сечения (координата 
c
y ), а, следовательно, положение нейтрального 

слоя ремня при его изгибе определяется равенством 
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( )

2 3 2

2

2 3 2 3

2

p p p p

x

c

pp p p

bh h bh h
tg tg

S
y

A b h tgb h tg h h tg

ϕ ϕ

ϕϕ ϕ

Σ

Σ

− −

= = =
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Расчетные данные по определению напряжений изгиба на поверхностях ремня при огибании им ма-

лого шкива приведены в таблице 1. 

Из неё видно, что нормальные напряжения от изгиба на наружной поверхности ремня приблизитель-

но на 22% процента выше, чем напряжения на внутренней поверхности и обратно пропорциональны зна-

чению минимального диаметра малого шкива. 

Следует отметить, что нормальные напряжения сжатия от изгиба ремня могут и существенно влияют 

на его напряженное состояние. При определенном значении минимального диаметра малого шкива 
1

d  

они могут вызвать неблагоприятный для работы ремня знакопеременный цикл напряжений во внутрен-

них волокнах. Этим и объясняется тот факт, что, как показала практика эксплуатации клиноременных 

передач, процесс усталостного разрушения ремня начинается с появления микротрещин, а затем и рас-

слоения наполнителя – резины, находящейся ниже нейтрального слоя. В дальнейшем это вызывает пере-

распределение нагрузка между слоями корда и, в конечном счете, к его разрушению. Поэтому желатель-

но строго придерживаться рекомендаций по выбору минимальных значений диаметров шкивов для оп-

ределенного типа ремня. 

Таблица 1 – Соотношение значений напряжений изгиба 

Тип 

ремня p
h  b  

c
y  

x
I  

в н

изг изг
σ σ  

Z  6 10 3,3 197 1,222 

A  8 13 4,4 609 1,222 

B  10,5 17 5,76 1795 1,215 

C  13,5 22 7,4 4930 1,213 

D  19 32 10,4 19917 1,21 

E  23,5 38 12,5 33520 1,217 

Необходимо отметить, что составляющие напряжений от предварительного натяжения 
о

σ  и от ок-

ружного усилия 
t

σ  в процессе эксплуатации передачи не остаются постоянными. Так, вследствие ре-

лаксации ремня усилие 
o

F , а, следовательно 
о

σ , уменьшается. Напряжение 
t

σ , зависящее от кружно-

го усилия 
t

F , изменяется пропорционально передаваемой нагрузки, которая в технологических маши-

нах всегда переменна. Из сказанного следует, что каждая составляющая напряжений, входящих в фор-

мулу (6), изменяется во времени по случайному процессу, который практически невозможно описать 

аналитическим выражением. 

Сложность и переменность действующих в поперечных сечениях ремня напряжений является при-

чиной относительно низкой долговечности ремня вследствие усталостного разрушения оплетки (ткани), 

наполнителя (резины) ремня и, наконец, его несущего слоя. 
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Анализируются проблемы полного использования сырья при производстве растворимого кофе. Рас-

сматриваются недостатки традиционных технологий. Показаны перспективы микроволновых техно-

логий экстрагирования. Приведены результаты экспериментального моделирования процесса экстраги-

рования из кофейного шлама при микроволновом подводе энергии.   

The problems of full using raw material in instant coffee production are analyzed. Disadvantages of 

traditional technologies are considered. The prospects of extraction microwave technologies are shown. The 

results of experimental modeling of extraction from coffee sludge process with microwave energy supply are 

given.  

Ключевые слова: экстрагирование, кофейный шлам, кинетика массопереноса, микроволновые техно-

логии.  

 

Введение. Традиционные технологии экстрагирования при производстве растворимого кофе харак-

теризуются серьезными научно-техническими противоречиями. С одной стороны, с целью повышения 

выхода целевых компонентов, температура процесса повышается до 170…180 ºС [1]. Однако это требует 

высоких давлений в аппарате. В этой связи исключаются традиционные методы интенсификации про-

цесса экстрагирования: перемешивание, движение экстрагента и т.п. Кроме того, повышенные темпера-

туры в процессе неблагоприятно сказывается на качественных показателях продукта. Отходы после экс-

трагирования – кофейный шлам, создают определенные экологические проблемы. При этом, в шламе 

остается до 4 % полноценных водорастворимых компонентов, извлечь которые традиционными метода-

ми не удается. Поэтому, актуальными являются создание ресурсоэффективных аппаратов для более глу-

бокого извлечения целевых компонентов из кофейного сырья.  

В работе поставлена задача совершенствования конструкций и режимов работы экстракционного 

оборудования. Техническая идея работы заключается в привлечении микроволновых технологий, воз-

можности которых определились при экстрагировании из различных пищевых систем [2-4]. 

Общая характеристика экспериментальное моделирование процессов экстрагирования в мик-

роволновом поле. Сырьем для проведения экспериментальных исследований использовался кофейный 

шлам (зерна кофе сортов арабика и робуста), вторичное сырьё производства растворимого кофе на ПАО 

«Енни Фудз», в качестве экстрагента – вода. Фракция исходного сырья имела размер частиц в диапазоне 

0,5·10
-3

…1,5·10
-3

 м 

Основная часть опытов была направлена на изучение кинетики дополнительного экстрагирования из 

шлама. Исследования влияния режимных параметров на интенсивность массопереноса проводились в 

дискретном режиме, то есть исследуемый кофейный продукт был загружен в блок кассет, расположен-

ных по высоте одной камеры, находился неподвижно относительно ее стенок. 

Задачами экспериментальных исследований кинетики комбинированных процессов экстрагирования 

из кофейного шлама являлось определение влияния режимных параметров на интенсивность массопере-

носа. Исследовалось влияние следующих факторов: 

― температуры и интенсивности энергоподвода; 

― высоты обрабатываемого слоя продукта;  

― скорости потока экстрагента. 

Опыты проводились в широком диапазоне параметров (табл. 1). 

Таблица 1 – Диапазон экспериментального моделирования 

Масса шлама 

в 1 кассете 

Gш, кг 

Толщина слоя 

δ ·10
3
, м 

Расход 

экстрагента 

V·10
6
, м

3
/с 

Температура 

t, ºС 

Микроволновая 

мощность 

N, Вт/кг 

0,12…0,34 8…27 1…3 30…70 270…900 

Методика проведения опытов. В процессе экстрагирования в микроволновом поле параметр тем-

пературы связан с мощностью излучения и с расходом экстрагента. Рост мощности излучения приводит 
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не только к повышению растворимости компонентов в воде (как и в традиционных технологиях), но яв-

ляется причиной возникновения специфичных гидродинамических потоков из капилляров и межклеточ-

ной структуры сырья [2-4]. Результирующее действие этих потоков в исследованиях учитывалось эффек-

тивным коэффициентом массоотдачи (β). Движущей силой процесса считалась степень истощения твер-

дой фазы (С). Текущие концентрации твердой фазы рассчитывались из балансовых уравнений, в соот-

ветствии с повышением концентрации раствора. Следовательно, в опытах необходимо измерять: мощ-

ность излучения, расход экстрагента, количество экстракта и концентрацию в нем сухих веществ. По-

следние измерялись с помощью фотокалориметра (предварительно оттарированного на кофе) и специ-

ального цифрового измерителя концентрации кофепродуктов. В основе анализа использовались кинети-

ческие кривые концентраций раствора в зависимости от исследуемых факторов. 

Результаты экспериментального моделирования. Для согласования энергетических и расходных 

характеристик установки необходимо понимать зависимость между мощностью излучения, количеством 

экстрагента и временем обработки. Такая зависимость приведена на рис. 1. 

 

 

удельная мощность МВ поля N [Вт/кг]: 1 – 900, 2 – 630, 3 – 450, 4 – 270 

Рис. 1 – Влияние мощности МВ поля на температуру экстрагента 

Следующим этапом исследований было определения степени влияния отдельных факторов на кине-

тику экстрагирования из шлама. Такие опыты проведены во всем диапазоне анализируемых параметров 

(табл. 1). Некоторые результаты представлены на рис. 2 – 4. 

 

 
удельная МВ-мощность N [Вт/кг]: 1 – 270; 2 – 450; 3 – 630; 4 – 900 

Рис. 2 – Влияние характера энергоподвода на процесс массопереноса из кофейного шлама 
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(толщина слоя продукта δ [м]: 1 – 0,008; 2 – 0,014; 3 – 0,020; 4 – 0,027) 

Рис. 3 – Влияние высоты обрабатываемого слоя продукта на интенсивность процесса  

экстрагирования в МВ-поле  

Масса шлама в 1 кассете составляла, соответственно, для линий: 1 – 0,12 кг; 2 – 0,18 кг; 3 – 0,25 кг; 4 

– 0,34 кг. 

 

 
(объемный расход экстрагента V [м

3
/с]: 1 – 1·10

-6
; 2 – 2·10

-6
; 3 - 3·10

-6
) 

Рис. 4 – Влияние расхода экстрагента на процесс экстрагирования из кофейного шлама 

Обработка результатов опытов и их анализ. Во всех сериях опытов изучалось совместное влияние 

отдельных параметров на основной кинетический параметр – коэффициент массоотдачи (β). Для всех 

опытов строились графические зависимости коэффициента массоотдачи от сочетания анализируемых 

факторов. Типичный вид таких зависимостей приведен на рис. 5. 

N = 450 

Вт/кг 

t = 60 °С 

N = 450 Вт/кг 

δ = 0,027 

м 
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Рис. 5 – Влияние характера энергоподвода на величину коэффициента массоотдачи 

По серии опытов сделаны следующие выводы: 

― повышение мощности МВ энергии в 3 раза увеличивает выход экстрактивных веществ из кофей-

ного шлама более чем в 2 раза, уменьшает продолжительность процесса экстрагирования на 33 % и энерго-

емкость процесса производства экстрактов кофе на 53 % из кофейного сырья; 

― с уменьшением толщины слоя обрабатываемого продукта с 27 до 8 мм, уменьшается время экстра-

гирования из кофейного шлама в 2,5 раза; 

― увеличение объемного расхода экстрагента в 3 раза сокращается время экстрагирования в 2 раза. 

Выводы. Микроволновой способ подвода энергии при экстрагировании является мощным фактором 

интенсификации массопереноса. Применение МВ–поля в конструкциях экстракторов способно на поря-

док повышать значения коэффициента массоотдачи, в разы сокращать продолжительность процесса. 
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У статті наведені дослідження щодо сушіння антиоксидантної сировини на основі моркви та рос-

линних компонентів.  

The article presents research on drying antioxidant-based raw carrots and vegetable ingredients. 

Ключові слова: антиоксидантна сировина, сушіння, збереження каротиноїдів. 

 

Зневоднення рослинних матеріалів – один з найважливіших технологічних етапів, який суттєво обу-

мовлює якість готової продукції. Рослинні комбіновані композиції як об’єкти сушіння є складними за 

своєю структурою, фізико-хімічним та біохімічним складом. Вони поєднують у собі властивості зерно-

вих, овочів і фруктів з багатим мінеральним та вітамінним складом та високими поживними властивос-
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тями рослинного білка. Вміст рослинного білка надає їм особливі властивості зі збереженням та кращим 

засвоюванням каротиноїдів [1].  

Основою антиоксидантних композицій є каротиноїди, які в організмі людини перетворюються в жи-

ророзчинний вітамін А (ретинол). Для засвоєння та перетворення каротину у вітамін А дуже важливе 

значення має форма, в якій каротин та супутні йому речовини вводяться в організм. Каротин, який вво-

диться в організм у вигляді зневоднених рослинних препаратів або екстрактів, значно краще засвоюєть-

ся, якщо одночасно вживати жири [2]. Внаслідок цього, очевидно, раціональним є використання зневод-

неної каротиновмісної сировини разом із жирами. 

Тому доцільним було створення таких каротиновмісних композицій, які б містили в собі повний 

комплекс каротиноїдів, ліпідів та білків. Цим вимогам відповідає такі рослини, як овес, соя, горох і селе-

ра та їх композиції з морквою. 

Дослідження кінетики процесу сушіння антиоксидантної сировини на основі моркви проводили на 

експериментальному конвективному стенді з системою автоматичного збору та обробки інформації [3].  

Детальніше розглянемо кінетику сушіння на прикладі горохово-морквяної композиції у діапазоні те-

мператур теплоносія від 60 до 100˚С, які показані на рис. 1.  

 
 а)         б)  

Рис. 1 – Вплив температури теплоносія на кінетику процесу сушіння (а, б)  

горохово-морквяної композиції (1:2) в шарі при δ = 10 мм, V = 3,5 м/с; d = 10 г/кг с. п.: 1 – 60 ºС,  

2 – 70 ºС, 3 – 80 ºС, 4 – 100 ºС 

На рис. 1 представлено тривалість сушіння матеріалу в режимі теплоносія 100 ºС. Як видно, вона 

зменшується в 2,25 разу в порівнянні з тривалістю процесу при 60 ºС .  

В міру поглиблення зони випаровування всередину матеріалу температура його поверхні підвищу-

ється, а швидкість вологовіддачі зменшується. Криві швидкості сушіння показують, що із збільшенням 

температури теплоносія інтенсивність зневоднювання зростає. З підвищенням температури теплоносія 

максимальна швидкість сушіння підвищується і зміщується в сторону більшого вологовмісту матеріалу. 

Так, при температурі теплоносія 100 ºС максимальна швидкість становить 10,5 %/хв, що в 1,75 разу бі-

льше за максимальну швидкість при температурі 60 ºС (рис. 1,б). 

На рис. 2 представлено зміну температури матеріалу в шарі 10 мм у процесі сушіння, для чого в се-

редину центральної частини зразка вводилась хромель-копелева термопара товщиною 0,25 мм. Інтенсив-

ність прогрівання матеріалу вища при температурі 100 ºС і при тривалості 48 хв становить 92 ºС, що в 1,7 

разу вище за температуру 60 ºС. 

Вибір режиму сушіння залежить від якісних показників горохово-морквяної суміші, яка оцінювалась 

за відсотком збереження каротиноїдів. Як показали проведені дослідження, температура теплоносія 

впливає на якість висушеного матеріалу (табл. 1). 

Таблиця 1 – Вплив температури теплоносія на збереження каротиноїдів в горохово-морквяній  

суміші 

Температура, ºС Швидкість, м/с Шар, мм 
Каротиноїди 

(% збереження) 

60 3,5 10 88,5 

70 3,5 10 97,9 

80 3,5 10 92,7 

100 3,5 10 52 
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Рис. 2 – Вплив температури теплоносія на зміну температури в середині шару  

горохово-морквяної композиції (1:2) при δ = 10 мм, V = 3,5 м/с; d = 10 г/кг с. п.: 

1 – 60 ºС, 2 – 70 ºС, 3 – 80 ºС, 4 – 100 ºС 

При температурі 100 ºС каротиноїди у горохово-морквяній композиції зберігаються лише на 52 %  

(табл. 1). Температура 60 ºС також призводить до втрат каротиноїдів. Ефективною температурою сушін-

ня горохово-морквяної композиції є температура теплоносія 70 ºС, при якій на 97,9 % зберігаються каро-

тиноїди, як і чистої моркви. 

Подальші дослідження залежності кінетики сушіння від швидкості та товщини шару горохово-

морквяної суміші проводили при температурі теплоносія 70 °С, яка найкраще зберігає нативні властиво-

сті сировини (рис. 3,4).  

 

 

а)        б) 

Рис. 3 – Вплив швидкості теплоносія на кінетику процесу сушіння горохово-морквяної  

композиції (1:2) в шарі δ = 10 мм, t = 70 ºC; d = 10 г/кг с. п.: 1 – 1,5 м/с, 2 – 2,5 м/с, 3 – 3,5 м/с 
 

Збільшення швидкості сушіння теплоносія від 1,5 м/с до 3,5 м/с прискорює процес сушіння горохо-

во-морквяної суміші і зменшує тривалість сушіння на 15%, що значно поступається впливу температури 

теплоносія (рис. 3,а).  

Процес сушіння горохово-морквяної суміші проходить у періоді падаючої швидкості сушіння, з під-

вищенням швидкості теплоносія значення максимальної швидкості сушіння збільшується. Так, збіль-

шення швидкості теплоносія від 2,5 до 3,5 м/ с збільшує значення швидкості сушіння в 1,17 разу (рис. 

3,б).  

Зміна швидкості теплоносія не лише інтенсифікує процес сушіння, але й підвищує збереження каро-

тиноїдів на 6,6% (табл. 2).  
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Таблиця 2 – Вплив швидкості теплоносія на збереження каротиноїдів  

у горохово-морквяній композиції 

Швидкість, м/с Температура, ºС Шар, мм 
Каротиноїдів 

(% збереження) 

1,5 70 10 91,3 

2,5 70 10 94,6 

3,5 70 10 97,9 

Це можна пояснити тим, що при швидкості теплоносія 3,5 м/с, завдяки інтенсивності процесу, відбу-

вається мінімальне окиснення каротиноїдів. При швидкості теплоносія 1,5 м/с процес іде повільніше і 

каротиноїди частково окиснюються. Виходячи з проведених досліджень ефективна швидкість теплоносія 

під час сушіння каротиновмісного матеріалу становить 3,5 м/с. 

Наступним фактором, який впливає на кінетику процесу сушіння, є товщина шару матеріалу (рис. 4).  

 

 

 

 

 

 

Рис. 4 – Вплив товщини шару горохово-морквяної композиції (1:2)  

на процес сушіння t = 70ºC; V = 3,5 м/с; d = 10 г/кг с. п.:  

1 – 2 мм, 2 – 10 мм, 3 – 20 мм 

Кінетику процесу сушіння розглядали в оптимальному режимі сушіння: при температурі 70 ºС та 

швидкості теплоносія 3,5 м/с в шарі товщиною 2, 10 та 20 мм. 

Збільшення товщини шару значно збільшує тривалість сушіння горохово-морквяної суміші. Так, су-

шіння матеріалу при товщині шару 20 мм від вологовмісту W = 240% до W = 10% займає 152 хв, що бі-

льше в 1,83 разу за тривалість сушіння при товщині шару 10 мм і в 4,4 разу – в шарі 2 мм (рис. 4,а). 

Процес сушіння горохово-морквяної суміші проходить в періоді падаючої швидкості сушіння. Мак-

симальна швидкість сушіння в шарі 10 мм становить 7,8 %/хв, що в 1,62 разу більше за шар 20 мм  

(рис. 4,б).  
Порівняння кінетики сушіння антиоксидантної сировини на основі моркви при температурі теплоно-

сія 70 ºС представлене на рис. 5.  

 
1 – селера – морква; 2 – морква; 3 – горох – морква 4 – овес – морква 

Рис. 5 – Порівняння кінетики сушіння антиоксидантів  

на основі моркви при температурі 70 ºС 

V = 3,5 м/с; δ = 10 мм; d = 10 г/кг с. п. 
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Криві сушіння антиоксидантної сировини на основі моркви та інших рослинних компонентів мають 

характерний для колоїдних капілярно-пористих матеріалів вигляд. 

З наведених даних на рис. 5 видно, що при початковому вологовмісті Wп
с
 = 670 % селеро-морквяної 

композиції (крива 1) сушіння відбувається впродовж 77 хв. Морква має (крива 2) менший вологовміст 

Wп
с
 = 540 %, проте тривалість сушіння більша 82 хвилини. Створення композицій рослинної сировини 

інтенсифікує процес сушіння в 1,1 – 1,3 рази. 

Порівнюючи якісні показники композиційних антиоксидантних сумішей, можна зробити висновок, 

що вони краще зберігають каротиноїди, ніж морквяний порошок після гігротермічної обробки на 7,3 – 

9,6 % (табл. 3).  

Таблиця 3 – Вплив температури теплоносія на збереження каротиноїдів в антиоксидантних  

сумішах на основі моркви 

Назва антиоксидантного  

порошку 

Температура  

теплоносія, ºС 

Каротиноїди 

(% збереження) 

Морквяний 

(після гігротермічної обробки) 

60 

70 

80 

100 

84,1 

88,3 

84,6 

21,5 

Горохово-морквяний 

60 

70 

80 

100 

88,5 

97,9 

92,7 

52 

Селеро-морквяний 

60 

70 

80 

100 

87,7 

95,6 

91,1 

33,2 

Вівсяно-морквяний 

60 

70 

80 

100 

86,9 

95,7 

89,9 

29 

Це можна пояснити тим, що вміст у композиційних сумішах білка, жиру, ефірних масел забезпечує 

стабілізацію каротиноїдів при оптимальних режимних параметрах на 95,7 – 97,9 %.  

Висновки 

Як показали дослідження з кінетики процесу сушіння, створення композицій рослинної антиоксида-

нтної сировини інтенсифікують процес сушіння в порівнянні з моносировиною в 1,1 – 1,3 рази. 

Розроблені композиції забезпечують високий відсоток збереження каротиноїдів у композиціях на 

основі моркви на рівні 95,7 – 97,9 % при температурі теплоносія 70 ºС, що краще за морквяний порошок 

на 7,3 – 9,6 %.  
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РАСЧЕТ И ВЫБОР АППАРАТОВ ЦИКЛОННОГО ТИПА ПРИ  
ПОЛУЧЕНИИ РЯДА БАКТЕРИАЛЬНЫХ ПРЕПАРАТОВ  

МЕТОДОМ РАСПЫЛИТЕЛЬНОЙ СУШКИ  
 

Переяславцева Е.А. канд. техн. наук 

Институт технической теплофизики НАН Украины, г. Киев 

 

Представлен расчет и выбор типоразмера циклонных аппаратов конического типа промышленных 

распылительных установок РЦ-1,2 и СУМ-1,5, используемых для получения ряда бактериальных препа-

ратов в порошкообразной форме. 

The calculation and choice of cyclone industrial spray dryers РЦ-1, 2 and СУМ-1, 5, which are used for 

production of bacterial preparations «Бифацил», «Лактин-К» in powder form, are represented. 

Ключевые слова: бактериальные препараты, распылительная сушка, дисперсность, сепарация. 

 

Биологически активные препараты на основе микроорганизмов имеют широкие перспективы испо-

льзования. Ассортимент такой продукции особенно для здравоохранения, ветеринарии, пищевой про-

мышленности и сельского хозяйства постоянно расширяется. Наиболее удобной и эффективной формой 

хранения и использования бактериальных материалов в технологических процессах или непосредственно 

человеком является сухая форма. Существуют различные методы сушки бакпрепаратов, но приоритет 

отдается сублимационной сушке, так как она проходит при низких температурах, что важно для термо-

лабильных продуктов. Однако процесс такой сушки является дорогостоящим. Поэтому для ряда продук-

тов (например «Бифацил» и «Лактин-К», которые используются как лекарственные и профилактические 

средства в медицине и ветеринарии) интерес представляет распылительный способ, имеющий ряд преи-

муществ: интенсивный тепло и массоперенос; возможность организации непрерывного процесса; малая 

продолжительность пребывания материала в сушильной зоне аппарата (мгновенная сушка). 

Биосуспензии бактериальных препаратов относятся к классу высоковлажных продуктов. Их началь-

ная концентрация сухих веществ находится в пределах 12…20 %, что в процессе распылительного обез-

воживания приводит к получению порошкообразного продукта с высокой степенью дисперсности. Мел-

кодисперсная фракция порошка, как известно, плохо улавливается в циклонах. Поэтому имеет место по-

теря продукта с отработанным теплоносителем.  

Целью работы является проведение расчета и выбора типоразмера циклонных аппаратов коническо-

го типа промышленных распылительных установок РЦ-1,2 и СУМ-1,5, используемых при производстве 

порошкообразных форм препаратов «Бифацил», «Лактин-К», для увеличения выхода конечного продук-

та.  

Такие параметры как вязкость, начальная концентрация сухих веществ продукта (Со), температурные 

условия процесса сушки и конструктивные особенности используемых распылительных устройств по-

зволяют нам управлять структурно-механическими и дисперсными характеристиками порошкообразного 

продукта. Эффективность сепарации частиц в циклонных аппаратах после распылительной сушки зави-

сит от их размера и плотности. Между значениями плотности частицы и насыпной плотностью порошка 

существует зависимость. Анализ этих характеристик показывает, что насыпная плотность порошков ис-

следуемых бактериальных препаратов находится в диапазоне 500…550 кг/м
3
. Средний размер частиц 

порошков колеблется в пределах 7…18 мкм и зависит от конструктивных характеристик сушилок, на-

чальной концентрации биосуспензии перед сушкой, температурных режимов сушки и т.д.  

