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ВСТУП 

 

В монографії узагальнені результати власних досліджень з наукового об-

ґрунтування нового способу отримання і розробки прогресивних технологій 

функціональних напівфабрикатів-добавок у формі паст із дикорослих ягід, які 

дозволяють не тільки зберегти всі антоціанові барвні речовини (пігменти фено-

льної природи) і вітаміни, але і дозволяють їх більш повно екстрагувати із си-

ровини шляхом регулювання біохімічних і мікробіологічних процесів з викори-

станням фізичних методів у разі попередньої обробки рослинної сировини. Фі-

зичні методи в даному випадку використані для зберігання та активації рослин-

них біологічно активних речовин (БАР), деградації і деструкції біополімерів і 

нанокомплексів біополімерів з БАР при переробці ягід. Від традиційних техно-

логій нові технології отримання пастоподібних добавок із ягід відрізняються 

попередньою обробкою сировини (замість бланшування) з використанням об-

робки у вихровому шарі феромагнітних частинок обертового змінного електро-

магнітного поля (магнітної складової, перемішування та подрібнення) в проми-

словому апараті ВА-100, яка супроводжується процесами механодеструкції та 

механоактивації і проявляється у більш повному вилученні БАР із зв'язаного 

стану в нанокомплексах з біополімерами (білком, полісахаридами та ін.) у віль-

ний (на 15...40% більше по відношенню до вихідної сировини), деструкції і ак-

тивації біополімерів, зокрема пектинів, їх трансформацію в розчинну форму, 

що дозволяє отримати пастоподібні напівфабрикати – антоціанові добавки із 

ягід з новими споживчими властивостями (з більш високими желейними влас-

тивостями, барвною здатністю та більш високим вмістом БАР). Розроблена те-

хнологія добавок із дикорослих ягід у формі паст з рекордним вмістом антоціа-

нових барвних речовин, вітамінів, поліфенолів та інших БАР і з їх використан-

ням виготовлені функціональні оздоровчі продукти (желе, муси, самбуки, на-

пої, відновлені соки та ін.). 

В даний час в міжнародній практиці функціональні оздоровчі продукти є 

одним із нових перспективних видів харчових продуктів, які користуються ве-
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ликим попитом у населення всіх країн світу та відносяться до категорії продук-

тів „ здорової їжі”. Функціональні продукти – це такі продукти, які відрізня-

ються високим вмістом біологічно активних речовин, які сприяють зміцненню 

здоров'я організму людини та профілактиці різних захворювань при їх щоден-

ному споживанні в ефективній дозі [15, 83]. Крім поживних речовин вони міс-

тять БАР, які мають значний позитивний фізіологічний або фармакологічний 

ефект, допомагають організму людини адаптуватися до дії різних несприятли-

вих факторів (стресів, малих доз радіації, інфекційних захворювань та ін.), пе-

решкоджають виникненню різних захворювань, уповільнюють процеси старін-

ня і т.п. 

В розвинутих країнах світу сектор функціональних продуктів, в тому чи-

слі біологічно активних добавок, які за міжнародною класифікацією ФАО/ВОЗ 

відносять до цієї групи – найбільш зручна та природна форма внесення в хар-

чові продукти та збагачення організму людини мікронутрієнтами (вітамінами, 

каротиноїдами, мінеральними речовинами, фенольними сполуками, поліфено-

лами та ін.). Вони бувають і в формі порошків, паст, напівфабрикатів, консер-

вантів, олій, бальзамів і т. д. Міжнародний ринок функціональних продуктів з 

кожним роком збільшується на 15-20%. В Росії потреба БАД та функціональ-

них продуктах задовольняється лише на 3%, в Україні - на 1% [84]. 

Актуальність робіт, які наведені в монографії пов'язані з тим, що одні-

єю з головних умов функціонування організму людини у відповідності до те-

орії раціонального та збалансованого харчування, яка прийнята в даний час в 

міжнародній практиці, є обов'язкова наявність у раціоні харчування біологіч-

но активних речовин, таких як вітаміни, фенольні сполуки, каротиноїди та 

інші [1, 2]. Зараз вони визнані в усьому світі потужними регуляторами і коре-

кторами захисної системи організму людини від впливу різних несприятли-

вих чинників [1-9]. Основним джерелом БАР є плоди, овочі, продукти їх пе-

реробки та функціональні продукти з їх використанням. За статистичними 

даними населення України споживає фруктів, ягід, а також вітамінів вдвічі 

нижче рекомендованої норми міжнародним комітетом ФАО/ВОЗ. Консерво-
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ваною вітчизняною плодоовочевою продукцією населення забезпечено на 

20%, у тому числі добавками-напівфабрикатами у формі паст для підпри-

ємств ресторанного господарства лише на 0,5% [10]. 

Особливе місце серед рослинної сировини, яка містить значну кількість 

БАР, займають дикорослі ягоди - натуральні вітаміноносії, для яких характе-

рні різні лікувально-профілактичні властивості. У даний час в Україні є мож-

ливість їх заготовляти до 1 млн. тон на рік, проте фактично заготівля дикоро-

слих ягід складає близько 20,0 тис. тон [2, 4], тобто їх потенціал використову-

ється недостатньо. Серед продуктів із дикорослих ягід особливе місце займа-

ють пастоподібні напівфабрикати-добавки у формі паст, пюре, які відносять-

ся до функціональних продуктів. Вони є незамінними натуральними збагачу-

вачами різними БАР, барвниками, структуроутворювачами для продуктів ха-

рчування, в тому числі в солодкі страви. Однак в Україні спостерігається їх 

дефіцит [1, 10]. Більш широке їх використання при виготовленні різних про-

дуктів харчування стримується недостатністю відомостей про їх корисний 

хімічний склад, технологічні властивості, а також відсутністю технологій і 

обладнання для їх виробництва. У даний час у всьому світі стоїть проблема 

збереження БАР, зокрема антоціанових пігментів, L-аскорбінової кислоти 

тощо при переробці фруктів, ягід, у тому числі і дикорослих. 

Традиційні технології переробки фруктів, ягід та овочів в різні харчові 

продукти, в тому числі в пасти, напівфабрикати, соки та ін. відрізняються до-

сить жорсткими температурними режимами обробки, що призводять до знач-

них втрат вітамінів та інших БАР (від 20 до 80%). Практично відсутнє ефектив-

не обладнання, яке б дозволило отримати високоякісні пасти, пюре із ягід, які б 

відрізнялись високим вмістом натуральних вітамінів, барвних речовин та інших 

БАР, які нам так необхідні для імунопрофілактики. 

За статистичними даними потреба України в рослинних добавках у формі 

порошків і паст складає 1,5 млн. тон на рік. За даними ЮНЕСКО в міжнародній 

програмі «Харчування. 21 століття» розробка і використання в продуктах хар-
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чування та раціонах функціональних рослинних БАД у формі паст та порошків 

визнано превалюючим напрямком. 

Труднощі під час переробляння дикорослих ягід (бузини чорної, гороби-

ни чорноплідної, калини та ін.) у пастоподібні напівфабрикати-добавоки і соки 

зумовлені більш щільною морфологічною структурою, ніж у традиційній сиро-

вині (твердішою оболонкою, зниженою соковіддачею, більшою кількістю про-

топектину, ніж водорозчинного пектину), специфічним смаком і ароматом і т. п. 

[2-5]. У зв‟язку з цим актуальною є розробка технологій функціональних доба-

вок у формі пастоподібних напівфабрикатів із дикорослих ягід, які б максима-

льно зберігали БАР вихідної сировини. При отриманні пастоподібних добавок 

використовують такий технологічний прийом, як бланшування, яке призводить 

до втрат БАР від 20 до 40% [2]. Відомо, що одними із прогресивних методів 

обробки харчової сировини є електрофізичні, фізичні методи, (зокрема ультра-

звук, електромагнітна обробка і т.д.), які застосовуються з метою інтенсифіка-

ції різних процесів виробництва [13]. Перспективною є обробка харчових про-

дуктів у вихровому шарі феромагнітних часток (ВШФЧ) обертового змінного 

електромагнітного поля (ЕМП) [14]. Проте в науковій літературі практично ві-

дсутні дані з її використання при переробці плодів та одержанні пастоподібних 

напівфабрикатів із дикорослих ягід (ДЯ). Вітчизняна промисловість випускає 

апарати (ВА-100, АВС-100), які використовують принципи електромагнітної 

обробки різних харчових систем у ВШФЧ. їх застосовують в Україні для інтен-

сифікації різних технологічних процесів у харчових технологіях, при одержанні 

емульсій у виробництві майонезу, соусів, а також при виробництві пива, для 

активації дріжджів у виробництві хлібобулочних виробів, для механодетрукції 

різних харчових систем [13-14, 126-145]. 

Нами при попередній обробці дикорослих ягід у вихровому шарі ферома-

гнітних часток змінного обертового електромагнітного поля в апараті ВА-100, 

що супроводжується процесами механодеградації та механодеструкції, був ви-

явлений ефект активації біологічно активних речовин та пектинових речовин, 
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що дозволило розробити новий спосіб переробки ягід у пастоподібні напівфаб-

рикати добавок з високим вмістом біологічно активних речовин. 

У зв'язку з цим актуальним є використання апарата ВА-100 для поперед-

ньої обробки дикорослих ягід у вихровому шарі феромагнітних часток змінного 

ЕМП із метою максимального збереження БАР і виключення стадії бланшуван-

ня, розробки технології функціональних пастоподібних напівфабрикатів доба-

вок із ДЯ з високим вмістом БАР та желейних страв з їх використанням для 

оздоровчого харчування, в тому числі на підприємствах ресторанного госпо-

дарства. 

Роботи, які наведені в монографії виконувались в Харківському держав-

ному університеті харчування та торгівлі, Полтавському університеті спожив-

чої кооперації України. Вони є продовженням і розвитком робіт на тему: 

„Створення та впровадження прогресивних технологій і ефективного облад-

нання для отримання нових функціональних оздоровчих харчових продуктів”, 

яка в 2006 р. була удостоєну Державної премії України в галузі науки і техніки. 

В монографії на основі комплексного підходу вперше науково обґрунто-

вано і розроблено новий спосіб активації біологічно активних речовин та біо-

полімерів плодово-ягідної сировини з використанням попередньої обробки у 

вихровому шарі феромагнітних часток змінного електромагнітного поля (магні-

тної складової, перемішування та подрібнення) в апараті ВА-100, який супро-

воджується процесом подрібнення дикорослих ягід під час отримання із них 

пастоподібних функціональних напівфабрикатів добавок, і проявляється у 

більш повному вилученні БАР із зв'язаного стану в нанокомплексах з біополі-

мерами у вільний і деструкції біополімерів – пектинових речовин, їх трансфор-

мації в розчинну форму та отримання напівфабрикатів із більш високими драг-

леутворюючими властивостями. Крім того, вперше встановлено, що обробка і 

подрібнення дикорослих ягід у вихровому шарі феромагнітних часток змінного 

електромагнітного поля не тільки інактивує окислювальні ферменти, але й 

сприяє активації БАР і більш повному вилученню їх із ягід, тобто дозволяє 

більш повно використати біологічний потенціал сировини, виявлено механізм 
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цього процесу. В роботі також вперше встановлено, що при обробці ДЯ у 

ВШФЧ відбувається суттєва активація нанокомплексів пектинових речовин, де-

градація, деструкція та трансформація протопектину в розчинний пектин і гала-

ктуронову кислоту за рахунок неферментативного руйнування водневих і іон-

них зв'язків у протопектині, що виявляється в суттєвому зростанні органічних 

кислот за рахунок вільних карбоксильних груп галактуронової кислоти.  

Встановлено, що обробка дикорослих ягід у вихровому шарі феромагніт-

них часток змінного електромагнітного поля суттєво зменшує кількість мікроо-

рганізмів, дріжджів, пліснявих грибів. В роботі розроблено нові технології 

отримання функціональних напівфабрикатів-добавок (ФНД) із дикорослих ягід, 

які відрізняються від традиційних тим, що виключається стадія бланшування і 

вводиться обробка ДЯ у ВШФЧ змінного електромагнітного по-

ля;експериментально встановлено та обґрунтовано раціональні параметри тех-

нології. Показано, що функціональні напівфабрикати добавок із ДЯ, які отримані 

за новою технологією, відрізняються високим вмістом БАР, природних антио-

кислювачів, і з їх використанням розроблено желейні страви для оздоровчого 

харчування (желе, муси, самбуки) для підприємств ресторанного господарства. 

Нові розроблені технології біологічно активних добавок із дикорослих ягід (чо-

рноплідної горобини, бузини чорної, калини), які одночасно являються і барв-

никами, і згущувачами, і збагачувачами БАР дозволяють більш повно викорис-

товувати біологічний потенціал рослинної сировини, ніж традиційні технології 

без втрати БАР. 

Розроблено нормативну документацію на „Функціональні антоціанові 

добавки – пастоподібні напівфабрикати із чорноплідної горобини, бузини чор-

ної, калини” та желейні вироби (желе, муси, самбуки) з їх використанням 

„Страви солодкі з плодово-ягідної сировини”. Проведено апробацію нових тех-

нологій добавок із ДЯ у виробничих умовах на підприємствах харчування Чер-

каської та Полтавської областей споживспілок, Котелевської райспоживспілки, 

НВФ «ФІПАР» (м. Харків), ЗАТ «Фіторія» (м. Харків), на Дунаєвецькому пло-

дово-консервному заводі Хмельницької області. 
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Враховуючи те, що в останні роки значно виріс інтерес до створення та 

споживання функціональних продуктів та добавок у міжнародній практиці та 

як інтенсивно проводяться наукові розробки в цій галузі, сподіваємося, що ця 

монографія може бути корисна перш за все для тих, хто працює в харчовій 

промисловості, переймається проблемами „здорової їжі”, дієтології. 

Монографія призначена для спеціалістів харчової промисловості, науко-

вих співробітників, які займаються розробкою технологій функціональних 

продуктів нового покоління та рекомендується в якості навчального посібника 

для студентів і аспірантів вищих навчальних закладів за спеціальностями «Те-

хнологія функціональних харчових продуктів», «Технологія харчування», 

«Технологія переробки та консервування харчових продуктів», «Технологія 

продуктів оздоровчого харчування», «Товарознавство та експертиза продово-

льчих товарів», «Технологія хлібобулочних та кондитерських виробів». 
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РОЗДІЛ 1  

НАУКОВІ ТА ПРАКТИЧНІ ПЕРЕДУМОВИ РОЗРОБКИ ТЕХНОЛОГІЇ 

ФУНКЦІОНАЛЬНИХ НАПІВФАБРИКАТІВ ДОБАВОК ІЗ ДИКОРОС-

ЛИХ ЯГІД З ВИКОРИСТАННЯМ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОЇ ОБРОБКИ  

 

Дана монографія присвячена розробці нового прогресивного способу і  

технологій отримання функціональних продуктів – напівфабрикатів у формі 

пастоподібних вітамінних добавок із дикорослих ягід (бузини чорної, горобини 

чорноплідної, калини) з високим вмістом антоціанових барвних речовин, віта-

мінів, поліфенолів і інших біологічно активних речовин. Від традиційних вони 

відрізняються тим, що нові технології функціональних добавок із дикорослих 

ягід основані на використанні процесів попередньої обробки рослинної сирови-

ни у вихровому шару феромагнітних часток змінного електромагнітного поля, 

застосуванні високих і низьких температур, які дозволяють не тільки зберегти 

вітаміни і інші БАР вихідної сировини, але й приводять до їх більшого вилу-

чення із ягід. Це дозволяє повніше використати біологічний потенціал сирови-

ни і застосувати добавки у виготовленні желейних страв – функціональних 

оздоровчих продуктів (желе, самбуків, мусів) для підвищення імунітету органі-

зму людини. Відомо, що в даний час функціональні продукти користуються ве-

ликим попитом у населення в усіх країнах світу і є одним із перспективних ви-

дів харчових продуктів [7-13, 83, 84]. Функціональні продукти відрізняються 

високим вмістом БАР, які направлені на зміцнення здоров‟я організму людини і 

профілактики різних захворювань при їх щоденному споживанні в ефективній 

дозі [1, 7, 84]. 

У різних країнах світу сектор функціональних продуктів, в тому числі 

напівфабрикатів добавок, які за міжнародною класифікацією ФАО/ВООЗ від-

носяться до цієї групи – це найбільш зручна форма внесення і збагачення орга-

нізму людини нутрієнтами (вітамінами, мінеральними речовинами, фенольни-

ми сполуками, поліфенолами тощо). Вони бувають в формі паст, порошків, 

концентратів і пастоподібних напівфабрикатів та ін. [1, 2]. Світовий ринок  
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функціональних продуктів щорічно збільшується на 15…20% [22-34, 83, 84]. У 

Росії потреба в БАД та інших функціональних продуктах задовольняється всьо-

го на 3%, в Україні на 1% [1]. В зв‟язку з цим актуальним є розробка технологій  

функціональних добавок із дикорослих ягід – бузини чорної, горобини чорно-

плідної та калини, які б максимально зберігали вітаміни, фенольні сполуки, по-

ліфеноли та інші БАР вихідної сировини і отримання з їх використанням функ-

ціональних желейних страв з високим вмістом біологічно активних речовин. 

В даному розділі приведений аналіз сучасного стану переробки дикорос-

лих ягід в різні продукти, в тому числі в пастоподібні напівфабрикати добавки. 

Розглянуті особливості хімічного складу ягід, вміст в них антоціанових барвних 

речовин, фенольних сполук, пектинів і інших БАР, їх лікувально-

профілактичну дію. Проаналізовані способи та технології отримання пастопо-

дібних продуктів із дикорослих ягід та розглянуті перспективи електромагніт-

ної обробки ягідної сировини для отримання функціональних напівфабрикатів 

добавок і можливість їх використання під час виробництва желейних страв на 

підприємствах ресторанного господарства. 

 

1.1. Загальна характеристика дикорослих ягід – сировини для нових функ-

ціональних пастоподібних напівфабрикатів добавок 

 

Дикорослі ягоди є цінними носіями вітамінів та інших біологічно актив-

них речовин [1-5]. На території України росте біля 100 видів плодових та ягід-

них рослин. Серед них особливе місце займають дикорослі ягоди –  аронія (го-

робина чорноплідна), бузина чорна, калина звичайна тощо. Ці ягоди характери-

зуються високим вмістом вітамінів С, Е і β-каротину, фенольних сполук (анто-

ціанів, катехінів, флавонолів та ін.), дубильних, пектинових та мінеральних ре-

човин та ін. [1-5]. Завдяки унікальному хімічному складу вони мають всебічні 

лікувально-профілактичні властивості. 

На даний час, у зв‟язку з погіршенням екологічної ситуації в Україні, від-

мічено істотне зростання загальної захворюваності населення, збільшення хво-
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роб шлунково-кишкового тракту, дихальної та серцево-судинної систем та ін. 

[6, 7]. Тому дуже гостро стоїть і потребує радикальних рішень проблема профі-

лактики спричинених дією комбінацій стрес-агентів негативних змін у стані 

здоров„я різних контингентів жителів України [8-16]. Захист внутрішнього се-

редовища організму від накопичення шкідливих речовин, в тому числі і радіо-

активних, полягає в обмеженні надходження їх до організму та прискорення їх 

виділення [17-22]. Наукові дослідження та практика свідчать, що за допомогою 

правильної організації харчування людей можна досягти певного лікувально-

профілактичного ефекту. Природно найперспективнішими у використанні є 

функціональні харчові продукти та добавки, які будуть позитивно впливати на 

всі механізми в організмі людини [23-34]. 

