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Таблиця 1

Час зброджування, 
діб

Видимий екстракт 
за цукрометром, %

Ступінь 
зброджування, % рН

1 зразок 2 зразок 1 зразок 2 зразок 1 зразок 2 зразок
До зброджування 12 12 - - 5,6 5,6

Друга 11,2 11,8 6,7 1,7 5,2 5,4
Четверта 8,6 9 28,3 25 5 5,2
Шоста 5,2 5,9 56,7 50,8 4,63 4,75
Восьма 4,2 4,8 65 60 4,5 4,65
Висновок: Із отриманих результатів видно, що у 2 зразку, з іммобілізованими

дріжджами, зброджування проходить повільніше, а ніж у 1 зразку. На наш погляд це 
пов’язано зі збільшенням латентної фази іммобілізованих дріжджів. Що уникнути цього 
треба проводити активацію іммобілізованих дріжджів.

Також суттєво відрізнялись зразки за прозорістю. 2 зразок, який оброблявся 
іммобілізованими мікроорганізмами, мав значно прозоріший та глянцевий вигляд. Це 
свідчить про те, що у цьому зразку значно менша кількість клітин мікроорганізмів, які зна-
ходяться у завислому стані. 

Запропонована технологія дає можливість значно зменшити витрати на проведення 
технологічного процесу освітлення та фільтрування пива і квасу.

Література
1. Ермолаева Г.А. Технология и оборудование производства пива и безалкогольних 

напитков/ Г.А. Ермолаева, Р.А. Колчева // Учеб. для нач. проф. образования. – М.: ИПРО 
2000.- 416 с.

2. Герасименко В.Г. Біотехнологія / В.Г. Герасименко // Підручник. – К.: Фірма 
«ІНКОС», 2006. – 647 с.

ЗМІНИ АКТИВНОСТІ ПЕКТИНМЕТИЛЕСТЕРАЗИ ТОМАТІВ 
В ПРОЦЕСІ ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ПЕРЕРОБКИ

Тоценко О.В., аспірант, Нікітчіна Т.І., к.т.н., доц., Безусов А.Т., д.т.н., проф. 
Одеська національна академія харчових технологій

Традиційні консервовані продукти із томатів – сік, пюре, паста, кетчупи, соуси отри-
мують шляхом термічної обробки томатів. Найбільш досліджені процеси, які впливають на 
консистенцію соку. Так важливий параметр технологічного процесу сокового виробництва –
температура, яка суттєво впливає на вміст пектину і відповідно на консистенцію готового 
продукту [1-5]. 

Консистенція протертої томатної маси залежить від активності пектолітичних ферме-
нтів томатів і в основному від активності пектинметилестерази. В технології томатного соку, 
пюре розрізняють «холодний» і «гарячий» способи, які направлені на активацію і інактиву-
вання природних ферментів рослинної сировини у межах температур 65 °С («холодний») і 
90 °С («гарячий»). 

На активацію пектинметилестерази окрім температури впливає і термін її досягнення. 
Навіть при використанні «гарячого» способу кінцевий продукт буде мати консистенцію 
отриману за «холодним» способом. Консистенція томатного соку залежить від форми пекти-
нових речовин, які відрізняються хімічною будовою і відповідно властивостями. Для біль-
шості сортів томатів загальний вміст їх знаходиться в межах 0,3-0,38 % зі ступенем етерифі-
кації 65-72 %.

Ступінь етерифікації основного біополімеру полігалактуронана метиловим спиртом 
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впливає на його розчинність в соці. Високоетерифіковані (ступінь етерифікації більше 50 %)
добре розчинні у соці і створюють значну в’язкість, а низькоетерифіковані (із ступенем ете-
рифікації 30-45 %) мають низьку розчинність і відповідно в’язкість. 

Перетворення високоетерифікованих пектинових речовин у низькоетерифіковані про-
ходить під дією природнього ферменту пектинметилестерази. Пектолітичні ферменти свіжих
томатів локалізовані в різних частинах плоду і проявляють активність після доступу їх до 
пектинових речовин.

Грубе подрібнення, гомогенізація викликає їх активування. Активування пектинмети-
лестерази можна досягти без механічного руйнування клітинних стінок томатів гідротерміч-
ною обробкою. 

Встановлено [6], що при 30-45 °С рослинні клітини зберігають цілісність і відбуваєть-
ся активування ферментів, при 40-60 °С внаслідок денатурації білків цитоплазми зростає ак-
тивність пектинметилестерази, при температурі вище 80 °С проходить інактивація фермен-
тів.

Метою роботи стало розробка нового продукту з консервованих томатів, очищених 
від шкірочки і нарізаних на кубики, які зберігають форму після високотемпературної стери-
лізації.