Расчетные исследования минимальных диаметров частиц, улавливаемых в циклонных аппаратах, 

проводились по методике приведенной в [1]: 

 
вч

в
r

vn

ln)1(

2

3 1

min
⋅⋅ρ⋅π

α⋅α+⋅µ
=δ  (1) 

 

где вµ  – динамическая вязкость воздуха при рабочих условиях, Па·с; чρ  – плотность частицы по-

рошка, кг/м
3
; vв – скорость потока на входе в циклон, м/с; α = 2r / 1r , 2r – радиус циклона, 1r = (dтр + d1)/4; 

n= трh /a, трh  – высота выходной трубы, м; a – высота выхлопного патрубка, м. 

Динамическая вязкость воздуха рассчитывалась по формуле: 
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К; Т= Т0 + Твых 

Расчет вµ  проводим для 2-х вариантов значений температуры воздуха на выходе из сушилки (соот-

ветственно проведенным исследованиям):  

Твых = 70
о
С и Твых =80

о
С. Тогда, /

Т = 273+60=343; //
Т =273+80 = 353 

/

в
µ = 20,5·10

-6
 Па·с ; //

в
µ = 20,9·10

-6
 Па·с  

Микрофотографии полученных порошков исследуемых бактериальных препаратов позволили опре-

делить, что форма частиц продукта близка к сферической. По данным Г.М. Знаменского, для большинст-

ва сыпучих материалов сферической формы существует зависимость между насыпной плотностью по-

рошка и плотностью частицы [3]: 

 
576,0

н

ч

ρ
=ρ  (3) 

Расчетные значения плотности частицы по формуле (3) представлены в табл. 1.  

Таблица 1 – Расчетные значения плотности частицы порошкообразных бактериальных  

препаратов 

Наимено-

вание 

препарата 

Насыпная 

плотность, 

ρн, кг/м
3 

Плотность 

частицы 

(расчетная), 

ρч, кг/м
3
 

Концен-

трация 

 с.в., 

% 

Температурный 

режим сушки 

Тип 

сушилки 

(тип распылителя) Твх, 
О
С 

Твых,
О
С 

Лактин-К 500 868 17,3 160 70 СУМ-1,5 

(пневмофорсунка) 

Бифацил 550 954 14,0 160 80 РЦ-1,2 

(дисковый, ЦВ-36) 

Проведем расчет 
min

δ , способных улавливаться в циклонном аппарате, серийно выпускаемом к рас-

пылительной установке РЦ-1,2, для препарата «Бифацил» (значения плотности частиц взяты из табл. 1). 

Конструктивные параметры циклонов, необходимые для проведения расчета представлены в табл. 2. и на 

рис.1.  

Таблица 2 – Конструктивные параметры циклона, которым комплектуется сушилка РЦ-1,2  

Параметр Обозначение Показатель 

радиус циклона (Dц/2), м r2 0,11 

Размеры выхлопной трубы, м dтр 

d1 

0,1 

0,1 

(dтр + d1)/4, м r1 0,05 

высота выходной трубы, м h 0,25 

высота патрубка, м а 0,1 

2
r /

1
r  α 2,2 

h/a n 2,5 

расход воздуха, м
3
/ч G 250  

скорость газового потока на входе в циклон, 
в
v =4G/πа

2
, м/с 

в
v  8,8 

Так как температура теплоносителя на выходе из сушилки составляет 
вых

Т =80 
о
С, при проведении 

расчета используем показатель вязкости теплоносителя //

в
µ =20,9·10

-6
 Па·с . 

мкм5,9
8,85,295414,3

2,2ln)2,21(05,0109,20

2

3 6

min
=

⋅⋅⋅

⋅+⋅⋅
=δ

−

 

Как видно из расчета минимальный размер частиц, которые улавливаются в циклоне – 9,5 мкм. Ве-

роятность улавливания частиц меньшего размера снижена. Анализ дисперсионных характеристик поро-

шкообразного препарата показывает: значения размеров частиц находятся в диапазоне 2…30 мкм, а 80 % 
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частиц имеет размер 7...10 мкм, что свидетельствует о не эффективности работы данного циклона для 

препарата «Бифацил». 

 

 

Рис. 1 – Основные конструктивные параметры циклона необходимые для расчета 

Ниже приводятся конструктивные размеры другого циклонного аппарата (табл.3) и расчет 
min

δ  час-

тиц, которые в нем улавливаются. Аппарат отличается размерами выхлопного патрубка и является пред-

почтительней, так как позволяет улавливать частицы, минимальный размер которых составляет 6,2…7,5 

мкм. 

Таблица 3 – Конструктивные параметры предлагаемого циклона для установки РЦ-1,2 

Параметр Обозначение Показатель 

радиус циклона (Dц/2), м r2 0,11 

Размеры выхлопной трубы, м dтр 

d1 

0,14 

0,12 

(dтр + d1)/4, м r1 0,065 

высота выходной трубы, м h 0,3 

высота патрубка, м а 0,095 

2
r /

1
r  α 1,7 

h/a n 3,1 

расход воздуха, м
3
/ч G 250  

скорость газового потока на входе в циклон, 
в
v =4G/πа

2
, м/с 

в
v  9,8 

min
δ = мкм2,6

8,91,395414,3

7,1ln)7,11(08,0109,20

2

3 6

min
=

⋅⋅⋅

⋅+⋅⋅
=δ

−

 

Аналогичный расчет проведен и для циклонного аппарата, которым комплектуется сушильная уста-

новка СУМ-1,5 с пневмофорсункой. На данной установке производится выпуск препарата «Лактин-К». 

Конструктивные параметры циклона и 
min

δ  приведены в табл. 4.  

Существующий циклонный аппарат: 

вч

в

n

r

v

ln)1(

2

3 1

min
⋅⋅⋅

⋅+⋅
=

ρπ

ααµ
δ = мкм5,13

126,186814,3

09,1)31(05,0105,20

2

3 6

=

⋅⋅⋅

⋅+⋅⋅
−

 

Анализ дисперсных характеристик порошка данного препарата показывает, что количество частиц 

размером 9…12 мкм составляет до 85 %. Согласно расчету, часть порошка, частицы которого находятся 

в диапазоне 9…11 мкм, может не улавливаться данным аппаратом, и существует вероятность потери час-

ти порошка с отработанным теплоносителем. 

Расчет циклонного аппарата с большим диаметром циклона (Dц=0,4м) показал возможность улавли-

вания частиц размером 9 мкм, поэтому является более подходящим.  
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вч

в

n

r

v

ln)1(

2

3 1

min
⋅⋅⋅

⋅+⋅
=

ρπ

ααµ
δ = мкм9,8

4,185,286814,3

06,2ln)06,21(097,0105,20

2

3 6

=

⋅⋅⋅

⋅+⋅⋅
−

 

Таблица 4 – Конструктивные параметры циклонов сушилки СУМ-1,5 

Параметр Обозначе-

ние 

Существую-

щий 

Предлагаемый 

радиус циклона (Dц/2), м r2 0,15 0,2
 

Размеры выхлопной трубы, м dтр 

d1 

0,1 

0,1 

0,24 

0,15 

(dтр + d1)/4, м r1 0,05 0,097 

высота выходной трубы, м h 0,25 0,30 

высота выхлопного патрубка, м а 0,15 0,12 

2
r /

1
r  α 3,0 2,06 

тр
h /a n 1,6 2,5 

расход воздуха, м
3
/ч G 750  750 

скорость газового потока на входе в циклон, 

в
v =4G/πа

2
, м/с 

в
v  12,0 18,4 

Минимальный размер улавливаемых частиц, мкм δmin 13,5 9 

По результатам проведенных расчетов была определена зависимость граничного размера частицы от 

ее плотности (рис. 2).  

 

а) сушилки РЦ-1,2; б) сушилки СУМ-1,5 

Рис. 2 – Зависимость минимального размера частицы порошка от ее плотности при 

улавливании в циклоне  

Выводы 

Расчет эффективности работы циклонных аппаратов, которыми комплектуются промышленные рас-

пылительные установки РЦ-1,2 и СУМ-1,5 показал недостаточную эффективность работы циклонов для 

исследуемых препаратов, выпускаемых на этих сушильных установках. Для уменьшения потери конеч-

ного продукта с отработанным теплоносителем проведен выбор и расчет циклонных аппаратов, размеры 

конструктивных элементов которых позволяют улавливать частицы размером 7…10 мкм, которые реко-

мендуются для замены. 
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ОБҐРУНТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ТА КОНСТРУКТИВНОЇ 
СХЕМИ АВТОКЛАВА З АЕРОДИНАМІЧНИМ  

ІНТЕНСИФІКАТОРОМ 
 

Цуркан О.В., канд. техн. наук, доцент, Гурич А.Ю., аспірант, Полєвода Ю.А., канд. техн. наук 

Вінницький національний аграрний університет, м Вінниця 

 

У статті подано аналіз технологічної та конструктивної схеми автоклава з аеродинамічним інте-

нсифікатором для теплової стерилізації харчової сировини. Конструкція автоклава означеного типу 

базується на застосуванні рециркуляційно-аеродинамічного нагрівача із компресорним агрегатом, що 

забезпечує зменшення енерговитрат та часу на організацію цього технологічного процесу. 

In the article the analysis of technological and structural schemes autoclave with an aerodynamic intensifi-

ers for heat sterilization of food materials. The autoclave was appointed type design is based on a combination 

of common-use recirculating heater with aerodynamic compressor units, which would reduce energy consump-

tion and time to organize this process. 

Ключові слова: автоклав, стерилізація, аероконцентратор, генерування, теплова енергія, інтенсифіка-

тор 

Основною метою консервного виробництва є вироблення харчових продуктів, що мають тривалі те-

рміни зберігання при збереженні харчових і смакових якостей. Технологія процесу постійно вдоскона-

люється шляхом покращення якості готової продукції, яку визначають за органолептичними, хімічними і 

бактеріологічними показниками вмісту консервів, та збільшення економічної ефективності процесу об-

робки.  

Більшість класичних способів реалізації теплової обробки сільськогосподарської сировини відрізня-

ються значною енергоємністю та складністю конструктивної реалізації, тому актуальним є пошук комбі-

нованих фізико-механічних способів генерування теплової енергії. 

Це завдання розв’язується шляхом створення горизонтального автоклава з аеродинамічним інтенси-

фікатором. В обладнанні означеного типу забезпечується нівеляція турбулентних зон аеропотоків за ра-

хунок введення в систему ламінеризаційного аероконцентратора та термоаероакумулюючого екрана. 

Ефективна робота даного автоклава досягається за рахунок спільного застосування рециркуляційно-

аеродинамічного нагрівача із компресорним агрегатом. При такому поєднанні відбувається рівномірний 

нагрів по всьому об’єму робочої камери, з’являється можливість точного регулювання температури і 

необхідного тиску циркулюючого теплоносія. Окрім того, такі автоклави є більш прості у виготовленні, 

компактні та повністю пристосовані до умов автоматизації у порівнянні з відомими електричними чи 

паровими пристроями [1-4]. 

На рис. 1 представлена конструктивно-технологічна схема розробленого горизонтального автоклава 

з аеродинамічним інтенсифікатором. 

Горизонтальний автоклав із аеродинамічним інтенсифікатором містить електродвигун 1, який через 

жорстку муфту 2 та мультиплікатор 3 з’єднаний із аеродинамічним інтенсифікатором роторного типу 4, 

теплоізоляційний корпус 5, термоаероакумулюючий екран 6, виконаний у вигляді циліндра з розміщени-

ми по колу ребрами 7, рейкові напрямні 8 для переміщення візка 9 з оброблюваними виробами 10 в ро-

бочій камері 11, кришку 12 з розміщеним ламінеризаційним аероконцентратором 13, у вигляді конуса, 

датчиками тиску та температури відповідно 14, 15 та запобіжним клапаном 16. Для створення тиску та 

видалення сконденсованої вологи з теплоізоляційного корпусу автоклава 5 передбачено застосування 

компресора 17 із пневморесивером 18 та вентильного патрубка 19 відповідно. 

Горизонтальний автоклав із аеродинамічним інтенсифікатором працює наступним чином. 

Візок 9 із встановленими на ньому виробами 10, за допомогою рейкових напрямних 8 розміщують у 

робочій камері 11 теплоізоляційного корпусу 5. Вмикають електродвигун 1, який через жорстку муфту 2 

та мультиплікатор 3 приводить в обертовий рух аеродинамічний інтенсифікатор роторного типу 4, що 

призводить до руху повітряного потоку між стінками теплоізоляційного корпусу 5 та ребрами 7 термоае-

роакумулюючого екрана 6, при виході з якого за допомогою розміщеного на кришці 13 ламінеризаційно-

го аероконцентратора 14 направляється в робочу камеру 12, де, потрапляючи в область низького тиску, 

повторно засмоктується до аеродинамічного інтенсифікатора роторного типу 4. Виділення теплоти зумо-

влене рециркуляцією повітряного потоку та його аеродинамічними втратами при взаємодії молекул пові-

тря з робочими лопатями інтенсифікатора і поверхнею термоаероакумулюючого екрана 6, що в свою 
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чергу сприяє поширенню теплової енергії у всьому об’ємі робочої камери 11 і, як наслідок, рівномірному 

розігріву розміщених на візку 9 оброблюваних виробів 10.  

Вироби 10 витримуються певний час при заданому рівні температури та тиску, що створюється за 

допомогою компресора 17 із пневморесивером 18. Після завершення означеної термообробки вимикають 

електродвигун 1 привода аеродинамічного інтенсифікатора роторного типу 4, одночасно розгерметизо-

вують робочу камеру 11 та видаляють сконденсовану рідину через вентильний патрубок 19. Після охо-

лодження відкривають робочу камеру 11 та вилучають назовні візок 9 із встановленими на ньому виро-

бами 10 [5]. 

 

 
Рис. 1 – Конструктивно-технологічна схема горизонтального автоклава із аеродинамічним  

інтенсифікатором 

 

 
Рис. 2 – Розріз за А-А 
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Рис. 3 – Термоаероакумулюючий екран 

Висновок 

У даній роботі описано технологічну та конструктивну схему розробленого горизонтального авток-

лава з аеродинамічним інтенсифікатором, в якому за рахунок зміни конструкції та конфігурації термоае-

роакумулюючих елементів досягається інтенсифікація процесу термічної обробки сировини за умови 

зменшення споживаних енерговитрат та часу на організацію цього технологічного процесу. Така конс-

трукція елементів системи дає можливість забезпечити нівелювання турбулентних зон аеропотоків і, як 

наслідок, значно інтенсифікувати процес теплової обробки сировини. 
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ОБҐРУНТУВАННЯ ГІДРОДИНАМІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ  
ПРОЦЕСУ СТРУМИННОЇ ГОМОГЕНІЗАЦІЇ МОЛОКА  

З РОЗДІЛЬНОЮ ПОДАЧЕЮ ВЕРШКІВ 
 

Самойчук К.О., канд. техн. наук, доцент, Ковальов О.О., інженер 

Таврійський державний агротехнологічний університет, м. Мелітополь 

 

У статті шляхом аналітичних досліджень обґрунтовані гідродинамічні та якісні показники процесу 

гомогенізації молока в струминному гомогенізаторі з роздільною подачею вершків. 

The article defines the way of analytic investigation hydrodynamic and quality parameters of the process 

jet-mixing homogenization of milk with the separated giving of creams. 

Ключові слова: аналітичні дослідження, струминна гомогенізація, ступінь гомогенізації, процес. 

 

Постановка проблеми в загальному вигляді. Гомогенізація є одним із найбільш енергетично ви-

тратних серед нормативних процесів, що входять до складу головних технологічних операцій з виробни-

цтва та переробці молока і молочних продуктів. Одним із рішень щодо зниження енергоємності процесу 

переробки молока є процес роздільної гомогенізації. За даного виду гомогенізації можливе проведення 

гомогенізації одночасно з нормалізацією в потоці, регулюючи вміст вершків. Це суттєво знижує енерго-

витрати процесу. Іншим завданням процесу є отримання подрібнених жирових кульок із якомога мен-

шими розмірами. Бажано, щоб розмір жирових кульок наближувався до розміру хіломікронів (близько 

0,4 мкм), які за рахунок своїх невеликих розмірів добре засвоюються організмом людини. Конструкція 

струминного гомогенізатора передбачає подавання вершків тонким струменем, що створює добрі гідро-

динамічні умови для руйнування жирових кульок.  

Струминний гомогенізатор молока з роздільною подачею вершків працює таким чином [1]. До пода-

чі у пристрій молоко розділяється на знежирене молоко та вершки. Потік знежиреного молока через пат-

рубок подачі 6 під тиском надходить до місця найбільшого звуження 5 центрального каналу 4, де набу-

ває максимальної швидкості (рис. 1). До потоку, крізь канали подачі жирової фази 2, подаються вершки 

через патрубок 1. Молоко з диспергованими жировими частками відводиться крізь патрубок 3. Під час 

входження струменя вершків до потоку знежиреного молока, створюються великі градієнти швидкості, 

за рахунок числа Рейнольдса встановлюється режим розвиненої турбулентності, що викликає значні тан-

генційні напруження. Ці напруження, за твердженням Хінце, пов'язані з критерієм Вебера, що обумов-

лює подрібнення часток, а отже, процес гомогенізації [2]. 

Постановка завдання. На даний час не існує визнаної єдиною теорії диспергації жирових кульок 

молока при гомогенізації. Серед причин цього ускладненість спостереження процесу руйнування жиро-

вої фази як результат високих швидкостей її руху та малих розмірів. Теоретичні уявлення щодо процесу 

гомогенізації містять багато суперечностей, нерідко парадоксів, та не є загальними, такими що вичерпно 

пояснюють теорію процесу. Тому важливими є теоретичні дослідження процесу струминної гомогеніза-

ції, які дадуть змогу обґрунтувати раціональні гідродинамічні параметри гомогенізатору [3,4]. 
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1 – патрубок подачі вершків; 2 – канал подавання жирової фази;  

3 – патрубок для відведення гомогенізованого молока; 4 – центральний канал;  

5 – зона диспергування жирової фази; 6 – патрубок подачі знежиреного молока 

Рис. 1 – Схема струминного гомогенізатора молока з роздільною подачею вершків 

Виклад основного матеріалу дослідження. При аналізі процесів дроблення рідких сумішей у без-

перервному середовищі важливим фактором є стійкість краплі до дії сил, що прагнуть її зруйнувати. Як-

що розглянути розподіл тисків перпендикулярних до поверхні шару, що обтікається можна виокремити 

відносно статичного тиску всередині рідини зони підвищеного та зниженого тиску. Лобові сили сплю-

щують краплю, інші витягують її з боків та в передній частині та утворюється дископодібне тіло, яке 

згодом руйнується [4,5].  

Дані щодо критичного значення числа Вебера різняться для різних середовищ та експериментів. Од-

нак майже всі дослідники вважають головним фактором диспергування – відносну швидкість рідини та 

краплі. Нижня межа значень числа Вебера буде більшою для емульсій, ніж для газу, внаслідок залучено-

сті сусідніх шарів рідини, що оточують кульку та більших значень відносної швидкості. Верхня межа 

необхідних значень цього параметра коливається у різних дослідників до двох та трьохзначних величин, 

але необхідні та достатні для подрібнення значення критерію за умови енергозбереження знаходяться в 

межах 30-50, коли досягається або режим закритичних деформацій із утворенням тонких стрічок [6], або 

вибухове подрібнення з руйнуванням первинної краплі на велику кількість вторинних [4,7]. 

Відомо, що число Вебера як критерію подрібнення дорівнює 

 
2

м k пл
d

We
υ ρ

=
σ

, (1) 

де 
м

υ  – швидкість знежиреного молока,м/с; 

k
d  – діаметр жирової кульки стабільної в турбулентному потоці, м; 

пл
ρ  – густина плазми знежиреного молока, ρм =1035 кг/м

3
; 

σ  – міжфазний натяг на межі розділу фаз. 

Звідси швидкість знежиреного молока, необхідна для руйнування жирової кульки 

 
м

k пл

We

d

σ
υ =

ρ
. (2) 

Швидкість знежиреного молока також можна визначити за відомою формулою  

 
м 1

пл

2
рυ = ϕ ∆

ρ
. (3) 

Звідси надлишковий тиск подавання знежиреного молока з урахуванням (2) та (3) дорівнює 

 
2

м пл

1 2
р

2

υ ρ
∆ =

ϕ
. (4) 

Критерій Вебера можна розрахувати незалежно від режиму руху рідини та виразити залежність 

We від ефекту диспергування в неявному виді 

 
m

m
We f (H )= , (5) 

де Hm– ефект диспергування (ступінь подрібнення); 

m – показник ступеня, значення якого для диспергування при високому тиску (клапанній гомоге-

нізації) дорівнює 1,7. 
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 k

m

d
H

d
= , (6) 

де d  – середній діаметр жирової кульки до диспергування та після нього, м. 

Середній діаметр жирової кульки до диспергування в сирому молоці
k

d  за оцінками різних авторів 

[8] коливається у межах 2,5 – 4 мкм.  

 m

к

H
d

d
= . (7) 

Отже, враховуючи (6) виразимо 
1
р∆ . 

 
1 2

k

We
р

2 d

σ
∆ =

ϕ
. (8) 

Згідно з наведеною формулою (8) та прийнятих значень We 30 70= − ; 0,85ϕ = ; для практичних ро-

зрахунків приймаємо 
6

k
d 3 10

−

= ⋅  мм, при цьому надлишковий тиск у камері гомогенізатора 
1
p∆  складає 

5 6
6,9 10 1,6 10 Па⋅ − ⋅ . Отже, для зниження значення надлишкового тиску необхідно або знижувати повер-

хневий натяг на межі розділу фаз, або оптимізувати температурні режими. Іншим шляхом зниження 
1
p∆  

є підбір більш раціональних значень коефіцієнта швидкості φ. Підвищення температури до певних меж 

(приблизно 60 – 65 °С) знижує поверхневий натяг, що добре впливає на процес диспергування жирових 

кульок молока. 

З отриманих виразів можна знайти ступінь гомогенізації Hm 

 
2

k 1

m

2 d p
H

We

ϕ ∆
=

σ
. (9) 

 
Рис. 2 – Графік залежності ступеня гомогенізації 

m
H  від критерію Вебера We та від надлишкового 

тиску у камері 
1
p∆  

Аналізуючи дані (рис. 2), можна дійти висновку, що для забезпечення якості гомогенізації на рівні 

m
H 2 4= − , більш раціональним є використання режимів роботи, що відповідають числам Вебера 30 – 40. 

Робота на інших режимах також можлива, але з показниками якості нижчими за технологічні вимоги. 

Для визначення інших параметрів струминного гомогенізатора молока з роздільною подачею верш-

ків необхідно визначити надлишковий тиск подачі жирової складової. Продуктивність гомогенізатора 

визначається кількістю молока, що проходить крізь нього за одиницю часу. Для струминного гомогеніза-

тора продуктивність в кг/год, Qг можна розрахувати за формулою [8] 

 
г в зн
Q Q Q= + , (10)

 
Жирову фазу, що подається через відповідний канал подачі, будемо розглядати як відкриту для зов-

нішніх впливів систему рухомих та взаємодіючих жирових крапель і суцільного середовища. Витрати 

крізь канал подавання жирової фази можна розглядати як витрати крізь дросель. 

 
зн 1 пл 1

пл

2
Q 3600 S p= µ ρ ∆

ρ
, 

(11) 

де S  – площа перетину в місці найбільшого звуження, м
2
, 
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1
p∆  – надлишковий тиск у камері гомогенізатора, Па, 

1
µ  – коефіцієнт витрат, для каналу подачі знежиреного молока струминного гомогенізатора дорів-

нює 0,85. 

 
2

a
S

4

π

= , 
(12) 

де a  – діаметр найбільшого звуження, м. 

Продуктивність за жировою складовою дорівнює 
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в

в 2 в 2

в

d 2
Q 3600 p

4

π
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ρ
, (13) 

де 
в

d  – діаметр каналу подавання жирової фази, м; 

2
p∆  – надлишковий тиск у каналі подавання жирової фази, Па; 

2
µ  – коефіцієнт витрат, для каналу подачі вершків струминного гомогенізатора дорівнює 0,85; 

в
ρ  – густина вершків, 

3

в
923кг / мρ = . 