Систематичне вживання функціональних харчових продуктів і добавок з 

адаптогенною та антиоксидантною активністю здатне усунути або ослабити  

дизрегуляцію, нормалізувати імунний статус організму. Цей шлях видається 

більш фізіологічним, ніж застосування фармакологічних препаратів, імуномо-

дуляторів прямої дії [22-34]. Слід додати, що вітаміни, антиоксиданти і адапто-

гени у складі природних комплексів рослинного та тваринного походження ді-

ють активніше і довше, взаємно стабілізуючи однин одного та посилюючи біо-

логічні ефекти [6, 12]. 

Одним із напрямків вирішення проблеми профілактики негативних змін у 

стані здоров„я різних контингентів є використання природних комплексів рос-

линного походження [35-40]. Тому особливого значення набуває використання 

дикорослих ягід, які мають у своєму складі крім вітамінів та мінеральних речо-

вин, біофлавоноїди, Р-вітамінні речовини, що надають забарвлення ягодам від 

червоного до темно-фіолетового кольору та мають антиоксидантні і імуномоде-

люючі властивості, які значно виділяються серед дикорослих ягід хімічним скла-

дом, лікувально-профілактичною дією. До таких ягід відносять аронію, бузину 

чорну, калину та ін. [2-6, 48]. В споживанні ці дикорослі ягоди використовують у 

свіжому і консервованому виді, як сиропи, пюре протерте або подрібнене з цук-

ром, напої, концентровані соки, порошки, екстракти тощо [2, 3, 40-49]. Нижче 
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наводиться характеристика дикорослих ягід, використовувались у роботі.  

Аронія (чорноплідна горобина) належить до роду Aronia melanocarpa, ро-

дини Трояндових – Rosaceae, який об‟єднує близько 15 видів і кілька гібридних 

форм. В Україні культивують лише один вид – аронію чорноплідну. Це багато-

річний листопадний кущ висотою до 3 м з гілками різного віку. Рослина зимос-

тійка, світлолюбива. Плодоносить щорічно, урожайність – вище 100 ц/га [3-5]. 

Ягоди круглої форми, 12…15 мм в діаметрі, чорно-синього забарвлення, мають 

солодкий смак з терпкістю, дозрівають в серпні-вересні [3-5, 50-54]. За еконо-

мічною ефективністю вирощування чорноплідна горобина перевершує інші ягі-

дники [2]. В Україні площа під цією культурою досягає 2,5 тис. га. Для виро-

щування горобини чорноплідної найбільш сприятливими є Лісостеп і Полісся. 

Поширена чорноплідна горобина у Вінницькій, Черкаській, Волинській, Рів-

ненській, Львівській, Закарпатській, Івано-Франківській, Житомирській, Київ-

ській, Хмельницькій, Чернівецькій, Харківській областях [50]. 

Плоди характеризуються високою біологічною цінністю, дуже соковиті 

(містять до 60 % соку), з великою кількістю антоціанових пігментів [52]. Склад 

плодів наступний: 74...83% води, 6,2...10,8% цукрів, 0,7...1,3% органічних кис-

лот, 0,65...0,75% пектинових речовин, 0,35...0,8% дубильних речовин, 

1,5…2,7% клітковини, йоду – 6,4…10,0 мг в 100 г, вітаміни С, Е, бета-каротин, 

групи В, ніацин, фенольних сполук з Р-вітамінною активністю 2000…15000 мг 

[2, 3, 53, 55]. Крім того, плоди горобини чорноплідної містять нерозчинні речо-

вини: клітковину, крохмаль, білки, жири тощо [3, 5, 50-54].  

Відомо, що плоди горобини чорноплідної мають антимікробні властивос-

ті. Дослідником встановлено, що дубильні речовини затримують ріст 

Staphylococus aureus 209, Proteus vulgaris, Corynebacterium michiganense при до-

зуванні  

1 мг/мл. Антоціаніди не діють на гриби, проте ріст деяких бактерій затримуєть-

ся при вмісті антоціаніда в поживному середовищі 0,2...5,0 мг/мл [56]. 

Встановлено лікувальну властивість плодів чорноплідної горобин, за ра-

хунок БАР, які входять до їх складу [3, 51, 53]. Чорноплідну горобину вжива-
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ють при підвищеній проникності і ламкості кров‟яних капілярів: гіпертонічній 

хворобі, атеросклерозі, захворюваннях нирок. Органічні сполуки йоду, які зна-

ходяться в плодах горобини чорноплідної в достатній кількості, виводять з ор-

ганізму холестерин, позитивно впливають на функцію щитовидної залози. Пло-

ди чорноплідної горобини містять кристалічну речовину – сорбіт, замінник  

цукру необхідний діабетикам [3, 5, 51-53]. Вміст в ягодах глікозиду амігдаліну і 

α-токоферолу, на думку дослідників, полегшують протікання нервових, серце-

во-судинних і шлунково-кишкових захворювань [3, 57]. Однак при споживанні 

плодів чорноплідної горобини і інших ягід, які багаті фенольними сполуками, 

варто дотримуватись обережності при призначенні хворим з підвищеним про-

тромбіновим індексом. Протипоказані плоди і сік при виразках шлунку і двана-

дцятипалої кишки, а також при гастриті з підвищеною кислотністю [52, 57]. 

Бузина чорна (S. nigra L.) відноситься до родини Жимолостевих. Розки-

дистий чагарник або невелике деревце висотою до 6 м, невибагливе до умов 

вирощування. Плоди темно-фіолетового кольору, діаметром до 5 мм, які зібрані 

у кетяги. Дозрівають у липні-серпні. Дозрілі плоди солодкуваті на смак зі спе-

цифічним присмаком і запахом. У ягоді міститься 3…4 невеликі кісточки. Запа-

си сировини значні, щорічно можна заготовляти десятки тонн квітів і плодів 

[50, 58]. Рослина поширена по всій території України, особливо в Лісостепу, на 

Закарпатті, Прикарпатті, менше в Степу, Криму, Поліссі. Промислова заготівля 

можлива в Київській, Черкаській, Вінницькій, Хмельницькій, Полтавській, Кі-

ровоградській, Сумській, Тернопільській, Івано-Франківській, Львівській, Чер-

нівецькій, Закарпатській областях [4, 50, 58]. 

Цінність плодів заключається в наявності великої кількості низькомоле-

кулярних фенольних сполук та поліфенолів 5960 мг%, більшу частку яких 

складають антоціани. Плоди містять сухих речовин 18,2%, в тому числі цукрів 

5,2...7,4%, пектинових речовин 1%, кислот 1,3%. Слід відмітити, що цукри пло-

дів бузини, яка росте в Україні, представлені лише глюкозою [3]. До складу ягід 

входять дубильні речовини, вільні амінокислоти, клітковина, органічні кислоти 
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(яблучна, винна, валер'янова, оцтова, кавова), каротин, рутин, аскорбінова кис-

лота, ефірні олії, слизисті речовини, камеді, віск, мінеральні солі [3, 4, 57, 59]. 

Плодам бузини чорної властива фітонцидність. Дослідженнями антибак-

теріального впливу на мікроорганізми встановлено, що ефірна олія бузини чор-

ної в розбавленні 1:1500 стримує ріст золотистого стафілокока, а в розведенні 

1:480 інактивує бактеріофаг кишкової палички. Фракції речовин фенольної 

природи в концентрації 20 мг/мл стримують ріст мікобактерій, дифтерійної па-

лички і деяких пліснявих грибів [56]. 

Відмічено, що в свіжому виді плоди бузини несмачні, тому використову-

ються після технологічної переробки [4, 5, 60]. Головною кулінарною властиві-

стю плодів бузини є вміст в них відмінного червоного барвника антоціанової 

природи, добре розчинного в воді [60, 61, 62]. В деяких країнах Північної Єв-

ропи із плодів бузини готують фруктові супи, які споживають з печеними яблу-

ками, кнедликами (останні можуть бути замінені підсмаженим хлібом). 

Із плодів бузини чорної готують киселі, желе, муси, варення, начинки для 

цукерок і пирогів, приправи до супів, оцет та чайно-кавові сурогати [4, 5]. Сві-

жозірвані квіти мають тонізуючий аромат. Із квітів отримують напівтверду  

ефірну олію, яка складає 0,027...0,032% від загальної маси. Раніше квіти вико-

ристовували для покращення смаку невдалих мозельських вин. Нині ними аро-

матизують компоти, желе і джеми, готують варення; додають в листкове тісто 

для надання мигдального аромату готовим виробам [3, 62]. В гомеопатії плоди 

бузини використовуються при алергічному реніті, мігрені, тремтінні рук, пору-

шеннях мінерального обміну (пародонтозі, остеохондрозі) і атеросклерозі [3]. 

Високий вміст біофлавоноїдів обумовлює радіопротекторні, антиоксидантні, 

протизапальні властивості. Ягоди можна використовувати при явищах  

Р-гіповітамінозу, перебуванні в зоні з підвищеною радіоактивністю, при захво-

рюваннях гіпертонічними недугами, інтоксикаціях [3, 50, 59]. 

Калина звичайна (Viburnum opulus L) належить до родини Жимолосте-

вих – Caprifoliaceae. Калина цінна декоративна, харчова і медоносна рослина. 

Чагарник росте висотою 1,5…3 м, має густу крону. Плоди – червоні ягодопо-
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дібні гіркі кістянки з однією плескатою насіниною. Достигають в кінці вересня. 

На Україні росте в таких областях – Волинській, Рівненській, Житомирській, 

Київській, Вінницькій, Хмельницькій, Полтавській, Тернопільській, Черкаській, 

Закарпатській, Кримській та ін. [50]. 

Із біологічно активних речовин більше всього міститься вітаміну С  

6…82 мг в 100 г, дубильних та фенольних сполук 300…1660 мг в 100 г, кароти-

ну 1,4…2,5 мг в 100 г, вітаміну Е 2,0 мг в 100 г, пектинових речовин 0,4…0,65% 

[3-5, 20, 30]. Крім вказаного вище хімічного складу, до плодів входять хлороге-

нова, неохлорогенова, кавова, урсолова, ізовалер‟янова, оцтова кислоти,  

β-ситостерин, фітостерин, амінокислоти [5, 50, 51, 53].  

Встановлено антимікробні дії плодів калини на 15 культурах мікрооргані-

змів, і визначено, що сік калини зберігає антимікробні властивості протягом 

одного року зберігання [63]. Доведено, що настої цвіту, листя калини звичайної 

в 5% і 10% концентрації теж проявляють антимікробну дію, хоча за активністю 

поступаються антибіотикам левоміцетину і тетрацикліну в тій же концентрації 

[52, 56]. В харчовій промисловості використовують сік калини (вихід якого 

становить 76...78%), підварки, пюре протерте з цукром та ін. [42, 46, 50, 53, 76]. 

Висушені вижимки переробляють на борошно. 

Таким чином, чорноплідна горобина, бузина чорна та калина відзнача-

ються високим вмістом біологічно активних речовин, особливо фенольних спо-

лук. Для ягід характерні лікувально-профілактичні властивості, тому вони мо-

жуть бути доброю основою для створення функціональних напівфабрикатів до-

бавок в формі паст. 

 

1.2. Особливості антоціанового пігментного комплексу бузини чорної, го-

робини чорноплідної та калини 

 

Бузина чорна і горобина чорноплідна, а також продукти, що отримуються 

із них мають фіолетове і червоно-сине забарвлення, калина має пурпурово-
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червоне забарвлення, що обумовлено наявністю специфічних барвних речовин 

– антоціанових флавоноїдних пігментів [71]. 

Барвні речовини бузини чорної, горобини чорноплідної та калини є низь-

комолекулярними фенольними сполуками, відносяться до біофлавоноїдів, зок-

рема до антоціанів, які в рослинах знаходяться в формі глікозидів. Крім того, в 

плодах бузини чорної, горобини чорноплідної та калини містяться флавони, 

флавоноли, катехіни, оксикоричні кислоти. Слід відзначити, що за вмістом ан-

тоціанів бузина чорна та горобина чорноплідна переважають всі інші рослини, 

які мають в своєму складі антоціанові пігменти (наприклад, черешня, смороди-

на чорна, вишні і т.д.). Так, плоди бузини чорної містять антоціанів, барвних 

речовин від 4500 до 6500 мг в 100 г, плоди горобини чорноплідної від 3000 до 

6000 мг в 100 г. В плодах калини вміст антоціанових пігментів менше в декіль-

ка десятків разів і знаходяться в межах 250…500 мг на 100 г [66, 67, 73]. 

Антоціани – це пігменти клітинного соку, вакуоль і клітинних стінок. Во-

ни містяться в рослинах виключно в формі глікозидів, в яких залишки цукрів – 

глюкози, галактози або рамнози – зв‟язані з забарвленим агліконом антоціані-

діном, справжнім барвником. Колір антоціанів визначається хімічною структу-

рою, оксигрупами, які входять до його складу, та чисельністю гідроксильних 

груп і їх положенням в молекулі [67]. Наявність різних видів антоціанів зумов-

лює забарвлення плодів. Серед антоціанів горобини чорноплідної переважають 

ціанід та його глікозидні форми: ціанідін-3-глюкозид, ціанідін-3,5-диглюкозид, 

ціанідін-3-галактозид [3, 50, 73]. В дозрілих ягодах бузини чорної антоціани 

представлені трьома похідними ціанідіна з рамнозою і глюкозою. Антоціани 

калини є також похідними ціанідіна [49, 71, 73]. 

Структурні формули антоціанідінів (агліконів) ціанідіна і дельфінідіна 

бузини чорної, горобини чорноплідної та калини приведений на рис. 1.1. 
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Рис. 1.1. Структурні формули антоціанідінів: І – ціанідін, ІІ – дельфінідін 

 

Хімічна будова всіх природних антоціанів обумовлює їх специфічний 

спектр поглинання в області 540 нм [67]. Вважається, що антоціани утворю-

ються із безбарвної сполуки (лейкоформи) в результаті окислення. Знайдені 

безбарвні первинні стадії антоціанів, що називаються лейкоантоціанами, які під 

дією соляної кислоти навіть при відсутності кисню переходять у звичайні барв-

ні речовини. Антоціани легко розчиняються у кислотах, спиртах, воді, ефірах та 

інших розчинниках. У результаті гідролізу (при кип‟ятінні з кислотами) відбу-

вається розпад антоціанів на різні види цукрів, які беруть участь в утворенні 

глікозидів і антоціанідів [67, 71].  

Для флавілієвих ядер антоціанів характерна електронна недостатність, 

яка обумовлює їх сильну реакційну здатність, і зменшує їх стабільність в умо-

вах різних технологічних процесів та при зберіганні готової продукції [2, 67, 

71]. Стабільність антоціанів залежить від наступних факторів – наявності фер-

ментів, від температури, наявності кисню, рН, іонів важких металів, аскорбіно-

вої кислоти, світла і т.д. [67]. Під впливом рН-середовища антоціани подібно до 

рН-індикаторів змінюють своє забарвлення. Наприклад, ціанідин в кислому во-

дному середовищі має червоне забарвлення, зі збільшенням рН інтенсивність 

червоного кольору зменшується, при рН 6,0 колір розчину фіолетовий, при  

рН 8,0 – синій, при рН 10,0 – зелений, при цьому в діапазоні рН 8,0…10,0 за-

барвлення в порівняні з рН 1,0 дуже нестійке [67, 71]. Гідроксилювання третьо-

го атому вуглецю сильно збільшує кислотність гетероциклічного кільця, що є 

причиною швидкого перетворення флавілієвого катіона в безбарвні форми при 

рН більше 3,0 [67, 71]. При рН 4,0 проходить збліднення розчинів антоціанів і 

відбувається утворення псевдоформ, які дуже нестійкі при аерації і піддаються 

подальшим структурним змінам [67]. 

Ціанідін-3-глюкозид утворює забарвлені комплекси з алюмінієвими іона-

ми, а максимальне утворення комплексу відбувається при рН 5,6. При такому 
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рН вишнево-червоний комплекс дуже стійкий при денному світлі, що дає мож-

ливість використовувати комплекси металів як засіб для збереження червоного 

кольору продуктів, які містять антоціани [67]. 

У багатьох харчових продуктів, за традицією, якість зв‟язують з їх забар-

вленням за рахунок вмісту антоціанів. Цей показник є індикатором зрілості де-

яких плодів, а для переробки за вмістом антоціанів дають оцінку про ефектив-

ність технологічного процесу, а також умов і термінів зберігання [58, 61]. Руй-

нування антоціанів в плодах перед технологічною обробкою та під час техноло-

гічних процесів супроводжується порушенням цілісності тканини і клітин без 

інактивації ферментів, що пояснюється дією деяких активних ферментних сис-

тем, наприклад, фенолазною, антоціаназною, фенолоксидазною, поліфенолок-

сидазною [67, 71]. Передбачається, що знебарвлення антоціанів фенолазою в 

присутності катехінів відбувається в два етапи: ферментативне окислення кате-

хінів в ортохінони і неферментативне окислення антоціанів ортохінонами до 

обезбарвлених неідентифікованих продуктів. На рис. 1.2 приведена схема фер-

ментативного і неферментативного окислення антоціанів. 

 

Рис. 1.2. Схема ферментативного і неферментативного окислення антоціанів 

 

Відомо також, що під час зберігання і переробки плодів пігменти мо-
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жуть руйнуватися і змінювати свій колір. Тому збереження антоціанового заба-

рвлення є основною проблемою при зберіганні та переробці плодів і виготов-

ленні із них різноманітних консервів [2, 47]. Для запобігання небажаних змін 

зовнішнього виду харчових продуктів, які містять антоціани, слід запобігати 

доторкання продуктів з металами, максимально скорочувати терміни теплової 

обробки, віддавати перевагу короткочасній обробці високою температурою з 

наступним охолодженням. 

Традиційні методи обробки плодів бузини чорної, горобини чорноплідної 

та калини приводять до суттєвих втрат барвних речовин. В зв‟язку з цим є не-

обхідність пошуку новітніх методів обробки рослинної сировини з метою мак-

симального збереження барвних речовин із бузини чорної, горобини чорноплі-

дної та калини при отриманні із них різних продуктів, в тому числі функціона-

льних напівфабрикатів добавок у формі паст. 

Слід зазначити, що крім антоціанів у плодах бузини чорної, горобини  

чорноплідної та калини барвні речовини представлені також жовтими пігмен-

тами [67]. Це флавони і флавоноли, які зустрічаються у вигляді глікозидів і яв-

ляють собою низькомолекулярні фенольні сполуки та відносять до біофлавоно-

їдів: кверцетину, мірицетину, кемпферолу [67, 71]. 

Флавоноїдні барвники (антоціани, флавони, флавоноли) проявляють бак-

теріостатичну дію. Кверцетин та рутин, які використовуються як харчові жовті 

барвники, мають антиоксидантні властивості [71]. 

Відомо, що антоціанові пігментні комплекси бузини чорної та горобини 

чорноплідної є доволі стійкими до впливу різних факторів в порівнянні з ком-

плексами суниці, буряку столового і ін. [67, 71]. І соки та пюре із бузини чорної 

та горобини чорноплідної використовуються для стабілізації бурякових кріо-

концентратних соків, а також для забарвлення соків, компотів з нестабільними 

пігментними комплексами [67]. 

