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біотрансформації економічно менш цінної, але багатої на біологічно активні 

сполуки, некондиційної сировини; і по-третє, зростаючим споживчим 

попитом на здорові та натуральні функціональні продукти, зокрема 

пробіотичні напої, які можуть бути отримані шляхом керованої ферментації 

овочевої маси, підвищуючи при цьому біодоступність нутрієнтів і створюючи 

цілковито нову, високомаржинальну категорію продуктів з мінімальним 

впливом на довкілля. 

Для розробки технології використовується некондиційна овочева 

сировина (огірки, помідори, кабачки з дефектами форми чи розміру) як 

водно-мінеральна основа з високою вологістю (90…95%) та низьким вмістом 

цукрів, достатнім для старту ферментації, але переважно необхідна для 

отримання рідкої фракції напою та забезпечення пребіотичного жому; тоді як 

екстракти вичавок яблук слугують критично важливим функціональним і 

технологічним активатором, оскільки вони значно підвищують концентрацію 
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цукрів (як основного субстрату для пробіотиків), забезпечують органічні 

кислоти для швидкої корекції початкового pH (до 4.5…5.5), що пригнічує 

небажану мікрофлору, а також збагачують суміш поліфенолами, які під час 

ферментації біотрансформуються, підвищуючи загальну антиоксидантну 

активність кінцевого напою та гарантуючи синергетичний ефект у реалізації 

концепції Zero Waste [1]. 

Для досліджень використовували некондиційну овочева сировина 

(огірки, помідори, кабачки з дефектами форми чи розміру або екстракти 

вичавок яблук ), яка проходить первинну обробку: миття, очищення та 

подрібнення до стану пульпи, фільтрування, проціджування. Ключовим 

матеріалом є культури пробіотичних мікроорганізмів (переважно штами 

Lactobacillus plantarum або Lactobacillus casei), які утворились в процесі 

ферментації основної сировини Дослідження проводились в лабораторних 

ферментаційних установках, де оптимізуються критичні технологічні 

параметри, включаючи температуру (30…36 °C), час ферментації (від 24 до 

72 годин) та концентрацію солі [2,3]. 

Контроль процесу здійснюється шляхом регулярного вимірювання pH та 

титрованої кислотності. Для оцінки функціональних властивостей напоїв та 

ефективності zero waste підходу застосовують наступні методи: визначення 

життєздатності пробіотиків методом посіву на селективні середовища, 

спектрофотометричний аналіз вмісту загальних поліфенолів та 

антиоксидантної активності для кількісного визначення вітамінів та 

органічних кислот, тоді як тверда фракція (жом) аналізується на вміст 

харчових волокон і можливість подальшого використання. 

Проведені дослідження підтвердили високу ефективність керованої 

ферментації некондиційної овочевої сировини (наприклад, моркви чи буряка) 

як основи для zero waste технології, демонструючи значну біотрансформацію 

вихідних компонентів. Зокрема, у ході 48-годинної ферментації при 35°C із 

використанням штаму Lactobacillus plantarum вдалося досягти зниження 
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початкового вмісту цукрів (переважно глюкози та сахарози) у середньому на 

75…85%, що супроводжувалося падінням pH з початкових 6.0 до 3.5…3.8 та 

підвищенням титруємої кислотності до рівня 8.5…10.0 г/л у перерахунку на 

молочну кислоту. Найважливішим функціональним результатом є 

гарантована життєздатність пробіотичних клітин у готовому напої, яка 

стабільно перевищує рекомендований поріг у 10
7
 КУО/мл, що критично 

важливо для пробіотичних властивостей продукту. Крім того, ферментація 

призвела до збільшення антиоксидантної активності напоїв у середньому на 

20..30% порівняно з вихідним соком (завдяки вивільненню зв'язаних 

фенольних сполук). Аспект Zero Waste реалізується у використанні понад 

95% початкової маси сировини: рідка фракція (близько 65…70% від маси) 

стає готовим функціональним напоєм, тоді як твердий залишок (жом), що 

містить 45…60% харчових волокон від сухої речовини, може бути 

використаний як пребіотичний інгредієнт для збагачення інших продуктів 

харчування, або як сировина для отримання біогазу, мінімізуючи екологічне 

навантаження та підвищуючи економічну вигоду всього процесу переробки. 

Розроблена комплексна технологія zero waste отримання функціональних 

напоїв методом ферментації некондиційної овочевої сировини доводить свою 

високу ефективність та екологічну доцільність. Завдяки оптимізованим 

умовам пробіотичної ферментації вдалося не лише успішно 

біотрансформувати цукри овочевої сировини до органічних кислот та 

забезпечити рівень життєздатності пробіотичних культур у готовому напої, 

але й значно підвищити його функціональну цінність. Ключовим 

досягненням є реалізація принципу Zero Waste, що забезпечує використання 

понад 95% початкової маси сировини, де рідка фракція перетворюється на 

готовий функціональний напій, а твердий залишок (жом) стає цінним 

джерелом харчових волокон. Таким чином, технологія пропонує 

інноваційний шлях для мінімізації харчових відходів, підвищення 
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економічної ефективності виробництва та розширення асортименту 

функціональних продуктів харчування. 
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Світове споживання кави перевищило 170,3 мільйона мішків по 60 кг у 

2023/2024 роках. Кавова гуща (КГ) є основним відходом, що утворюється під 

час переробки, і становить 0,6 тонни на тонну кавових зерен [1, 2]. 

Існує багато доказів корисних для здоров'я властивостей кави, 

включаючи протиалергічні, протизапальні, протидіабетичні, антимутагенні, 

протиракові, антиоксидантні та антимікробні властивості. Оскільки КГ 

містить біоактивні сполуки, включаючи антиоксидантні харчові волокна та 

фенольні сполуки, можна очікувати, що використання цього матеріалу у 

рецептурі хлібобулочних, кондитерських та макаронних виробів допоможе 
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