Із наведеної формули (13) можна виразити надлишковий тиск подавання жирової фази 
2

p∆  

 

2

в

2 в 2

2 в в

Q
p 8

3600 d

 
∆ = ρ  

µ ρ π 
. (14) 

У струминному гомогенізаторі зручно одночасно з гомогенізацією проводити нормалізацію продук-

ту за жирністю. При Ж
зн

<Ж
н.м

 для нормалізації до знежиреного молока додають вершки, кількість яких 

розраховують за формулою[9]. 

 н.с н.с зн
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Ж Ж
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=

−

, (15) 

де 
н.с

М ,
в

М ,
зн

М - відповідно маса нормалізованої суміші, вершків, знежиреного молока, кг; 

н.с
Ж ,

в
Ж ,

зн
Ж - відповідно масова частка жиру в нормалізованій суміші, вершках, знежиреному мо-

лоці, %. 

Для розробленого гомогенізатора формула (15) для визначення кількості знежиреного молока та ве-

ршків для змішування матиме вигляд 

 г н.с зн
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в н.с

Q (Ж Ж )
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Ж Ж
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=
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. (16) 

 

.

.

( )−

=

−

г в н м

зн

в зн м

Q Ж Ж
Q

Ж Ж
. (17) 

Враховуючи останню рівність і (14) визначаємо надлишковий тиск подачі жирової фази 
2

p∆  

 

2

г н.с зн

2 в 2

в н.с 2 в в

Q (Ж Ж )
p 8

(Ж Ж )(3600 d )

 −
∆ = ρ  

− µ ρ π 
. (18) 

 
Рис. 3 – Графік залежності надлишкового тиску в каналі подавання жирової фази 

2
p∆  від продук-

тивності гомогенізатора Q та діаметра каналу подавання жирової фази d  
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Аналізуючи отриманий графік, можна зробити висновок, що для зменшення необхідного надлишко-

вого тиску подавання жирової фази необхідно збільшувати діаметр отворів подачі, що негативно позна-

чається на якості диспергування. Нижня межа значень діаметрів каналу подавання жирової фази обумов-

лена надвеликими значеннями надлишкових тисків, що потрібно створити для досягнення ефекту; верх-

ня межа діаметрів каналу подачі жирової фази обумовлена тим, що надлишковий тиск у каналі подачі 

жирової фази не перевищує надлишковий тиск знежиреного молока, тобто процес подрібнення не буде 

відбуватися. В ділянці значень 
2

p∆ =2 – 2,5 МПа відзначено перегин та різке збільшення необхідного 

тиску, а отже, і енергії для диспергування, що зростає відповідно до зменшення діаметрів каналу подачі 

жирової фази. 

Отже, для зменшення необхідного надлишкового тиску подавання жирової фази необхідно збільшу-

вати коефіцієнт витрат каналу подавання жирової фази до максимально можливих та технологічно вико-

нуваних значень.  

Із формул (11), (12), (13), (16) та (17) визначимо розміри d  та a для забезпечення необхідної продук-

тивності гомогенізатора 

 г н.с зн в

в

2 в в н.с 2

Q (Ж Ж )
d

900 (Ж Ж ) 2 p

− ρ
=

πµ ρ − ∆
, (19) 

 г в н.с пл

1 пл в зн 1

Q (Ж Ж )
a

900 (Ж Ж ) 2 p

− ρ
=

µ πρ − ∆
. (20) 

Cлід зазначити, що вказаний діаметр каналу подавання жирової фази може бути забезпечений не од-

ним, а декількома отворами технологічно зручних діаметрів. До того ж, у цьому випадку буде відбувати-

ся більш рівномірний вплив потоку знежиреного молока на струмінь вершків і, отже, краще подрібнення 

жирових часток. Із наведених вище формул можна визначити загальну площу каналів подавання жирової 

фази та їхню кількість. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. У статті аналітично обґрунтовано межі значень 

числа Вебера для якісного подрібнення жирових кульок у струминному гомогенізаторі з роздільною по-

дачею вершків. Аналітичні дослідження показали, що для досягнення якісної гомогенізації продукту 

m
H 2 4= −  значення необхідного надлишкового тиску подачі знежиреного молока 

1
р∆  має значення 0,7–

2 МПа. Значення цього тиску головним чином обумовлює питомі енерговитрати процесу гомогенізації.  

Дослідження показали, що доцільним є використання залежно від необхідної продуктивності обира-

ти якомога менший діаметр каналу подавання жирової фази, або виготовляти гомогенізатор із декількома 

каналами для більш рівномірного впливу на жирові кульки при подрібненні.  

Порівнюючи отримані значення енерговитрат з енерговитратами клапанного гомогенізатора можна 

прогнозувати, що питомі енерговитрати дослідного гомогенізатора будуть в 4–5 разів меншими при од-

наковому рівні якості продукту. Таким чином, дослідження струминного гомогенізатора з роздільною 

подачею жирової фази є перспективними і для уточнення значення критичних значень критерію Вебера 

необхідно провести експериментальні дослідження. У подальшому планується також проведення експе-

риментальних досліджень впливу температури на процес гомогенізації та обґрунтування раціональних 

значень цього параметра, як з точки зору можливості зниження поверхневого натягу, так і з точки зору 

збереження та покращення якості продукту. 
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УДК 681.1. 

 

МОДЕРНІЗАЦІЯ КОНСТРУКЦІЇ РУЧНОЇ МЕДОГОНКИ 
 

Чепок В.І., канд. пед. наук, доцент, професор кафедри готельно-ресторанної справи,  

Чепок Р.І., канд. пед. наук, Носова І.О., канд. пед. наук, доцент  

Херсонський державний університет, м. Херсон 

 

 Наведено механіку процесу ручного відкачування меду. Описано механізм, який належать до устат-

кування бджільництва, а саме до пристрою для відкачування меду з попередньо розпечатаних стільни-

кових рамок. Метою дослідження є створення ручної восьмирамочної хордиальної медогонки в якій шля-

хом зміни конструкції ротора медогонки і конструкції касети ротора медогонки, забезпечується пов-

нота видалення меду з рамок завдяки відцентровій силі та покращення технологічності процесу відка-

чування меду, оскільки рамки з касет не виймаються для видалення меду з іншої сторони. 

It is given the mechanics of the process of manual extraction of honey. It is described the mechanism that 

applies to beekeeping, namely to a device for extraction of honey from the pre-sliced frames of honeycombs. The 

aim of the research was to create a manual chordial honeyrace with eight frames. This design ensures 

completeness of remove of honey from the frames due to the centrifugal force and the improvement of the 

technological process of the extraction of honey, since the frames of the tapes are not ejected to remove honey 

from the other side. 

Ключові слова: відкачування меду, ручні хордиальні медогонки, стільникові рамки, ротор медогон-

ки, касети медогонки, відцентрова сила, продуктивність медогонки, ергономічність праці. 

 

Постановка проблеми. У Херсонському державному університеті на кафедрі готельно-ресторанної 

справи продовжується дослідження з удосконалення споживчих властивостей непродовольчих товарів [6, 

7, 8]. Об’єктом дослідження виступає процес відкачування меду з попередньо розпечатаних стільникових 

рамок за допомогою відцентрових медогонок. Предметом дослідження є відцентрові ручні хордиальні 

медогонки з максимальною кількістю рамок розміром 435х300 мм., що встановлюються в них. 

Широко відомі хордиальні медогонки, як правило, виконуються ручними зусиллями, тобто джере-

лом енергії для виникнення відцентрової сили, необхідної для відкачування меду зі стільникових рамок, 

є фізична сила рук людини [1, 2 ,3 ,4, 5]. Серед найвідоміших розробників медогонок можна назвати 

Д. Грушка, Л. Лангстрота, М. Квінбі, А. Рута, Т. Уільяма, А. Джонсона та ін. [3]. 

Як відомо, людина середньої статури може прикласти до важеля зусилля в межах 30–40 Н. Розмір 

важеля ручної медогонки визначається з умов ергономічності праці і, як правило, дорівнює 250–300 мм. 

Звідки обчислюється максимальний крутний момент, що створюється людською рукою на медогонці – 

12 Н м.  

Необхідно врахувати, що мінімальна кількість обертів за хвилину ротора медогонки, достатня для 

відкачування меду зі стільників, повинна бути в межах 180–200 хвил.
-1

 [1, 2, 3, 5]. 

Зі вказаною довжиною важеля медогонки, максимальні оберти за хвилину, які може створити люди-

на, становлять – 60 хвил.
-1

. При цьому, час роботи без суттєвої втоми руки становить 3-5 хвил. Часу дос-

татньо для відкачування меду з рамок, але обертів за хвилину не достатньо. Між ротором медогонки і 

важелем необхідно встановити мультиплікатор з передавальним числом не менше 1/3, що і робиться у 

більшості ручних медогонок з часів А. Рута (1868 р.). У такому випадку вихідний вал мультиплікатора є 

продовженням вала барабана медогонки, до якого прикладено крутний момент лише у 4 Н·м. Досвід по-

казує, що при середній вазі медової рамки 3 кг. та вазі самого ротора медогонки 8-10 кг., цього крутного 

моменту достатньо для подолання моменту протидії від ваги чотирьох рамок і ротора медогонки. 

Критичною для виникнення обертового руху ротора медогонки стає ситуація при збільшенні кілько-

сті рамок до восьми штук, без зміни конструкції медогонки. 
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Виходячи з вищевикладеного, саме медогонка з кількістю рамок 8 повинна слугувати прототипом 

для вдосконалення конструкції ручної медогонки з метою покращення технології видалення меду з ра-

мок, підвищення продуктивності медогонки, зменшення трудозатрат на її обслуговування та підвищення 

продуктивності праці на пасіці в цілому.  

Такий прототип нами був знайдений. Це хордиальна медогонка (патент України № 29727, МПК 

А01К 59/00, Бюл. №2, 2008 р.), що містить корпус зі встановленим у ньому ротором, в якому жорстко 

закріплено вісім однорамкових касет для стільникових рамок. Касети встановлено під кутом 25 º – 30 º до 

уявного хордиального положення цих касет. 

Недоліками знайденого прототипу, на наш погляд є: 

― недосконала конструкція ротора (наявність всередині ротора вала), що викликає необхідність жор-

стко кріпити однорамкові касети, виключає можливість обертання рамок навколо своєї вісі, тобто унемож-

ливлює відкачування меду з іншої сторони рамки без її видалення з касети; 

― видалення восьми рамок з касет для їх перевертання займає достатньо багато часу, стільники дода-

тково зминаються, продуктивність праці знижується; 

― розташування касет, а відповідно і рамок під кутом 25˚-30˚ до уявного хордиального положення 

цих касет вимагає певного збільшення кількості обертів для повного відкачування меду зі стільників; 

― мийка медогонки після відкачування меду ускладнюється за рахунок суцільної конструкції ротора 

(вал, касети, ступиці та ін.), що також не покращує продуктивність праці та ергономічність умов праці; 

― недосконала конструкція касет (три сторони касети суцільно металеві, одна решітчаста), яка дозво-

ляє встановлювати лише одну стільникову рамку в касету. 

У перелічених недоліків прототипу найбільш суттєвими є недосконалість конструкцій ротора та ка-

сети медогонки, що призводить до зниження продуктивності видалення меду зі стільникових рамок. 

Постановка задачі. Метою нашого наукового дослідження було створення медогонку, в якій шля-

хом зміни конструкції ротора медогонки і конструкції касети медогонки забезпечується повнота, ефекти-

вність та продуктивність видалення меду з рамок (при максимальній їхній кількості з ручним редуктор-

ним приводом – 8 штук). 

Викладення основного матеріалу. Поставлена мета досягалася тим, що в ручній, відцентровій ме-

догонці (див. рис. 1), що складається з циліндричного металевого корпусу (1) ∅740 мм та вісьового ро-

тора (2) ∅720 мм без наявності вала в його середині (ротор типу «Біляче колесо») розташовуються дво-

рамкові касети (3), що вільно зачіпляються на спиці верхньої ступиці ротора (4) за допомогою гака, що 

повертається. Заповнення касети рамками виконується тоді, коли вона розташована паралельно спиці 

ротора. Потім касета розвертається на 90º і встановлюється за хордою ротора. При цьому всі вісім рамок 

розташовуються аналогічно за хордами ротора (див. рис. 1). 

 

Рис. 1 – Схема ручної, відцентрової медогонки 
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За рахунок відцентрової сили мед із рамок відкачується спочатку з одного боку рамок, медогонка зу-

пиняється, дворамкові касети по черзі відводяться на необхідну відстань до вісі ротора, обертаються на 

180˚ і знову ставляться на своє місце. Описані дії показано на рис. 1 пунктирною лінією. Далі відкачу-

вання меду продовжується з другої сторони рамок.  

Описаний процес можливий завдяки спеціальній конструкції касети. За конструкцією – це призма, 

яка з усіх боків, крім верху, має металеву сітку, а всередині – суцільна металева пластина з двома сітками 

на відстані від неї не менше 10 мм з кожної сторони. Металева пластина позначена на кресленні суціль-

ною потовщеною лінією. Всі необхідні розміри вказано на кресленні касети (див. рис. 2).  

 
Рис. 2 – Схема конструкції касети 

 

Відсутність вала всередині ротора вимагає забезпечення додаткової жорсткості його конструкції за 

рахунок використання ребер жорсткості між спицями ступиць і боковими металевими дротиками корпу-

су ротора та їхнього зварювання між собою. Основні розміри конструкції ротора також вказані на його 

кресленні (див. рис. 3). 
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Рис. 3 – Конструкція ротора 

Таким чином, запропонована конструкція медогонки містить корпус (1), всередині якого розміщено 

безваловий ротор (2) (опорна вісь та вал, що приводить у рух ротор знаходяться за межами барабана ро-

тора) із чотирма дворамочними касетами (3), в кожну з яких встановлено від однієї до двох рамок будь-

яких типорозмірів, касети підвішені до спиць (4) верхньої ступиці (див. рис. 1). Призматичні касети спе-

ціальної сітчасто-пластинчатої конструкції, мають можливість обертатися навколо своєї вісі, легкоз’ємні 

(див. рис. 2).  

Оскільки діаметр бака найменшої відомої трьохрамочної медогонки дорівнює 480 мм [6, с. 70] і за-

безпечує якісне відкачування меду зі рамок, то хвилюватися за якість відкачування меду з внутрішніх 

рамок запропонованої медогонки не має підстав (вони знаходяться на умовному діаметрі в 600 мм). 

Висновки. У запропонованій медогонці, у порівнянні з прототипом, завдяки використанню розроб-

леної конструкції ротора без вала в всередині та конструкції призматичних сітчасто-пластинчатих дво-

рамочних касет, вдалося досягти переваг: 

― покращити технологію видалення меду з рамок за рахунок обертання касет навколо своїх осей; 

― підвищити продуктивність медогонки; 

― зменшити трудозатрати на обслуговування медогонки; 

― зберегти якість стільникових рамок після відкачування меду з них; 

― збільшити ємність касети до двох рамок, будь-якого типорозміру, а кількість стільникових рамок, 

що одночасно відкачуються за один робочий цикл медогонки – до восьми; 

― підвищити продуктивність праці на пасіці в цілому. 

Матеріали винаходу, що висвітлюється у статті було подано на отримання патенту України на кори-

сну модель заявка № 201315141. За результатами розгляду заявки отримано патент України № 89881 від 

12.05.2014 року «Медогонка» (бюл. № 9). 
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Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса 

 

На території Одещини проживають 133 національності та народності, при цьому особи некорінної 

національності складають понад 37 % населення області. Iсторико-географічні особливості заселення 

території області обумовили формування тут районів із компактним проживанням ряду національних 

груп – болгар, молдаван, гагаузів та ін. Яскравим фрагментом національних культур є національна кух-

ня: традиції і технології приготування страв, особливості застольного етикету, особливості ставлен-

ня до їжі як етичної категорії і т. ін. Такий полінаціональний регіон є дуже привабливим для розвитку 

гастро- та етнотуризму. Разом з цим, такий шанс можуть використовувати і національні меншини, 

які проживають на даній території, демонструючи власну автентичність через їжу, зберігаючи тра-

диції і отримуючи додаткові доходи від туристів. 

You can find 133 nationalities and ethnic groups in Odessa region, with the not radical nationality persons 

are over 37 % of the population. Historical and geographic especially settling the region were the reason for 

forming here districts. Where compact groups of different nationalities live – Bulgarians, Moldavians, Gagau-

zians etc. Bright fragment of national cultures is the national cuisine: traditions and cooking technologies, espe-

cially of table etiquette, especially attitude to food as an ethical category, etc. Such poly national region is very 

attractive for the development of food – and ethno tourism. At the same time, this chance can be used by national 

minorities living at the territory, demonstrating their own authenticity through food, preserving the traditions 

and getting extra income from tourists. 

Ключові слова: туризм, гастрономічний туризм, етнічні кухні. 
 
Вступ. Сьогодні в умовах глобальної економіки дуже важливим є поглиблення міжнародних еконо-

мічних зв’язків між країнами й різними галузями народного господарства й підвищення конкурентосп-
роможності. Згідно з даними Всесвітнього економічного форуму рівень конкурентоспроможності Украї-
ни займає 84 місце [1], щорічно погіршуючи цей показник – за рік опустилась із 73 місця на 84. Хоча на-
ша країна за індексом конкурентоспроможності подорожей і туризму у 2013 р. піднялася з 85 на 76 місце 
(2011 р.) [2].  

Туризм та готельно-ресторанний бізнес як новітні галузі можуть сприяти виведенню економіки 
України на більш високий рівень, особливо, враховуючи сучасні тенденції їх динамічного розвитку в 
світі.  

Враховуючи надзвичайно високий рівень наявності природних та соціально-економічних ресурсів 
України, є можливість і перспективи розвитку гастрономічного туризму як складника туристичної діяль-
ності. Як зазначено в законі України «Про туризм» [3], до основних видів туризму належать: дитячий; 
молодіжний; сімейний; для осіб похилого віку; для інвалідів; культурно-пізнавальний; лікувально-
оздоровчий; спортивний; релігійний; екологічний (зелений); сільський; підводний; гірський; пригодни-
цький; мисливський; автомобільний; самодіяльний тощо. Гастрономічний туризм, як бачимо, не виокре-
млюється як вид туристичної діяльності, але, на думку автора, його слід віднести до пізнавального тури-
зму.  

Постановка проблеми. Саме тому вважаємо за доцільне розглянути сучасний стан та перспективи 
розвитку гастрономічного туризму як окремого виду економічної діяльності, завдяки якому Україна та 
Одещина можуть стати потенційними територіями світової туристичної діяльності. 

Огляд літератури. Дослідженням гастрономічного туризму присвячено ряд наукових праць зарубі-
жних вчених [4-10], які дали визначення та зміст, проаналізували деякі об’єкти, включені до складу «гас-
трономічних турів»; українських науковців [11, 12], які доводять важливість розвитку даного виду діяль-
ності в окремих регіонах України. 

У 1998 році вченими університету Bowling Green (США) вперше введено термін «кулінарний ту-
ризм», а в 2003 році була створена Міжнародна асоціація гастрономічного туризму, якою в 2012 р. за-
пропоновано вживання терміна «гастрономічний туризм» [13].  

У вересні 2013 р. під егідою Міжнародної асоціації гастрономічного туризму відбувся World Food 
Travel Summit (Gothenburg, Sweden), тематикою якого була «Нова хвиля в гастрономічному туризмі» 
[13]. Метою саміту стало створення форуму для діалогу, обміну знаннями, знайомство з новими тенден-
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ціями в гастрономічному туризмі, бізнес знайомства, а також обговорення проблеми теперішньої заціка-
вленості споживачів якістю продуктів та впливу навколишнього середовища на її показники. 

Але на сьогоднішній день відсутні наукові праці з аналітики стану та перспектив розвитку гастроно-
мічного туризму на регіональному рівні України.  

Саме тому вважаємо за доцільне дати авторське визначення терміна «гастрономічний туризм», 
з’ясувати фактори, які впливають на його розвиток, змістовий складник та особливості спеціалізації 
окремих територій одеського регіону. 

Як вважає Кукліна Т.С., «гастрономічний туризм» – різновид туризму, взаємопов’язаний з пересу-
ванням різними країнами з метою ознайомлення з національними стравами, продуктами, напоями [14]. 

Основна частина. Враховуючи вищезазначене, на наш погляд, є сенс дати авторське визначення да-
ного терміна: гастрономічний туризм – вид діяльності, метою якої є знайомство з етнічною кухнею краї-
ни або регіону, основними продуктами, особливостями технології приготування страв, а також підви-
щення рівня знань із кулінарії (Авт. – С. С.).  

Перевагою гастрономічного туризму в порівнянні з іншими підвидами пізнавального туризму є те, 
що тільки гастрономічний туризм задіює крім зору і слуху також інші органи відчуття людини, зокрема 
смак та запах. Останнім часом спостерігається популяризація та зацікавленість населення кулінарією: 
телевізійні шоу, проведення майстер-класів для професіоналів та аматорів у ресторанах, а також дитячі 
кулінарні школи, що пропонують деякі заклади ресторанного господарства тощо.  

Аналізуючи гастрономічний туризм, важливо визначити фактори, які впливають на його розвиток. 
На наш погляд, до основних факторів слід віднести: 

1) соціально-економічні:  
— економічний стан населення та країни в цілому; 
— досконала законодавча, нормативно-правова база в галузі туристичної та готельно-ресторанної 

справи; 
— наявність ресурсної бази; 
— екологічний стан території; 
— стан розвитку АПК, харчової переробної промисловості; 
— національний склад, розвиток культури та народних традицій; 
— статевий склад; 
— віковий склад; 
— професійний склад; 
— розвиток інфраструктури (наявність транспортного сполучення, місць тимчасового розміщення, 

закладів харчування і т.д.); 
2) політичні; 
3) релігійні.  
Також важливим є визначення спеціалізації гастрономічного туризму. До основних видів спеціаліза-

ції слід віднести: винний, рибний, сирний, кавовий, медовий, фруктово-ягідний, цигарковий, чайний, 
шоколадний, агро, змішаний.  

Схема спеціалізації гастрономічного туризму наведена на рисунку 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1 – Спеціалізація гастрономічного туризму 
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Популярністю з погляду розвитку гастрономічного туризму користуються переважно європейські 
країни – Франція, Італія, Іспанія, Австрія та ін., а також екзотичні гастрономічні традиції Японії, Китаю, 
Індії, Мексики та країн арабського світу. 

Україна як новий туристичний напрям все частіше з’являється на туристичних картах мандрівників. 
Відомість додають і різні рейтинги від міжнародних туристичних путівників, які рекомендують мандрів-
никам звернути свої погляди на Україну. 

Головними містами, які користуються популярністю серед закордонних та вітчизняних туристів, є 
Київ, Одеса та Львів. 

Київ очолив рейтинг міст, які відвідали туристи в 2013 році. Крім дешевизни кафе, ресторанів і місь-
кого транспорту, серед причин ажіотажу щодо відвідування Києва виявилися збільшення числа 
п’ятизіркових готелів, винних і spa-турів, розвиток водного і гірськолижного туризму, веломаршрутів 
тощо. 

Піклуючись про hardware (аеропорт, дороги, готелі) і про software (сервіс, гостинність, фестивалі), 
Львів зміг створити успішне позитивно-емоційне місто-бутік. І це має свої результати – іноземці все час-
тіше включають його до туристичних маршрутів.  

За даними управління туризму Львівської міськради, в 2013 р. місто відвідало 194,3 тис. осіб. Найбі-
льший потік туристів був з Німеччини, Польщі, Росії та України [15]. У середньому турист, перебуваючи 
у місті Лева три дні, витрачає приблизно $ 363. Найбільш щедрими серед іноземних візитерів є німці. За 
час перебування у Львові вони витрачають майже $ 680 на проживання, харчування, розваги та сувеніри. 
Економнішими є росіяни – їхні витрати становлять трохи більше $ 545 за час подорожі. Менше грошей у 
Львові залишають поляки – трохи більше $ 340. 

Привабливішими у фінансовому плані є бізнес-туристи. Якщо в середньому турист-відпочивальник у 
Львові витрачає близько $ 450, то бізнес-турист – більше $ 650. На початок 2014 р. (новорічні та різдвяні 
свята) Львів відвідало 230 тисяч туристів. 

Враховуючи той факт, що Київ є сучасною столицею України, Львів – колишня столиця та найбіль-
ше місто Західної України, неабиякий інтерес для відвідувачів становить Одеса як найпотужніший куль-
турно-історичний, економічний та туристичний центр Півдня України. 