Проте в даний час консервовані продукти і напівфабрикати із бузини чо-

рної, горобини чорноплідної та калини не знайшли належного застосування в 

харчовій промисловості, на підприємствах ресторанного господарства. В даний 
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час не розроблені гомогенізовані пастоподібні добавки із бузини чорної, горо-

бини чорноплідної та калини з високим вмістом вітамінів, барвних речовин,  

біофлавоноїдів, поліфенолів з високими споживчими властивостями. В зв‟язку 

з цим актуальним є пошук нових методів збереження барвних речовин із бузи-

ни чорної, горобини чорноплідної та калини при отриманні різних продуктів 

переробки, в тому числі напівфабрикатів добавок у формі паст для виготовлен-

ня желейних страв. 

 

1.3. Характеристика низькомолекулярних і високомолекулярних феноль-

них сполук і вітамінів бузини чорної, горобини чорноплідної і калини 

 

Крім вищеперерахованих барвних речовин фенольної природи ягід бузи-

ни чорної, горобини чорноплідної та калини в їх тканинах зустрічаються фено-

льні сполуки з різним ступенем полімеризації. 

Відомо, що горобина чорноплідна, бузина чорна і калина є дикорослими 

рослинами з високими та різноманітними фенольним і вітамінним комплекса-

ми. Плоди містять фенольні речовини як низькомолекулярні (антоціани, катехі-

ни, флавоноли, флавони, флавонолові глікозиди тощо) так і високомолекулярні 

(поліфеноли). Клас фенольних сполук різноманітний, це речовини, в молекулі 

яких є одне або два ароматичних кільця з однією, двома або трьома гідроксиль-

ними групами [2, 67, 71-73]. Більшість фенольних сполук – безбарвні кристалі-

чні сполуки. Але в горобині чорноплідній, бузині чорній і калині переважають 

флавоноїди, які належать до самої вагомої групи фенольних речовин, що мають 

забарвлення (рис. 1.3).  

Фенольні сполуки накопичуються у вигляді складних ефірів та глікозидів. 

У таких ягодах як горобина чорноплідна, бузина чорна і калина переважають 

антоціаніди [3, 49, 50, 73]. Горобина чорноплідна за вмістом флавоноїдів немає 

собі рівних серед дикорослих та окультурених рослин. Флавони зосереджені в 

клітинних вакуолях епідермальних тканин. Флавоноли від флавонів відрізня-

ються наявністю гідроксильної групи в положенні 3, а від антоціанів – кетон-



 

 22 

ною групою. Флавони і флавоноли мають близькі максимуми поглинання в 

ультрафіолетовій області спектру – 250…270, 350…390 нм. 

У табл. 1.1. представлений склад фенольних сполук у дикорослих ягодах. 

Показано, що ягоди горобини чорноплідної, бузини чорної, калини багаті на  

біофлавоноїди – антоціани, лейкоантоціани, катехіни, поліфеноли, тому є цін-

ною сировиною для отримання продукції з високим вмістом біологічно актив-

них речовин [1-5, 67, 71, 75]. 

 

 

 

 

Антоціани Флавоноли 

 

 

 

 

Лейкоантоціаніди Флавонони 

 

 

 

 

Катехіни Флавони 

Рис. 1.3. Основні групи флавоноїдів (R у різних позиціях і сполученнях – Н, 

ОН, ОСН3; * позначені типові позиції, за якими утворюються складні ефі-
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ри з моно- і дисахаридами) 

 

В даний час встановлено, що найбільшу фармакологічну активність ма-

ють низькомолекулярні речовини: катехіни, флавоноли, антоціани тощо.  

Таблиця 1.1 

Вміст фенольних сполук у дикорослих ягодах (мг на 100 г сирої речовини) 

 

Найменування фе-

нольних сполук 

Горобина чорноплідна Бузина чорна Калина 

Антоціани 500…4500 2400 146…165 

Лейкоантоціани  490…1870 130 185 

Катехіни: 

– загальні 

– вільні  

 

300…600 

150…280 

 

90 

90 

 

105…146 

50…90 

Флавоноли 200…300 100 1540 

Поліфеноли  3600 2960 1350 

 

Спектр дії яких дуже широкий – капіляроукріплюючий, імуномодулюю-

чий, антиоксидантний, регуляторний, протизапальний, адаптогенний та ін. [2, 3, 

6, 49, 69, 70]. 

До низькомолекулярних органічних сполук відносять і вітаміни. Це спо-

луки різної хімічної природи, біорегулятори процесів у організмі людини. Пло-

ди горобини чорноплідної, бузини чорної і калини є цінними вітаміноносіями 

(табл. 1.2) [3, 50, 57, 73]. Особливо багато в них міститься аскорбінової кислоти 

(від 10 до 170 мг на 100 г). 

Таблиця 1.2 

Вміст вітамінів у дикорослих ягодах (мг на 100 г сирої речовини) 

 

Найменування 

 вітамінів 

Горобина  

чорноплідна 

Бузина чорна Калина 

Аскорбінова кислота 50…170 10…49 10…74 

β -каротин  1,5…6,0 0,5…1,0 1,5…2,8 

Тіамін 0,01…0,03 0,07…0,08 0,01…0,03 

Рибофлавін 0,17…0,02 0,01…0,20 0,01…0,02 

Ніацин 0,4…0,7 0,3…0,4 0,3…0,7 

Токоферол 1,5…2,2 0,6…0,9 0,3…0,5 
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З табл. 1.1 та 1.2 видно, що горобина чорноплідна, бузина і калина є одни-

ми з дикорослих ягід, які мають високий вміст біологічно активних речовин і 

можуть бути доброю основою для виготовлення добавок з високим вмістом БАР. 

1.4. Характеристика пектинових речовин бузини чорної, горобини чорно-

плідної і калини 

 

Ягоди бузини чорної, горобини чорноплідної і калини містять також такі 

біологічно активні речовини як пектини 0,3…1,5 г на 100 г сирої речовини, 

який володіє сорбційними властивостями, сприяє виведенню радіонуклідів із 

організму людини, має желейні властивості [7, 68, 75]. Пектини це високомоле-

кулярні полісахариди і являють собою полігалактуроніди, які є складовими клі-

тинних стінок разом з целюлозою та міжклітинних утворень [7, 68, 73-75]. Пек-

тини рекомендовані клініцистами та дієтологами для включення в раціон хар-

чування людям, які знаходяться в середовищі, що забруднене радіонуклідами і 

мають контакт з важкими металами. Для організму людини особливо шкідливі 

довгоживучі ізотопи цезію (Cs
137

), стронцію (Sr
90

), ітрію (γ
91

) та ін. [6, 7]. 

Комплексоутворюючі властивості пектинових речовин залежать від вміс-

ту вільних гідроксильних груп, тобто ступеню етерифікації карбоксильних груп 

металом [7, 75, 77, 90]. Ступінь етерифікації визначає лінійну щільність заряду 

макромолекули пектину, і відповідно, силу і спосіб зв‟язування катіонів (на-

приклад, Mn, Cu, Zn, Co, Pb, Ni, Ca, Mg і т.д.). Відомо також, що комплексо-

утворююча здатність не залежить від молекулярної маси пектину і збільшуєть-

ся з підвищенням рН-середовища [75]. Оптимальна профілактична доза пекти-

ну складає не більше 2…4 г за добу, а для осіб, які контактують з важкими ме-

талами – не менше 15…16 г. При цьому буряковий пектин відноситься до числа 

пектинів з найбільшою комплексоутворюючою здатністю [75]. Відомо також, 

що пектини із ягід (таких як червона і чорна смородина, малина і т.д.) теж ма-

ють високу комплексоутворюючу властивість [7, 75]. 

Переважним структурним елементом пектинових речовин є залишки га-

лактуронової кислоти (рис. 1.4). Їх нерозгалужені полімерні блоки служать  
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фундаментом макромолекули пектину. Наявність у полімері такої поліуронід-

ної основи є критерієм віднесення його до категорії пектинових речовин. Ре-

зультати електронної мікроскопіпії свідчать, що пектин є мікрокристалічним, 

проте структуру пектинових речовин до сьогодні не вважають повністю вста-

новленою [75]. Аналіз джерел інформації показує, що погляди на склад і струк-

туру цих біополімерів неодноразово зміню-

вали- ся. Проте положення, що структурною 

оди- ницею пектинових речовин є D-

галак- туронова кислота у вільній або етери-

фікованій формі, залишилось незмінним [75, 77, 78]. 

 

Рис. 1.4. Пектин (полісахарид, до структури якого входять залишки галак-

туронової кислоти як метиловий ефір) 

 

Пектинові речовини зустрічаються в формі полігалактуронової кислоти, 

пектатів (солей галактуронової кислоти, Na-пектати, Ca-пектати, водорозчинні і 

нерозчинні у воді солі), в формі пектину ( в якому частково або повністю меток-

сильована галактуронова кислота), пектинатів (солей не повністю етерифікова-

ного пектину), протопектину (природній водонерозчинний, зв‟язаний з багатьма 

металами і іншими сполуками поперечно-зшитий пектин) [75]. Встановлений 

перелік визначає властивості пектинових речовин, що використовуються у виро-

бництві харчових продуктів та при їх безпосередньому споживанні це комп-

лексотворення, драглетворення, емульгування та пінотворення [74, 78, 79, 80]. 

В даний час у технології виготовлення продуктів харчування використо-

вується різноманітна пектинмістка рослинна сировина, в тому числі ягоди і 

плоди, які майже не зв‟язують в комплекси іони важких металів і радіонукліди. 

Це відбувається тому, пектинові речовини, які відповідають за даний ефект, 
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знаходяться в сировині і, відповідно, в продуктах харчування в неактивній фо-

рмі рис. 1.5 [75, 81]. 

Більшість карбоксильних груп полісахаридного ланцюга вже зв‟язано або 

з іонами металів (частіше всього з Mg і Са), або залишками метилового і етило-

вого спиртів. Крім того доступ до цих груп затруднений стерично іншими по-

лімерами, наприклад, арабінанами і галактанами, і мономерними молекулами 

вуглеводів рослинної клітини. Тому значний інтерес становить розробка техно-

логії активування пектину, який міститься безпосередньо в рослинній сировині 

і продуктах її переробки та отримання харчових продуктів в формі паст і поро-

шків з підвищеною сорбційною здатністю по відношенню до важких металів і 

радіоактивних речовин. 

 

 

 

 

 

Рис. 1.5. Пектинові речовини в неактивній формі 

 

Технологія активування пектину ягід при отриманні паст дозволить різко 

знизити собівартість пектинмістких лікувально-профілактичних і захисних 

продуктів харчування, оскільки зникає необхідність введення в їх склад вартіс-

них комерційних препаратів пектину, а також використовувати нативні власти-

вості всього вуглеводного комплексу вихідної сировини. 

У МДТА (Московській державній технологічній академії) Голубєвим В. і 

Ільїною О. розроблена технологія активування пектину при отриманні овочево-

фруктових паст [81]. Суть технології активування пектину заключається в на-

ступному (рис 1.6).  
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Рис. 1.6. Процес деетирифікації пектинових речовин 

 

Під дією лужного розчину, наприклад харчової соди, арабінани і галакта-

ни, які створюють стеричні утруднення розчиняються, і підхід до активних  

функціональних груп пектинового комплексу полегшується. Самі ж пектинові 

речовини при контакті з лугами піддаються деетерифікації, яка заключається 

головним чином у відщепленні метоксильних груп. 

Під дією кислот, найкращий ефект спостерігається з лимонною кислотою, 

молекули пектату переходять в пектову кислоту рис 1.7. 

 

 

Рис. 1.7. Процес переходу пектату в пектову кислоту під впливом кислот 

 

Навіть, якщо пектова кислота знаходиться гетерофазній системі, вона ак-

тивно взаємодіє з іонами важких металів і радіонуклідами, утворюючи з ними 

нерозчинні полімерні комплекси рис. 1.8. 
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Рис. 1.8. Утворення нерозчинних полімерних комплексів пектової кислоти 

з іонами важких металів 

 

Хімічна структура пектинів рослинної сировини інтенсивно вивчається 

більше 50 років [75]. Це питання має велике значення внаслідок того, що пек-

тинові речовини є зв‟язуючими і цементуючими агентами в клітинах рослинних 

тканин всіх вищих рослин, в тому числі плодів і овочів. Також вони відіграють 

важливу роль при їх дозріванні, зберіганні і промисловій переробці. 

Більшість властивостей пектину залежить від балансу функціональних 

груп: ефірних, неіонізованих і іонізованих карбоксильних [74, 75]. Реакційна 

здатність пектинових речовин визначається наявністю в них карбоксильних і 

гідроксильних угруповань. Присутність вільних карбоксильних груп галакту-

ронової кислоти обумовлює здатність пектину утворювати солі (пектинати), які 

не всмоктуються і вилучаються з організму. Одним із основних ефектів терапе-

втичного впливу є здатність утворювати стійкі сполуки з двох і трьох валент-

ними важкими і рідкоземельними металами [6, 88-93]. Полімерний ланцюг по-

лігалактуронової кислоти, наявність вільних карбоксильних груп та спиртових 

гідроксидів призводить до утворення міцних нерозчинних хелатних комплексів 

із полівалентними металами та виведення їх з організму. Пектинова кислота 

зв‟язує катіони марганцю, кобальту, свинцю, нікелю, кадмію, цинку, стронцію, 

цезію. Встановлено, що пектин адсорбує оцтовокислий свинець сильніше за ак-

тивоване вугілля [88-90].  

Крім того, пектини в кишечнику зсувають рН середовище в більш кислу 

сторону і таким чином виявляють бактерицидну дію відносно патогенних бакте-

рій [94]. У шлунку пектини обволікають стінки, що запобігає їх механічному 
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ушкодженню і несприятливій дії деяких хімічних сполук, знижують ризик  

виникнення запалювальних процесів слизової оболонки та виразки шлунку [75, 

77]. Встановлено, що пектин є ефективним при профілактиці атеросклерозу [95]. 

Тому на думку багатьох дослідників [1, 2, 7, 62] доцільно використовува-

ти дикорослу сировину, в тому числі місцеву рослинну сировину з високим 

вмістом біологічно активних речовин, для виробництва функціональних харчо-

вих продуктів. Тому, горобина чорноплідна, бузина чорна, калина розглядаєть-

ся як перспективна сировина для виробництва желейних страв. 

 

1.5. Способи та технології отримання пастоподібних продуктів із дикорос-

лих ягід 

 

Послабити негативний вплив на здоров‟я різних негативних чинників 

можна за рахунок введення спеціальних добавок із рослинної сировини. Актуа-

льними є заходи із розширення асортименту і підвищення якості і біологічної 

цінності продуктів харчування, зокрема пастоподібних продуктів [7, 47, 62]. На 

сьогодні об‟єм і асортимент таких продуктів досить малий. Найбільшого роз-

повсюдження отримало виробництво консервів дитячого і дієтичного харчу-

вання, збагачених вітамінними препаратами, мінеральними речовинами, лі-

карськими травами у вигляді пюре, соків тощо [7, 42, 99], незначну частку  

займають пюреподібні напівфабрикати з рослинної сировини. 

Слід відзначити, що отримання пастоподібних продуктів із будь-якої рос-

линної сировини передбачає одну із головних операцій – подрібнення. Подріб-

нення рослинної сировини є складним фізико-хімічним процесом під час якого ві-

дбувається послідовне зменшення часток, зростання поверхні їх взаємодії з навко-

лишнім середовищем. Щоб отримати в кінцевому результаті пюре високої якості 

та максимально зберегти біологічно активні речовини в процесі технологічної об-

робки необхідно врахувати біологічні особливості сировини. Незважаючи на від-

мінності конструкцій, робота всіх подрібнювачів ґрунтується на руйнуванні мате-

ріалу способом роздавлювання, розламування, розтирання, зрізування або удару 
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[75, 100, 101]. Але цей метод не може бути достатньо ефективним, тому що немо-

жливо досягти ушкодження кожної клітини рослинної сировини через їх дуже ма-

лі розміри (декілька мкм). Крім того, цитоплазма клітин різних видів плодів має 

неоднакову стійкість до механічного впливу. На здатність плодово-ягідних клітин 

протистояти механічному подрібненню впливають не тільки фізіологічні показни-

ки (в„язкість та еластичність цитоплазми), а також анатомічні показники клітинної 

структури. Чим вищі ці показники, тим вони стійкіші до механічного подразнен-

ня. У таких випадках для виробництва пюреподібної продукції використовують 

методи обробки, які забезпечують ушкодження більшості клітин – теплова обро-

бка, заморожування та ін. [75, 100-102]. 

В переважній більшості виробляють плодові та ягідні пюре і плоди та 

ягоди протерті або консервовані з цукром, менше приправи та соуси [42, 44, 45, 

102]. Пюре являє собою протерту масу розм‟якшених нагріванням свіжих чи 

заморожених плодів і ягід. Найбільш доцільне приготування пюре із свіжої си-

ровини. У ньому добре зберігаються корисні речовини, а грубі частини плодів і 

ягід видаляються при протиранні. Саме тому продукти харчування виготовлені 

з пюре мають високу харчову цінність. Асортимент пюре різноманітний. Най-

більш поширене пюре яблучне, абрикосове, айвове, грушеве, сливове, персико-

ве яблучне, із дикорослої сировини – брусниці, лохини, кизилу, журавлини. Їх 

готують купажованими або із одного виду сировини. Їх можуть використовува-

ти як готовий продукт і як напівфабрикат [42, 45]. 

За традиційною технологією пюре виробляють за схемою (рис. 1.9): мит-

тя, інспекція, обробка парою 5...15 хв або бланшування у воді, протирання в 

подвійній протиральній машині з ситами, які мають отвори розмірами відпові-

дно 1,5..2,0 і 0,4...0,8 мм, протерту масу консервують шляхом пастеризації, сте-

рилізації, асептичним способом або шляхом заморожування [42, 99, 102]. 

Слід зазначити, що дикорослі ягоди вирізняються високим вмістом анто-

ціанових сполук, які є нестійкими і руйнуються під впливом температури, рН-

середовища та інших чинників. При виробництві пюре їх втрати проходять при 

бланшуванні, протиранні; найбільше зниження має місце у флавонолів до 76%, 
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лейкоантоціанів до 60% (з огляду на частковий їх перехід в антоціани), катехі-

нів на 50%, антоціанів від 20 до 80% [41, 47]. 

Для стабілізації поліфенольних речовин при протиранні автор рекомен-

дує проводити обробку абрикосів і слив розчином кухонної солі [104]. Шамя-

ном С.М. встановлено хороший стабілізуючий ефект на поліфеноли слив 

8…10% розчином кухонної солі, абрикосів – 3…5% розчином кухонної солі. 

Інші дослідники запропонували на стадії миття витримувати дикорослу 

сировину в розчині кухонної солі з метою максимального видалення забруд-

нень і радіоактивних речовин без негативних наслідків на смакові якості [105].  

На Україні ведуться глибокі дослідження технологій виробництва барв-

них речовин з рослинної сировини і максимальне збереження їх при переробці 

ягід, плодів і овочів вченими ОНАХТ, ХДУХТ та інших вузів. Даною пробле-

мою займаються провідні вчені України Павлюк Р.Ю., Безусов А.Т., Пили-

пенко Л.М, Тележенко Л.М., Малюк Л.П. та ін. [1, 2, 41, 43, 47-49, 107-110]. 
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Малюк Л.П. розроблені багатофункціональні напівфабрикати з рослинної 

сировини, соуси з високим вмістом БАР [41, 47]. Автором розроблені техноло-

гічні способи зі збереженням поліфенолів за рахунок введення рослинних і тва-
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Рис. 1.9. Технологічні схеми виробництва пюре, соусів і приправ із пло-

дово-ягідної сировини 

Плодово-ягідна сировина 
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ринних добавок (крохмалю, рисового борошна, яєчного порошку, сухого моло-

ка), обробки сольовим розчином рослинної сировини та виявлено добрий стабі-

лізуючий ефект харчових добавок (коріандру, червоного молотого перцю, цит-

русового борошна). Зокрема, обробка плодів кислотно-сольовими розчинами 

(4…6% лимонної кислоти і 0,5…1,0% кухонної солі при температурі 10 
о
С про-

тягом 20 хв) сприяє збереженню більше 70% поліфенольних сполук та збере-

женню від 60 до 90% біофавоноїдів [41, 47, 106]. 