Такий продукт є невід’ємною частиною при виготовленні соусів для спагеті і піци. На 
сьогодні подібні продукти складають до 25 % від плодоовочевої консервованої продукції. 

Збереження структури клітинних стінок подрібнених томатів пов’язано зі зміною 
структури пектинових речовин, під дією екзогенної пектинметилестерази.

Встановлено, що структура термічно оброблених кубиків томатів значно покращуєть-
ся, якщо попередньо перед високотемпературною стерилізацією проводять низькотемпера-
турну обробку при температурах 60-70 °С (бланшування), за рахунок активації власної пек-
тинметилестерази [7-9]. Механізм ущільнюючої дії пектинметилестерази при бланшуванні 
пов’язують з втратою цілісності мембран клітин та вільному переміщенні іонів кальцію, які є 
активаторами пектинметилестерази і структуроутворювачами кальцієвих пектинатів. 

Визначено, що зміна активності пектинметилестерази заснована на гідролізі ефірних 
зв’язків метилових ефірів полігалактуронової кислоти, а утворені вільні карбоксильні групи 
викликають зниження рН.

При витримці томатів при температурі 25 °С і 60 °С протягом 60 хв. рН отриманих із 
них соків склав відповідно 4,4 і 4,2, титрована кислотність 0,4 і 0,6 відповідно. Збільшення 
титруємої кислотності на 30 % досягнуто за рахунок утворення вільних карбоксильних груп 
в процесі ферментативної деетерифікації пектинметилестеразою пектинових речовин тома-
тів.

Структуру нарізаних томатів кубиками оцінювали з використанням модифікованого 
пенетрометра (в мм). Для сильно пружних сортів томатів діапазон деформацій від 0,3 до 0,5 
мм, для м’яких від 0,5 до 1,3 мм. Для свіжих кубиків томатів після витримки при 23 °С ± 1 °С
діапазон деформацій склав 0,38 мм, для кубиків, витриманих при 65 °С ± 1 °С – 0,31 мм, для 
кубиків витриманих при 90 °С ± 1 °С – 2,0 мм.

Таким чином, збереження структури кубиків, шматочків томатів та встановлені пара-
метри попередньої низькотемпературної обробки, яка забезпечує збереження структури клі-
тинних стінок досліджуємої сировини.

Література
1. Безусов А.Т., Тоценко О.В. Аналіз сучасних методів переробки томатів. Харчова 

наука і технологія. 2017. Т. 11. Вип. 2. С. 45-55.
2. Warrilow A.G.S., Jones M.G. Different forms of tomato pectinesterase have different 

kinetic properties. /Различные формы томатной пектинэстреазы имеют различные кинетичес-
кие свойства./ Phytochemistry. 1995. 39. P. 277-282.

3. Frenkel С., Peters J.S., Tieman D.М., Tiznado М.E., Handa A.K. Pectin methylesterase 
regulates methanol and ethanol accumulation in ripening tomato (Lycopersicon esculentum) fruit. 
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METHODOLOGICAL APPROACHES TO THE DESTRUCTION OF 
PROBIOTIC BACTERIA PEPTIDOGLYCAN

Kapustian A.I., Candidate of Technical Sciences, Associate Professor,  
Cherno N.K., Doctor of Technical Sciences, Professor  

Odessa National Academy of Food Technologies 

An increase of disease among the population caused by bacterial and viral pathogens is often 
provoked by suppression of the functional activity of the immune system. The creation of dietary 
supplements and food ingredients based on natural immunotropic compounds for use as a nutrition-
al support in the diet of people with reduced immune status is topical. In this paper a hypothesis 
about the possibility of using lactic acid and bifidobacteria processing products (muropeptides), as 
immunological compounds in dietary supplements and food products, is presented.

Numerous studies have shown that muropeptides, which are part of peptidoglycan of bacte-
rial walls, are signals for the recognition by NOD 1 and NOD 2 immunocompetent receptors and 
are one of the main factors in initiating an immune response of a macroorganism. Using of 
muropeptides in the diet will allow the reproduction of the evolutionarily fixed mechanism of the 
innate immune response to persons suffering from disorders of the functioning of the immune sys-
tem.

The purpose and tasks of the work are the screening of bacterial raw materials as a source of 
immunotropic muropeptides as components of dietary supplements and food ingredients, a thor-
ough analysis of the structure of bacterial walls and existing methods of their disintegration, the 
development of approaches to the destruction of peptidoglycans of probiotic bacteria and the ob-
taining of their components – muropeptides. 

Various bacterial cells can serve as the object for the production of muropeptides, since pep-
tidoglycans are an integral part of their cell walls. But at screening potential raw materials as a 
source of muropeptides for use in dietary supplements and food ingredients, the advantage should 
be given to safe bacteria with high content of peptidoglycan. To these objects can be attributed pro-
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