Для розвитку гастрономічного туризму на Одещині існують всі вищезазначені фактори. А саме міс-
то, велика чисельність міст і регіонів, наявність морських портів, потужної матеріально-технічної бази, 
середній дохід на душу населення станом на 01.01.2014 становить 2899 грн [16], що дає можливість ви-
трачати певну суму коштів на відпочинок в середині регіону.  

В Одеській області розвинена транспортна інфраструктура: залізничні вузли, морські та річкові пор-
ти, повітряні лінії. У структурі промислового виробництва регіону найбільшу питому вагу має харчове. 
Головне природне багатство області її земельні ресурси, які представлені переважно чорноземними ґрун-
тами з високою природною родючістю. У сполученні з теплим степовим кліматом вони формують висо-
кий агропромисловий потенціал регіону. В області понад 2,5 млн га сільськогосподарських угідь, у тому 
числі понад 2 млн га ріллі, більше ніж 80 тис. га виноградників і садів. 

Культурним центром регіону є Одеса. Це місто має значну кількість культурних пам’яток, 
пам’ятників архітектури. Одеса — «столиця гумору», а її мешканці вважають себе одеситами за націона-
льністю.  

За національним складом населення області суттєво відрізняється від інших регіонів України [17]. 
Тут проживають 133 національності та народності, при цьому особи некорінної національності станов-
лять понад 37 % населення області. При перевазі українського населення – 62,8 %, в області проживають 
росіяни – 20,7 %, болгари – 6,1 %, молдовани – 5,0 %, євреї – 0,6 %, гагаузи – 1,1 %, білоруси – 0,5 %, 
поляки – 0,1 %, вірмени – 0,3 %, цигани – 0,2 %, татари – 0,1 %, німці – 0,1 %, албанці – 0,1 %, чехи, гре-
ки та інші. 

Найбільша строкатість у національному складі спостерігається в південно-західній частині області в 
межиріччі Дністра та Дунаю. Тут переважає українське населення – 40,2 %, болгари – 20,9 %, росіяни – 
20,2 %, молдовани – 12,7 %, гагаузи – 4,0 % та інші. В північних та центральних районах населення 
більш однорідне за національним складом та складається здебільшого з українців. 

Iсторико-географічні особливості заселення території області обумовили формування тут районів із 
компактним проживанням ряду національних груп – болгар, молдован, гагаузів та ін. 

Яскравим фрагментом національних культур є національна кухня: традиції і технології приготування 
страв, особливості застольного етикету, особливості ставлення до їжі як етичної категорії і т. ін. Такий 
полінаціональний регіон є дуже привабливим стосовно розвитку гастро- та етнотуризму. Разом з цим, 
такий шанс можуть використовувати і національні меншини, які проживають на даній території, демон-
струючи власну автентичність через їжу, зберігаючи традиції і отримуючи додаткові доходи від туристів. 
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Сьогодні деякі райони Одеської області розробляють та впроваджують свої програми з розвитку ту-
ризму в регіоні. Вже є цікаві приклади винних турів, до програми яких входять: відвідування виногра-
дарських господарств, виноробних підприємств, музеїв; дегустація виноробної продукції. Зароджується в 
регіоні проведення етнічних фестивалів, які дозволяють відвідувачам зануритися в традиції та культуру 
етносу.  

Одеса – південний винний центр України. Доволі активно туроператори пропонують дегустаційні 
винні тури на завод шампанських вин, завод ТМ «Французський бульвар», до музею коньячної справи 
Н.Л. Шустова, центру культури вина Шабо, Українського національного науково-дослідного інституту 
виноградарства і виноробства ім. В.Є. Таїрова. Подорожі по заснованому в Бессарабії російськими ста-
ровірами й українськими козаками історичному місту Вилкове з метою рибної ловлі та збору суниці то-
що. 

Все вищезазначене спонукає до розвитку туризму в цьому регіоні та його переведення на більш ви-
сокий рівень.  

Їжа вже давно перестала бути тільки засобом підтримки життя людини. Сьогодні це щось більше – 
джерело естетичного задоволення, засіб пізнання іншого народу. Щоб перепробувати всі страви Всесві-
ту, не вистачить і цілого життя, але ознайомитися з гастрономічними творіннями основних національних 
кухонь можливо. Мета гастрономічного туру – насолодитися особливостями тієї чи іншої національної 
кухні, вхопити саму «душу» місцевої рецептури, а не просто скуштувати величезну кількість страв і на-
поїв.  

Активно впроваджуються в регіоні сільські та міські тури. Під час сільського туру можна насоло-
джуватися екологічно чистими продуктами, полювати на звірів, збирати ягоди, овочі та фрукти на фер-
мах, гуляти серед виноградників. 

На Одещині гастрономічний туризм тільки зароджується – відсутні тури в чистому вигляді, але еле-
менти його доволі яскраві. В Одеській області пропонують тури «Гастрономічна Бессарабія», «Фрумуші-
ка-Нова», що дозволяють ознайомитися з гастрономічними особливостями болгарського, гагаузького та 
молдавського народів, наблизитися до їх культури.  

«Фрумушіка-Нова» являє собою музей народної архітектури та побуту під відкритим небом, турис-
тичний комплекс знаходиться при величезній (напевно, найбільшій в Україні) вівцефермі, де можна по-
бачити не тільки породистих каракульських овець, а й інших домашніх тварин. Етнографічне село являє 
собою подвір’я семи з численних народів, які населяють Бессарабію – українського, російського, мол-
давського, болгарського, гагаузького, німецького та єврейського, а маленький музей – сільську начиння 
19 століття. 

Місцева бессарабська кухня відома традиційними молдавськими плациндами, смаженим перцем у 
манджі та мамалигою, болгарськими стравами з баранини та баницею, гагаузькими кармою та кивирмою, 
російською кашею та локшиною, рибними стравами, а також іншими стравами, приготовленими за тра-
диційними рецептами Бессарабії, складниками багатьох із них є бринза, овочі, м’ясо й інші місцеві про-
дукти. Такі багаті столи накриють вам тільки мешканці Бессарабії.  

Крім зазначених, туроператори регіону пропонують міські тури, які передбачають можливість поба-
чити процес виробництва будь-яких продуктів на фабриках і заводах, скуштувати делікатеси в місцевих 
ресторанах. 

Гастрономічні тури, які пропонують в Одесі: 
— Meat & Wine Classic – класичне поєднання м’яса, молодого вина, спецій і традиційного одеського 

колориту; 
— Meat & Wine Premium – вища проба в їжі та напоях, майстер-класи кухарів відомих одеських рес-

торанів та індивідуальний сомельє; 
— Odesa & Taste, Odesa & Flavor – літні тури на відкритому повітрі на історично відомому Францу-

зькому бульварі. 
Апробація результатів досліджень. Результати досліджень даної проблеми доповідались і обгово-

рювались на наукових семінарах-тренінгах від La Fondation Pour la Formation Hoteliere на кафедрі ресто-
ранно-готельного бізнесу і туризму ОНАХТ (м. Одеса, 2012, 2013). Результати досліджень впроваджено 
в навчальний процес при вивченні дисципліни «Етнічні кухні» для студентів напрямів підготовки 
6.140101 «Готельно-ресторанна справа» і 6.140103 «Туризм». 

Висновки. На підставі узагальнення результатів досліджень виявлено, що південь Одещини, а саме 
Бессарабія, має величезний потенціал як об’єкт гастрономічного туризму. Сприятливими факторами є 
мультинаціональність регіону, наявність ресурсної бази, розвинена інфраструктура, розвиток сільського 
господарства. Болгарські смачні страви, солодощі турецького походження, українські солонощі, гострота 
гагаузьких страв, запечені страви російської кухні, молдавські мамалига та різноманіття фруктів і овочів, 
чудова їжа та прекрасна природа – основні переваги Одещини. 
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В статье рассмотрены отличительные особенности туристических услуг и их влияние на осущест-

вление деятельности по созданию и продвижению бренда. 

This article describes the features of tourism services and their impact on the activity of building and 

promoting of a brand. 
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С момента своего возникновения до наших дней инструментарий брендинга сильно изменился, а сам 

брендинг повзрослел, вобрав в себя множество неявных и поначалу неизвестных аспектов, со временем 
превратившихся в его отдельные направления. Считающийся поначалу частью маркетинга, или даже 
относимый к рекламе, брендинг постепенно превратился в важнейший инструмент менеджмента, пози-
ционирования и достижения долговременного финансового успеха, управляя при этом и рекламой, и ма-
ркетингом, и связями с общественностью, и подбором персонала, и корпоративной культурой [1]. 

Туристические услуги имеют уникальные характеристики, которые определяют особенности марке-
тинга и брендинга.  

Среди таких особенностей можно выделить: 
1. Высокую неопределенность результата покупки услуги. Когда клиент выбирает услугу, он не мо-

жет оценить, что получит на самом деле, так как продукта труда на этот момент еще не существует. Ведь 
услуга нематериальна. Оценить результат получится лишь после потребления услуги. Его пугает неопре-
деленность, он боится получить брак. Он хочет гарантий на качественное исполнение услуги. Поставщи-
ку услуг важно помочь клиенту в оценке услуги для совершения правильного выбора. 

2. Нестабильное качество услуги. Большинство услуг оказывают люди людям. В связи с этим качест-
во услуги обычно зависит от нескольких факторов: 

— мастерства того, кто исполняет услугу;  
— наличия конкуренции;  
— индивидуальных требований клиента. 
К примеру, на качество услуг квалифицированного косметолога может повлиять: состояние его здо-

ровья, его психологическое состояние, индивидуальные особенности клиента, количество клиентов, 
ожидающих в очереди, и т. д. 

Между тем, стабильность качества – важный фактор успеха в сфере услуг. Ведь клиент хочет полу-
чить услугу, не опасаясь неожиданных сюрпризов. 

3. Высокую чувствительность к изменениям спроса. Услугу нельзя хранить, отложить «про запас». 
Так, например, места в гостинице, на самолет, поезд и пр. при отсутствии спроса на них нельзя отложить 
«про запас» с целью продажи их в будущем, что при изменениях рыночной конъюнктуры усложняет 
управление сервисной организацией: 

― в периоды пикового спроса возникают очереди, которые вызывают недовольство клиентов. 
― в периоды спада – неэффективно используется рабочее время сотрудников.  
4. Неотделимость потребления услуги от ее производства. В процессе предоставления услуги клиент 

потребляет услугу, участвуя в ее производстве. Например, косметический салон – косметолог делает 
процедуру, клиент одновременно потребляет результат ее труда. В этой связи поставщику услуг надо 
подумать над тем, что за услугу он продает, и как он ее продает, ведь во многом от поведения персонала 
предприятия при оказании услуги, зависят повторные покупки услуги [3]. 

Для сферы услуг довольно актуальны повышенные требования не только к мастерству, но и комму-
никативным навыкам сотрудников. Менеджерам следует тщательнее проводить подбор персонала и обя-
зательно обучать его межличностным отношениям, а также систематически отслеживать степень удовле-
творенности клиентов, активно используя опросы клиентов, а также систему жалоб и предложений, пос-
кольку очень часто персонал – составная часть услуги. 

5. Возможность персонального обслуживания. Именно эти особенности делают туристический про-
дукт одним из самых тяжело брендируемых. 

Расцвет идеи туристического брендинга пришелся на вторую половину двадцатого века, и связано 
это было с вполне естественными причинами: появлением на рынке большого количества похожих тури-
стических продуктов. 

Задача, которую решает бренд – это упрощение выбора туристического продукта потребителем, ко-
торый сталкивается с множеством похожих туристических предложений, в частности туристических и 
гостиничных продуктов, и у него просто физически нет времени сравнивать все аннотации, преимущест-
ва и недостатки, ассортимент услуг и их качество. В этой ситуации туристический брендинг является 
просто «спасательным кругом», – на каждый туристический продукт наклеиваются простые, понятные 
неспециалисту ярлычки: дорого, но престижно, экономично, для новичков, молодым и раскрепощенным 
[2] 

Продукт брендинга создает в воображении потребителей множество уникальных для каждого чело-
века ассоциаций (образов), которые, вполне возможно, мало соответствуют реалиям самого туристиче-
ского продукта. Каждый воспринимает его по-своему и создает себе туристический продукт на свой соб-
ственный вкус. 



Одеська національна академія харчових технологій 
 

Наукові праці, випуск 46, том 2 331

Для людей свойственно приписывать вещам, которые их окружают, человеческие и личностные ха-
рактеристики. При выборе того или иного туристического продукта покупатель отдает предпочтение 
тому, который, как ему кажется, отвечает его характеру. 

В силу того, что туристические бренды могут быть персонифицированы покупателями, то между 
людьми и туристическими продуктами могут устанавливаться взаимоотношения, весьма схожи с отно-
шениями между людьми. Более того, специалисты отмечают, что сам туристический продукт может 
иметь позицию относительно покупателя (для понимания: туристические бренды дорогих туров созда-
ются с элементами определенного превосходства над потенциальным покупателем – «Попробуй – купи 
меня, я очень дорогой, не для человека из толпы», например – «Отдых на Канарах») [4]. 

Из всего спектра задач, стоящих перед туристическим брендом, одним из важнейших является отли-
чие его от других, достижение конкурентных преимуществ и возможность устанавливать повышенную 
цену. Это все стает возможным, когда покупатель убеждается в превосходстве определенного туристиче-
ского продукта. Потребитель готов заплатить большую цену за лучшее (реальную или воспринимаемую 
им) качество. 

Создать туристический бренд можно в любой сфере, причем туристическим брендом становится не 
только туристический продукт, который предлагает туристическая фирма, но и сама местность, страна 
или курорт как таковой. Позиционирование, фокусировки, сегментация и обещание – это основа страте-
гии туристического бренда. 

В отличие от товара, чье качество специфично и многогранно, однако все разнообразные его аспекты 
ограничены способностью данного продукта выполнять свое назначение. Бренд, не связан жестко с кон-
текстом потребления и удовлетворения желания или потребности, так как создается не на производстве, 
а в сознании потребителей, поэтому у него существует своя иерархия уровней качества. Бренд опреде-
ляют четыре уровня его качества: 

― функциональное; 
― индивидуальное; 
― социальное; 
― коммуникационное. 
Каждый из этих уровней является проекцией определенных ожиданий потребителя от бренда. 
1. Функциональное качество бренда (атрибуты, функции). Это способность данной марки товара вы-

полнять свое назначение (совпадает с функциональным качеством товара). Функциональный уровень 
легче всего формализовать, именно это качество торговой марки описывают различные законы и между-
народные стандарты серии ISO 9000. Функциональное качество позволяет потребителю идентифициро-
вать свои желания или потребности через использование товара по назначению. 

2. Индивидуальное качество бренда (ценность и индивидуальность). Это способность данной марки 
товара соответствовать тем значимым содержаниям потребителя, которые являются для него важными и 
ценными и по которым он идентифицирует себя как личность. Индивидуальное качество позволяет по-
требителю идентифицировать собственные личностные ценности через свои взаимодействия с брендом. 

3. Социальное качество бренда (статус и уважение). Это способность торговой марки соответство-
вать значимым ценностям социальной группы, к которой принадлежит или стремится принадлежать по-
требитель. Социальное качество бренда позволяет потребителю идентифицировать свою принадлеж-
ность социальной группе (признание и социальное одобрение) через взаимодействия с ним. 

4. Коммуникативное качество бренда (отношение, лояльность). Это способность торговой марки 
поддерживать отношения с целевым рынком, подтверждая функциональное, индивидуальное и социаль-
ное качества бренда. Таким образом, коммуникативное качество позволяет потребителю поддерживать и 
выражать функциональное, индивидуальное и социальное качества бренда. Коммуникационное качество 
бренда создается с помощью маркетинговых коммуникаций [6]. 

В соответствии с четырьмя перечисленными уровнями качества для туристических брендов следует 
различать четыре уровня сигналов: 

1. Утилитарный сигнал связан с практическими аспектами продукта и включает значение надежно-
сти, эффективности, соответствия назначению и т.д. 

2. Коммерческий сигнал связан с обменом ценностями туристического продукта, например, передача 
знания об уровне гостеприимства за определенные деньги или о соответствии между затратами и скоро-
стью обслуживания. 

3. Социально-культурный сигнал связан с социальными последствиями покупки (или не покупки) 
туристического продукта, со знанием о членстве в группах, в которых покупатель стремится принадле-
жать, или о том, что туристический продукт подходит для выполнения предполагаемых социальных ро-
лей. 
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4. Сигнал мифических ценностей туристического продукта. Мифы – это героические истории о тури-
стическом продукте, например, о достопримечательностях: мифы о замках, греческих богов и др. 

Мифы создают принципиальную основу, с помощью которой можно решать противоречия жизни, и 
туристические бренды могут строиться на этом. Большинство мощных туристических брендов имеют, по 
крайней мере, мифические коннотации [5]. 

Преимущества брендов. Современная практика корпоративного управления рассматривает бренды 
как объекты стратегического инвестирования. Однако в отличие от традиционных видов инвестиций в 
производственные мощности, оборудование и технологии инвестиции в бренд обычно не дают краткос-
рочных результатов, рассчитаны на долгий период и сопряжены с высокой степенью риска. По статисти-
ке, подавляющее большинство брендов (более 90 %) уходят с рынка в первые два три года своего сущес-
твования [2]. 

Вместе с тем практика ведущих компаний мира показывает, что грамотно управляемые бренды обес-
печивают фирмам неоспоримые конкурентные преимущества на рынке: 

1. Бренд идентифицирует фирму и ее товары на рынке. Мгновенная идентификация и отличитель-
ность фирмы и товаров от конкурентов обеспечиваются узнаваемостью фирменной символики и атрибу-
тов бренда. В среднем покупатель проводит в магазине около 40 минут, выбирая товары из 60 категорий, 
каждая из которых представлена десятками наименований. Если бы он знакомился с каждым брендом в 
течение одной секунды, то провел бы в магазине 5-6 часов. Однако четкая и ясная позиция бренда, вы-
ражаемая через коммуникации и внешнюю атрибутику, позволяет потребителям различать товары со 
схожими функциональными характеристиками и мгновенно идентифицировать их среди аналогов. 

2. Бренд унифицирует коммуникации и создает единый целостный образ товара. Он ориентирует по-
требителей, склонных отдавать предпочтение сильным брендам с устойчивым имиджем и репутацией в 
потоке товаров, услуг и информации. Так, приобретая Mercedes, потребитель становится обладателем 
превосходного качества, престижа, символа превосходства. Покупатели кроссовок Nike изначально ори-
ентированы на профессиональный спорт и высокие достижения, а покупатели автомобилей марки VOLVO 

оплачивают свою уверенность в безопасности на дороге. 
3. Бренд позволяет создавать ценовую премию и обеспечивает дополнительную прибыль. В обмен на 

доверие, вековые традиции качества и гарантии производителей потребители готовы покупать товары по 
завышенным ценам. По статистике, более половины покупателей в своем выборе руководствуются име-
нем бренда, 72 % утверждают, что готовы заплатить за свой любимый бренд на 20 % больше стоимости 
конкурирующих аналогов. Каждый четвертый потребитель, отдавая предпочтение любимому бренду, не 
обращает внимания на цену. 

4. Бренд обеспечивает хороший сбыт и стимулирует повторные покупки. В частности, по расчетам 
специалистов Ford Motor Company, потребитель, сохраняющий приверженность к марке после приобре-
тения автомобиля в последующие годы, в целом оставляет в компании более 120 тыс. долл. 

5. Бренд формирует потребительскую лояльность. Практика показывает, что 20 % лояльных потре-
бителей обеспечивают 80 % стабильной прибыли компании. Кроме того, поддержание лояльности гораз-
до выгоднее экономически, чем привлечение новых потребителей. Специалисты компании BMW подс-
читали, что привлечение каждого нового потребителя ежегодно обходится в среднем в 800 долл. на каж-
дый автомобиль, в то время как удержание уже имеющегося только в 200 долл. Другие исследования 
свидетельствуют, что увеличение лояльности к бренду на 5 % обеспечивает 100 % рост прибыли. 

6. Бренды быстрее восстанавливают положение после кризисов. Наличие группы лояльных потреби-
телей создает запас прочности и устойчивость к изменениям рыночной ситуации. Кроме того, потреби-
тели, как правило, более снисходительны к возможным ошибкам и просчетам компаний — владельцам 
сильных брендов, чем к действиям других предпринимателей. 

7. Бренд сплачивает команду и защищает производителя в процессе работы с партнерами. Эффекти-
вный брендинг мотивирует работников, развивает чувство уверенности и гордости за «общее дело». Пар-
тнеры охотно работают с известными брендами и готовы идти на рыночные риски. 

8. Бренды обеспечивают высокие дивиденды и увеличивают рыночную капитализацию компании, 
являясь инвестицией в развитие компании и ее капитала. 

9. Бренд облегчает выход на новые товарные и географические рынки. Бренды являются маркетинго-
выми плацдармами для выпуска новых продуктов и начала смежных видов деятельности. Сильный 
устойчивый имидж бренда позволяет успешно использовать его для выпуска нового или модифициро-
ванного товара в другой товарной категории, обеспечивая высокую осведомленность, восприятие качес-
тва и доверие потребителей. Так, под брендом Gillette успешно началось продвижение мужской космети-
ческой линии. Под брендом Camel продвигается линия одежды для активного отдыха. 

10. Бренд развивает новые категории товаров и отрасли производства. Успешные бренды своими си-
лами создают новые товарные категории [7]. 
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Вывод. Сегодня брендинг туристического бизнеса еще не успел выделится в самостоятельную нау-
ку, однако, те специфические особенности данной услуги, оказывающие огромное влияние на поведение 
потребителя и усложняющие процесс воздействия на принятии решения о покупке, непременно должны 
привести появлению законов и принципов, приемов и методов туристического брендинга. 
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Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса 

 

Розглянута інфраструктура готелів туристичного класу дві зірки на прикладі готелів «Вікторія» 

та ОК «Одеса». Відзначено, що вони повністю відповідають призначенню та, незважаючи на складні 

сучасні умови, динамічно розвиваються. Визначені чинники, які впливають на інтенсивність розвитку. 
З’ясовані організаційні та технологічні моменти, які дозволять підвищити рівень послуг, зокрема завдя-

ки використанню висококваліфікованих спеціалістів – випускників ОНАХТ. 

Considered infrastructure of hotels of tourist class two stars on the example of hotels «Victoria» and «Odes-

sa». It is marked that they fully answer setting and, without regard to difficult modern times, develop dinamical-

ly. Certain factors which influence on intensity of development. Organizational and technological moments 

which will allow to promote the level of services are found out, in particular due to the use of highly skilled spe-

cialists - graduating students of Odessa National Academy of Food Technologies. 

Ключові слова: готелі туристичного класу, індустрія гостинності. 
 
Інфраструктура готельного бізнесу являє собою комплекс взаємопов’язаних обслуговувальних стру-

ктур та об’єктів, що являють собою систему, яка забезпечує функціонування комплексу та є його осно-
вою. У галузі готельного обслуговування в Україні знаходять своє відображення основні тенденції, що 
існують нині в готельному господарстві світу. Швидкими темпами проводиться комп'ютеризація роботи 
готелів у містах України, запроваджуються системи управління номерним фондом та маркетинговою 
діяльністю. [1–4]. Готельне господарство – це складне багатофункціональне господарство, до якого у 
більшості випадків входить значна кількість підрозділів, що є основними для суміжних сфер діяльності. 
Це пов’язано з тим, що за своїм призначенням, крім основної послуги – надання ночівлі, готельне госпо-
дарство надає значну кількість додаткових послуг.  

Сучасний стан господарювання вітчизняних підприємств готельного господарства характеризується 
нестійкими тенденціями розвитку, що в основному обумовлюється сезонними коливаннями попиту і не-
можливістю створення запасів специфічного продукту – готельної послуги, зростанням цін на послуги та 
недостатнім рівнем якості обслуговування при невисокій еластичності попиту за ціною, організаційним 
консерватизмом процесу управління. 