В ОНАХТ Пилипенко Л.М. та Тюріковою І.С. вперше проведена компле-

ксна характеристика антоціанових пігментів ягід бузини чорної та розроблена 

технології концентрованих та порошкоподібних барвників із них [109, 111]. Бе-

зусовим А.Т. і Тележенко Л.М. розроблена технологія бурякового кріоконцент-

рату, який стабілізовано екстрактом горобини чорноплідної [110]. 

У ХДУХТ під керівництвом Павлюк Р.Ю. розроблені безвідходні нано 

технології отримання дрібнодисперсних порошкоподібних вітамінних БАД із 

столового буряку, чорноплідної горобини, чорної смородини з рекордним вміс-

том БАР. Технологія дозволяє не тільки зберегти всі барвні речовини та інші 

БАР, але й і одержати „збагачений”, наноструктурований на 30…80% у порів-

нянні з вихідною сировиною продукт. Від традиційних технологій одержання 

порошків вона відрізняється використанням нанотехнологій, яка супроводжу-

ється процесами механоактивації, механодеструкції (дрібнодисперсного подрі-

бнення), мікрохвильової НВЧ (замість бланшування), вакуумного сушіння і су-

блімаційного сушіння [2, 43, 48, 49, 108, 113-115].  

Порошки отримані в ХДУХТ за нанотехноогіями мають нові принципово 

нові споживчі властивості. Вони мають барвну здатність в 2 рази вищу, засвою-

ваність живими організмами в 2…3 рази кращу та наноструктуровану текстуру, 

тобто значна частина БАР перейшла із зв‟язаного стану з біополімерами у віль-

ний (в 1,3…2 рази) та руйнування нанокомплексів біополімерів, наприклад, бі-

лку до окремих амінокислот на 50…60% та ін. Крім того порошки мають знач-

ну кращу розчинність у воді нерозчинних компонентів. Все це покращує спо-
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живчі властивості кінцевого продукту. 

У ПУСКУ Хомич Г.П. і Ткач Н.І. розроблено спосіб гідролізу барвних 

речовин за допомогою мультиензимних ферментних композицій, які у вироб-

ництві плодових і ягідних соків мають стабілізуючий вплив на стійкість антоці-

анових пігментів, інших барвних речовин та підвищують вихід соку [116, 117]. 

Авторами встановлено, що вихід соку з бузини чорної збільшується на 

19…20% при використанні комплексів ферментів пектолітичної та целюлоліти-

чної дії – Пектофоетидину 20х та Целотерину Г3х. 

Таким чином, при виробництві пюре та паст із плодів та ягід і дикорослої 

сировини найбільш проблемною є стадія бланшування та протирання на якій 

відбувається значна втрата БАР [41, 47]. Це пов‟язано з тим, що плоди гороби-

ни чорноплідної, бузини чорної і калини мають товсту і тверду шкірку, міцний 

целюлозо-пектолітичний комплекс з БАР. В зв‟язку з цим актуальним є вияв-

лення нових методів руйнування клітин, які б сприяли інтенсифікації процесу 

подрібнення, максимальному збереженню лабільних речовин при виробництві 

пюре та пастоподібних продуктів з дикорослої сировини. В даний час сучасним 

є використання електрофізичних методів подрібнення сировини [119-125]. 

 

1.6. Перспективи електромагнітної обробки плодово-ягідної сировини при 

отриманні пастоподібних напівфабрикатів – функціональних добавок із 

дикорослих ягід 

 

Відомо, що при отриманні пастоподібних продуктів, пюре, паст, соків із 

плодово-ягідної сировини використовується попередня підготовка сировини, 

яка направлена на інактивацію окислювальних ферментів, зменшення кількості  

мікроорганізмів і досягнення певної консистенції сировини. Для цієї мети час-

тіше всього на виробництві в переробній і консервній промисловості плодово-

ягідну сировину бланшують гострим паром або занурюють в кип‟ячу воду, або 

розварюють у варильно-вакуумних апаратах. Це призводить до значних втрат 
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біологічно активних речовин від 20 до 50% [2, 47], що суттєво знижує якість кі-

нцевого продукту. В зв‟язку з цим актуальним є пошук таких методів поперед-

ньої обробки рослинної сировини, які б дозволили максимально зберегти біоло-

гічно активні речовини вихідної сировини. 

В даний час для попередньої обробки сировини різного походження (як 

рослинного так і тваринного) та інтенсифікації технологічних процесів перс-

пективним є використання електрофізичних методів: мікрохвильової енергії, 

іонізуючих випромінювань, магнітного поля та ін. [13, 14, 119-125]. В останнє 

десятиріччя актуальною постає проблема впливу електромагнітних полів 

(ЕМП) на біологічні системи, в тому числі плодово-ягідну сировину [122, 124, 

125]. Відомо, що ЕМП використовується в багатьох областях хімічної, нафто-

вої, машинобудівної та харчової промисловості, сільському господарстві, ме-

дицині [119-137]. Роботи в цьому напрямку в харчовій промисловості ведуться 

в Національному університеті харчових технологій Українцем А.І., Гулим І.С., 

Купчиком та ін., а також в Полтавському університеті споживчої кооперації 

України Капліною Т.В., Дубовою Г.Є. та ін. [122, 126, 127, 128]. Вченими нако-

пичений певний досвід в дослідженнях впливу ЕМП на біологічні системи, що 

мають вибіркове сприйняття до дії поля [120, 142], але для промислового вико-

ристання ці методи обробки сировини не застосовуються. Встановлена залеж-

ність впливу ЕМП на біологічні системи в залежності від напруження, тривало-

сті його дії і частоти [119, 125, 139, 142]. 

Відомо, ще електромагнітне поле характеризується довжиною хвилі або 

частотою коливань, інтервали довжини радіохвиль від міліметрів до десятків 

кілометрів, що відповідає частотам коливань в діапазоні 3·10
4
…3·10

11
 Гц [119, 

120, 124, 125]. Спектр електромагнітних коливань характеризується наступною 

довжиною хвиль (λ, м): 

– довгі – 10
3
…10

4
, 

– середні – 10
2
…10

3
, 

– міліметрові – 1·10
-3

…1·10
-2

, 
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– сантиметрові – 1·10
-2

…1·10
-1

. 

Ефект впливу електромагнітного поля на біологічну систему прийнято 

оцінювати кількістю електромагнітної енергії, яка поглинається цією системою 

при знаходженні її в полі [120, 125]. 

Існує багато теорій і гіпотез про вплив електромагнітних полів на біохі-

мічні процеси, які протікають в живому організмі [122, 125, 140]. Детальний 

огляд робіт про вплив магнітних полів на реакції в рідких та газових середови-

щах, на полімеризацію, каталіз і т.д. приведений в цілому ряді робіт [119, 121, 

122, 129-133]. Авторами узагальнені відомості про зміни рівноваги і швидкості 

більшості хімічних реакцій в магнітних полях. Показано, що взаємодія магніт-

ного поля з пара- і діамагнітними молекулами, які складають основну масу клі-

тини, характеризується енергією впливу ЕМП, яка на декілька порядків менше 

енергії теплового руху. Авторами зроблений висновок про те, що магнітне поле 

не змінює, а значить не руйнує природу хімічних зв‟язків речовин взагалі, в то-

му числі і в біологічних системах [120, 125, 135, 140]. 

Вченими показано, що багато речовин біологічного походження мають 

рідкокристалічну структуру. Прикладом є білок міозин, який входить до складу 

багатьох мембран. Існують припущення, що більшість структурних елементів 

цитоплазми, наприклад, мітохондрії мають рідкокристалічну структуру для 

яких характерна анізотропія магнітних властивостей [122, 135, 142]. Крім того, 

вчені припускають, що рідкі кристали є магніто-анізотропними структурами 

клітини, вони орієнтуються під впливом магнітного поля, локалізуються в мем-

бранних структурах клітини і відповідають за зміни проникності мембрани, яка 

регулює біохімічні процеси [122]. Також магнітне поле, змінюючи енергію  

слабких взаємодій, має вплив на надмолекулярну організацію живих структур, 

що в свою чергу призводить до кількісних змін в хімічних специфічних реакці-

ях, в тому числі, де беруть участь ферменти [124]. Вчені приділяють, в даний 

час, значну увагу впливу електромагнітних полів на організми людей, тварин, 

рослин, виявленню та поясненню різних біологічних ефектів, які при цьому ви-

являються [134-136, 143]. Так, наприклад, під впливом ЕМП змінюється ряд 
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властивостей води (поверхневий натяг, в‟язкість, електропровідність, діелект-

рична проникність та ін.) і зберігаються протягом деякого часу [138-140, 143]. 

Омагнічування води впливає на проникність мембран (біологічних та штучних) 

[140]. Електромагнітна обробка змінює ступінь гідратації іонів колоїдних та 

зважених частинок, впливає на іонообмінну адсорбцію [140]. Багатьма вченими 

встановлено, що електромагнітна обробка суттєво знижує кількість мікроорга-

нізмів в рідких харчових системах (таких як пиво, безалкогольні напої), напів-

фабрикатах з м‟яса, хлібобулочних виробах від 20…50% до 6…20 раз як зага-

льної кількості мікроорганізмів, так і окремих груп бактерій, пліснявих грибів, 

дріжджів [125, 134, 136, 144, 145]. 

На думку багатьох вчених електромагнітна обробка харчових продуктів 

є перспективною для підвищення термінів зберігання без застосування додат-

кової теплової обробки і використання консервантів, які в більшості є шкідли-

вими для організму людини. Виявлено також, що електромагнітна обробка сут-

тєво може як знижувати ферментативну активність ферментних препаратів (на-

приклад, трипсину), так і активувати ферментативні системи, наприклад, хлібо-

пекарські дріжджі [128, 143]. Встановлено, що при інтенсивності електромаг-

нітного поля 120…160 кА/хв., і тривалості обробки 1,2…1,6 с в‟язкість розчи-

нів високо- і низькоетерифікованих препаратів із яблучного пектину підвищу-

ється на 10…12% [130]. Показано також, що напруженість магнітного поля 

впливає на дестабілізацію і седиментацію модельних систем, які містять пек-

тин, в них протікають процеси аналогічні процесам при ферментативному і 

комбінованому освітленні плодових соків [121]. Показано, що при певному ча-

су впливу на плодову сировину МП підсилюється його дія за рахунок активую-

чого впливу на його природні ферменти сировини, що сприяє інтенсифікації 

процесів соковіддачі і збільшення виходу соку [121, 127]. 

Одним із різновидів МП, які активізують біологічні об‟єкти, є обертаюче 

електромагнітне поле, безпосередньо вихровий шар феромагнітних часток [128]. 

Слід відмітити, що обертаюче електромагнітне поле, локальні електро-магнітні 

поля, які утворюються навколо феромагнітних часток, є змінними і на відміну 
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від постійних, їх вплив на об‟єкти може відрізнятися, що є передумовою для до-

слідження подібного виду обробки як на біологічні системи в цілому так і на ха-

рчові продукти, в тому числі на рослинну сировину, наприклад, ягоди. 

 

1.6.1.  Специфіка технологічних процесів в вихровому шарі феромагнітних час-

ток обертаючого електромагнітного поля 

 

У змінному електромагнітному полі може бути створений вихровий шар 

феромагнітних часток (поміщені в обертаюче електромагнітне поле феромагні-

тні частки приходять в хаотичний рух). У вихровому шарі є декілька чинників, 

які сприяють прискоренню процесів [14]: 

– інтенсивне механічне перемішування і диспергування фаз; 

– високий локальний тиск за рахунок удару часток одну об одну; 

– акустичні коливання середовища, яке обробляється; 

– швидкозмінне за величиною і направленістю електромагнітне поле; 

– різниця потенціалів на феромагнітних частках призводить до явищ 

електролізу. 

Крім того, в окремих випадках спостерігається обрив полімеризації і 

отримання низькомолекулярних сполук [134, 135]. Аналіз літературних даних з 

використання пристроїв магнітної обробки рідких середовищ показав, що в ко-

жному конкретному випадку відбувається омагнічування, нагрівання або пере-

мішування середовища, що активується, а комплексний вплив всіх чинників ві-

дсутній [121, 122, 133, 135]. Розроблені в останні роки нові апарати, які викори-

стовують принцип вихрового шару, дозволяють інтенсифікувати цілий ряд тех-

нологічних процесів за рахунок комплексного впливу на речовини, що оброб-

ляються, інтенсивного перемішування і диспергування, акустичної і електрома-

гнітної обробки, тертя, високого локального тиску, електролізу [119]. Вихровий 

шар являє собою складний хаотичний рух, який створюється феромагнітними 

нерівновісними частками, які поміщені в обертаюче електромагнітне поле дос-

татньої напруженості. В ВШ мають місце складні фізичні, хімічні і механічні 
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явища, які до теперішнього часу недостатньо вивчені [119, 144]. 

Загальний вид вихрового шару феромагнітних часток обертаючого ЕМП 

в апаратах типу ВА показаний на рис. 1.10 [119]. Із фотографії видно складний 

рух феромагнітних часток, які поміщені в обертаюче ЕМП достатньої напруже-

ності. Під впливом електромагнітних сил феромагнітні частки в ВШ здійсню-

ють складний рух з частими і різкими змінами величини і направлення швидко-

сті як в поступальному так і обертальному русі. Одним із основних параметрів 

апаратів, які використовують принцип ВШ є величина магнітної індукції в 

центральній частині розточки індуктора. Величина індукції визначається швид-

кістю перемішування і диспергування фаз, швидкістю хімічних реакцій в зоні 

вихрового шару. Досвід проведення в АВШ технологічних процесів дає можли-

вість визначити доцільний інтервал величини індукції в інтервалі 0,08…0,2Тл 

[119]. Для практичного використання вихрового шару феромагнітних часток 

останні, як правило, поміщують в робочу камеру, навколо якої розміщують 

пристрій, що створює в робочій зоні обертаюче електромагнітне поле [119]. 

Перспективними є апарати типу ВА-100 і АВШ-100 з використанням ВШФЧ 

обертаючого електромагнітного поля. 

 

Рис. 1.10. Загальний вид вихрового шару феромагнітних часток обертаю-

чого електромагнітного поля в апараті ВА-100 (зйомка проведена кінока-

мерою СКС-1М з допустимою здатністю 1000 кадрів за секунду) 
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Встановлено, що характер руху феромагнітних часток залежить від бага-

тьох факторів – швидкості обертання і напруженості МП, яке створюється ін-

дуктором, маси, форми, розмірів і магнітних властивостей часток, в‟язкості се-

редовища [119, 144]. Навіть на порівняно великій відстані від вихрового шару 

величина звукового тиску в воді достатньо велика (до 98 кПа для частоти  

12 кГц), і механічний вплив на середовище, яке обробляється в вихровому шарі 

може мати суттєвий вплив на швидкість різних фізичних, хімічних, біохімічних 

процесів [119]. Рядом авторів встановлено, що дії акустичних хвиль на поверхні 

частинок твердої фази, в тому числі феромагнітних часток, створюють кавіта-

цію [119]. Газові пухирці, які утворюються при кавітації під впливом ультраз-

вукових хвиль піддаються пульсації з певною частотою. Коливальний, оберта-

льний та поступальний рух феромагнітних часток, а також обертання всього 

вихрового шару в цілому забезпечують інтенсивне перемішування речовини, 

що обробляється як в мікро-, так і в макрооб‟ємах. В місцях співудару ферома-

гнітних часток може виникати тиск до тисячі мегапаскаль. В зоні удару ство-

рюються умови для протікання таких фізичних і хімічних процесів, які в зви-

чайних умовах ускладнені або неможливі. Тобто деформується кристалічна ре-

шітка твердих тіл, різко збільшується хімічна активність, ступінь дисоціації і 

т.д. Отже, дія вихрового шару на різні системи може привести до суттєвої зміни 

стану цих систем [119]. Однак робіт в цьому напрямку дуже мало і вони носять 

розрізнений і суперечливий характер. 

В роботах ряду вчених показано, що електромагнітне поле ВШФЧ є од-

ним із чинників, які приводять до активації фізико-хімічних процесів в оброб-

леному середовищі і механізм їх дії носить складний характер, який до тепері-

шнього часу не виявлений. Чисельними експериментами доказано, що в АВШ 

відбувається значне прискорення всіх хімічних реакцій: окислювально-

відновних, реакції сполучення, полімеризації та поліконденсації [119, 127, 128, 

140]. Показано також, що електромагнітне поле ВШ призводить до орієнтації 

молекул мономеру, зміні їх хімічної активності, а за рахунок різниці потенціа-
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лів на феромагнітних частках має місце електрохімічне ініціювання процесу 

полімеризації, в результаті чого процес значно прискорюється [127, 128, 140]. 

Крім того, було показано також, що в умовах ВШ в місцях високого тиску і си-

льних ЕМП руйнуються положення електрохімічного потенціалу [119, 140]. В 

ВШ також активно протікають реакції заміщення за рахунок електролізу на фе-

ромагнітних частках. Активний рух феромагнітних часток можливий тільки до 

певно ступеня заповнення робочої зони камери цими частками [119]. 

Можливість використання ВШФЧ обертаючого електромагнітного поля 

для інтенсифікації процесу соковіддачі, збільшення виходу соку із важкосоко-

віддаючої сировини – ягід чорної смородини і слив на 25…26% в порівнянні з 

традиційною технологією була доведена в ОНАХТ і ПУСКУ Безусовим А.Т., 

Хомич Г.О. і Дубовою Г.Є. [127]. Використання електромагнітної обробки в 

ВШФЧ ягід дозволило авторам не тільки збільшити вихід соку, але і отримати 

сік високої якості. Крім того, рядом вчених різних наукових шкіл показано, що 

ВШФЧ є ефективним джерелом енергії, здатним цілеспрямовано впливати на 

процеси обробки продуктів [120, 144, 145]. Можливість використання ВШФЧ, 

замість бланшування, для попередньої обробки дикорослих ягід з метою збере-

ження БАР, а також зменшення загальної кількості мікроорганізмів при достат-

ньому руйнуванні плодової тканини при отриманні пастоподібних функціона-

льних добавок не вивчені.  

В зв‟язку з цим в даній монографії розглянуто можливість для поперед-

ньої обробки дикорослих ягід перед отриманням пастоподібних функціональ-

них добавок використовувати обробку в ВШФЧ в апараті ВА-100, який викори-

стовується в промислових масштабах на підприємствах хімічної промисловості. 

 

1.7. Аналіз технологій желейних страв на основі плодово-ягідної сировини 

та характеристика драглеутворювачів для їх виготовлення 

 

Серед широкого асортименту солодких страв особливе місце належить 

стравам з драглеподібною структурою, желе, мусам, самбукам, іншим десертам 
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[147-154]. Желе – солодка страва, за зовнішнім виглядом це прозора маса драг-

леподібної консистенції. Найбільш широко відомим є желе із свіжих плодів або 

ягід, містить 16% цукру та 3% желатину від загальної маси страви. Такий вміст 

цукру надає желе солодкого смаку і високу калорійність – 124…130 ккал [154]. 

Мус відрізняється від желе тим, що збивається у пишну пористу масу, яка 

добре зберігає злегка пружну форму. Колір мусу більш блідий за вихідний про-

дукт. Найбільш розповсюджені види мусів із свіжих плодів і ягід: журавлини, 

суниць, цитрусових та пюре; вміст желатину в яких 2,7% [154]. 

Самбук являє собою мус із фруктового або ягідного пюре з додаванням 

яєчного білка та желатину як структуроутворювачів. Готується в основному із 

яблук, абрикос і кураги, вміст желатину 1,5% [154]. 

Основними задачами при виробництві солодких страв: желе, мусів та сам-

буків є підвищення їх харчової та біологічної цінності і термінів зберігання, зни-

ження калорійності та зменшення кількості желатину, як основного драглеутво-

рювача, що використовується в харчуванні [156-165]. Для зменшення кількості 

драглеутворювача пропонуються різні прийоми. Запропоновано способи моди-

фікації желатину з введенням добавок солей органічних кислот і багатоатомних 

спиртів [150, 153], комбінування з іншими драглеутворювачами [159-163], вико-

ристання фруктових соків [154, 157, 158], овочевих, фруктових пюре [159, 160]. 

З цієї точки зору великий практичний інтерес становить розгляд власти-

востей драглеутворювачів для виробництва солодких страв та зміни технолог-

гічних властивостей при взаємодії декількох драглеутворювачів різної природи 

[150-160]. Желейні страви користуються широким попитом серед населення, 

при цьому у них використовують драглеутворювачі, які є дефіцитними для 

України. Тому в завдання даної роботи входить замінити частину дефіцитного 

драглеутворювача на більш дешевий. Сировинна база України багата на цінні 

дикорослі ягоди, які місять пектинові речовини (що є природним драглеутво-

рювачем) [166, 167]. До того ж плоди горобини чорноплідної, бузини чорної і 

калини можуть бути використані не тільки як часткові структуроутворювачі, 
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але і як поліпшувачі кольору та збагачувачі БАР желейних страв. При виробни-

цтві желейних страв на підприємствах ресторанного господарства використо-

вують переважно желатин, і в дуже рідких випадках пектин, агар, агароїд і т.п. 

Желатин – водорозчинний полімер білкової природи, який утворюється в 

процесі деструкції колагену лужним або кислотним способом [168]. Викорис-

товується як драглеутворювач з драгле - та пінотворними властивостями. Про-

цес одержання желатинової маси відбувається в чотири стадії: 

I стадія – до початку розчинення система складається із чистих компоне-

нтів: низькомолекулярної рідини (води) та полімеру (желатину); 

II стадія – набрякання; молекули низькомолекулярної рідини проникають 

в полімер, який занурений в неї. Процес пояснюється гнучкістю ланцюгів мо-

лекул полімерів, тому маленькі молекули розчинника, проникаючи в полімер, 

розсовують ланки полімеру один від одного, тим самим розпушуючи його.  

Відстані між молекулами в полімері стають більшими, що супроводжується 

збільшенням його об‟єму; 

III стадія – по мірі набрякання об‟єм полімеру і розчинника між молеку-

лами збільшується настільки, що макромолекули починають відриватись одна 

від одної і переходити в шар низькомолекулярної рідини; 

IV стадія – розчинені молекули полімеру рівномірно розподіляються по 

всьому об‟єму системи, утворюючи гомогенний розчинений гель, тобто систе-

му полімер-розчинник, в якій існує просторова сітка із достатньо стійких 

зв‟язків. На цій стадії проводиться контроль показників якості та структурних 

властивостей розчиненого желатину. Гелі, що утворені на основі використання 

желатину, являють собою в‟язко еластичні рідини. При охолодженні водних  

розчинів желатину до температури нижче 40
о
С спостерігаються деякі характер-

ні зміни: збільшується в‟язкість, яка залежить від концентрації желатину, рН-

середовища і іонної сили, розчин стає більш мутнішим і поступово перетворю-

ється на гель. Спочатку відбувається утворення асиметричних ланцюгових еле-

ментів, встановлення міжланцюгових контактів, збільшення кристалічності або 
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упорядкованості желатинових систем [169]. Тобто в результаті охолодження 

розчину желатину спочатку відбувається внутрішньомолекулярна перебудова 

частини пептидних ланцюгів із статистичного клубка в колагеноподібні спіралі. 

Повільне утворення міжланцюгових контактів в желатинових розчинах сприяє 

більшому упорядкуванню взаємодіючих сегментів усередині окремої молекули 

за рахунок водневих зв‟язків. В результаті виникнення великої кількості між-

молекулярних зв‟язків із пересичених розчинів желатину утворюються агрегати 

макромолекул, що призводить до розвитку великих кристалів, в яких ланцюги 

вибудовуються на відносно великих відстанях і утворюють грубі сітки [169]. 

Але в інтерпретації поняття молекулярної поверхні білка є багато невизначено-

стей. Теоретичне обґрунтування формування гідратних шарів на молекулах же-

латину модельних зразків досліджували Козлов С.Г., Побєдаш Н.В. [170]. Ав-

торами розраховано, що на поверхні однієї повністю витягнутої молекули білка 

може знаходитись від 18629 до 28016 зв‟язаних молекул води, а на поверхні 

молекул 1 г желатину 1,418·10
23

 зв‟язаних молекул води. При збільшенні масо-

вої частки желатину у розчині кількість вільних молекул води внаслідок її сор-

бції на желатині зменшується, і існує можливість настання такого стану систе-

ми, при якому вся вода буде знаходитись в моношарі на поверхні білка. 

Пектинові речовини є полісахаридами і утворюють гелі різного складу, 

що відрізняються між собою за фізико-механічними властивостями. Форма пе-

ктинових макромолекул у розчині – спіралеподібна чи клубковидна й обумов-

лена її іонним характером. Збільшення ступеня дисоціації карбоксильних груп 

під впливом різних факторів призводить до збільшення сил відштовхування 

між ними, що викликає випрямлення молекули, збільшення її лінійних розмірів. 

Пектинові речовини здатні коагулювати з розчину й утворювати гель. Їх коагу-

ляцію можна викликати додаванням спирту, ацетону й інших водовіднімаючих 

засобів. Дія цих осаджувачів полягає в тому, що вони знімають з пектинових 

речовин гідратну оболонку, що перешкоджає з'єднанню їх між собою [172]. 

Перехід золю пектину в гель спостерігається також при додаванні солей 
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полівалентних металів. При цьому високомолекулярні аніони пектину з'єдну-

ються з катіонами полівалентних металів, що врівноважують їхній електричний 

заряд [150, 153]. При охолодженні пектинового золю рухливість часток пектину 

зменшується. Під дією флуктуації в окремих ділянках розчину може накопичу-

ватися велика кількість дегідратованих, позбавлених електричного заряду мо-

лекул пектину. Останні асоціюються один з одним через десольватовані ділян-

ки. Сили притягання часток зосереджені на їхніх кінцях, що сприяє утворенню 

просторової сітки. Кислотно-цукрові пектинові драглі утворюються побічною 

валентністю, тобто за допомогою водневого зв'язку [75, 77].  

У результаті такої взаємодії між пектиновими частками утворюється сото-

ва структура, що пронизує всю масу. Вільний простір структурного каркаса за-

повнюється дисперсійним середовищем, що адсорбційно зв'язується із сіткою 

каркаса і твердне разом з дисперсійною фазою колоїдного розчину в одну су-

цільну масу без видимого поділу фаз. Однак цей зв'язок не міцний, і при відомих 

умовах рідку фазу можна відокремити (наприклад, центрифугуванням). Після 

формування гелю відбувається поступове зміцнення просторової сітки за раху-

нок взаємодії полярних груп макромолекул, іонізованих груп, що несуть елект-

ричний заряд різного знаку. При цьому відбувається упорядкування окремих ді-

лянок молекул. Ці ділянки звичайно орієнтуються паралельно одна одній, таке 

орієнтування сприяє зменшенню вільної енергії системи [75, 172]. Пектин висо-

кої якості утворює у гелях довгі і міцні нитки, що робить гель еластичним. Крім 

того, утворюється більш густа сітка каркасу, завдяки чому щільніше утримується 

рідка фаза гелю. Слабко драглеутворюючий пектин дає більш короткі нитки, 

менш густу сітку, що робить гель слабким, здатним до синерезису [75, 78, 172]. 

Драглеутворювачі (полісахариди чи білки) в технологіях виконують крім 

структурної функції, фізіологічну та функцію регулювання смаку і запаху. 

В формуванні смаку і запаху харчових продуктів полісахаридам відво-

диться більш важлива роль. Змінюючи реологічні властивості систем, вони  

здатні змінювати сенсорні сприйняття смакових і ароматичних речовин [173, 
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174]. Навіть при споживанні продуктів з пониженим вмістом жиру і сахарози 

полісахариди здатні забезпечити повноту смакових відчуттів [175, 176]. 

До фізіологічних функцій полісахаридів відносять здатність карбоксил-

містких речовин (пектинів, альгінатів) виводити із організму іони важких мета-

лів, в т.ч. і радіоактивні ізотопи [74, 75, 77, 177]. Але вони не являються енерге-

тичним компонентом їжі. Разом з цим, лігнін, геміцелюлози відіграють роль 

баластних речовин в організмі людини [178, 179]. 

Структурні функції охвачують реологічні, осмотичні, фізико-хімічні та 

інші властивості систем, утворюючи і стабілізуючи піни, емульсії, суспензії і 

т.д. Для регулювання структури, реологічних властивостей, колоїдної стабіль-

ності харчових продуктів, крім желатину, як добавки широко використовують 

полісахариди рослинного і мікробіального походження [161, 180, 192]. Якості 

полісахаридів визначаються формою і розмірами макромолекули в розчині, і їх 

змінами під впливом різних чинників (температури, добавок, механічної дії то-

що) [150, 151, 184-186, 193, 194]. 

Більшість драглеутворювачів являються поліелектролітами. Багато полі-

сахаридів несуть сумарний негативний заряд на всьому інтервалі значень рН. В 

той же час білки (желатин, казеїн) є поліамфолітами, тобто вище ізоелектричної 

точки вони можуть мати негативний заряд, а нижче – позитивний. Отже, при 

значенні рН нижче ІЕТ відбувається взаємодія від‟ємно заряджених молекул 

полісахаридів з позитивно зарядженими молекулами білка. Утворюється білко-

во-полісахаридний комплекс. Желе, які утворюються при взаємодії кількох дра-

глеутворювачів називаються комплексними. Такий тип желе глибоко вивчений 

Бунгербер де Йоганном на прикладі комплексних желе желатину і гуміарабіна 

[184]. Желе отримуються при значенні рН нижче ІЕТ (рН = 3,7). Відповідно до 

цього ж типу віднесені і комплексні желе пектину і желатину при рН нижче ІЕТ 

желатину (рН = 4,85) [147]. 

Чумак І.Я. детально досліджено комплексні желе желатину з низько- та 

високоетерифікованим пектином [147]. Автором встановлено, що пектин здатен 
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утворювати з желатином желе в інтервалі значень рН від 2,5 до 4,75. В резуль-

таті цього процесу утворюється нова сітка. В утворенні структури беруть 

участь зв‟язки різної природи: міжмолекулярні, які характерні для желе жела-

тину, іонні, що утворюються протилежно зарядженими групами желатину і  

пектину, і, вірогідно, гідрофобні взаємодії неполярних груп желатину або жела-

тину і пектину. 

До змішаних желе відносять системи, які утворюються желатином та  

низькоетерифікованим пектином в області рН вище ІЕТ. Властивості змішаних 

желе: желатину і альгінату натрію (альгінату кальцію) вивчались авторами 

[152, 181, 188]. Показано, що для їх властивостей при рН вище ІЕТ характерним 

є наявність двох незалежних просторових сіток. Із підвищенням температури 

показник міцності змішаних желе в області 30
о
С сягає максимального значення. 

Цей факт пояснюється багатоступеневим характером сітки желе з желатином. 

Деякими авторами детально досліджувались взаємодії желатину з альгі-

натом натрію і пектином [147, 150, 151, 162], продемонстровано утворення 

комплексних желе. Показано, що їх температура плавлення вища ніж темпера-

тура плавлення желе з желатином і залежить від величини рН виділення нероз-

чинних комплексів. Желе, які отримуються із розчинних комплексів, можуть 

переходити із термооборотного стану в термонеоборотний. Це перетворення 

пояснюється зміною характеру зв‟язування желатинових лігандів від моно-

ядерного (одна молекула желатину зв‟язується з однією молекулою полісаха-

ридів) до поліядерного (одна молекула желатину зв‟язується більше ніж із одні-

єю молекулою полісахаридів). 

Розроблена технологія драглів на основі карагінана і пектину, які при  

певних співвідношеннях утворюють гелеву структуру, що міцно утримує воду 

за рахунок водневих і гідрофобних зв‟язків [192]. Широко використовуються 

змішані системи желатину та пектинових речовин для виробництва желейних 

виробів, мармеладу [159, 160, 189, 190]. 

Для виробництва солодких страв (білкового заварного крему, крему 
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„Пташине молоко”) рекомендується використовувати системи на основі альгі-

нату натрію і желатину [152], пектину і желатину [45, 147, 159, 172]. Органоле-

птичні і структурно-механічні властивості таких продуктів вищі, чим при вико-

ристанні одного традиційного драглеутворювача [147, 152, 181]. 

У виробництві збитих солодких страв (мусів, самбуків) желейну масу 

збивають у піну. Піна є термодинамічною нестійкою системою, для якої харак-

терна розвинута поверхня розділу фаз. Для надання стійкості додають піноут-

ворювачі, наприклад желатин. Встановлено, що розчини желатину проявляють 

найменшу пінотворну здатність в ІЕТ, але при цьому піна найбільш стійка 

[172]. Високе піноутворення відмічено у розчинах желатину при рН 4,5, при рН 

близько 1,0 цей показник дещо підвищується.  

До поверхнево-активних речовин, по відношенню до води, є органічні ре-

човини, які розчиняються в ній: желатин, агар, яєчний, молочний білок і т.д. 

Вони утворюють міцні напівтверді адсорбційні плівки [163, 172]. Для підви-

щення стабільності піни у пастильних виробах в суміш вводять яблучне пюре. 

Вважають, що розчинний пектин яблучного пюре адсорбується в плівці повіт-

ряних пухирців піни і сприяє збільшенню міцності плівок [172, 184]. 

В кислому середовищі має місце зниження заряду молекул желатину та 

білково-полісахаридного комплексу. Зниження заряду сприяє адсорбції компо-

нентів системи в міжфазному шарі, особливо компонентів з меншою величи-

ною заряду: желатину і білково-полісахаридного комплексу. Між цими речови-

нами посилюється взаємодія, внаслідок чого об‟єм і стійкість піни для систем 

желатину і пектину в кислому середовищі перевищує об‟єм і стійкість піни для 

розчинів желатину [159, 172]. 

При використанні плодово-ягідного пюре одержано оптимум піноутво-

рення і стабілізації піни при вмісті в пюре 11…15% сухих речовин, до складу 

яких входять пектинові речовини [193]. 

Згідно з дослідженнями авторів [45, 172] температура має вплив на спі-

нювання розчинів желатину з пектином. З підвищенням температури розчинів 
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до 50
о
С в‟язкість рідкої фази зменшується, показник піноутворення зростає, але 

піна швидко руйнується. Слід відмітити, що піни із розчинів желатину з пекти-

ном має підвищену стійкість при зберіганні в зв‟язку з їх здатністю утворювати 

желе при низьких температурах.  

Тому, вибираючи драглеутворювач треба прагнути щоб його концентра-

ція в продукті і відповідно витрати були мінімальні, і в той же час забезпечува-

ли необхідні фізико-хімічні властивості продукту. Це диктується не тільки еко-

номічними міркуваннями, але й тією обставиною, що зниження концентрації 

драглеутворювача сприятливе для його сумісності з іншими драглеутворюва-

чами [184]. Тому комбінуючи драглеутворювачі можна цілеспрямовано зміню-

вати функціональні властивості продуктів [150-153, 161, 172, 183]. Слід додати, 

що драглеутворюючою здатністю володіє фруктово-ягідна сировина, яка отри-

мана з плодів технічної зрілості, коли відбувається гідроліз протопектину і пе-

ретворення його в пектин [75]. Використання комбінованих систем структуроу-

творення для виробництва солодких страв сприятиме збагаченню пектиновими 

речовинами, для яких характерні лікувальні та антитоксичні властивості та під-

вищать харчову цінність солодких страв (желе, мусів та самбуків). 

Таким чином, аналіз науково-технічної літератури, яка стосується про-

блеми створення натуральних функціональних добавок в формі паст із дикорос-

лих ягід з високим вмістом БАР показав, що промисловість випускає пюре із го-

робини чорноплідної і калини в незначній кількості. Із бузини в більшості виро-

бляють барвні речовини в формі концентрату, соків. Найбільш проблемною в те-

хнології виробництва пюре та паст є стадія бланшування та протирання. Тому 

актуальною є розробка технології пастоподібних добавок із дикорослих ягід, яка 

б дозволила максимально зберегти біофлавоноїди та інші лабільні речовини. 

Аналіз літературних джерел показав, що перспективним є спосіб електромагніт-

ної обробки сировини в ВШФЧ, який дозволить отримати продукт з високим 

вмістом БАР і новими функціональними властивостями. Визначено, що практи-

чно відсутні дані щодо впливу ВШФЧ на пектинові речовини, біофлавоноїди. 
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Виявлено, що одним із різновидів МП, які активізують біологічні 

об‟єкти, є обертаюче електромагнітне поле, безпосередньо ВШФЧ. Разом з тим 

обертаюче електромагнітне поле, локальні електромагнітні поля, які утворю-

ються навколо феромагнітних часток, є змінними, і на відміну від постійних їх 

вплив на об‟єкти може відрізнятися, що є передумовою для дослідження такого 

виду обробки як на біологічні системи в цілому, так і на харчові продукти, в 

тому числі на рослинну сировину, наприклад, ягоди. 

Не вивчено можливість використання ВШФЧ замість бланшування для 

попередньої обробки дикорослих ягід з метою збереження БАР, а також змен-

шення загальної кількості мікроорганізмів при достатньому руйнуванні плодо-

вої тканини при отриманні функціональних напівфабрикатів добавок. В зв‟язку 

з цим в даній роботі розглянуто можливість для попередньої обробки дикорос-

лих ягід перед отриманням функціональних напівфабрикатів добавок викорис-

товувати обробку в ВШФЧ змінного ЕМП в апараті ВА-100, який використову-

ється в промислових масштабах на підприємствах хімічної промисловості. 

В задачу даної роботи входила розробка науково обґрунтованої технології 

отримання і зберігання функціональних напівфабрикатів добавок із дикорослих 

ягід та їх використання як збагачувачів БАР, загусників та натуральних поліпшу-

вачів кольору під час виробництва солодких страв – оздоровчих продуктів, впро-

вадження рузкльтатів у практику. 

На рисунку 1.11 приведені основні етапи вирішення поставлених задач з 

проблеми отримання нових функціональних добавок у формі паст з ДЯ з викорис-

танням обробки у ВШФЧ обертового електромагнітного поля. 