За останні роки завантаження підприємств готельного господарства України не перевищувало 25 % 
пропускної спроможності; питома вага збиткових підприємств у загальній кількості готельних підпри-
ємств складала близько 30 %, майже 80 % потребують модернізації, автоматизації та комп’ютеризації. 
Ситуація також ускладнюється нестабільністю зовнішнього середовища, неузгодженістю процесів, які 
відбуваються всередині підприємств, не адекватному ринковим вимогам управлінню господарською дія-
льністю. Проведений аналіз вітчизняної і зарубіжної наукової літератури виявив неповноту висвітлення, 
а в деяких випадках практично повну відсутність теоретичних розробок і практичних досліджень з пи-
тань надання додаткових послуг у готельному господарстві. Крім того, значно ускладнює проведення 
аналізу існуюча недосконала статистика з туризму та готельного господарства України. Все це свідчить 
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про недостатню увагу як з боку держави, так науковців і спеціалістів до теоретичних і практичних про-
блем розвитку готельного господарства. Все вищенаведене потребує науково обґрунтованого і комплек-
сного розгляду проблем управління готельним господарством як складової сфери послуг з урахуванням 
особливостей, що йому властиві. Не існує ідеальної і єдиної моделі управління готелем, але всі рішення 
обумовлені необхідністю задоволення потреб клієнтів, спираються на суворо зафіксовану управлінську 
ієрархію. Для здійснення процесу обслуговування туристів у готелі повинен бути передбачений мініма-
льний набір основних служб, що забезпечують надання основних готельних послуг [5–8]. В готельному 
господарстві невід’ємною складовою є організація додаткових готельних послуг. Готельна послуга – дія-
льність підприємства щодо надання споживачеві місця для короткотермінового проживання. Додаткові 
послуги – обсяг готельних послуг, що не належать до основних, замовляються та оплачуються додатко-
во. Надання додаткових послуг є однією з важливих складових організаційної структури будь-якого го-
тельного підприємства. Від діяльності служб, які надають додаткові послуги, залежить успіх серед клієн-
тів, імідж, заповнюваність готелю, прибуток, та ін. Таким чином ретельне вивчення технології надання 
додаткових послуг у готельному господарстві є дуже актуальним.  

Сучасний розвиток готельної справи у світовій практиці пропонує клієнтові (споживачеві готельних 
послуг) різноманітний готельний сервіс залежно від цін, що складаються на ринках цих послуг. Щороку 
засоби масової інформації повідомляють численну клієнтуру про нові форми діяльності в цьому виді 
сервісу. Велика розмаїтість підприємств готельного сервісу, а також періодична поява нових їхніх видів 
робить будь-яку систематизацію типів і характеристик підприємств розміщення досить умовною. Сучас-
ні готелі відрізняються за призначенням, місткістю, поверховістю, типами конструкцій, рівнями комфор-
ту, режимами експлуатації (цілорічні, сезонні), місцем розташування (місто, курорт тощо), функціональ-
ним призначенням, забезпеченістю харчуванням, тривалістю проживання в них, рівнями цін. Усі ці фак-
тори враховуються при проектуванні і впливають на склад приміщень готелю, архітектурно-планувальну 
структуру будівлі тощо. Основні ознаки, що характеризують готелі, це – місткість, поверховість, призна-
чення і рівень комфорту. 

Класифікація готельних підприємств за рівнем комфорту відіграє величезну роль у вирішенні питань 
управління якістю готельних послуг. Рівень комфорту – це комплексний критерій, складовими якого є: 

― стан номерного фонду: площа номерів (м2), частка одномісних (однокімнатних) номерів, частка ба-
гатокімнатних номерів, номерів-апартаментів, наявність комунальних зручностей тощо; 

― стан меблів, інвентаря, предметів санітарно-гігієнічного призначення тощо; 
― наявність і стан закладів харчування: ресторанів, кафе, барів тощо; 
― стан будівлі готелю, під'їзних шляхів, облаштованість території, що прилягає до готелю; 
― інформаційне забезпечення і технічне оснащення, у тому числі наявність телефонного, супутнико-

вого зв’язку, телевізорів, холодильників, міні-барів, міні-сейфів тощо; 
― забезпечення можливості надання ряду додаткових платних і безкоштовних послуг. 
Перераховані критерії застосовуються практично в усіх наявних сьогодні у світі системах класифіка-

ції готелів. Крім того, ряд вимог висувається до персоналу і його підготовки: зовнішнього вигляду, віку, 
стану здоров’я, освіти, кваліфікації, знання іноземних мов. 

Типовими прикладами готелів туристичного класу в м. Одесі є «Вікторія» (вул. Генуезька, 24а) та 
«Одеса» (курортний комплекс, Гагарінське плато, 5). Обидва готелі розташовані в Аркадії, найбільш 
улюбленому та відомому пляжному куточку Одеси. Обидва побудовані у 1990-х роках та нещодавно 
пройшли капітальну реконструкцію. Обидва мають класифікацію 3 зірки, розташовані поряд із розвине-
ною інфраструктурою ресторанів, барів і дискотек. Зручна транспортна розв'язка з великою кількістю 
маршрутних таксі дозволить добратися в центр міста за півгодини при мінімальних грошових витратах. 

Усі номери в обох готелях зі зручностями, опалюванням і цілодобовою подачею гарячої води, обла-
днані телефоном, кабельним телебаченням, холодильником. Кондиціонери є не в усіх номерах. У готелях 
наявні конференц-зали, камера схову. Клієнти з автомобілями можуть скористатися автомобільною сто-
янкою і станцією технічного обслуговування. При готелях працює перукарня. Є доступ до мережі інтер-
нет і зона Wi-Fi. Крім того, наявні бар, банкетний зал та ресторан, в яких гостям пропонується не тільки 
харчування, банкети і рум-сервіс, але й різноманітні розваги: музична програма, тематичні розважальні 
вечірки, інші послуги, які дозволяють покращити та зробити більш комфортним перебування. Усі ці фу-
нкції бере на себе ресторанна служба при готелі, що дозволяє заробити додаткові кошти готелю, але не є 
самоціллю або одним із основних напрямів роботи. 

Готель «Вікторія» розташований у 14-етажному корпусі, має 229 номерів різних категорій, оздоров-
чий комплекс (ОК) «Одеса» має 191 номер. Обидва готелі для гостей пропонують номери різних катего-
рій: стандарт на одного та на двох, стандарт двокімнатний, номери 1-ї категорії на одну та дві особи, на-
півлюкс, люкс. Важливо, що обидва готелі підходять як для ділових поїздок, так і для відпочинку. Це 
пов’язано зі специфікою готельного бізнесу, яка полягає в тому, що вкладені інвестиції окупаються у 
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віддаленій перспективі, оскільки це не той сегмент ринку, де можна за два-три роки заробити певні стат-
ки, тому багато власників готелів прагнуть використовувати будь-які великі заходи для того, щоб підви-
щити віддачу від усіх впроваджених систем і сервісів. Так, інфраструктура обох готелів дозволяє здійс-
нити проведення різних заходів, зокрема, конференцій, тому наявні конференц-зали, є банкетні зали. 
Крім того, наявна можливість оздоровлення за допомогою фітнес-залів, сауни, такі сервісні послуги, як 
масажний та косметичний кабінети, перукарня та салон краси. 

Щодо готелів «Вікторія» та ОК «Одеса» необхідно відзначити дві основні особливості побудови їх-
ньої інфраструктури. Перший: керівництво розуміє, яким важливим є орієнтування на потенційного за-
мовника. Друге: операційна ефективність. В обох готелях чітко простежується тенденція прагнення та-
ким чином управляти усіма системами всередині готелів, щоб вартість володіння інфраструктурою була 
мінімально можливою, але при цьому продуктивність була максимально ефективною. І тут на перше мі-
сце постає питання про наявність очікуваних клієнтом сервісів, на яких частенько власник готелю може 
заробити навіть більше, ніж на самому номері. З усієї маси людей, які приїжджають в готелі, 3 % постоя-
льців дають 46 % доходу. Це клієнти, які використовують максимум сервісів усередині готелю. Зокрема, 
наявність інтернету в готелях, оскільки людини, що приїжджає, занадто зацікавлена в інтернеті, зокрема, 
щоб звертати увагу на його вартість. До того ж, певна частка гостей – це корпоративні клієнти, прожи-
вання і користування послугами яких оплачується компанією. Це особливо чітко простежується у ОК 
«Одеса», в якому наявний «Банкет-холл», що складається з чотирьох залів: Грецького, Італійського, Па-
норамного, Європейського.  

Сервіси всередині готелів покликані створити комфорт гостю, щоб він почував себе максимально 
зручно, аналогічно тому, як він почуває себе удома. Клієнт повинен отримати той перелік послуг, які він 
чекав. Цих двох необхідних критеріїв треба дотримуватися, тим більше, що з точки зору витрат на знач-
ну кількість сервісів, які готелі можуть у себе забезпечити, витрати невеликі. При цьому прибутки істот-
но підвищуються, тому що чим більше сервісів, тим більше шансів заробити на клієнтові. Чим повнішим 
буде набір послуг, що передбачають бажання клієнта, тим більше задоволеним клієнт покине готель. 
Важливою конкурентною перевагою цих готелів є наявність певного обсягу автоматизації обслуговуван-
ня клієнтів, що включає: карткову систему реєстрації, центр обробки викликів, автоматизовані довідкову 
і сервісні служби, інформаційні кіоски і банкомати. Реалізувати ці сервіси можна тільки за наявності які-
сного мережового устаткування, що становить основу готельної ІТ-інфраструктури. 

Обидва готелі є достатньо відвідуваними та затребуваними, мають так звані «високий» та «низький» 
сезони, проте в організації послуг є певна різниця. Так, ОК «Одеса» більше зорієнтований на надання 
послуг оздоровчого характеру, що виявляється як в організації інтер’єру самих номерів та їхньому обла-
днанні, зокрема, використанні спеціальних матраців, антиалергенних матеріалів в інтер’єрі та наявності 
низки лікувально-профілактичних послуг. Крім того, є такі послуги, як «Пакети вихідного дня», «Бізнес-
пакети», «Романтичний», «Шлюбний», «Сімейний», «7 днів». 

«Вікторія» є типовим готелем туристичного класу, що підкреслює наявність таких послуг, як надан-
ня екскурсійного обслуговування, пільг постійним клієнтам, наявність різних комплексних пакетів пос-
луг, серед яких клієнти можуть обрати для себе найбільш цікаві та ті, що відповідають їхнім уподобан-
ням та сподіванням. Деякі показники, що характеризують діяльність готелю «Вікторія» наведені у табл.1. 

Таблиця 1 – Особливості сезонного обслуговування в готелі «Вікторія» 

Назва показника Осінньо-зимовий період Весняно-літній період 
Зареєстровані ночівлі, тис. 25976 54290 
у т.ч. іноземних громадян, % від загальної кількості 1,5  2,5 

Рентабельність, % 18,5 20,0 – 20,5 
Коефіцієнт загрузки, ум. од 0,26 – 0,29 0,39 

Таким чином, із табл. 1 випливає, що для ринку готельних послуг характерне коливання попиту за-
лежить від пори року (більшість туристів відпочивають в літні місяці), а також днів тижня (ділові турис-
ти розміщуються в готелі у будні), що значною мірою впливає на завантаження готелів. Так, у весняно-
літній період кількість відпочивальників збільшується в 2 рази, у тому числі це стосується іноземних 
громадян. 

Взаємозалежність готельних послуг і мети подорожі (поїздки) є дуже чіткою, тому в обох готелях є 
свій контингент гостей. Рішення гостя відвідати певне місце зазвичай ґрунтується не на чиннику наявно-
сті в цьому місці конкретного готелю, а приймається зовсім з інших причин: можливість розважитися, 
відпочити, зайнятися спортом, прийняти лікувальні процедури і т.ін. Людина, що планує свою поїздку 
під час відпустки, вибирає спочатку певне місце відвідування або регіон, можливо, цілу країну. Тільки 
після цього вона починає вибір відповідного готельного підприємства або іншого засобу розміщення. 
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Проте така послідовність у виборі діє не завжди, дуже часто, зокрема, серед гостей готелів, що були взяті 
за приклад, усе відбувається і випадково, або завдяки власному досвіду знайомства з готелем. 

Таким чином, на готельному підприємстві послуги розміщення, харчування та інші послуги допов-
нюють одна одну, у більшості випадків є взаємозалежними і сприймаються гостем як єдине ціле. З ура-
хуванням того, як вони оформлені і скомбіновані в єдиний комплекс, складається певний тип підприємс-
тва. Обидва готелі, «Вікторія» та «Одеса» розташовуються поблизу магістралей у розвиненій міській 
інфраструктурі, для них характерне просте і швидке обслуговування, обмежений набір послуг. Спожива-
чі — бізнесмени й індивідуальні туристи, рідше – групи туристів, що не потребують повного пансіону і 
прагнуть до фактичної оплати споживаних ними послуг, що передбачає невисокий відсоток надбавки за 
обслуговування. 

 

Література 

1. Гостиничный бизнес в Украине: тенденции и перспективы [Электронный ресурс] режим доступа: 
http://www.mayger.ua/ru/analitika/gostinichnyj–biznes–v–ukraine–tendentsii–i–perspektivy/ 

2. Агафонова. Л. Туризм, готельний та ресторанний бізнес: ціноутворення, конкуренція, державне ре-
гулювання: Київський ун-т туризму, економіки і права [Текст] / Л. Агафонова, О. Агафонова. – К.: 
Знання України, 2002. – 351 с. 

3. Федосова Е.С. Современные системы автоматизации управления в гостиннично-ресторанном бизне-
се Украины [Текст] / Економіка харчової промисловості. – 2010. – № 2 (6). – С. 41 [Электронный ре-
сурс] режим доступа: archive.nbuv.gov.ua/portal/soc_gum/ekhp/2010_2/st9.pdf . 

4. Нечаюк Л.І. Готельно-ресторанний бізнес: менеджмент. Навч. посібник / Л.І. Нечаюк, Н.О. Телеш. – 
К.: Центр навчальної літератури, 2003. – 348 с. 

5. Роглєв, Х.Й. Основи готельного менеджменту. Підручник [Текст] / Х.Й. Роглєв. – К.: Кондор, 2005. – 
408 с. 

6. Джон Р. Уокер. Введение в гостеприимство. Учебник [Текст] / Пер. с англ. – М.: ЮНИТИ, 2008. – 
711 с. 

7. Папирян Г.А. Менеджмент в индустрии гостеприимства (отели и рестораны) [Текст] / Г.А. Папирян. 
– М.: ОАО НПО Экономика, 2000. – 207 с. 

8. Круль, Г.Я. Основи готельної справи: Навч. посіб. – К: Центр учбової літератури, 2011. – 368 с. 
 
 
УДК 614.215 

 

КОНЦЕПЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ  
САНАТОРНО-КУРОРТНЫХ УСЛУГ 

 
Коваленко Н.А., канд. техн. наук, доцент 

Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса 

 
В статье рассмотрены особенности санаторно-курортных услуг и их место в общей системе ус-

луг, рассмотрены механизмы управления санаторно-курортными услугами. 

This article examines the features of sanatorium-resort services and their place in the overall system of ser-

vices, and also shows the mechanisms of control of sanatorium-resort services. 

Ключевые слова: санаторно-курортная услуга, санаторно-курортные заведения, управление качест-
вом. 

 

В связи с переходом экономики Украины к рыночным отношениям изменились требования к пре-
доставлению качества санаторно-курортных услуг населению, изменился спрос на санаторно-курортные 
услуги. Большинство учреждений санаторно-курортной сферы, деятельность которых тесно связана с 
регулярными государственными дотациями, являются неконкурентоспособными на туристическом рын-
ке. Это связано с устаревшей материально-технической базой, слабым инновационным потенциалом, 
неэффективной маркетинговой и кадровой политикой, недостаточностью инвестиций, сезонным харак-
тером. Несмотря на туристическую привлекательность регионов, доля Украины, занимаемая на мировом 
санаторно-курортном рынке незначительна. Учитывая тот факт, что требования клиентов по предостав-
лению качества обслуживания постоянно возрастают и меняются, важнейшей стратегией развития явля-
ется предоставление услуг такого качества, которое бы удовлетворяло все потребности клиентов и соот-
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ветствовало установленным стандартам. Украина в целом имеет значительные возможности и перспек-
тивы для развития и эффективного функционирования рекреационно-туристического хозяйства. 

Основными факторами, которые снижают конкурентоспособность санаторно-курортных услуг на 
рынке, являются невысокая привлекательность санаторно-курортных регионов для иностранных тури-
стов, низкий уровень предоставления информации населению о санаторно-курортных услугах в Украине 
и за рубежом, недостаточный уровень развития санаторно-курортной инфраструктуры, невысокое каче-
ство обслуживания, несоответствие цены и качества, недостаточная государственная поддержка развития 
санаторно-курортной деятельности [1]. В связи с этим возникла необходимость в рассмотрении концеп-
ции управления санаторно-курортными услугами с целью повышения их качества и конкурентоспособ-
ности на рынке. 

Проблема качества обслуживания весьма актуальна во многих курортных предприятиях нашей стра-
ны и вопросы развития санаторно-курортной сферы рассмотрели в своих научных трудах такие ученые 
как В.Г. Гуляев, И.Т. Балабанова, Б.И. Герасименко, Т.И. Ткаченко, А.А. Мазараки, М.П. Мальская, В.К. 
Мамутов, Дж. Уокер и др. 

Так как санаторно-курортная услуга имеет ряд особенностей по сравнению с другими услугами, рас-
смотрены особенности санаторно-курортных услуг и их место в общей системе услуг, рассмотрены ме-
ханизмы управления санаторно-курортными услугами с целью повышения их качества. 

Согласно данных, приведенных в статье автором Ведмидь Н.И. [2], классификация санаторно-
курортных услуг в общей системе услуг имеет ряд особенностей: 

― по степени материальности санаторно-курортная услуга может быть как материальной так и нема-
териальной; 

― по субъектам обслуживания санаторно-курортная услуга может быть как услуга для потребителей, 
услуга для бизнеса, услуга для потребителей и бизнеса; 

― по потребностям санаторно-курортные услуги могут быть как первичными так и вторичными; 
― по способу торговли санаторно-курортные услуги могут быть реализованы через перемещение фи-

зических лиц, коммерческое присутствие, потребление за границу; 
― по способу доставки потребителям санаторно-курортные услуги могут быть связаны с инвести-

циями, с торговлей, с инвестициями и торговлей; 
― по направленности действия санаторно-курортные услуги могут быть с ощутимыми действиями, 

направленными на тело человека; с ощутимыми действиями, направленными на товары и другие физиче-
ские объекты; с неощутимыми активами, неощутимыми действиями, направленными на сознание человека; 

― в зависимости от роли человеческого фактора, услуги могут быть с высокой и средней степенью 
персонализации; 

― по характеру результата труда услуги могут быть реставрационно-ремонтные, информационные, 
дистрибуционные, рекреационные, образовательно-культурные, организационные; 

― по уровню привлечения потребителя к процессу производства: требуют непосредственного при-
влечения потребителя; возможно использование разной технологии предоставления услуги; не требуют 
присутствия потребителя; 

― по степени социальной значимости санаторно-курортные услуги могут быть с сильновыраженной, 
со средней степенью социальной значимости и незначительные. 

Таким образом, санаторно-курортная услуга – это рекреационная, социокультурная, комплексная ус-
луга с высокой степенью персонализации и социальной значимости, которая удовлетворяет первичные 
потребности человека, предполагает наличие непосредственного присутствия потребителя в месте выра-
ботки этой услуги и требует специфических методов управления со стороны государства [2]. 

Санаторно-курортные услуги отличаются от других услуг тем, что они всегда индивидуальны и не 
имеют массового производства. Эффект от предоставления санаторно-курортной услуги прямо не связан 
с величиной затрат, а результат профессиональной деятельности специалистов санаторно-курортных 
заведений воплощен в самом человеке и проявляется в положительном эффекте на его здоровье. Также 
отличительной особенностью является то, что все лечебные курорты расположены в специальных мест-
ностях, отличающихся определенными ландшафтно-климатическими условиями и гидроминеральным 
ресурсами, что в свою очередь влияет на процесс предоставления услуги. Важной особенностью является 
то, что на рынке услуг рекреации представляются не сами услуги, а информация об услугах. Также сле-
дует отметить, что санаторно-курортные услуги относятся к категории дорогих услуг, стоимость кото-
рых варьируется в зависимости от сезона [3–9]. 

На сегодняшний день немногие санаторно-курортные заведения имеют в своем составе службы, от-
ветственные за осуществление процесса управления качеством обслуживания и контроль за организаци-
ей обслуживания. Создание такой службы будет первый шагом в управлении качеством услуг в санатор-
но-курортном заведении. В обязанности такой службы будет входить стабильное обеспечения качества 
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услуг за счет контроля и внедрения новых методик, прогнозирование возможных внештатных ситуаций, 
которые могут возникнуть при организации обслуживания отдыхающих, а также внедрение программы 
антикризисного менеджмента, что особенно актуально в сложившейся экономической ситуации в Ук-
раине. Также в состав данной службы должен входить маркетолог, который будет заниматься маркетин-
говой деятельностью заведения, продвигать рекламу санаторно-курортных возможностей заведения по 
предоставлению услуг, по лечению и оздоровлению отдыхающих. С помощью рекламы можно увели-
чить объем реализации путевок, привлечь больше посетителей в связи с распространением подробной 
информации о предоставляемых услугах. Рекламу следует проводить до начала сезона, чтобы заинтере-
совать и привлечь больше отдыхающих в период сезона. 

Следующим направлением в управлении качеством услуг является улучшение инфраструктуры са-
наторно-курортных заведений, ее усовершенствование, улучшение, обновление, приведение в соответст-
вие с новыми требованиями и нормами, техническими условиями, показателями качества. 

Также важным направлением в управлении качеством санаторно-курортных услуг является система-
тическое проведение курсов повышения квалификации персонала, что будет положительно сказываться 
уровне и качестве обслуживания отдыхающих.  

Кроме того, одним из направлений повышения качества обслуживания в санаторно-курортных заве-
дениях является использование современных информационных технологий. Службы обслуживания сана-
ториев необходимо оснащать автоматизированными системами бронирования и резервирования путевок, 
компьютерными системами управления, активно рекламировать услуги в сети Интернет и других сред-
ствах информации.  

Также способствовать повышению качества санаторно-курортных услуг будет стратегическое пла-
нирование, которое является залогом успешной прибыльной деятельности многих современных пред-
приятий. Для усовершенствования деятельности учреждений санаторно-курортной сферы необходимо 
точно определять и формулировать стратегии и цели деятельности, выявлять и использовать имеющиеся 
возможности наиболее эффективно. Одной из наиболее важных стратегических перспектив для санатор-
но-курортных предприятий должна стать возможность перехода их функционирования от сезонного к 
круглогодичному.  

Также важным моментом в управлении санаторно-курортными услугами является формирование 
конкурентных цен на рынке санаторно-курортных услуг. Стратегия ценообразования санаторно-
курортных заведений должна быть направлена на удовлетворения потребителей услуг с разным уровнем 
дохода с учетом загруженности сезона, спроса на услуги и месторасположения санатория. 

На рис 1. представлены основные направления концепции управления санаторно-курортными услу-
гами.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1 – Концепция управления санаторно-курортными услугами 

Таким образом, концепция управления санаторно-курортными услугами (рис 1.) предусматривает 
такие направления развития как: создание службы управления качеством санаторно-курортных услуг, 
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внедрение стратегического планирования, использование современных информационных и инновацион-
ных технологий, переход от сезонного к круглогодичному функционированию, улучшение материально-
технического обеспечения санаторно-курортных заведений, формирование конкурентных цен на сана-
торно-курортные услуги, предоставление информации населению о санаторно-курортных услугах, по-
вышение профессионализма персонала санаторно-курортных заведений.  

Внедрение данной концепции на отечественных санаторно-курортных предприятиях позволит повы-
сить их конкурентоспособность на мировом рынке санаторно-курортных услуг. 
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У статті обґрунтовано необхідність розробки науково-методичних та практичних рекомендацій 

щодо оцінювання конкурентного потенціалу молочних консервів із застосуванням товарознавчо-

технологічних та маркетингових підходів. 
The article contains the necessity to develop scientific, methodological and practical recommendations for 

assessing the competitive potential of canned milk with using commodity research, technological and marketing 

approaches. 

Ключові слова: конкурентний потенціал, локальні потенціали, інтегральний показник, рівень якості, 
молочні консерви. 

 
Постановка проблеми у загальному вигляді. Перспективи виходу на європейський ринок ставлять 

перед виробниками молочних продуктів завдання розробки стратегії виробництва та реалізації конкурен-
тоспроможної продукції. Стратегічні чинники конкурентної переваги підприємства спираються на поте-
нціал підприємства, здатність виробляти необхідну кількість товару для цільового ринку та відрізняють-
ся тим, що безпосередньо впливають на позицію підприємства на ринку, оскільки сприймаються спожи-
вачем як засіб задоволення потреб. Головним завданням управління конкурентоспроможністю підприєм-
ства є створення власного конкурентного потенціалу з чіткою орієнтацію на ринкову ситуацію, на май-
бутній розвиток підприємства [6, с. 84; 10, с. 128]. 