Для досягнення поставленої мети визначені наступні задачі досліджень: 

– провести комплексні дослідження виявлення закономірностей і механіз-

му впливу попередньої обробки дикорослих ягід у вихровому шарі феромагнітних 

часток змінного електромагнітного поля, що супроводжується механодеструкці-

єю, на антоціанново-пігментний комплекс та інші БАР та їх спектральні характе-

ристики; 
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Проблема  

Функціональні напівфаб-

рикати добавки з дикорос-

лих ягід і їх використання 

як загущувачів, поліпшу-

вачів кольору і збагачува-

чів в желейних стравах 

Біохімія  

Мікробіологія  

Технологія   

Етапи вирішення 

Комплексне дослідження виявлення закономірностей і механізму впливу 

обробки дикорослих ягід у вихровому шарі феромагнітних часток змінного 

електромагнітного поля на антоціаново-пігментний комплекс і інші БАР та 

їх спектральні характеристики 

1 

Вивчення впливу обробки ДЯ в ВШФЧ змінного електромагнітного поля 

на активацію та трансформацію пектинових речовин, целюлози дикорос-

лих ягід і їх желейні властивості, та виявлення механізму цього процесу 

2 

Виявлення впливу обробки ДЯ в ВШФЧ змінного електромагнітного поля 

на їх бактеріальну і грибну мікрофлору 
3 

Розробка технології отримання функціональних пастоподібних напівфаб-

рикатів добавок із ДЯ з використанням попередньої обробки в ВШФЧ, ро-

зробка раціональних технологічних режимів їх виробництва та зберігання, 

вивчення якості, апробація в промислових умовах 

4 

Рис.1.11. Етапи вирішення проблеми отримання і зберігання функ-

ціональних напівфабрикатів добавок із дикорослих ягід і їх викори-

стання як збагачувачів БАР, загусників і поліпшувачів кольору у 

виробництві желейних страв 

5 Розробка технології желейних страв з використанням напівфабрикатів із 

ДЯ в якості збагачувачів, поліпшувачів кольору та загусників, вивчення їх 

товарознавчих характеристик і якості в процесі зберігання, апробація в 

промислових умовах, розробка НД 
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– виявити вплив обробки у ВШФЧ змінного електромагнітного поля на 

трансформацію пектинових речовин, целюлози дикорослих ягід, їх желейні влас-

тивості та виявити механізм цього процесу; 

– виявити вплив обробки дикорослих ягід у ВШФЧ змінного електромаг-

нітного поля на їх бактеріальну та грибну мікрофлору; 

– розробити технології отримання функціональних напівфабрикатів доба-

вок із ДЯ з використанням попередньої обробки у ВШФЧ змінного електромагні-

тного поля, раціональні технологічні режими їх виробництва, зберігання, вивчити 

їх якість, провести апробацію в промислових умовах, розробити нормативну до-

кументацію; 

– розробити рецептури та технології желейних страв із використанням фу-

нкціональних напівфабрикатів добавок із ДЯ як збагачувачів, барвників та згущу-

вачів, вивчити їх хімічний склад та якість в процесі зберігання, здійснити апроба-

цію в промислових умовах, розробити нормативну документацію. 

На рисунку 1.12 наведено загальний план теоретичних та експерименталь-

них робіт, які викладено в даній монографії. 
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Огляд літературних джерел 

Аналіз способу підви-

щення харчової цінно-

сті солодких страв за 

рахунок плодово-

ягідної  сировини 

Перспективність використання дикорослої сировини та нового способу одержання 

функціональних напівфабрикатів добавок 

Аналіз існуючих техно-

логій інтенсифікації про-

цесів отримання напів-

фабрикатів із ДЯ з вико-

ристанням електрофізич-

них методів обробки 

Аналіз способу та тех-

нології переробки ди-

корослої сировини – 

ДЯ в пюре з високими 

функціональними вла-

стивостями 

Розробка технології виробництва із 

дикорослих ягід функціональних на-

півфабрикатів добавок 

Вибір раціональної обробки плодо-

вої (ягідної) сировини в ВШФЧ 

змінного електромагнітного поля 

Дослідження якісних характеристик функціональних напівфабрикатів добавок із ДЯ 

Фізико-

хімічних та 

органолеп-

тичних влас-

тивостей 

Антоціанів, фе-

нольних сполук, 

пектинових ре-

човин, желейних 

властивостей 

Трансфо-

рмації  

пектино-

вих речо-

вин 

Мікробіологіч-

них показників 

в процесі виго-

товлення та 

зберігання 

Розробка ре-

комендацій із 

зберігання та 

використан-

ня н/ф із ДЯ 

Перспективність створення нових видів солодких страв  

на желейній основі з використанням функціональних напівфабрикатів добавок 

Розробка технології приготування 

желе, мусів та самбуків 

Вибір раціонального співвідношення 

рецептурних компонентів  

Визначення якісних характеристик розроблених солодких страв 

Фізико-

хімічних 

властиво-

стей 

Рис. 1.12. Загальний план теоретичних та експериментальних робіт. 

Органо-

лептич-

них пока-

зників 

Структур-

но-меха-

нічних 

властиво-

стей 

Розробка 

нормати-

вної і тех-

нологіч-

ної доку-

ментації 

 

Прове-

дення де-

густацій 

Мікробіо-

логічних 

показни-

ків 

Встано-

лення 

конкурен-

тоспро-

можності 

страв 
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РОЗДІЛ 2  

РОЗРОБКА НАУКОВИХ ОСНОВ ТЕХНОЛОГІЇ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ 

НАПІВФАБРИКАТІВ–ДОБАВОК ІЗ ДИКОРОСЛИХ ЯГІД З ВИКОРИС-

ТАННЯМ ДЛЯ АКТИВАЦІЇ БАР ФІЗИЧНОГО МЕТОДА 

 

 

Даний розділ присвячений теоретичному і експериментальному вияв-

ленню закономірностей впливу електрофізичних методів обробки на дикорослі 

ягоди (чорноплідну горобину, бузину чорну, калину), безпосередньо, вихрового 

шару феромагнітних часток змінного електромагнітного поля при отриманні із 

них функціональних напівфабрикатів добавок. ВШФЧ використовується як 

спосіб підвищення якості продукту, високого збереження вітамінів, антоціано-

во-фенольного комплексу та біологічно активних речовин в функціональних 

напівфабрикатів добавок, виключення процесу бланшування ягід, активація пе-

ктинових речовин ягід і отримання пектину з більш високими желейними влас-

тивостями. Одержані функціональні напівфабрикати добавок із ДЯ передбача-

ється використовувати для виробництва желейних продуктів харчування. В на-

уковій літературі практично відсутні дані з використання такої обробки при 

отриманні функціональних напівфабрикатів добавок із дикорослих ягід. 

В даному розділі приведені результати хімічних, спектроскопічних, фі-

зико-хімічних, мікробіологічних методів дослідження, які є науковою основою 

розробки технології функціональних напівфабрикатів добавок із дикорослих 

ягід з метою їх подальшого використання як збагачувачів БАР, поліпшувачів 

кольору, структуроутворювачів у виробництві желейних страв. 

Недоліками сучасних традиційних способів переробки ягід в пасти та 

пюре як культивованих так і дикорослих є суттєві втрати барвних речовин і ін-

ших БАР, що приводять до зниження якості отриманих продуктів. Втрати БАР 

складають від 20 до 80% [2, 47]. Відсутні також технології та обладнання для 

отримання пастоподібних напівфабрикатів із дикорослих ягід. Труднощі при 

переробці дикорослих ягід в пасти заключаються ще і в тому, що вони мають 

більш щільну і твердішу шкірку та оболонку, знижену соковіддачу, а також 
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найчастіше специфічний смак та аромат. Мало вивчені процеси деградації та 

стабілізації антоціанових пігментів, поліфенолів, L-аскорбінової кислоти, пек-

тинових речовин дикорослих ягід при їх переробці (бланшуванні, подрібненні 

тощо). Відомо, що при бланшуванні ягід перед сушінням і отриманням паст 

втрачається 30…60% барвних речовин і аскорбінової кислоти [102, 103]. В 

зв‟язку з цим актуальним є пошук більш досконалих методів обробки ягід для 

отримання пастоподібних продуктів, які дозволяють інактивувати дію окислю-

вальних ферментів, зменшити обсіменіння мікроорганізмами, максимально 

зберегти натуральні вітаміни, барвні пігменти та інші БАР дикорослих ягід. У 

даний час одним із прогресивних методів попередньої обробки харчової сиро-

вини в міжнародній практиці є електрофізичні методи обробки, наприклад, 

 електромагнітна обробка [119, 125, 143]. Перспективною є обробка рослинної 

сировини у ВШФЧ змінного електромагнітного поля. Патентно-інформаційні 

дослідження показали, що літературні дані з використання попередньої оброб-

ки ВШФЧ змінного електромагнітного поля на збереження барвних речовин та 

інших БАР, а також вплив на біополімери (пектини, целюлозу), на мікрооргані-

зми при обробці дикорослих ягід для отримання функціональних напівфабри-

катів добавок (із чорноплідної горобини, бузини чорної, калини тощо) малови-

вчені, а одержані дані носять суперечливий характер [119-145]. 

Тому розробка технології нових гомогенних функціональних напівфаб-

рикатів добавок із дикорослих ягід з високим ступенем збереження вітамінів, ан-

тоціанових пігментів та інших БАР, виявлення закономірностей впливу поперед-

ньої обробки ВШФЧ змінного ЕМП на БАР, біополімери, мікроорганізми з ме-

тою виключення процесу бланшування та їх подальшого використання для виго-

товлення желейних страв є актуальною проблемою. 

В зв‟язку з цим в завдання даної роботи входило проведення комплекс-

них фізико-хімічних, біохімічних, спектроскопічних, мікробіологічних дослі-

джень, які заключаються в наступному: 

– вивченні вмісту біологічно активних і поживних речовин в дикорослих 

ягодах (бузині чорній, горобині чорноплідній, калині) – сировині для функціо-
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нальних пастоподібних напівфабрикатів добавок; 

– виявленні впливу подрібнення і бланшування на процес ферментатив-

ного та неферментативного окислення L-аскорбінової кислоти та фенольних 

сполук, утворенні темнозабарвлених речовин в дикорослих ягодах; 

– комплексному дослідженні виявлення закономірностей і механізму 

впливу обробки дикорослих ягід у ВШФЧ змінного електромагнітного поля на 

антоціаново-пігментний комплекс, L-аскорбінову кислоту, фенольні сполуки; 

– вивченні впливу обробки дикорослих ягід ВШФЧ змінного електромаг-

нітного поля на біополімери (целюлозу і пектинові речовини), а також на мік-

роорганізми; 

– розробці технології отримання нових функціональних напівфабрикатів 

добавок із дикорослих ягід з використанням обробки в ВШФЧ змінного елект-

ромагнітного поля, обґрунтуванні технологічних режимів; 

– вивченні комплексного впливу попередньої обробки дикорослих ягід 

ВШФЧ змінного ЕМП (замість бланшування), протирання, гомогенізації, пас-

терізації на якість пастоподібних функціональних напівфабрикатів добавок; 

– вивченні якості нових функціональних напівфабрикатів добавок із ди-

корослих ягід в процесі зберігання. 

 

2.1.  Вивчення вмісту біологічно активних і поживних речовин в дикорос-

лих ягодах – сировині для функціональних напівфабрикатів добавок 

 

В даній роботі як сировину для отримання функціональних напівфабри-

катів добавок в формі паст використовували дикорослі ягоди чорноплідної го-

робини, бузини чорної, калини. В свіжих дикорослих ягодах визначали вміст 

вітаміну С, каротину, токоферолу, основних груп фенольних сполук з  

Р-вітамінною активністю (антоціанових барвних речовин, загальний вміст фе-

нольних сполук, суми флавонових глікозидів, вільних катехінів), дубильних ре-

човин, мінеральних речовин (К, Са, Мg, Na, Р, Fe), цукрів, органічних кислот, 

целюлози, пектинових речовин, в тому числі протопектину і розчинних пекти-
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нових речовин, білка. Результати досліджень якості свіжих ягід приведені в 

таблицях 2.1…2.6. 

Показано, що бузина чорна і горобина чорноплідна відрізняються висо-

ким вмістом антоціанових барвних речовин від 4,0% до 4,1 (табл. 2.2 і 2.6). В 

калині, як і варто очікувати, антоціанових барвних речовин суттєво менше – 

0,10…0,12% (табл. 2.4). Кількість аскорбінової кислоти в дикорослих ягодах 

Полтавської області складало від 24,0 до 48,0 мг в 100 г. Так, в чорноплідній 

горобині її кількість коливалась від 44,4 до 48,0 мг в 100 г, в бузині чорній – від 

30,0 до 33,0 мг в 100 г, в калині від 24,0 до 29,0 мг в 100 г (табл. 2.2, 2.4 і 2.6). 

Показано також, що в чорноплідній горобині та бузині чорній багато низькомо-

лекулярних фенольних сполук та оксикоричних кислот (за хлорогеновою кис-

лотою), а також флавонолових глікозидів, катехінів. Так, в ягодах чорноплідної 

горобини та бузині чорній вміст загальних фенольних сполук міститься 

395,5…438,5 мг в 100 г і 415,7…425,6 мг в 100 г відповідно, флавонолових глі-

козидів в ЧГ – 174,4…179,3 мг в 100 г, в БЧ – 165,2…175,3 мг в 100 г, вільних 

катехінів в ЧГ – 157,2…160,5 мг в 100 г, в БЧ – 123,9…126,3 мг в 100 г. У кали-

ні кількість загальних фенольних сполук дещо менше від 310,0 до 319,0 мг в 

100 г (табл. 2.2, 2.4 і 2.6). 

Показано також, що вміст дубильних речовин найбільший в чорноплід-

ній горобині (598…610 мг в 100 г) і найменше їх міститься в калині (87…109 мг 

в 100 г). Як і варто очікувати, в дикорослих ягодах міститься значна кількість 

цукрів (від 5,5 до 8,3%), які в основному представлені глюкозою і фруктозою.  

А також пектинових речовин (від 1,40 до 1,75%), які в більшій мірі 

представлені протопектином. Показано також, що чорноплідна горобина і бу-

зина чорна відрізняються невеликою кількістю органічних кислот (до 0,55%), в 

калині їх в 4 рази більше (до 2%) (табл. 2.1, 2.3, 2.5). Мінеральний склад дико-

рослих ягід представлений всім спектром мінеральних речовин (К, Са, Мg, Na, 

Р, Fe). Загальна кількість зольних елементів становить від 1,0 до 1,6%. 
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Таким чином, дикорослі ягоди, які проростають в Полтавській та Харків-

ській областях, відрізняються високою кількістю антоціанових барвних речо-

вин, оксикоричних кислот, катехінів, флавонолових глікозидів, поліфенолів, ас-

корбінової кислоти, які володіють антиоксидантною і імуномодулюючою дією. 

Використання ягід чорноплідної горобини, бузини чорної та калини як сирови-

ни для виготовлення функціональних напівфабрикатів добавок, які крім того 

будуть як натуральні поліпшувачі кольору і загусники, дає можливість отри-

мання напівфабрикатів добавок і нових желейних страв з їх використанням для 

підвищення імунітету – так званих функціональних оздоровчих продуктів. 

 

2.2.  Виявлення впливу подрібнення і бланшування на зберігання антоціа-

нових барвних речовин, L-аскорбінової в дикорослих ягодах 

 

Традиційно ягоди перед сушінням або одержанням пюре, паст піддають 

технологічним прийомам з метою інактивації окислювальних ферментів (аскор-

бінатоксидази, поліфенолоксидази, пероксидів і т.д.) і зменшення кількості мік-

роорганізмів шляхом бланшування гострою парою або занурення в окріп, або 

витримкою у розчині кислот, кухонної солі і т.д. [47, 76, 102]. Відомо, що пере-

робці ягід і овочів, коли пошкоджуються тканини і клітини сировини в присут-

ності кисню повітря, окислювальні ферментативні процеси сильно прискорю-

ються, що призводить до окислення і руйнування найбільш лабільних біологіч-

но активних речовин, перш за все L-аскорбінової кислоти, антоціанових барв-

них речовин, хлорогенової кислоти, каротиноїдів і ін. 

З метою зменшення втрат біологічно активних речовин при одержанні 

функціональних напівфабрикатів добавок із дикорослих ягід і виключення такої 

технологічної операції як бланшування були проведені модельні експерименти, 

які підтверджують втрати біологічно активних речовин при бланшуванні і под-

рібненні дикорослих ягід (бузини чорної, калини, горобини чорноплідної). Яго-

ди подрібнювали до розмірів 0,5…1,0 мм і витримували при кімнатній темпера-

турі (+18…+22 
о
С) протягом 20·60 с. При цьому контролювали масову частину 
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L-аскорбінової кислоти і вміст темнозабарвлених речовин – ортохінонів. Ре-

зультати досліджень приведені в табл. 2.7 і на рис. 2.1 і 2.2. 

Таблиця 2.7 

Виявлення впливу подрібнення дикорослих ягід на ферментативне 

окислення L-аскорбінової кислоти і утворення темнозабарвлених 

продуктів окислення фенольних сполук  

 

Тривалість 

витримки 

подрібнених 

ягід, τ·60 с. 

Масова частка  

L-аскорбінової кислоти 

Оптична щільність темнозабарв-

лених продуктів (при λ=400 нм) 

мг в  

100 г до 

сухої ре-

човини 

% до 

вихід-

ної си-

ровини 

% 

окис-

лення 

Од., оп-

тичної 

щільно-

сті 

% до ви-

хідної си-

ровини 

% окис-

лення 

Подрібнена калина 

На початку  160 100 – 0,28 100,0 – 

5 141 88 12 0,30 91,0 9,0 

10 138 86 15 0,34 89,0 11,0 

15 133 83 17 0,38 85,0 15,0 

20 128 80 20 0,41 79,7 20,3 

Подрібнена чорноплідна горобина 

На початку  235 100 – 0,70 100,0 – 

5 212 90 10 0,73 94,0 6,0 

10 207 88 12 0,75 93,3 6,7 

15 200 85 15 0,79 87,0 13,0 

20 190 81 19 0,82 81,0 19,0 

Подрібнена чорна бузина 

На початку  185 100 – 0,53 100,0 – 

5 167 90 10 0,57 94,0 6,0 

10 161 87 13 0,6 93,0 7,0 

15 157 85 15 0,66 86,0 14,0 

20 152 82 18 0,70 81,0 19,0 

 

 

Проведені також модельні експерименти з виявлення впливу бланшування 

цілих дикорослих ягід гострою парою при температурі +100…+105 
о
С протягом 

(3…5)·60 с ( рис. 2.3). 
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Рис. 3.1. Ферментативне окислення і 

руйнування L-аскорбінової кислоти  

в подрібнених ДЯ при кімнатній те-

мпературі протягом 20·60 с: 1 – го-

робина чорноплідна, 2 – бузина чор-

на, 3 – калина 

 Рис. 3.2. Утворення темнозабарвле-

них речовин – продуктів окислення 

фенольних сполук в подрібнених ДЯ 

при кімнатній температурі протя-

гом 20·60 с: 1 –  горобина чорноплі-

дна, 2 – бузина чорна, 3 – калина 

Масова частка L-аскорбінової ки-

слоти, мг в 100 г до СР 

 

τ, с·60 
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аскорбінової кислоти,  

% до вихідної сировини 

І 
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Масова частка антоціа-

ново-барвних речовин, 

% до вихідної сировини 

Рис. 2.3. Вплив бланшування на зберігання L-аскорбінової кислоти (І) і 

антоціанових барвних речовин (ІІ) ДЯ перед отриманням напівфабрика-

тів добавок: А – горобина чорноплідна, Б – бузина чорна, В – калина;1 – 

свіжі ягоди, 2 – бланшовані протягом 3·60 с, 3 – бланшовані протягом 

5·60 с. 
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Показано, що після подрібнення ягід L-аскорбінова кислота через  

10·60 с руйнується на 12…15%, а через 20·60 с – 18…20% і паралельно відбува-

ється окислення фенольних сполук і накопичення темнозабарвлених речовин – 

6,7…11,0% і 19,0…20,3% відповідно (рис. 2.1 і 2.2). В зв‟язку з цим, доцільно в 

новій технології інактивувати окислювальні ферменти дикорослих ягід. Встанов-

лено також, що при бланшуванні гострим паром дикорослих ягід (бузини чорної, 

калини, горобини чорноплідної) втрати L-аскорбінової кислоти протягом 3·60 с 

складають 10…15%, протягом 5·60 с – 20…25%. Показано, що втрати барвних 

речовин більші, ніж L-аскорбінової кислоти. Так, втрати антоціанових пігментів 

протягом 3·60 с складають 18…25%, протягом 5·60 с – 25…32% (рис 2.3). 

Таким чином, доцільним є пошук нових методів інактивації окислюва-

льних ферментів, які б максимально зберігали БАР. У зв‟язку з цим, нами виб-

рано новітню технологію попередньої обробки дикорослих ягід перед одержан-

ням функціональних напівфабрикатів добавок, у ВШФЧ змінного ЕМП. 

 

2.3. Комплексні дослідження виявлення закономірностей  і механізму 

впливу обробки дикорослих ягід у ВШФЧ змінного електромагнітного по-

ля на БАР при отриманні напівфабрикатів 

 

В даному розділі, для підтвердження гіпотези про інгібіторування окис-

лювальних ферментів і збереженість БАР, показана обробка дикорослих ягід 

(чорноплідної горобини, бузини чорної, калини) у ВШФЧ змінного електрома-

гнітного поля з метою вилучення операції бланшування. Експериментальні до-

слідження з попередньої обробки ягід змінного електромагнітного поля були 

проведені з використанням апарата ВА-100, який встановлений в міжгалузевій 

науково-дослідній лабораторії ПУСКУ. 

Відомо, що в даний час одним із методів інтенсифікації технологічних 

процесів є обробка в вихровому шарі феромагнітних часток, який створюється 

шляхом впливу на них обертаючого електромагнітного поля [119]. Розроблені в 

останні роки нові апарати, які використовують принцип вихрового шару, до-
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зволяє інтенсифікувати цілий ряд технологічних процесів за рахунок комплекс-

ного впливу на речовини, що обробляються інтенсивного перемішування і дис-

пергування, акустичної і електромагнітної обробки, тертя, високого локального 

тиску, електролізу [119]. В даній дисертаційній роботі для попередньої обробки 

дикорослих ягід замість операції бланшування був використаний електромагні-

тний спосіб обробки в ВШФЧ в промисловому апараті ВА-100, який виготов-

лений в об‟єднанні Полтавахіммаш. На рис. 2.4 приведений загальний вид апа-

рату ВА-100 та його конструктивна схема.  

  

                                а                                                                                   б 

Рис. 2.4 Загальний вид апарату ВА-100 (а); конструктивна схема апарату 

ВА-100 (б): 1 – бігельний пристрій, 2 – індуктор, 3 – маслопоказник, 4 – по-

воротний пристрій, 5 – панель управління апаратом, 6 – каркас, 7 – теплоо-

бмінник, 8 – маслобак, 9 – масло насос. 

Живлення апарату проводиться від трьохфазної мережі змінного струму 

напруженням 380/220 В, частотою 50 Гц. Максимальна продуктивність апарату 

при безперервному веденні процесу подрібнення складає 25 кг/год. Апарат пос-

тачений бігельним пристроєм, який дозволяє без зупинки технологічного про-

цесу проводити заповнення феромагнітних часток в робочій зоні і швидко замі-



 

 69 

нювати робочу камеру, яка піддається інтенсивному зносу.  

Апарати цього типу знаходять застосування в лабораторній практиці.  

Знявши бігельний пристрій і замінивши робочу камеру, яка передбачена 

для безперервного ведення процесу, апарат можна легко переобладнати в лабо-

раторний пристрій для змішування порошків, подрібнення твердих і надтвер-

дих матеріалів, проведення різних хімічних процесів при термостатуванні. 

Діаметр розточки індуктора ВА-100 – 100 мм і магнітна індукція в робо-

чій зоні – 0,13 Т. Апарат має автономну систему охолодження і управління, 

може бути використаний для проведення безперервних, циклічних процесів. 

Споживча потужність апарату – 1,6 кВт. В робочу камеру одночасно за-

вантажують 185…200 г часток, розміри яких складають при співвідношенні ді-

аметру до довжини 5:10 мм. Частинки покриті оболонкою із фторопласту, який 

запобігає утворенню небажаних сумішей в агресивних середовищах. 

В лабораторних умовах для проведення експерименту використовували 

шестиполюсний індуктор, в якому електромагнітна система являє собою круго-

ву багатофазну систему обмоток (рис. 2.5).  

 

Рис. 2.5. Принципова схема індуктора апарату ВА-100: 1-корпус, 2-індуктор, 

3-металевий корпус, 4-циліндрична втулка, 5-феромагнітні частки, 6-сітка. 

У середині корпусу розміщується циліндрична втулка, яка є робочою ка-

мерою, в її середині поміщуються феромагнітні частки. Відділення функціона-
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льних напівфабрикатів добавок після проведення експерименту відбувалось за 

допомогою спеціальної насадки-сита, що надівається на втулку. Управління ро-

ботою індуктора проводилось за допомогою пульта. 

Ягоди оброблялись у ВШФЧ протягом 30…75 с з інтервалом в 15 с. При 

цьому контролювали масову частку L-аскорбінової кислоти, антоціанових піг-

ментів, флавонолових глікозидів, низькомолекулярних фенольних сполук за 

хлорогеновою кислотою. 

Показано, що через 60 с обробки ягід у ВШФЧ спостерігається збіль-

шення L-аскорбінової кислоти (на 12…18 %), тобто її більш повна екстракція із 

дикорослих ягід і свого максимуму збільшення досягається через 60 с, а в пода-

льшому настає невеликий період стабільності (протягом 4…5 с), потім відбува-

ється зниження кількості L-аскорбінової кислоти. Таким чином, доведено, що 

ягоди в апараті ВА-100 доцільно обробляти протягом 55…60 с (рис. 2.6). 
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Встановлено, що обробка і под-

рібнення дикорослих ягід в ВШФЧ 

змінного електромагнітного поля не 

тільки інактивує окислювальні ферме-

нти (про що свідчить повна збереже-

ність вітамінів та інших БАР), але і 

призводить до більш повного вилучен-

ня із них біологічно активних речовин. 

Так, масова частка антоціанових барв-

них речовин вилучається із ягід більше 

на 28…32%, флавонолових глікозидів 

– на 27…37%, загальна кількість низь-

комолекулярних фенольних сполук (за 

хлорогеновою кислотою) – на 

30…32%, L-аскорбінової кислоти – на 

12…18% (рис. 2.7).  

 

Рис. 2.6. Залежність вмісту L-

аскорбінової кислоти від часу 

попередньої обробки ягід чор-

ноплідної горобини (1), бузини 

чорної (2), калини (3) у ВШФЧ 

змінного електромагнітного 

поля при одержанні напівфаб-

рикатів добавок. 
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Рис 2.7. Вплив попередньої обробки дикорослих ягід у ВШФЧ змінного 

електромагнітного поля на вміст біологічно активних речовин при одер-

жанні напівфабрикатів добавок: І – L-аскорбінова кислота, ІІ – антоціанові 

барвні речовини, ІІІ – флавонолові глікозиди, ІV – фенольні сполуки;  

А – чорноплідна горобина, Б – калина, В – бузина чорна;  

1 –свіжі ягоди, 2 – ягоди, оброблені у ВШФЧ 

1 2 1 2 1 2 

Масова частка L-
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Механізм цього процесу пов‟язаний очевидно з тим, що при обробці ягід 

у ВШФЧ відбувається внутрішньомолекулярна і міжмолекулярна перебудова, 

суттєва орієнтація диполів води в одному напрямку, що призводить до значних 

пошкоджень і руйнування клітин, та паралельно відбувається механодеструкція 

та механоативація, які призводять до більш повного вилучення БАР і переходу 

їх із зв‟язаного стану у вільний. Феромагнітні частинки (діаметр 5:10 мм) в обе-

ртаючому магнітному полі виконують роль мікроножів, які обертаються в апа-

раті поряд з ягодами та призводять до вищеперерахованих процесів. 

Отримані закономірності підвищеного вилучення БАР із дикорослих 

ягід при обробці у ВШФЧ були підтверджені на молекулярному рівні при ви-

значення спектрів поглинання антоціанових агентів, фенольних сполук, флаво-

нолових глікозидів і катехінів. Дослідження були проведені на базі Інституту 

проблем кріобіології і кріомедицини НАН України (м. Харків) в відділі біофі-

зики на спектрофотометрі „Pye Unicam Sp 8000” (Англія). При цьому контро-

лювали спектри антоціанового комплексу в етанолових екстрактах:  

- антоціани при довжині хвиль λ=540…550 нм;  

- катехіни при довжині хвиль λ=270…280 нм;  

- флавонолові глікозиди при довжині хвиль λ=340…350 нм. 

Брали наважки із свіжих ягід і оброблених у ВШФЧ на абсолютно суху 

речовину, як розчинник використовували 70% розчин етилового спирту. 

Показано, що спектральні криві фенольних сполук мають три максимуми 

при довжині хвиль λ=540…550 нм, λ=270…280 нм, λ=340…350 нм, які відпові-

дають спектрам поглинання антоціанових барвних речовин, катехінів та флаво-

нолових глікозидів (рис. 2.8).  

Також показано, що форма спектрів перерахованих фенольних сполук 

свіжих ягід і оброблених у ВШФЧ змінного електромагнітного поля однакова, а 

інтенсивність і оптична щільність значно вища в екстрактах, які оброблені у вих- 
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Рис. 2.8. Спектри поглинання антоціанових барвних речовин 

(λ=540…550нм), катехінів (λ=270…280 нм), флавонолових глікозидів 

(λ=340…350 нм) при одержанні ФНД: А – чорноплідна горобина, Б – чорна 

бузина, В – калина; 1 – свіжі ягоди, 2 – ягоди, оброблені в ВШФЧ. 

 

ровому шарі феромагнітних часток змінного електромагнітного поля. Це свід-

чить про підвищене вилучення БАР із дикорослих ягід попередньо оброблених у 

ВШФЧ в розчин (екстракт), а також про інактивацію окислювальних ферментів. 

Підвищене вилучення в екстракт БАР із дикорослих ягід при попередній 

обробці, яке встановлене за допомогою спектрального аналізу, перед отриман-

ням із них пастоподібних функціональних напівфабрикатів добавок свідчить не 
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тільки про повну збереженість барвних речовин, але й підтверджує ефект „збага-

чення” продукту різними БАР, тобто сприяє більш повному використанню біо-

логічного потенціалу дикорослих ягід. 

Таким чином, вперше науково обґрунтована і доведена доцільність вико-

ристання замість бланшування ягід обробку у ВШФЧ змінного ЕМП при отри-

манні із дикорослих ягід функціональних напівфабрикатів добавок як способу 

підвищення їх якості і високого збереження вітамінів, антоціаново-фенольного 

комплексу та інших біологічно активних речовин тощо. Отримані результати 

стали основою для розробки нової технології отримання функціональних напів-

фабрикатів добавок із дикорослих ягід. 

 

 

2.4. Вивчення впливу попередньої обробки дикорослих ягід у ВШФЧ змін-

ного електромагнітного поля на біополімери і желейні властивості при 

отриманні функціональних напівфабрикатів 

 

Перспективною є обробка рослинної сировини у ВШФЧ змінного елект-

ромагнітного поля. Проте в науковій літературі з її використання практично від-

сутні дані при одержанні пастоподібних функціональних напівфабрикатів доба-

вок із дикорослих ягід, які можуть також використовуватись як натуральні зба-

гачувачі, структуроутворювачі і поліпшувачі кольору для виготовлення різнома-

нітних продуктів харчування. Не вивчено також вплив ВШФЧ на біологічно ак-

тивні речовини та біополімери (такі як пектинові речовини, целюлозу тощо) при 

отриманні ФНД із дикорослих ягід. 

Тому, в завдання роботи входило виявлення впливу попередньої обробки 

дикорослих ягід у ВШФЧ змінного електромагнітного поля на біополімери (пек-

тинові речовини, целюлозу) і желейні властивості подрібненої маси (пюре з роз-

міром часток 50…250 мкм) при отриманні функціональних напівфабрикатів до-

бавок. Експериментальні дослідження були проведені з використанням апарату 

ВА-100. Ягоди (бузина чорна, калина, чорноплідна горобина) оброблялись у 
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ВШФЧ протягом 55…60 с (як було показано і встановлено в розділі 2.2 цей час є 

оптимальним для отримання позитивного ефекту зі збереження БАР). При цьому 

визначали масову частку загального пектину, протопектину, розчинного пекти-

ну, органічних кислот, целюлози, загальних цукрів та желейну здатність. Пара-

лельно визначали желейну здатність пюре із дикорослих ягід отриманих тради-

ційним способом (розмір часток 50…250 мкм). Результати досліджень приведені 

в таблиці 2.9 і на рис. 2.9. 

Встановлено, що при попередній обробці дикорослих ягід у ВШФЧ змін-

ного електромагнітного поля протягом 55…60 с відбувається суттєва деструкція 

мономерів пектинових речовин і целюлози (табл. 2.9, рис. 2.9).  

Показано, що значна частина протопектину (30…40%) трансформується в 

розчинний пектин (його кількість зростає на 50…92% по відношенню до вихід-

ного розчинного пектину) і в галактуронову кислоту за рахунок неферментатив-

ного руйнування водневих та іонних зв‟язків в протопектині (рис. 3.10). Про це 

свідчить також і суттєве збільшення органічних кислот на 39…50% (табл. 2.9). 

Відомо, що галактуронова кислота – мономер, із якого складаються пектинові 

речовини, відноситься до органічних кислот, які містить в своїй молекулі вільні 

карбоксильні групи, що мають кислу реакцію. Водні розчини при титруванні ре-

єструють кількість загальних органічних кислот. Відомо також, що добре роз-

чинні пектини найбільш високометоксильовані. Їх розчинність в найбільшому 

ступені визначається величиною метоксильної складової. Відомо, що нерозчинні 

пектини, зшитий пектин і протопектин здатні до обмеженого набрякання у воді. 

Таким чином, пектинові речовини дикорослих ягід, безпосередньо прото-

пектин, при попередній обробці в ВШФЧ трансформується в розчинний пектин, 

який більш високометоксильований, що очевидно збільшує ступінь етерифікації 

і кількість вільних водневих і іонних зв‟язків. В зв‟язку з цим можна припустити, 

що при цьому збільшується желейна властивість пюре із дикорослих ягід, які 

обробляються у ВШФЧ.  
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Рис. 2.9. Вплив попередньої обробки дикорослих ягід у ВШФЧ змінного ЕМП 

на деструкцію і трансформацію протопектину (а), розчинного пектину (б), 

вміст органічних кислот (в) та желейну здатність (г) при одержанні ФНД з бу-

зини чорної (А), калини (Б), чорноплідної горобини (В): 1 – традиційний спо-

сіб; 2 – після обробки у ВШФЧ 
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Встановлено також, що 

паралельно відбувається 

деструкція целюлози, про 

що свідчить її кількісне 

зменшення на 8…12% і 

збільшення загальної кі-

лькості цукрів на 

10…12% (рис. 2.10). По-

казано, що при поперед-

ній обробці дикорослих 

ягід в ВШФЧ і отриманні 

пюре з розміром часток 

50…250 мкм, в порівнян-

ні з традиційним спосо-

бом отримання пюре 

(бланшування гострою 

парою 

Рис. 2.10. Вплив попередньої обробки дикорос-

лих ягід в ВШФЧ на деструкцію і трансфор-

мацію целюлози і цукрів при отриманні пюре: 

1 – пюре одержане традиційним способом, 2 – 

пюре після обробки у ВШФЧ; А – бузина чор-

на, Б – калина, В – чорноплідна горобина. 
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 парою протягом 5·60 с), желейна здатність збільшилась на 25…29% (табл. 2.9, 

рис. 2.9). Показано також, що найбільшою желейною здатністю характеризу-

ються подрібнені і оброблені у ВШФЧ плоди бузини чорної і калини. Після об-

робки у ВШФЧ в одержаних функціональних напівфабрикатів добавок желейна 

здатність збільшилась на 29 і 26,2% відповідно. Дещо менше підвищилась же-

лейна здатність ФНД з чорноплідної горобини – на 23 %. Це очевидно, 

пов‟язано з більш високою кількістю в ФНД бузини чорної і калини розчинного 

пектину ніж у ФНД чорноплідної горобини (відповідно 5,8; 5,0; 4,3%). 

Желеутворення пектинових речовин обумовлено їх особливою хімічною 

будовою, а саме транс розміщенням гідроксильних груп у другого і третього 

атомів вуглецю в ланцюгу ангідрідгалактуронової кислоти. Також розміщення 

гідроксильних груп створює можливість утворення міжмолекулярних водневих 

містків [75]. Желе, яке утворене макромолекулами ниткоподібної форми (агар-

агару, желатину, ацетилцелюлози, пектину тощо), відрізняються від желе сфе-

ричних макромолекул (фібрил, крохмалю, глобуліну). В останньому випадку 

можливість утворення міцного желе малоймовірна [77].  

Відомо, що желе можуть утворюватись за допомогою наступних типів 

зв‟язку [75]: 

– гомеополярних (через головні валентності). Вони являються результа-

том реакцій полімеризації або поліконденсації. Такі желе термонеоборотні; 

– гетерополярні (іонні). Вони можливі між макромолекулами для яких 

характерний кислий, основний або амфотерний характер. Багатовалентні катіо-

ни або аніони утворюють з ними „солетворні містки”, значно збільшуючи роз-

міри колоїдних часток за рахунок створення трьохмірної структури. Термонео-

боротність таких желе залежить від розчинності отриманої солі з підвищенням 

температури; 

– вторинновалентні типи зв‟язків виникають під впливом різних сил 

асоціації, що діють між колоїдними частинками. Особливо велике значення тут 

мають водневі зв‟язки, які виникають між молекулами до складу яких входять 

полярні групи: СООН > ОН > СО > NН – NН2 
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Подібні зв‟язки можуть утворюватись як між полярними групами колоїд-

них часток, так і між полярними групами колоїдних часток та іншими поляр-

ними речовинами (вода, спирт, цукор і т.д.) 

 

В нашому випадку найбільш ймовірний механізм желеутворення 

пов‟язаний з вторинновалентними типами зв‟язку. Виникнення водневих 

зв‟язків залежить від температури, рН-середовища та наявності інших речовин. 

В практиці найкращим вважається ступень етерифікації 60…70% (в при-

сутності 60…65% цукру), яка характерна для плодової сировини. Додавання 

кислоти також необхідне для досягнення оптимального значення рН для желеу-

творення, яке знаходиться між 2,8…3,2. Існує думка, що гідроксильні групи цу-

крів утворюють водневі зв‟язки з гідроксильними групами пектину, а також ка-

рбоксильними групами органічних кислот, тобто відбувається зшивання пекти-

нових речовин з гідроксильними групами цукрів і карбоксильними групами ор-

ганічних кислот. Желейна здатність пов‟язана з сприятливим співвідношенням 

різних можливих зв‟язків. Так, при вищевказаному ступені етерифікації макси-

мальна желейна здатність цілком обумовлена гомеополярними зв‟язками [75]. 