Проте використання наявних методів розрахунку конкурентоспроможності товару, що поступає на 
ринок, не завжди забезпечує успіх. Для того, щоб зняти із виробництва продукт, який не користується 
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споживацьким попитом та замінити його, потрібна велика кількість часу, що ускладнює повторне вхо-
дження виробника до ринку. З метою успішного формування виробничого асортименту підприємства-
виробника товарної продукції необхідна достатньо проста у застосуванні методика визначення конкуре-
нтного потенціалу товару, що максимально враховує вимоги споживачів та чинного законодавства до 
його якості й безпечності, а також не вимагає великих витрат часу на такі розрахунки. 

Аналіз досліджень і публікацій останніх років. Багато із зазначених питань висвітлюються у пра-
цях зарубіжних і вітчизняних вчених: А. Азрієляна, Л. Балабанової, В. Герасимчука, С. Дем’яненка, М. 
Портера, Н. Погожої, Р. Фатхудінова, О. Федоніна, В. Чагаровського та ін. Однак, незважаючи на велику 
кількість наукових праць та значні досягнення в царині теоретичних досліджень питань конкуренції, ни-
зка завдань методичного забезпечення формування та розвитку конкурентного потенціалу підприємств 
вимагає уточнення та доопрацювання. 

Виокремлення невирішених раніше частин загальної проблеми. Високі вимоги споживачів до 
якості молочних консервів, зокрема згущеного молока, обумовлюють актуальність досліджень якості 
цього продукту, які взагалі повинні проводитися постійно в моніторинговому режимі. Але такий моніто-
ринг ускладнений відсутністю достатньої кількості лабораторій, що мають необхідну сертифікацію, та 
досить високою вартістю аналізів, які, переважно, можуть дозволити собі лише великі споживачі – у ви-
падку згущеного молока це, в першу чергу, кондитерські виробництва. Тому власне підприємства для 
отримання споживацької довіри та споживчих переваг повинні забезпечувати стабільність якісних харак-
теристик своєї продукції. 

Головним завданням управління конкурентоспроможністю підприємства є створення власного кон-
курентного потенціалу з чіткою орієнтацією на ринкову ситуацію, на перспективний розвиток підприєм-
ства. Існує досить велика кількість методів оцінювання конкурентного потенціалу, що сприяє прогнозу-
ванню рівня якості харчових продуктів [8, с. 23; 10, с. 129]. Одним із найважливіших способів їхнього 
удосконалення є застосування товарознавчо-технологічних та маркетингових підходів. 

Постановка завдання. Метою роботи є розробка науково-методичних та практичних рекомендацій 
щодо оцінювання конкурентного потенціалу виробників молочних консервів. 

Виклад основного матеріалу досліджень. Комплексна оцінка конкурентного потенціалу дозволяє 
охопити всі основні властивості продукту. Узагальнюючою характеристикою може служити інтеграль-
ний показник, для оцінювання якого пропонується використати такі етапи: визначення локальних потен-
ціалів (показників і критеріїв продукту) та їхня вагомість; встановлення балової оцінки з кожного показ-
ника для продукту; розрахунок інтегрального показника, що характеризує конкурентний потенціал про-
дукції підприємства. Головна проблема розрахунку зводиться до деталізації критеріїв, що забезпечують 
комплексну оцінку конкурентного потенціалу.  

При розробці шкали конкурентного потенціалу молочних консервів, зокрема молока незбираного 
згущеного з цукром, слід виходити з ієрархічного методу розподілу показників. Шкала має сім ступенів 
якості і включає такі локальні потенціали: харчова цінність (ХЦ), органолептичні властивості (ОВ), стан 
пакування та маркування (ПМ), фізико-хімічні властивості (ФХ), показники безпечності (ПБ), стан сер-
тифікації (СС), результати соціологічного опитування (СО). Для об’єктивності розрахунків використову-
вали 100-балову шкалу, яка передбачає за кожним ступенем якості ту балову оцінку, що відповідає зна-
чущості показника. 

У зв’язку з тим, що кожний з цих показників має різний ступінь важливості для розрахунку коефіці-
єнтів локальних потенціалів експертним шляхом розроблені коефіцієнти вагомості показників. В табл. 1 
наведена шкала оцінок конкурентного потенціалу молочних консервів. 

Таблиця 1 – Шкала оцінок конкурентного потенціалу молочних консервів 

Ступені якості Локальні потенціали Коефіцієнт 
вагомості 

Балова оцінка за рівнями 
якості 

1 2 3 4 
І Харчова цінність 2,0 20 12 8 0 
ІІ Органолептичні властивості 2,5 30 18 12 0 
ІІІ Стан пакування та маркування 2,0 9 7 5 0 
ІV Фізико-хімічні показники 1,5 20 12 8 0 
V Показники безпеки 1,0 11 8 6 1 
VІ Стан із сертифікації 0,5 5 4 3 1 
VІІ Соціологічне опитування 0,5 5 4 3 1 

 Разом 10 100 65 45 3 
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Розрахунок критеріїв конкурентоспроможності та інтегрального показника конкурентного потенціа-
лу (ІПК) товару здійснювали за формулою середньозваженої арифметичної: 

ІПК=∑ki·ai, 
де ki – коефіцієнт вагомості локального конкурентного потенціалу; 
ai – балова оцінка якості локального потенціалу. 
Розрахунок конкурентного потенціалу (КП) молока згущеного незбираного з цукром здійснювали за 

формулою: 
КП=ІПК/Ц, 

де ІПК – інтегральний показник конкурентного потенціалу товару;  
Ц – ціна товару. 
Із метою порівняння конкурентного потенціалу молока згущеного різних виробників розраховували 

показник рівня якості продукції. Рівень якості – це кількісна характеристика міри придатності того чи 
того виду продукції для задоволення конкретного попиту на неї, порівняно з відповідними базовими по-
казниками за фіксованих умов споживання [9, с. 248]. 

Залежно від межі значень рівнів якості оцінюваних зразків визначають такі градації якості продукту: 
1 рівень якості – відмінна якість продукту; 
2 рівень якості – добра якість продукту; 
3 рівень якості – задовільна якість продукту; 
4 рівень якості – незадовільна якість продукту. 
Таким чином, якщо продукт за всіма ступенями якості належить до 1 рівня, він має високий конку-

рентний потенціал. При другому і третьому рівнях якості слід планувати додаткові заходи щодо підви-
щення якості за окремими локальними потенціалами. При четвертому рівні якості розроблена продукція 
не має конкурентного потенціалу.  

Така методика оцінки конкурентного потенціалу молочних консервів враховує як відомі елементи 
формули оцінки конкурентоспроможності товару, так і зовсім нові, що дозволяють з більшою точністю 
передбачити конкурентоздатність продукції, що випускається. 

При визначенні 1 ступеня ієрархії визначали показники харчової цінності. За основу брали мінімаль-
ну добову потребу в окремих харчових речовинах (за А.А. Покровським) [5, с. 217; 7, с. 165]. Рекомендо-
вану норму споживання згущеного молока розраховували за 4 рівнями якості: якщо харчова цінність 100 
г продукту задовольняє 38 – 50 % від добової потреби споживання – відповідає 1 рівню; 24 – 37 % – для 2 
рівня; 10 – 23 % – для 3 рівня; менше 10 % від добової потреби – для 4 рівня. При встановленні рівня 
якості за критерієм харчової цінності, якщо один із показників має найнижчий рівень, а інший показник 
– найвищий, то при загальній оцінці харчової цінності продукт відносили до більш низького рівня якості 
(див. табл. 2). 

Таблиця 2 – Харчова цінність згущеного молока, г на 100 г продукту 

Найменування показників Норми для рівня якості 
1 2 3 4 

Білок, г 7,0 – 7,2 6,8 – 7,0 6,5 – 6,8 менше 6,5 
Жир, г 8,4 – 8,5 8,2 – 8,4 8,0 – 8,2 менше 8,0 
Вуглеводи, г 58,3 – 53,3 53,3 – 48,3 48,3 – 43,3 менше 43 
Енергетична цінність, ккал 330,0 – 338,5 325,0 – 329,9 320,0 – 354,9 менше 320,0 
Кількість балів для рівня 20 12 8 0 
Коефіцієнт вагомості 2,0 2,0 2,0 – 

Другий ступінь ієрархії включає в себе оцінку органолептичних показників якості досліджуваних 
продуктів. Для їхньої оцінки використовували загальноприйняту диференційовану 5-ти балову шкалу. 
При використанні такої шкали для кожного продукту виділяється певна кількість важливих саме для ньо-
го органолептичних показників: смак, запах, зовнішній вигляд, консистенція. Для визначених показників 
якості методом ранжування були розраховані коефіцієнти вагомості: 0,45 – смак, 0,15 – запах, 0,25 – кон-
систенція, 0,15 – зовнішній вигляд.  

За категоріями якості встановлювали продукцію відмінної якості – 4,0 – 5,0 балів; продукція доброї 
якості – 3,0 – 4,0 балів; продукція задовільної якості – 2,0 – 3,0 балів; продукція незадовільної якості – 
менше 2,0 балів. 

При оцінюванні третього ступеня ієрархії визначали функціональні властивості молока згущеного 
незбираного з цукром. Функціональні властивості характеризували загальним станом маркування, що 
сприймається споживачем та пакуванням продукту у зручну упаковку. Стан маркування перевіряли на 
відповідність вимогам Технічного регламенту щодо маркування харчових продуктів, також враховували 
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стан тари [1, с. 3]. Відповідно за рівнями якості розподіляли продукцію із наявністю всіх маркувальних 
позначок, цілісною та неушкодженою упаковкою – відносили до 1 рівня якості; продукцію з цілою та 
неушкодженою упаковкою за відсутності деяких маркувальних позначень, що суттєво не впливають на 
свідомий вибір споживача, – до 2 рівня; продукцію, що має незначні пошкодження пакувальної одиниці 
за наявності всіх маркувальних позначень – до 3 рівня; продукцію, що має незначні пошкодження паку-
вальної одиниці, відсутні деякі необхідні маркувальні позначення – до 4 рівня. 

Для оцінки четвертого ступеня ієрархії були обрані фізико-хімічні показники молока згущеного не-
збираного з цукром. Ці показники перевіряли на відповідність вимогам ДСТУ 4274:2003 Молоко незби-
ране згущене з цукром. Технічні умови. Всього визначали 7 показників якості. Знижки робили за наявно-
сті відхилення хоча б за одним із показників якості. За рівнями якості розподіляли за визначеними пара-
метрами: для 1 рівня – продукція за досліджуваними фізико-хімічними показниками повністю відповідає 
вимогам ДСТУ 4274:2003, розмір кристалів молочного цукру – 5 – 10 мкм; для 2 рівня – за показниками 
масова частка вологи, масова частка сахарози, масова частка сухих речовин, а також масова частка жиру 
– допускаються відхилення у межах 1,0 %, за показником допустимі розміри кристалів молочного цукру 
– відхилення у розмірі кристалів молочного цукру – 11 – 15 мкм, за показниками кислотності та чистоти 
відновленого згущеного молока за еталоном – відхилення не допускаються; для 3 рівня – за показниками 
масова частка вологи, масова частка сахарози, масова частка сухих речовин, а також масова частка жиру 
– відхилення у межах 1,0 – 5,0 %, за показником допустимі розміри кристалів молочного цукру – відхи-
лення у розмірі кристалів молочного цукру – 15 – 18 мкм, за показниками кислотності та чистоти віднов-
леного згущеного молока за еталоном відхилення не допускалися; для 4 рівня – значні відхилення (біль-
ше 5,0 %) за показниками масова частка вологи, масова частка сахарози, масова частка сухих речовин, а 
також масова частка жиру, перевищення розмірів кристалів молочного цукру (більше 18 мкм), невідповід-
ність за показниками кислотності та чистоти відновленого згущеного молока за еталоном [3, с. 6; 4, с. 151].  

Безпека для молочних консервів є важливим локальним потенціалом, в ієрархії вона займає п’ятий 
ступінь. За показниками безпечності, що регламентує ДСТУ 4274:2003 і «Медичні вимоги до якості та 
безпечності харчових продуктів та продовольчої сировини», визначали вміст токсичних елементів, вміст 
антибіотиків, та відповідність за мікробіологічними показниками [2, с. 4; 3, с. 8]. При оцінці конкурент-
ного потенціалу за показниками безпеки виходили з допустимого рівня вмісту окремих речовин у моло-
чних консервах. Норми для рівнів якості розподілялися таким чином: вміст шкідливих речовин від 0 до 
33,0 % від допустимого рівня – для 1 рівня; від 34,0 до 66,0 % – для 2 рівня; від 67,0 до 100 % – для 3 рів-
ня; вміст шкідливих речовин 100 % та більше – для 4 рівня, що виключає можливість реалізації та спо-
живання такого продукту. При визначенні рівня якості за показниками безпеки, якщо один із показників 
має найнижчий рівень якості, а інші показники мають найбільш високий рівень, то при загальній оцінці 
рівня безпеки враховується найнижчий рівень.  

При визначенні шостого ступеня ієрархії увагу звертали на стан із добровільної сертифікації, участь 
у конкурсах регіонального, міжнародного рівнів тощо. Стан із добровільної сертифікації молочної про-
дукції вказує на відношення виробника продукції до інтересів споживача, викликає довіру до якості хар-
чового продукту (див. табл. 3). 

Таблиця 3 – Стан сертифікації продукту 

Показники Норми для рівня якості 
Стан з  

добровільної  
сертифікації 

Позначка добровільної  
сертифікації, відомості про 

участь у незалежному  
тестуванні 

Позначка  
добровільної 
сертифікації 

Відомості про 
участь у  

незалежному  
тестуванні 

Відсутня 

Кількість балів для 
рівня якості 

5 4 3 1 

Коефіцієнт вагомості 0,5 0,5 0,5 0,5 

Для визначення сьомого ступеня ієрархії враховували результати соціологічного опитування, що до-
зволяють отримати достовірні дані про досліджуваний процес споживання консервованих молочних 
продуктів для подальшого використання на практиці, зокрема, для визначення конкурентної переваги 
при впровадженні на ринок товару певного виробника. Рівень якості визначали таким чином: для 1 рівня 
– 100 – 84 % респондентів позитивно відносяться до консервованих молочних продуктів певної торгової 
марки, для 2 рівня – 83 – 68 % респондентів вибирають молочні консерви двох або трьох конкретних ви-
робників (при відсутності у продажу обраних товарів відмовляються від здійснення покупки), для 3 рівня 
– 67 – 50 % респондентів допускають заміну товарів обраної торгової марки будь-яким аналогічним то-
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варом; для 4 рівня – менше 50 % респондентів – споживач не вживає консервовані молочні продукти, або 
вживає не частіше за декілька разів на рік. 

Провели експертне оцінювання п’яти зразків згущених молочних консервів з метою визначення їх-
нього конкурентного потенціалу, для чого розрахували рівні якості за сімома ступенями ієрархії (локаль-
ними потенціалами) та встановили інтегральний показник конкурентного потенціалу.  

Об’єктами дослідження були 5 зразків молока згущеного незбираного з цукром виробництва: зразок 
1 – ПАТ «Первомайський МКК», зразок 2 – ВАТ «Рогачовський МКК», зразок 3 – ПАТ «Ічнянський мо-
лочноконсервний комбінат», ТМ «Eurogroup», зразок 4 – ДП «Ружин-молоко», ТМ «СУББОТА», зразок 5 
– ПАТ «Ічнянський молочноконсервний комбінат», ТМ «Семерка». 

Вибір об’єктів дослідження обумовлений тим, що основними конкурентами є вітчизняні виробники 
(ПАТ «Первомайський ММК», ПАТ «Ічнянський молочноконсервний комбінат»), а також білоруський 
ВАТ «Рогачовський МКК», який здійснює потужну рекламну політику та займає значну ринкову нішу. 

У табл. 4 наведено результати органолептичної оцінки досліджуваних зразків молочних консервів. 

Таблиця 4 – Результати балової оцінки органолептичних показників досліджуваних зразків 

молока згущеного незбираного з цукром 

Позначка виробника 
або торговельної  

марки 

Показник Загальна 
балова 
оцінка 

Рівень 
якості 

Зовнішній  
вигляд 

Консистенція Смак Запах 

Зразок 1 5,0 5,0 5,0 4,0 4,85 1 
Зразок 2 5,0 4,0 5,0 4,0 4,6 1 
Зразок 3 4,0 3,0 3,0 3,0 3,15 3 
Зразок 4 4,0 3,0 3,0 3,0 3,15 3 
Зразок 5 5,0 4,0 3,0 4,0 3,7 2 

За всіма органолептичними показниками повну відповідність стандарту показали ПАТ «Первомай-
ський МКК» та ВАТ «Рогачевський МКК». Відзначена підвищена в’язкість у зразку ПАТ «Ічнянський 
МКК», ТМ «Eurogroup», що може бути наслідком використання під час виготовлення консервів сирови-
ни з високою кислотністю, при згущуванні якої відбувається денатурація молочних білків. Також причи-
ною надмірного згущення може бути перевищення температури під час виробництва згущеного молока 
або зберігання готового продукту за високих температур. У зразку ДП «Ружин-молоко» виявлена боро-
шниста консистенція, яка може виникати за умови порушення режиму кристалізації молочного цукру 
при недотриманні технології. У зразку ПАТ «Ічнянський МКК», ТМ «Семерка» був виявлений солодкий 
присмак топленого масла, який обумовлений наявністю у складі продукту рослинних жирів.  

Для продукції всіх вітчизняних виробників не встановлено порушень вимог щодо маркування та всі 
вони належать до першого рівня якості за цим критерієм. Продукцію білоруського виробника ВАТ «Ро-
гачевський МКК» віднесли до другого рівня, оскільки на упаковці вказаний стандарт ГОСТ 2903-78, 
який замінений і не діє на території України, відсутнє посилання на стандарт Білорусі або на інший між-
державний норматив, що може свідчити про невідповідність продукції. Крім того, не вказано адресу та 
контактні дані тієї організації, яка може приймати скарги споживачів на території України, що не відпо-
відає вимогам Технічного регламенту щодо правил маркування харчових продуктів. 

За фізико-хімічними показниками продукція ПАТ «Первомайський МКК» та ПАТ «Ічнянський 
МКК», ТМ «Eurogroup» відповідає вимогам стандарту та віднесена до 1 рівня якості. Молоковмісний 
продукт ПАТ «Ічнянський МКК», ТМ «Семерка» також належать до першого рівня якості – незважаючи 
на те, що продукт містить рослинні інгредієнти. Продукція ДП «Ружин-молоко» належить до другого 
рівня якості за фізико-хімічними показниками, оскільки має більший розмір кристалів молочного цукру. 
Продукт білоруського виробника ВАТ «Рогачевський МКК» віднесли до третього рівня якості, оскільки 
в ньому зменшена масова частка сахарози. 

У табл. 5 наведено результати визначення конкурентного потенціалу молока згущеного незбираного 
з цукром виробників, які представлені в торговельній мережі м. Одеси. 

Як свідчать дані розрахунків за інтегральним показником, кращим виявився зразок молока згущено-
го незбираного з цукром ПАТ «Первомайський МКК» – його рівень якості відповідає 0,99. Проте висока 
ціна продукту зменшує його конкурентний потенціал до 0,72. Але виска якість продукту дозволяє склас-
ти конкуренцію іншим виробникам у сегменті покупців із високою купівельною спроможністю, а також 
тим споживачам, що ставлять на перше місце якість та натуральність продукту.  
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Таблиця 5 – Конкурентний потенціал молока згущеного незбираного з цукром 

Показники 

Коефіцієнт 
вагомості 

Результати оцінювання 

Зразок 1 Зразок 2 Зразок 3 Зразок 4 Зразок 5 

РЯ* БО** РЯ БО РЯ БО РЯ БО РЯ БО 
Харчова цінність 2,0 1 20 2 12 1 20 1 20 1 20 
Органолептичні власти-
вості 

2,5 1 30 1 30 3 12 3 12 2 18 

Стан пакування та мар-
кування 

2,0 1 9 2 7 1 9 1 9 1 9 

Фізико-хімічні показни-
ки 

1,5 1 20 3 8 1 20 2 12 1 20 

Показники безпеки 1,0 1 11 1 11 1 11 1 11 1 11 
Стан із сертифікації 0,5 1 5 1 5 4 1 4 1 4 1 
Соціологічне опитуван-
ня 

0,5 2 4 1 5 2 4 2 4 2 4 

Інтегральний показник  1 0,99 0,78 0,77 0,69 0,83 
Ціна, грн.***

  13,74 13,83 8,59 9,99 8,89 
Конкурентний потенці-
ал 

 0,72 0,56 0,88 0,69 0,93 

Примітка* – рівень якості продукту; ** – балова оцінка; *** – ціни вказані станом на 01.01.2014 р.  

Продукт ВАТ «Рогачевський МКК» має добрий рівень якості – 0,78, проте ціна цього продукту така 
ж висока, як і у ПАТ «Первомайський МКК», що зумовлює найнижчий конкурентний потенціал цієї 
продукції – 0,56. Слід відзначити, що цей продукт отримав знижки за фізико-хімічними показниками та 
станом маркування. 

Згущене молоко ПАТ «Ічнянський МКК», ТМ «Eurogroup» має добрий рівень якості – 0,77. Помірна 
ціна зумовлює його високий конкурентний потенціал – 0,88.  

Продукт ДП «Ружин-молоко» має задовільну якість – інтегральний показник – 0,69. Продукт отри-
мав найбільші знижки за органолептичними та фізико-хімічними показниками, які є найбільш значущи-
ми для встановлення конкурентного потенціалу. Низький рівень конкурентного потенціалу – 0,69 – по-
в'язаний з невідповідністю у співвідношенні ціна-якість продукту. 

Високим значенням інтегрального показника характеризується молоковмісний продукт ПАТ «Ічнян-
ський МКК», ТМ «Семерка» – 0,83, що пов’язано з тим, що оцінювання проводилося відповідно до вка-
заного виробником складу продукту (з вмістом рослинних жирів), встановлена його відповідність за всі-
ма вимогам нормативної документації. Таким складом продукту пояснюється його порівняно низька ці-
на, що забезпечує достатньо високу оцінку за співвідношенням ціна-якість, і відповідно, високий конку-
рентний потенціал у тому випадку, якщо такий продукт займає свою ринкову нішу, користуючись попи-
том у сегменті споживача з низькою купівельною спроможністю. 

Висновки і перспективи подальших розробок. З огляду на проведені дослідження варто зазначити, 
що об’єктивність розробленої методики визначення конкурентного потенціалу молочних консервів за-
безпечує використання комплексної експертної оцінки за такими критеріями: відповідність маркування, 
харчова цінність, рівень якості за органолептичними показниками, фізико-хімічними властивостями, по-
казниками безпечності, станом добровільної сертифікації, результатами соціологічного опитування. 

Таким чином, розроблена методика враховує як відомі підходи до визначення конкурентоспромож-
ності товару (співвідношення ціни та якості товару), так і цілком нові, що дозволяють з більшою точніс-
тю розрахувати конкурентний потенціал продукції, яка виходить на ринок. 

Узагальнювальна оцінка конкурентного потенціалу дозволяє охопити всі основні характеристики, що 
забезпечує системний погляд на підприємство, дає можливість виявити всі сильні та слабкі сторони, а та-
кож розробити в подальшому комплексну методику оцінки можливостей довгострокового перспективного 
розвитку підприємства. Відставання локальних потенціалів у товарів, що конкурують, буде свідчить про 
наявність вузького місця, що буде об’єктом детального аналізу та пошуку шляхів вирішення проблеми. 

На основі результатів такого дослідження можна розробляти рекомендації підприємствам щодо під-
вищення конкурентного потенціалу виробництва та забезпечення задоволення потреб споживача – фор-
мувати маркетингову стратегію шляхом розширення асортименту продукції (в тому числі за рахунок ви-
користання інноваційних пакувальних матеріалів); коригування цінової політики; підвищення вимог до 
якості та безпечності молочної сировини; постійного поліпшення якості продукції, її смакових та орга-
нолептичних показників; впровадження систем управління якістю, безпечністю, екологічністю продукції. 
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Харьковский торгово-экономический институт КНТЭУ, г. Харьков 

 

В статье изучены предпосылки для улучшения системы менеджмента безопасности пищевых про-

дуктов при производстве бальзамов на ПрАТ «Люботинский завод «Продтовары»». Проведено сличите-

льное сравнение требований и рекомендаций международного стандарта ISO 22000:2005 (R) и национа-

льного стандарта Украины ДСТУ 4161-2003. Предложена методика, направленная на решение задачи 

по расширению имеющейся в Организации системы менеджмента по модели стандарта ДСТУ 4161 до 

системы менеджмента по модели стандарта ISO 22000. 

The article covers the prerequisites for the improvement of management system of food safety in the produc-

tion balms on Prat "Lyubotin "Prodtovari"". Held comparison a comparison of the requirements and recom-

mendations of international standard ISO 22000:2005 (R) and national standard of Ukraine DSTU 4161-2003. 

The proposed methodology aimed at the solution of the task on expanding the existing in the Organization of the 

management system on the model of standard DSTU 4161 to the management system according to the model ISO 

22000. 

Ключевые слова: система менеджмента безопасности пищевых продуктов, план НАССР, критичес-
кая точка контроля, дерево принятия решения, программа создания предварительных условий, оператив-
ная программа создания предварительных условий. 
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В современном мире аксиомой является понимание того, что люди вправе рассчитывать на то, что 
потребляемые ими пищевые продукты безопасны и пригодны для потребления [1]. Такое положение обя-
зывает как государства, так и международные торговые организации (например, ВТО и ТС) требовать по 
всей пищевой цепочке, от производства продовольственного сырья до конечного потребителя, обеспече-
ния безопасности пищевых продуктов в процессе их производства (изготовления), хранения, перевозки 
(транспортирования), реализации [2]. Так, документ ТР ТС 021/2011 призывает к тому, чтобы при осуще-
ствлении процессов производства (изготовления) пищевой продукции, связанных с требованиями безо-
пасности такой продукции, изготовитель должен разработать, внедрить и поддерживать процедуры, ос-
нованные на принципах НАССР [3]. 

Аналогичные требования внесены и в законодательство государств-членов ВТО. Например, в тексте 
Закона Украины № 771/97-ВР указано: «Особи, які займаються виробництвом або введенням в обіг хар-
чових продуктів, повинні застосовувати санітарні заходи та належну практику виробництва, системи 
НАССР та/або інші системи забезпечення безпечності та якості під час виробництва та обігу харчових 
продуктів» [4]. 

Организация ПрАТ «Люботинскийзавод «Продтовары» расположена по адресу Харьковская область, 
г. Люботин, ул. Советская 53. Характеристика продукции и услуг организации, по данным источника [5], 
приведена в таблице 1. 

Таблица 1 – Классификация продукции и услуг ПрАТ «Люботинский завод «Продтовары» 

Код ДКПП Наименование продукции (услуги) 
15.91.1 Напитки спиртные дистиллированные 
15.91.10.630 Водка 
15.91.10.800 Ликеры, наливки и прочие спиртные напитки 
15.98.11.500 Вода питьевая фасованная, лед, снег и др. 
15.98.1 Воды минеральные и напитки безалкогольные 
15.98.11 Воды минеральные и столовые 
24.42.1 Препараты лекарственные 
24.42.13 Другие лекарственные препараты 
24.63.1 Масла эфирные 
40.30.10.100 Услуги по снабжению паром и горячей водой электростанциями 

40.30.1 Услуги по снабжению водяным паром и горячей водой (включая хладоагенты) 

Внешнеэкономическая деятельность Организации осуществляется по направлению 2208601100 
«Спирт этиловый неденатурированный, с концентрацией спирта менее 80 об %; спиртовые настойки, 
ликеры и прочие спиртные напитки» [5]. 

В настоящее время Организация разработала, внедрила, поддерживает и улучшает следующие сис-
темы менеджмента: 

— система менеджмента качества по модели стандарта ДСТУ ISO 9001 [6], 
— система менеджмента безопасности пищевых продуктов по модели стандарта ДСТУ 4161 [7]. 
Интеграция системы менеджмента качества и системы менеджмента безопасности пищевых продук-

тов проводилась на основе рекомендаций стандарта ДСТУ 15161[8]. 
Между тем следует отметить, что в условиях возрастающей конкуренции на международных рын-

ках, декларирование Организацией своей способности обеспечивать безопасность целевой пищевых 
продуктов на основе модели национального стандарта может не являться тем фактором, который спосо-
бен предоставить Организации конкурентное преимущество в удовлетворении как установленных, так и 
предполагаемых требований. 

Поэтому представляются целесообразными разработка и внедрение для Организации ПрАТ «Любо-
тинский завод «Продтовары» системы менеджмента безопасности пищевых продуктов на основе модели 
международного стандарта ISO 22000[9] или его национального аналога. Для решения поставленной за-
дачи, на наш взгляд, необходимо: 

— сопоставить между собой тексты стандартов ДСТУ 4161 и ISO 22000; 
— на основе анализа требований и рекомендаций к системам управления безопасностью пищевых 

продуктов, изложенных в этих стандартах, определить те элементы, которые являются составной частью 
модели по стандартуISO22000 и не входят в область определения модели по стандарту ДСТУ 4161; 

— спроектировать мероприятия, направленные на разработку и внедрение таких элементов системы 
управления безопасностью пищевых продуктов, которые являются специфическими для модели системы 
в соответствии с требованиями и рекомендациями стандарта ISO22000. 

Сопоставление текстов анализируемых стандартов проведено по форме табл. 2. 
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Таблица 2 – Соответствие между ISO 22000 и ДСТУ 4161 

Структура ISO 22000 [9] Структура ДСТУ 4161 [7] 
0 Введение 0 Вступ 
1 Область применения 1 Сфера застосування 
2 Нормативные ссылки 2 Нормативні посилання 
3 Термины и определения 3 Терміни та визначення 
4 Система менеджмента безопасности пищевых 
продуктов 

4 Система управління безпечністю харчових про-
дуктів  

4.1 Общие требования 4.1 Загальні вимоги 
4.2 Требования к документации 4.2 Вимоги до документації 
4.2.1 Общие положения 4.2.1 Загальні положення 
4.2.2 Управление документами 4.2.3 Управління документацією 
4.2.3 Управление записями 4.2.4 Управління протоколами 
5 Ответственность руководства 5 Відповідальність вищого керівництва 
5.1 Обязательства руководства 5.1 Зобов'язання вищого керівництва 
5.2 Политика в области безопасности пищевых 
продуктов 

5.2 Політика щодо безпечності харчових продуктів 

5.3 Планирование системы менеджмента безопас-
ности пищевых продуктов 

 

5.4 Ответственность и полномочия 5.3 Відповідальність та повноваження 
5.5 Руководитель группы обеспечения безопаснос-
ти пищевых продуктов 

5.3.2 Керівник групи безпечності 

5.6 Обмен информацией  
5.6.1 Обмен информацией с внешними организа-
циями 

 

5.6.2 Обмен информацией внутри организации 6.12  Внутрішнє інформування групи безпеч-
ності 

5.7 Готовность к аварийным ситуациям и реакция 
на них 

 

5.8 Анализ со стороны руководства 5.5 Аналізування з боку вищого керівництва 
5.8.1 Общие положения  
5.8.2 Входные данные для анализа  
5.8.3 Выходные данные анализа  
6 Менеджмент ресурсов  
6.1 Обеспечение ресурсами  
6.2 Людские ресурсы  
6.2.1 Общие положения  
6.2.2 Компетентность, осведомлённость и подготов-
ка 

5.4 Компетентність, обізнаність та підготовленість 

6.3 Инфраструктура  
6.4 Производственная среда  
7 Планирование и реализация безопасных продук-
тов 

6 Планування та функціювання системи 

7.1 Общие положения 6.1 Загальні вимоги 
7.2 Программы создания предварительных условий 
(ППУ) 

 

7.3 Предварительные меры для проведения анализа 
опасностей 

 

7.3.1 Общие положения  
7.3.2 Группа обеспечения безопасности пищевых 
продуктов 

5.3.3 Група безпечності 

7.3.3 Характеристика продукта  
7.3.3.1 Сырьё, ингредиенты и материалы, контакти-
рующие с продуктом 

6.2 Опис сировини і матеріалів, які контактують з 
харчовими продуктами 

7.3.3.2 Характеристики конечных продуктов 6.3 Опис харчових продуктів 
7.3.4 Предназначенное использование  
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Продолжение таблицы 2 

Структура ISO 22000 [9] Структура ДСТУ 4161 [7] 
7.3.5 Технологические схемы, этапы процесса и ме-
ры контроля 

6.4 Схема виробничого процесу 

7.3.5.1 Технологические схемы  
7.3.5.2 Описание этапов процесса и мер контроля  
7.4 Анализ опасностей 6.5 Аналіз небезпечних чинників 
7.4.1 Общие положения 6.5.1 Загальні положення 
7.4.2 Идентификация опасностей и определение 
приемлемых уровней 

6.5.2 Ідентифікація та оцінювання небезпечних 
чинників 

7.4.3 Оценка опасностей  
7.4.4 Выбор и оценка мер контроля 6.5.3 Визначення запобіжних дій 
7.5 Разработка оперативных программ создания 
предварительных условий (ППУ) 

 

7.6 Создание плана НАССР  
7.6.1 План НАССР 4.2.2 План управління безпечністю 
7.6.2 Идентификация критических контрольных 
точек (ККТ) 

6.6 Визначення критичних точок контролю 

7.6.3 Определение критических пределов для кри-
тических контрольных точек 

6.7 Визначення критичних меж 

7.6.4 Системы для мониторинга критических конт-
рольных точек 

6.8 Система моніторингу критичних точок контро-
лю 

7.6.5 Действия в случае превышения критических 
пределов 

6.9 Управління невідповідністю та визначання ко-
ригувальних дій 

7.7 Обновление предварительной информации и 
документов, указанных в программах предварите-
льных требований и плане HACCP 

 

7.8 Планирование верификации  
7.9 Система прослеживаемости 6.10 Ідентифікація та простежуваність 
7.10 Управление несоответствиями  
7.10.1 Коррекции  
7.10.2 Корректирующие действия  
7.10.3 Обращение с потенциально небезопасными 
продуктами 

 

7.10.3.1 Общие положения  
7.10.3.2 Оценивание для выпуска  
7.10.3.3 Утилизация несоответствующих продуктов  
7.10.3.4 Изъятия  
8 Валидация, верификация и внедрение системы 
менеджмента безопасности пищевых продуктов 

7 Перевірка та затвердження системи 

8.1 Общие положения 7.1 Загальні вимоги 
8.2 Валидация комбинаций мер контроля 7.2.1 Перевірка плану управління безпечності 
8.3 Управление мониторингом и измерениями 6.11 Управління засобами моніторингу, контро-

лю та вимірювальної техніки 
8.4 Верификация системы менеджмента безопаснос-
ти пищевых продуктов 

7.2 Перевірка системи 

8.4.1 Внутренний аудит 7.2.2 Внутрішній аудит 
8.4.2 Оценка индивидуальных результатов верифи-
кации 

 

8.4.3 Анализ результатов верификации 7.3 Затвердження системи 
8.5 Улучшение  
8.5.1 Постоянное улучшение  
8.5.2 Обновление системы менеджмента безопасно-
сти пищевых продуктов 

 

Как видно из приведенных данных сравнительной таблицы, требования и рекомендации обоих ис-
следованных стандартов базируются на принципах НАССР. Поэтому модели систем менеджмента безо-
пасности пищевых продуктов, описываемые этими стандартами, содержат много одинаковых элементов. 
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При этом все требования и рекомендации стандарта ДСТУ 4161 находят своё отражение в тексте стан-
дарта ISO 22000. 

В тоже время, очевидно, что модель системы, описываемая текстом стандарта ISO 22000, содержит 
значительно большее количество элементов. 

На наш взгляд, самым существенным отличием стандарта ISO 22000 является то, что он, помимо по-
нятий «Критическая точка контроля» и «План НАССР», оперирует понятиями «Программа создания 
предварительных условий» и «Оперативная программа создания предварительных условий». 

В соответствии с п. 3.8 этого стандарта термин «Программа создания предварительных условий» 
определяется как основные условия или операции, необходимые для поддержания гигиенической среды 
по всей цепи производства и потребления пищевых продуктов, пригодной для производства, переработ-
ки и поставки потребителям безопасных конечных продуктов и безопасных пищевых продуктов. 

Определение термина «Оперативная программа создания предварительных условий» содержится в 
п. 3.9 этого стандарта, а именно – программа создания предварительных условий, идентифицированная 
при анализе опасностей как существенная для контроля вероятности введения опасностей пищевых про-
дуктов в продукцию или производственную среду и/или загрязнения или распространения опасностей 
пищевых продуктов в продукции или производственной среде. 

Для идентификации критических точек контроля, в соответствии с требованиями обоих сравнивае-
мых стандартов (п. 6.6 стандарта ДСТУ 4161 и п. 7.6.2 стандарта ISO 22000), возможно использование 
метода, известного под названием «Дерево принятия решения для установления критических точек конт-
роля». Его описание содержится, например, в Приложении текста стандарта ДСТУ 4161 [7] или в При-
ложении к документу CAC/RCP 1-1969, Rev. 4 (2003) [1]. 

Одновременно с этим, в п. 7.4.4 текста стандарта ISO 22000 указывается, что выбранные меры конт-
роля (или их комбинация), которые способны предотвратить, исключить или снизить опасности пище-
вых продуктов доопределенного приемлемого уровня, должны быть распределены по двум категориям: 
должны ли они управляться программой создания предварительных условий или планом HACCP. 

Однако сам текст стандарта ISO 22000 не предлагает никакого метода для осуществления требуемой 
деятельности. При этом указывается, что выбор и распределение выбранных мер контроля (или их ком-
бинации) должны выполняться с использованием логического подхода, который включает оценку сле-
дующего: 

а) воздействие на идентифицированные опасности пищевых продуктов по отношению к строгости 
применения; 

b) возможность мониторинга (например, возможность своевременного мониторинга для обеспечения 
немедленной коррекции); 

с) место данной меры в системе относительно других мер контроля; 
d) вероятность отказа при функционировании меры контроля или значительная неустойчивость про-

цесса; 
e) серьезность последствий в случае отказа в функционировании; 
f) является ли мера контроля специально установленной и применяемой для исключения или значи-

тельного снижения уровня опасности; 
g) синергетические эффекты (т.е. взаимодействие двух или нескольких мер, приводящее к тому, что 

их комбинированное воздействие будет выше суммы отдельных воздействие каждой из них). 
Указанное положение, при решении задачи перехода от системы управления безопасностью пище-

вых продуктов, построенной по модели стандарта ДСТУ 4161, на систему, построенную по модели стан-
дарта ISO 22000, при водит к дилемме: либо (а) не использовать инструменты программ создания пред-
варительных условий и оперировать только инструментом критических точек контроля, либо (б) разра-
ботать инструмент стратификации мер контроля, отвечающий требованиям п. 7.4.4 стандарта ISO 22000. 

Таким образом, первоочередным мероприятием, направленным на решение поставленной в данном 
исследовании задачи, является, на наш взгляд, разработка логического инструмента, предназначенного 
для чёткой, транспорентной и однозначной стратификации выбранных мер контроля (или их комбина-
ций) на три группы: 

— управляемый планом НАССР, 
— управляемые оперативной программой создания предварительных условий, 
— относящиеся к программам создания предварительных условий. 
Очевидно, что вновь разработанный логический инструмент, для удобства его практического приме-

нения, должен иметь привычную для НАССР-исследований форму дерева принятия решений. 
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ОСОБЛИВОСТІ ЕКСПЕРТНОГО ДОСЛІДЖЕННЯ СИРІВ  
ПРИ РОЗКРИТТІ ЕКОНОМІЧНИХ ПРАВОПОРУШЕНЬ 
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У роботі констатовано, що експертиза споживчих властивостей сирів означає перевірку відповід-

ності товарних властивостей продукту існуючим державним стандартам та технічним умовам. Під 

час експертного дослідження якості сирів визначають органолептичні, фізико-хімічні та мікробіологіч-

ні показники, проводять бальну оцінку. Акцентовано увагу тому, що зміни якості можуть бути 

пов’язані: з технологією виробництва та якістю сировини, пакуванням та зберіганням, транспортуван-

ням та способами реалізації.  

The paper stated that the examination of consumer properties of cheese means checking compliance of 

commodity product features to existing state standards and specifications. While expert research of cheeses 

quality it is determined the organoleptic, physics and chemical and microbiological parameters and carry out 

scoring. Special attention is paid to the fact that the change of quality may be related: to production technology 

and raw materials quality, packaging and storage, transportation and selling methods. 

Ключові слова: сир, фальсифікація, дефекти, проби, експертні дослідження, показники якості. 
 

З моменту проголошення Україною незалежності та переходу економіки на ринкові відносини в країні 
постійно створюються нові підприємства, які наповнюють споживчий ринок широким асортиментом товарів, 
зокрема харчовими продуктами молочного походження. На відміну від радянських підприємств, які багато 
років випускали традиційні харчові продукти, новостворені підприємства не завжди дотримуються норм тех-
нічного законодавства, вимог державних стандартів, ветеринарно-санітарних правил, що регламентують ви-
моги до якості їх виробництва. Сучасний ринок постійно наповнюється недоброякісною та фальсифікованою 
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продукцією. Окрім того, не зменшується кількість крадіжок, розкрадань, «тіньової» діяльності на підприємст-
вах, які виготовляють цю продукцію. Об’єктом злочинних дій стали сировина, документи, які підтверджують 
походження товару, та сертифікати якості, фірмові та товарні знаки. Здобутки правової науки щодо концеп-
ції визначення якості продукції в економічному та юридичному розумінні, які не втрачають своєї актуа-
льності і сьогодні, знайшли своє втілення у ряді нормативних документів, однак говорити про поліпшен-
ня ситуації на ринку передчасно [1–4]. 

Відомо, що людина починає вживати молоко з перших днів свого існування і споживає молочні продукти 
протягом всього життя. До молочної продукції належать молоко, кисломолочні продукти, вершкове масло, твер-
дий сир, кисломолочний сир. Від якості та споживчих властивостей цих продуктів залежить нормальний розви-
ток людини. Тому вимоги до молочної продукції повинні завжди бути у центрі уваги [5–8]. 

Сир – це високоживильний білковий продукт, який виготовляють з молока шляхом його окислення та 
спеціальної обробки; він зберігає всі основні живильні речовини молока за винятком вуглеводів. При сиро-
варінні відділяють основну частину вологи з молока. Сир являє собою концентрований харчовий продукт і 
характеризується високим вмістом речовин, які легко засвоюються організмом людини. Сири мають високу ка-
лорійність і фізіологічну повноцінність. На формування споживчих властивостей твердих сирів впливають вид 
молока; якість молока, солі і ферменти; технологія виготовлення. 

Головним чинником у виробництві якісного сиру є хімічний склад, фізичні властивості та 
мікробіологічні показники молока, яке переробляють. Дефекти молока передаються готовому продукту. 
Технологічна схема виробництва сиру включає такі процеси: приймання та сортування молока, підготовку 
молока, його згортання, обробку згустку, соління сиру, його дозрівання, остаточну обробку сиру. 

Для збереження правильної форми сири щодня, а деякі через 3–4 доби перевертають, оглядають. 
Концентрація солі у поверхневих шарах знижується за рахунок її проникнення у внутрішні шари. Поверхне-
вий шар починає підсихати, і через деякий час на сирах з’являється суха жовта кірка. Виробництво сирів, які 
не мають кірки, підвищує на 6–7 % кількість їстівної частини сиру, знижує відсоток усихання сиру та витрати 
на догляд за сирами під час визрівання [7, 8].  

Промисловість виробляє великий асортимент сирів. Вони відрізняються між собою за особливостями 
технології виробництва, зовнішнім виглядом, органолептичними і фізико-хімічними показниками. 
Однією з класифікацій є класифікація за способом згортання молока. За цією класифікацією сири поділяють 
на три класи: I клас – сичужні натуральні сири; ІІ клас – кисломолочні натуральні сири; ІІІ клас – перероблені 
сири. Класи поділяються на підкласи, типи та групи. За калорійністю, вмістом повноцінних білків тварин-
ного походження, кальцієвих та фосфорних солей перероблені сири такі ж самі як натуральні сири. Жир 
у перероблених сирах має форму, яка краще засвоюється організмом людини через менші розміри. Вони 
більш гігієнічні, оскільки проходять термічну обробку, яка знижує об’єм мікрофлори сиру. Для виготов-
лення перероблених сирів використовують різну сировину: твердий сир, кисломолочний сир, сметану, 
сухе молоко, вершкове масло. З сиру знімають парафін, миють, зачищають та подрібнюють до отриман-
ня маси з частинками діаметром 0,3…0,5 мм. Щоб забезпечити смак, жирність, сухий залишок, вміст 
солі, готують суміш, додаючи розчин солей-плавильників, та витримують масу до дозрівання від 30 хви-
лин до 3 годин. Наступний етап – це плавлення сирної маси при температурі +60…+85 °С. Додавання 
солей-плавильників сприяє розчиненню білка, який утворює гідратований гель. Цей гель стає більш 
стійким, а жир рівномірно розподіляється по всій масі [6–8]. 

Розплавлений сир у гарячому стані фасують за допомогою автоматів у пакети з фольги, пластмасові 
стаканчики. Можливе фасування деяких видів сиру в алюмінієві туби по 200 г або консервні банки по 
100 – 250 г. Плавлені сири відрізняються: формою (бруски, сектори, циліндри, напівциліндри); станом 
тіста (від щільного шматкового до пастоподібного); кольором (від кремового до жовтогарячого); смаком 
(від гострого до солодкого). Вміст жиру може бути від 30 до 60 %, вологість – від 2 до 35 %, розфасовка 
– від 30 до 250 г. Сири пастоподібні: «Дружба», «Волна», «Літо» містять 55 % жиру; «Янтар» – 60 % жи-
ру. До солодких сирів відносять: шоколадний, кавовий, фруктовий. Їх виготовляють зі свіжовиготовле-
ного кисломолочного сиру різної жирності з додаванням вершкового масла та смакових наповнювачів. 
Такі сири містять не більше ніж 35 % жиру та не менше ніж 30 % цукру. 

Тверді сири надходять у реалізацію після відповідного терміну визрівання. Тому підприємства повинні 
відпускати сири у торговельну мережу не раніше такого строку з дня виготовлення (у днях), а саме: 
львівський, слов’янський, славутич, естонський сири – 30; дністровський – 40; голландський брусковий – 
60; голландський круглий – 75; український – 50; швейцарський брусковий – 90; швейцарський 
циліндричний – 180; чедер – 90; російський – 60. Для кожної жирності сиру за стандартом встановлюється 
форма марки. Для 50-відсоткової – шестикутник, для 46-відсоткової – правильний восьмикутник. Іноді 
забарвлення поєднують з парафінуванням, потім сири направляють у підвал і витримують там до повно-
го визрівання [5–6]. 
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Тверді сири, які доставлені на склад або у торговельну мережу авторефрижераторами, повинні бути 
прийняті товароодержувачем за якістю не пізніше 12 годин з моменту прибуття транспорту. Якість сирів 
визначають на основі відібраного середнього зразка від однорідної партії. Однорідною є партія сиру од-
нієї назви і жирності, одного товарного сорту, одного підприємства-виробника, однієї дати і варіння [9]. 

У процесі експертного дослідження при визначенні якості сирів враховують стан тари і маркування, 
органолептичні, фізико-хімічні і мікробіологічні показники. З органолептичних показників визначають 
форму, розмір, стан зовнішнього покриття, колір, консистенцію, малюнок, смак і запах. Також визнача-
ють лінійні розміри і масу. З лінійних розмірів у сирах круглої і циліндричної форми визначають діаметр 
і висоту; у брускових – висоту, ширину і довжину. Маса і лінійні розміри повинні бути в межах вимог 
стандартів. Кірка сиру повинна бути рівна, тонка, без пошкоджень і товстого підкоркового шару, покрита 
парафіном або полімерними плівками, які щільно прилягають до поверхні сиру. Смак повинен бути чис-
тим і відповідати назві сиру. Консистенція тіста сиру – однорідною, пластичною, при згинанні злегка 
ламатися. Колір – від білого до слабо-жовтого, однорідний у всій масі. Малюнок повинен бути характер-
ним для кожного сорту сиру. З фізико-хімічних показників у сирах визначають масову частку жиру, во-
логи і солі [10, 11]. 

Товарний сорт сиру (за наявності сортів) експерти визначають за кількістю балів (використовують 
100-бальну шкалу). Сир, який набрав більше 87 балів, належить до вищого сорту. Сир І сорту повинен 
мати від 75 до 86 балів. Сири, що набрали менше 75 балів, у реалізацію не допускаються. Не допуска-
ються у реалізацію або реалізуються за зниженими цінами сири з дефектами. Дефекти сиру виникають 
при використанні молока низької якості, порушенні технологічного режиму виробництва, а також умов 
транспортування та зберігання. Всі дефекти можна поділити на три групи: дефекти смаку та запаху; де-
фекти консистенції, малюнку та кольору; дефекти зовнішнього вигляду (форми і кірки) [12]. При прове-
денні експертних досліджень сиру та виявленні дефектів експерт має встановити їх причини. 

Невиражений смак сиру. Причиною цього виду дефекту є: молодий вік сиру, дуже суха обробка та 
витримка в сирному сховищі, зайве розбавлення сироватки водою, визрівання при зниженій температурі. 

Пустий смак з’являється у сиру, який заморожувався. 
Смак і запах, не типовий для цього сиру, з’являється, коли є порушення технологічного режиму. 
Кормовий смак виникає, якщо тварин годували силосом, у якому була капуста, дика цибуля, часник, 

полин. 
Кислий смак може бути у сирів, які не визріли, що є наслідком низької температури сирного сховища 

або недостатньої витримки, переробки перезрілого молока, надлишків закваски. 
Сальний смак може бути у сирів з порушеною кіркою або у сирів без кірки, як результат дії масляно-

кислого бродіння. 
Гіркий смак залежить від корму, поганої якості солі, низької температури дозрівання, використання 

молока від корови, хворої на мастит. 
Присмак цвілі може бути у м’якого сиру через накопичення продуктів розпаду жиру під впливом фе-

рменту ліпази, який утворюється цвіллю. 
Тухлий смак – дефект бактеріального походження, він з’являється у сирах, що виготовлені з сирого 

молока. 
Крихка консистенція з’являється в результаті підвищеної кислотності сирної маси. Тісто має прис-

мак кисломолочного сиру, газоутворення відбувається погано, а малюнок слабо виражений. 
Свищ виникає у круглому голландському сирі і має вигляд тріщин, які виникають усередині сиру. 

Він є наслідком сильного газоутворення та порушення технологічного режиму: пересушування сирного 
зерна, поганого склеювання сирної маси, розриву її під час формування та відгладжування. 

Мастке тісто буває у випадку поганої обробки зерна, коли утворюється багато сироватки і тісто 
стає рідким. Для багатьох видів сиру мастке тісто не є дефектом. 

«Сліпий» сир – це сир без дірочок або з рідким та дрібним малюнком. Цей дефект виникає, якщо га-
зоутворення було недостатнім. Сир без малюнка отримують, якщо переробляють пастеризоване молоко, 
в якому немає бактеріальної закваски. Негативно впливає на газоутворення низька температура примі-
щення, велика кількість солі та підвищена кислотність свіжого сиру. 

Дрібний та рідкий малюнок утворюється при переробці молока підвищеної кислотності та при дозрі-
ванні сиру за температури нижчої, ніж потрібно. 

Спучування – результат надмірного розвитку газоутворювальних бактерій. Усередині сиру утворю-
ються великі пустоти. Нерідко кірка сиру розтріскується. 

Щілиноподібний малюнок з’являється, якщо сир довго утримують в теплому погребі, він осідає, газ 
дифундує назовні – і утворюються щілини. 

Рваний малюнок виникає через руйнування перегородок між близько розташованими великими діро-
чками або бурхливе газоутворення.  
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Блідий колір – результат недостатнього вмісту натуральних пігментів у молоці, що зустрічається зде-
більшого у зимовий період. 

Нерівномірний колір можна пояснити неоднорідністю розподілу солі або кольору в сирному тісті. 
Дефекти форми. Деформація може виникнути при солінні сухою сіллю, коли ще нетвердий сир осі-

дає й змінює форму; при зберіганні сиру на нерівних полках; при рідкому перевертанні ніжних сирів. У 
теплих сиросховищах при високій вологості сир може набути розпливчастої форми. Деформовані сири 
реалізовувати не можна. 

Дефекти кірки. Товста, груба кірка зустрічається у сирів, які пресують і довгий час зберігають при 
низькій вологості. Вона утворюється у випадку недостатньої кількості молочної кислоти й солі у сирній 
масі, при частому митті сирів у теплій воді та при тривалому зберіганні без парафінової кірки. Товста 
кірка зменшує їстівну частину сиру. 

Слабка, слизька, біла кірка зустрічається у сирах з підвищеним вмістом молочної кислоти або солі. 
Тріщинки на кірці утворюються при швидкому висиханні поверхневого шару у сухих сиросховищах, 

особливо якщо сир має слабку кірку або при недостатньо в’язкому тісті. Сильне газоутворення також 
може призвести до утворення тріщинок на кірці. 

«Рак» кірки має вигляд лишаєподібних плям. Появу їх викликають гнильні бактерії, які розвивають-
ся при підвищеній вологості підвалів. При їх появі необхідно вирізати і припекти ушкоджені місця та 
ізолювати сир, який «захворів». 

Віспоподібна пліснява з’являється на поверхні сиру у вигляді дрібних круглих плям білого кольору, 
які проникають у глибину кірки і утворюють плями діаметром 5 – 10 мм. 

Підкоркова пліснява розвивається у пустотах, які розміщені під поверхнею кірки. Ознакою плісняви 
є темні крапки на світлій кірці. Цей дефект виникає при переробці молока з підвищеною кислотністю та 
антисанітарному утримуванні інвентарю. 

Підіпріла кірка – результат пересолу, несвоєчасного перевертання, миття або перетирання сиру та 
зараження кірки гнильною мікрофлорою, зберігання сиру в закритих ящиках.  

Сирна пліснява на кірці – це результат зараження кліщами. Ушкоджені сири треба ізолювати та об-
робити, а приміщення продезінфікувати. Такий сир до реалізації не допускається. 

Для пакування твердого сиру використовують ящики (дощаті, картонні), барабани. Ящики дощаті вели-
ких розмірів бувають без перегородок, з двома і трьома перегородками. Ящики дощаті малих розмірів і кар-
тонні перегородок не мають. Використання тих чи інших видів ящиків залежить від назви сиру, його форми і 
маси. Барабани використовують переважно для пакування сиру чедер. Тару без перегородок вимощують 
обгортковим папером. Якщо є перегородки, які утворюють гнізда для кожної голівки сиру, то вимощува-
ти тару не треба. У гнізда вкладають сири, які попередньо загорнуті в обгортковий папір. У кожну оди-
ницю тари вміщують сири однієї назви і жирності; одного товарного сорту (за наявності сортів); однієї 
дати виготовлення і варення. Дозволяється упаковувати сири різних дат виготовлення з позначенням на 
маркуванні: «Збірний». На торець ящика або етикетку, крім загальноприйнятих маркувальних даних, 
наносять дату виготовлення і номер варення, порядковий номер ящика від початку місяця, масу брутто, 
тари і нетто, масову частку жиру (на суху масу). З попереджувального маркування наносять слова: «Бо-
їться тепла, заморожування і зволожування». 

Кожен сир маркують умовним шифром, який наносять безпечною фарбою в певному порядку. Нано-
сять виробничу марку з позначенням найменування, місця виготовлення, номера заводу. Кількість 
штампів з виробничою маркою і місце їх розміщення на сирах залежить від назви і розміру сиру. Так, на 
голландський круглий сир наноситься одна марка; на голландський брусковий, естонський, 
дністровський, чедер, російський брусковий – дві; на російський у вигляді низького циліндра – три; на 
швейцарський у вигляді низького циліндра – чотири [10, 11]. 

Дату вказують вдавленням у тісто сиру казеїнових цифр або відбитком металевих. Форма марок сиру 
залежить від його жирності: для сирів 50 % жирності – квадрат, 45 % – восьмикутник, 40 % – ромб, 30 % 
– правильний шестикутник. Якщо сир відпускають з оптової бази або з холодильнику в роздрібну 
торгівлю, то на ньому штампом вказують сорт. Сири залежно від форми, розміру та ваги пакують у ящи-
ки, барабани, а розсільні сири – у бочки. 

Плавлені сири загортають в алюмінієву лаковану фольгу. Копчені сири випускають в оболонці з різ-
них плівок. Сир у фользі укладають у картонні або пластмасові коробки, а потім у картонні ящики. На 
торцевий бік зовнішньої тари наносять маркування, де вказують назву сиру, номер заводу, масу нетто, 
тари і брутто, кількість сиру, прізвище майстра. Тверді сири транспортують і зберігають згідно з прави-
лами перевезення і зберігання вантажів, що швидко псуються. Сири можна перевозити усіма видами 
транспорту. Літом його транспортують в ізотермічних вагонах при температурі +2…+8 °С. Зимою, якщо 
температура нижче –5 °С – в утеплених вагонах, щоб не допускати заморожування. Перероблені сири 
можна перевозити в не утеплених вагонах при температурі до –20 °С. 
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Перевозять сир у тарі. Без тари можливе перевезення залізницею тільки швейцарського та 
російського сиру. Його укладають на стелажі до п’яти штук. Сири, які призначені для довгого зберігання, 
потрібно тримати у холодильниках. Оптимальна температура для зберігання сиру – +8 °С та відносна 
вологість повітря 85…87 %. Розрізані сири можна зберігати у целофанових кульках не більше трьох діб. 
Термін зберігання сирів, розфасованих в пакети з полімерних плівок, залежно від температури становить 
від 20 до 30 діб, у тому числі на підприємствах-виробниках від 7 до 10 діб. Термін зберігання ковбасних 
копчених сирів становить від 60 до 75 діб. 

При контрольному дослідженні на фальсифікацію звичайно визначають питому вагу, відсоток жиру, 
сухого залишку та знежиреного сухого залишку. На підставі цих досліджень можна визначити, чи 
потрібне подальше дослідження  

Висновки. 

Експертиза споживчих властивостей сирів означає перевірку відповідності товарних властивостей 
продукту існуючим державним стандартам та технічним умовам. Зміни якості можуть бути пов’язані: з 
технологією виробництва та якістю сировини, пакуванням та зберіганням, транспортуванням та спосо-
бами реалізації. Під час експертного дослідження якості сирів визначають органолептичні, фізико-
хімічні та мікробіологічні показники, проводять бальну оцінку. 

 
Література 

1. Про захист від недобросовісної конкуренції : Закон України від 07 черв.1996 р. № 237/96-ВР // Відо-
мості Верховної Ради України. – 1996. – № 36. – Ст. 164. 

2. Про захист прав споживачів : Закон України // Вісник Верховної Ради Української РСР. – 1991. – № 
30. – Ст. 379. 

3. Про вдосконалювання контролю якості та безпеки харчових продуктів : Постанова Кабінету Мініст-
рів України № 1891 від 10 груд. 2003 р. // Оцінка об’єктів у матеріальній формі : зб. нормат. док. по 
курсу навчання у 3 ч. – Ч. І, – Х.: ХЦНТЕІ, 2007. – С. 182–183. 

4. Карпенко В.А. Правила торговли. Оптовая и розничная торговля. Сб. нормат. док. (С изменениями и 
дополнениями) / В.А. Карпенко. – Х.: Конус, 2013. – 224 с. 

5. Шепелев А.Ф. Товароведение и экспертиза молока и молочных продуктов : учеб. пособ. / А.Ф. Ше-
пелев, О.И. Кожухова. – Ростов на Дону: МарТ, 2001. – 128 с. 

6. Рудавська А.Б. Товарознавство молочних товарів : навч. посіб. /А.Б. Рудавська, Г.В. Дейниченко. – 
К.: Професіонал, 2004. – 312 с. 

7. Будорагина Л.В. Производство кисломолочных продуктов / Л.В. Будорагина, Н.К. Ростроса. – М. : 
Агропомиздат, 2003. – 151 с. 

8. Шалыгина А.М. Общая технология молока и молочных продуктов / А.М. Шалыгина, Л.В. Калинина. 
– М.: Колос, 2004. – 200 с. 

9. Притульська Н.В. Ідентифікація продовольчих товарів: теорія і практика: монографія / Н.В. При-
тульська. – К.: Київ. нац. торг.-екон. ун-т, 2005. – 303 с.  

10. Дубініна А.А. Методи визначення фальсифікації товарів. Підручник. / А.А. Дубініна, І.Ф. Овчиніко-
ва, С.О. Дубініна. – Х.: Видавничий дім «Професіонал», 2010, – 272 с. 

11. Дубініна А.А. Методи визначення фальсифікації товарів. Лабораторний практикум: навч. посіб. / 
А.А. Дубініна, Т.М. Летута, С.О. Дубініна, І.Ф. Овчинікова. – Х.: Видавничий дім «Професіонал», 
2009, – 336 с.  

12. Зобкова З.С. Пороки молока и молочных продуктов и меры их предупреждения / З.С. Зобкова. – М.: 
Молочная промышленность, 1998. – 34 с. 
 

 
УДК 621.57:005.332.4 

 

ОЦЕНИВАНИЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ БЫТОВЫХ 
КОМПРЕССОРНЫХ ХОЛОДИЛЬНИКОВ 

 
Иванова Л.А., д-р техн. наук, профессор, Косицын Н.О., ассистент 

Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса 

 

Проведен анализ показателей бытовой техники на примере холодильников. Предложены методы 

повышения конкурентоспособности техники от национального производителя.  
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Бытовые компрессорные холодильники наряду со стиральными машинами являются наиболее мас-

совой продукцией. Например, в 2013 г. мировой объем продаж указанной бытовой техники составил 
~180 млрд. долл.  

Значительный объем бытовых компрессорных холодильников производится в Украине. Однако по-
сле вступления нашей страны в ВТО, и открытие внутреннего рынка для внешней конкуренции, объем 
выпуска стал снижаться. Например, если в 2004 г. он составлял 269 тыс., то уже к 2008 г. только 222 тыс. 
[1]. В 2007 г. в Украине купили 816 тыс. холодильников на сумму 395 млн. долл.  

Таким образом, проблема конкурентоспособности бытовых холодильников от национального произ-
водителя является весьма актуальной. 

Конкурентоспособность товара – это его способность в техническом и экономическом отношении 
соответствовать (или превосходить) показатели продуктов- аналогов, представленных на определенном 
секторе рынка. Для проведения объективного оценивания конкурентоспособности холодильников необ-
ходима методика, учитывающая его технические показатели и стоимость. В работе [2] оценивание кон-
курентоспособности холодильников проводилось с использованием следующих показателей: объем хо-
лодильной камеры, объем морозильной камеры, средний срок службы, эргономические баллы, эстетиче-
ские баллы, стоимость холодильника. Недостаток этой методики: выбор в качестве «нового образца» 
модернизированного отечественного холодильника; использование показателей, которые не отражаются 
в рекламе импортных холодильников: годовые эксплуатационные затраты, средний срок службы; не рас-
крыт метод расчета эргономических и эстетических баллов.  

В работе [3] конкурентоспособность холодильников «Бирюса» и «Атлант» оценивалась только по 
техническим характеристикам: габаритные размеры, объем холодильной камеры, объем морозильной 
камеры, потребляемая мощность, уровень шума.  

В работе [4] предлагаются дополнительные показатели в оценивании технического уровня холо-
дильников: эффективность хранения продуктов при положительных температурах и показатель экологи-
ческой безопасности. Однако, эти показатели не указываются в технических характеристиках импортных 
холодильников. Одновременно в работе [4] установлено, что основными причинами отказов при экс-
плуатации холодильников «Атлант» и «Стинол» является низкое качество терморегуляторов и нагрева-
телей оттаивания. Указывается на необходимость при оценке технических показателей бальных значе-
ний эргономических и эстетических характеристик, однако их конкретные значения в работе [4] не при-
ведены. 

В связи с обоснованной актуальностью темы, целью работы является разработка методики оценива-
ния конкурентоспособности бытовых современных холодильников и ее практического применения на 
примеры группы холодильников, представленных на рынке Украины. 

В качестве одиночных технических показателей при оценивании конкурентоспособности приняты 
характеристики, используемые в рекламе холодильников от украинского производителя «NORD» 
2187012) и близких к нему по объему импортных холодильников: «LIEBHERR» CBP; «BOSCH» KSV 
36VW 21R; «ATLANT» MXM 281995; «SAMSUNG» RB29 (табл.1). В качестве стоимостного показателя 
принята розничная цена указанных холодильников. 

Для определения интегрального технического уровня холодильников, включающих технические, эр-
гономические и эстетические показатели, необходимо придать показателю класса потребления (А, А+, 
А++) количественные значения (табл. 2). 

Таким образом, холодильники «NORD» (табл. 1) уступают холодильникам «LIEBHERR» CBP4013 
по расходу электроэнергии в 1,68 раза, а холодильникам «BOSCH»* KSF 36VW 21R – в 1,2 раза. Эконо-
мичность холодильника «LIEBHERR» в сочетании с высокими эргономическими свойствами, как ука-
занными в табл. 1., так и дополнительными (метод оттаивания холодильной камеры – автоматический, 
время хранения при неисправности – 27 ч, несколько отделений и полок для различных видов продуктов 
и др.) в сочетании с дизайном Swing Line-Design, позволяет отнести его к лучшим среди аналогов по ин-
тегральному техническому уровню.  

Для расчета интегрального технического уровня (Кинт) холодильников (табл. 1) принимаем следую-
щие коэффициенты весомостей показателей (табл. 3).  
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Таблица 1 – Единичные показатели качества и розничная цена бытовых двухкамерных  

холодильников от различных производителей, представленных на рынке Украины 

Наименование 
показателя 

Технические показатели и модели холодильников 

NORD 
2187012 

LIEBHERR 
CBP4013 

BOSCH* KSF 
36VW 21R 

ATLANT** 
MXM 

281995 

SAMSUNG*** 
RB29 

SRNDSA 
Технические 

Общий объем, л 309 319 318 310 311 
Объем морозильной 
камеры, л 

70 89 95 70 118 

Класс потребления 
электроэнергии 

А А++ А+ А+ А+ 

Количество ком-
прессоров 

1 1 2 1 1 

Эргономические 

Тип управления Механич. Электрон. Электрон. Механич. Электрон. 
Быстрая заморозка нет есть есть нет есть 
Уровень шума, дБ Н.д. ≤ 41 ≤ 40 ≤ 39 Н.д. 
Светодиодная инди-
кация температуры 

нет есть есть нет есть 

Акустический сигнал 
при неисправностях 

нет есть нет нет нет 

Производитель-ность 
замораживания, 
кг/сут. 

3 14 8,5 4,5 12 

Эстетические 

Цвет Белый Белый Белый Белый Серебристый 

Наличие патента на 
промышленный об-
разец 

Н. д. есть есть Н. д. Н. д. 

Розничная цена, грн. 2239 9296 6003 3030 4092 

Таблица 2 – Таблица соответствий показателей класса энергетической эффективности, и их  

номинальное значение в соответствии со стандартами 

Класс энергетической эффективности А А+ А++ 
Номинальное значение энергопотребления, кВт·ч 352 291-304 210-220 

Таблица 3 – Наименование, обозначение и весомость технических показателей бытовых  

холодильников 

Наименование показателя 

Объем 
холодиль-
ной каме-

ры 

Объем 
морозиль-
ной каме-

ры 

Потреб- 
ление 

электро-
энергии 

Показа-
тель эсте-
тичности 

Показатель 
эргономич-

ности 

Обозначение показателя α1 α2 α3 α4 α5 

Максимальное значение показате-
ля, ед. 

0,3 0,2 0,15 0,15 0,2 

Суммарное значение Кинт составит:  
 

Кинт = α1+α2+α3+α4+α5= 0,3+0,2+0,15+0,15+0,2=1 
 

В качестве базы для сравнения при определении Кинт для холодильника NORD принимают лучший 
из аналогов, представленных в табл. 1. Результаты расчета единичных технических показателей холо-
дильника NORD в сравнении с холодильником LIEBHERR представлены в табл. 4. 
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Таблица 4 – Расчетные единичные показатели холодильника NORD 

Обозначение показателя α1 α2 α3 α4 α5 

Количественное значе-
ние, ед. 

(309·0,3)/319=0,29 (70·0,2)/89=0,16 210·0,15)/352=0,09 0,1 0,1 

Количественное значение α4 (табл. 4) принято экспертным методом и с учетом отсутствия в рекламе 
информации о наличии патента на промышленный образец холодильника NORD. Патент подтверждает 
новизну и оригинальность внешнего вида объекта. По уровню эргономичности холодильник NORD ус-
тупает (табл.1) примерно в 2 раза холодильнику LIEBHERR из-за отсутствия: системы электронного 
управления с индикацией температуры; возможности быстрой заморозки; акустического сигнала о неис-
правностях; почти в 5 раз меньшей мощности замораживания продуктов при уровне энергопотребления в 
1,68 раза выше, чем у холодильника LIEBHERR. Интегральный технический уровень (Кинт) холодильни-
ка NORD с учетом данных из табл. 4 составит:  

Кинт

’

 = α1+α2+α3+α4+α5= 0.29+0.16+0.09+0.1+0.1=0,74 ед. 

Если принять Кинт для холодильника LIEBHERR за единицу, вышеуказанный расчетный показатель 
(Кинт

’) ниже чем у лучшего аналога на 0,26 ед. или на 26 %. Для возможности разширения экспортных 
возможностей холодильники NORD, необходимо существенно снизить его энергопотребление, повысить 
эргономические показатели и улучшить дизайн, например, посредством использования более яркого де-
коративного оформления передней панели холодильника [5].  

Для построения «Зоны конкурентоспособности» холодильников. проводим расчет значений Кинт для 

всех холодильников (Цо), как частное от деления минимальной цены в группе (табл. 1) на фактическую 
цену холодильника. Результаты определения относительной цены указанным подходом приведены в  
табл. 5. 

Таблица 5 – Относительная цена холодильников 

Модель  
холодильника 

NORD 
2187012 

LIEBHERR 
CBP4013 

BOSCH* KSF 
36VW 21R 

 

ATLANT 
MXM 

281995 

SAMSUNG 
RB29 

SRNDSA 
 

Относительная 
цена (Цо), ед. 

 
1,0 0,24 0,37 0,74 0,55 

 
Показатель ЦО =1 означает минимальную цену в рассмотренной группе, как фактор конкурентоспо-

собности в системе «Цена – качество». В табл. 6. представлены данные расчёта Кинт для холодильников.  

Таблица 6. – Интегральный показатель технического уровня холодильников 

Модель хо-
лодильника 

NORD 
2187012 

LIEBHERR 
CBP4013 

BOSCH* 
KSF 

36VW 21R 

ATLANT 
MXM 

281995 

SAMSUNG 
RB29 

SRNDSA 
Кинт 0,74 1,0 0,95 0,8 0,85 

 
На рис. 1 построена зона конкурентоспособности в координатах «Интегральный технический уро-

вень – относительная цена» (Кинт – Цо).  

Точки 1-5 образуют нижнюю границу «Зоны конкурентоспособности». Лучшее соотношения показа-
телей «цена – качество» имеет холодильник SAMSUNG RB29 NDSA (точка 5).  

Кроме показателей качества, влияющих на конкурентоспособность холодильника (табл. 1), на выбор 
покупателя влияет и бренд фирмы-производителя, внутренний дизайн и комплектация холодильника, а 
также количество дополнительных функций. Однако, учитывая низкую покупательскую способность 
населения Украины, дорогие холодильники, например LIEBHERR, пользуются весьма ограниченным 
спросом. Лидером рейтинга с показателем 21 % среди украинской интернет аудитории является холо-
дильники «SAMSUNG», в которых хорошо сочетаются показатели «цена – качество» (рис. 1). 
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1 – NORD 2187012; 2 – LIEBHERR CBP4013; 3 – BOSCH* KSF 36VW 21R; 

4 – ATLANT MXM 281995; 5 – SAMSUNG RB29 NDSA 

Рис. 1 – Зона конкурентоспособности 

 

Выводы 

Результаты аналитического расчета конкурентоспособности по предлагаемой методике достаточно 
хорошо корреспондируется с результатами запросов среди Украинской интернет аудитории. 

Результаты оценивания показывают, что для повышения конкурентоспособности холодильников от 
национального производителя необходимо повысить его энергоэффективность с показателя А до А+, 
уровень дизайна за счет декорирования передней панели холодильника и эргономичности посредством 
расширения функциональных возможностей холодильника. 

Разработка дизайна холодильников от национального производителя и технической эстетики его вы-
полнение обеспечивают повышение спроса и узнаваемость бренда на внутреннем рынке. 
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