Крім того, одним із важливих властивостей пектинових речовин є ком-

плексоутворююча здатність, яка основана на взаємодії молекули пектину з іо-

нами важких і радіоактивних металів.  

Таким чином, встановлено, що попередня обробка дикорослих ягід у 

ВШФЧ змінного електромагнітного поля призводить до суттєвої деградації і 

деструкції пектинових речовин. При цьому частина протопектину трансформу-

ється в розчинний пектин (30…40%) і галактуронову кислоту за рахунок нефе-

рментативного руйнування водневих і іонних зв‟язків в протопектині, а також 

виявляється в суттєвому зростанні органічних кислот (39…50%) за рахунок ві-

льних карбоксильних груп. Показано також, що при попередній обробці дико-
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рослих ягід в ВШФЧ паралельно відбувається деструкція і дезагрегація целю-

лози і суттєве її кількісне зменшення на 8…12% та збільшення загальної кіль-

кості цукрів на 10…12%. 

Встановлено також, що при обробці ДЯ у ВШФЧ відбувається суттєва 

деградація, деструкція і трансформація протопектину в розчинний пектин і ор-

ганічні кислоти, а також целюлози в цукри, що призводить до значного збіль-

шення желейної здатності пюре із ягід, в порівнянні з традиційною технологі-

єю, на 25…29%, і є позитивним моментом при подальшому використанні ФНД 

при виготовленні нових желейних страв. 

Покращення якості функціональних напівфабрикатів добавок із ДЯ обро-

блених у ВШФЧ змінного електромагнітного поля, а також підтвердження пе-

редбачуваного механізму його впливу на збереження і трансформацію низько-

молекулярних БАР, і деструкцію комплексів біополімерів з БАР, які знаходять-

ся в зв‟язаному стані, було доповнено при вимірі ІЧ-спектрів (рис. 2.11). При 

порівняні ІЧ-спектрів чорноплідної горбини і бузини чорної свіжих і обробле-

них у ВШФЧ виявлені суттєві різниці зміни і зменшення інтенсивності широкої 

характеристичної смужки в області частот 3000…3500 см
-1

, характерної для ва-

лентних коливань функціональних ОН-груп, які знаходяться у вільному стані. 

Які також беруть участь у внутрішньомолекулярних і міжмолекулярних водне-

вих зв‟язках, входять до складу вільної і зв‟язаної вологи, фенольних сполук, 

дубильних речовин, каротиноїдів, білків, полісахаридів, цукрів і т.д. Це свід-

чить про руйнування водневих зв‟язків різних комплексах сполук біополімерів 

з БАР, а також в самих біополімерах. При цьому відбувається більш повне екс-

трагування останніх, які трансформуються у вільний стан, визначаються і фік-

суються за допомогою хімічних методів досліджень. Очевидно, при цьому від-

бувається руйнування комплексів біополімерів з різними низькомолекулярними 

біологічно активними речовинами (антоціановими барвними речовинами, окси-

коричними кислотами, катехінами і т.д.), вітамінами. Показано також,що в об-

ласті частот 2000…2800 см
-1 

відбувається інтенсивне поглинання функціональ-

них груп, яке обумовлено валентними коливаннями NH-груп, що свідчить про  
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Рис. 2.11. Вплив обробки у ВШФЧ змінного ЕМП на ІЧ–спектри чорноплід-

ної горобини (І) і бузини чорної (ІІ) при отриманні ФНД: 1 – вихідні ягоди; 2 

– ягоди, оброблені у ВШФЧ та подрібнені 

 

збільшення вільних органічних кислот, наприклад, галактуронової кислоти, як 

це було показано в попередньому розділі (див. розділ 2.4). 

Показано також, що зменшується інтенсивність поглинання метоксиль-

них (СН3) функціональних груп при частотах 1470…1335 см
-1

, що свідчить про 

збільшення розчинного пектину. В області частот 600…800 см
-1

 спостерігають-

ся піки, які свідчать про присутність сірки у вільному стані, тобто у свіжих яго-

дах вона знаходиться у зв‟язаному стані, очевидно у вигляді S-S-зв‟язків дису-

льфідних містках, які при обробці у ВШФЧ руйнуються. 

 
 , см

-1 

Пропускання, % 

1 

2 

І 

ІІ 



 

 82 

Виявлено також, що в області частот 700…900 см
-1 

спостерігаються де-

формаційні коливання функціональних СН-груп. Це свідчить, очевидно, про 

збільшення кількості вуглеводів (дисахаридів, моносахаридів), що узгоджуєть-

ся з отриманими нами даними в розділі 2.4 про збільшення кількості цукрів на 

10…12% (див. розділ 2.4). 

Таким чином, за допомогою різних методів досліджень показано вплив 

процесів обробки у ВШФЧ змінного електромагнітного поля на вільні і зв‟язані 

БАР, біополімери, а також деструкцію і трансформацію полісахаридів (пекти-

нів, целюлози) в розчинну форму, що підтверджують їх унікальний вплив на 

якість сировини. 

 

2.5. Вплив попередньої обробки дикорослих ягід у ВШФЧ змінного елект-

ромагнітного поля на мікробіологічні показники напівфабрикатів 

 

Відомо, що одним із важливих показників якості продуктів, які регламен-

туються нормативно-технічною документацією, є мікробіологічні показники. В 

традиційних технологіях отримання функціональних напівфабрикатів добавок 

із ягід та фруктів ця проблема вирішується частково, при підготуванні сирови-

ни перед подрібненням і подальших технологічних операціях за допомогою 

бланшування. Оскільки в даній роботі цю операцію передбачається вилучити, 

то одним із завдань було визначення впливу попередньої обробки дикорослих 

ягід у ВШФЧ електромагнітного поля на мікрофлору сировини, що досліджу-

ється (калини, бузини чорної, горобини чорноплідної). Для реалізації поставле-

ної цілі використовували свіжі ягоди (як контроль), ягоди, які піддавали блан-

шуванню протягом 6·60 с (перший етап підготовки ягід і отримання пюре ме-

ханічним способом за традиційною схемою) і оброблені у ВШФЧ електромаг-

нітного поля з величиною магнітної індукції 0,13 Тл протягом 55…60 с (час 

який є оптимальним для збереження БАР в дикорослих ягодах, як це було пока-

зано раніше в розділі 2.3), а також через кожні 15 с. При цьому контролювали 

основні мікробіологічні показники, які передбачені ГОСТами, технічними умо-



 

 83 

вами і СанПиНами Міністерства Охорони здоров‟я України на аналогічні про-

дукти: загальну кількість коліформених мезофільних аеробних і факультатив-

но-анаеробних мікроорганізмів, дріжджів і пліснявих грибів, а також патоген-

них мікроорганізмів, в тому числі Staphylococcus aureus і БГКП (бактерії групи 

кишкової палички – Eischerichia coli). Результати мікробіологічних досліджень 

свіжих ягід, бланшованих і оброблених у ВШФЧ приведені в таблиці 2.10 і на 

рис 2.12.…2.13. 
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Рис. 2.12 Вплив обробки у ВШФЧ ЕМП на мікробіологічні показники чорно-

плідної горобини в залежності від тривалості обробки: А –КМАФАнМ, КУО; 

Б – кількість пліснявих грибів, КУО; В – кількість дріжджів, КУО. 
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Рис. 2.13  Вплив обробки у ВШФЧ електромагнітного поля і бланшування 

на мікробіологічні показники калини (А), бузини чорної (Б), чорноплідної 

горобини (В): 1 – свіжі ягоди, 2 – бланшовані та подрібнені, 3 – ягоди, які 

оброблені у ВШФЧ; мікробіологічні показники: І –КМАФАнМ, КУО; ІІ – 

кількість пліснявих грибів, КУО; ІІІ – кількість дріжджів, КУО. 
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Показано, що при обробці ягід в ВШФЧ електромагнітного поля, по мірі 

збільшення тривалості, суттєво знизилась як кількість мікроорганізмів, так і 

дріжджів та пліснявих грибів (рис. 2.12). 

Встановлено, що при обробці дикорослих ягід у ВШФЧ протягом 60 с  

кількість МАФАнМ зменшилась на 40…86%, дріжджів на 78…88%, пліснявих 

грибів на 75…80% (таблиця 2.10, рис. 2.13). Патогенних мікроорганізмів не 

знайдено. Показано також, що обробка дикорослих ягід у ВШФЧ порівняно з 

бланшованими призводить до більш суттєвого зменшення кількості мікроорга-

нізмів, дріжджів та пліснявих грибів. Так, кількість мікроорганізмів зменши-

лась у 1,5…4 рази, дріжджів – у 1,5…2,3 рази, пліснявих грибів – у 1,6…3 рази. 

Таким чином, виявлено, що попередня обробка дикорослих ягід (калини, 

чорноплідної горобини, бузини чорної) у ВШФЧ змінного електромагнітного 

поля з величиною магнітної індукції 0,13 Тл протягом 55…60 с призводить до 

суттєвого зниження кількості мікроорганізмів (на 40…86%), дріжджів  

(на 78…88%), пліснявих грибів (на 75…80%). 

Отже, електромагнітна обробка дикорослих ягід у ВШФЧ змінного обер-

тового ЕМП призводить до підвищення антимікробного і антигрибкового ефек-

ту та значно більшого чим при бланшуванні. 

Механізм антибактеріальної дії обробки дикорослих ягід у ВШФЧ змін-

ного електромагнітного поля, очевидно, пов‟язаний з поляризацією і суттєвою 

переорієнтацією диполів води в одному напрямку, що призводить до істотного 

пошкодження, деформації і руйнування вегетативних клітин мікроорганізмів 

(одноклітинних мікроскопічних грибів, дріжджів, пліснявих грибів). 

Показано також, що функціональні напівфабрикати добавок, які отрима-

ні із дикорослих ягід при обробці у ВШФЧ змінного ЕМП, за мікробіологічни-

ми показниками відповідають вимогам ГОСТ і МБТ и СН №5061 (табл. 2.10). 

Таким чином, електромагнітну обробку в ВШФЧ дикорослих ягід з нау-

ково обґрунтованими технологічними режимами можна рекомендувати для ро-

зробки нових технологій функціональних напівфабрикатів добавок і подальшо-

го використання як загусників, поліпшувачів кольору, джерел біологічно акти-
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вних речовин під час виготовлення желейних страв, а також різних продуктів 

харчування на підприємствах ресторанного господарства. 

 

2.6. Розробка технологій функціональних напівфабрикатів добавок із ди-

корослих ягід з використанням ВШФЧ змінного електромагнітного поля  

 

В даний час в Україні спостерігається дефіцит функціональних напівфаб-

рикатів добавок – натуральних поліпшувачів кольору із ягід, в тому числі і ди-

корослих. Існуючі технології переробки плодів і ягід в консервовані продукти, 

напівфабрикати приводять до суттєвих втрат БАР (безпосередньо  

L-аскорбінової кислоти, антоціанових барвних речовин тощо) від 20 до 80% [2, 

47]. В зв‟язку з цим актуальним є розробка технологій ФНД із дикорослих ягід, 

які б максимально зберігали барвні та інші БАР вихідної сировини. 

Описані в даній роботі дослідження були направлені на створення такої 

технології. Як відмічалось, нова технологія одержання гомогенізованих пасто-

подібних ФНД із дикорослих ягід відрізняється від традиційної тим, що вилу-

чається стадія бланшування і вноситься використання електрофізичного методу 

обробки сировини, безпосередньо у вихровому шарі феромагнітних часток 

змінного електромагнітного поля. 

В цій роботі розроблено дві технології одержання ФНД із дикорослих ягід, 

які включають після обробки у ВШФЧ подальше подрібнення (протирання на 

протиральних машинах, гомогенізацію) і далі одна із технологій включає теплову 

обробку (пастеризацію і гарячий розлив), друга – низькотемпературне швидке за-

морожування (до температури -35 
о
С і зберігання при низьких температурах). 

Раціональні режими електромагнітної обробки науково обґрунтовані в 

попередніх підрозділах 2.3…2.5 розділу 2. Так, наприклад, електромагнітна об-

робка дикорослих ягід відбувається в апаратах типу ВА-100 у ВШФЧ електро-

магнітного поля з величиною магнітної індукції 0,13 Тл протягом 55…60 с – 

час оптимальний як для збереження БАР, біополімерів, так і зменшення мікро-

бного обсіменіння. Встановлено також, що при гомогенізації продукт необхідно 



 

 87 

подрібнити до розміру 20…80 мкм. Основна маса частин (70%) має розмір  

50 мкм. При гомогенізації в пюре добавляється 8…10% цукру у вигляді  

70% цукрового сиропу і рівномірно розмішується. Додавання цукру пов‟язано з 

його покращенням смакових властивостей готового продукту. Встановлено, що 

продукт необхідно піддавати короткочасній пастеризації протягом (8…10)·60 с 

при температурі 95…98 
о
С і застосовувати гарячий розлив в скляну тару. 

Вижимки із ягід, які складають 10…15%, доцільно переробляти за техно-

логією, яка розроблена в НЛФ „Кріас-1” для чорноплідної горобини з викорис-

тання кріогенного подрібнення. Сушити вижимки рекомендується при темпера-

турі +55…+60 
о
С до вологості не більш 8% і проводити дрібнодисперсне подрі-

бнення до розміру часток 5…50 мкм. 

Принципова технологічна схема одержання функціональних напівфабри-

катів добавок із дикорослих ягід (калини, бузини чорної, горобини чорноплід-

ної) приведена на рис. 2.14. Технологічний процес складається із наступних ос-

новних етапів: приймання сировини, інспекції, миття, вторинної інспекції, еле-

ктромагнітної обробки ягід у ВШФЧ змінного електромагнітного поля з вели-

чиною магнітної індукції 0,13 Тл протягом 55…60 с (під час якої отримується 

пюре з розміром часток 150…450 мкм), далі протирання і отримання пюре з ро-

зміром часток 150…300 мкм, перемішування з рецептурною кількістю цукрово-

го сиропу, гомогенізація до розміру часток від 20 до 80 мкм (70% всієї маси має 

розмір 50 мкм). А далі розроблено дві технології ФНД. Перша – це прогрівання 

одержаної маси до температури 95…98 
о
С, пастеризація протягом (8…10)·60 с і 

гарячий розлив при температурі не нижче +85…95 
о
С в скляну тару (3-х літрові 

балони). Такі напівфабрикати в герметичній упаковці зберігаються без зміни 

якості 6 місяців. Можна передбачити введення сорбінової кислоти в кількості 

0,1%, проте і без неї ФНД із дикорослої сировини добре зберігають свою якість. 

Друга технологія – це швидке заморожування ФНД в лотках або блоках 

певною вагою з використанням рідкого або газоподібного азоту до температури  

-35 
о
С (в даний час такий режим визнають найбільш ефективним) і поступове 

підвищенні температури в холодильній камері при температурі -18 
о
С і збері-
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ганні протягом 6 місяців. Для швидкого заморожування витрати рідкого азоту 

складають 0,8…1,0 кг на 1,0 кг функціональних напівфабрикатів добавок. 

 Рис. 2.14. Принципова технологічна схема одержання функціональних на-

півфабрикатів добавок із дикорослих ягід (калини, бузини чорної, гороби-

ни чорноплідної), оброблених у ВШФЧ змінного ЕМП. 

 

Перераховані технологічні параметри були обґрунтовані експерименталь-

но і відображені в проекті технологічних умов (ТУ У 15.3-01597997-002-2007). 

Вижимки (шкірки, насіння або кісточок тощо) з вологістю 20% передба-

Приймання дикорослої сировини 

Первинна інспекція Миття  Вторинна інспекція 

Електромагнітна обробка ягід в ВШФЧ змінного ЕМП 

з величиною магнітної індукції 0,13 Тл, τ=55…60 с, 

розмір часток d=(150…450)·10
-6

 м 

Протирання до розміру часток  

d= (150…300)·10
-6

 м 

Гомогенізація пюре з цукровим сиропом, 

розмір часток d= (20…80 )·10
-6

 м  

(70% складають частки розміром  

d=50·10
-6

 м)  

Цукровий сироп, 

масова частка 

цукру 70%  

Цукор  

Вижимки, w=20%  

Висушування, 

t=+55…+60 
о
С,  

w=8%  

Подрібнення, ро-

змір часток 

d=(50…250)·10
-6

м  

Фасування, 

 пакування  

На склад  

Прогрівання з цук-

ром, t=95…98 
о
С, 

пастеризація,  

τ= (8…10)·60 с 

Гаряче розливання, 

t=+85…+90 
о
С,  

фасування, пакування 

На склад  

Швидке заморо-

жування, t=-35 
о
С 

з використанням 

газоподібного  

азоту  

Зберігання в холоди-

льній камері,  

t=-18 
о
С, τ=6 місяців 

На склад  

Рідкий азот  

Дикоросла сировина  
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чається переробляти наступним способом: висушування віджатої маси при те-

мпературі +55…+60 
о
С, подрібнення її в мікромлині в порошок з розміром час-

ток 50…250 мкм або з додатковим подрібненням і одержанням дрібнодисперс-

ного порошку з розміром часток 5…50 мкм, фасування, пакування в крафтміш-

ки з поліетиленовими вкладниками.  

Одержані лабораторні зразки гомогенних ФНД із дикорослих ягід та виро-

блені дослідні партії в промислових умовах (НЛФ „ФІПАР” і ЗАТ „Фіторія”).  

В даному розділі також приведені результати комплексного впливу обро-

бки ягід у ВШФЧ електромагнітного поля, подрібнення, теплової та низькотем-

пературної обробки на біологічно активні речовини готових функціональних 

напівфабрикатів добавок. При цьому контролювали основні біологічно активні 

речовини, що прийняті в Міжнародній практиці, та є головними критеріями 

оцінки якості будь-якої рослинної сировини під час її переробки і зберігання, в 

тому числі ягід, масову частку L-аскорбінової кислоти, антоціанових барвних 

речовин, а також загальну кількість мікроорганізмів – КМАФАнМ. 

Встановлено, що використання в новій технології комплексної обробки ди-

корослої сировини (обробки у ВШФЧ, протирання, гомогенізації, пастеризації) 

призводить майже до повного збереження БАР, також до більш їх повного екстра-

гування із рослинної сировини (таблиця 2.11, рис. 2.15). Так, масова частка анто-

ціанових барвних речовин вилучається більше на 19…24%, ніж із вихідної сиро-

вини при використанні традиційних хімічних методів, L-аскорбінової кислоти бі-

льше на 11…12%. При використанні другої технології, яка включає на останній 

стадії приготування ФНД швидке заморожування, зберігання БАР ненабагато ви-

ща: на 15,0…18,8% у L-аскорбінової кислоти і на 27,0…32,0% у антоціанових ба-

рвних речовин. Показано також, що використання у новій технології одержання 

ФНД комплексної обробки дикорослих ягід (обробка свіжих ягід у ВШФЧ, проти-

рання, гомогенізація пюре з цукровим сиропом, пастеризація) призводить до сут-

тєвого зниження мікроорганізмів (антибактеріальному ефекту) на 45…85%.  

Під час виготовленні ФНД за другою технологією з використанням низь-

котемпературної обробки пюре на останній стадії – швидкого заморожування  
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Таблиця 2.11 

Вплив нових технологій з використанням обробки у ВШФЧ при  

одержанні ФНД (без цукру) із дикорослих ягід на збереження БАР  

і кількість мікроорганізмів 

Об‟єкт дослідження Масова частка  

КМАФАнМ L-аскорбінової 

кислоти 

Антоціанових  

барвних речовин 
мг в 100 

г до СР 

% до ви-

хідної 

сировини 

% до СР % до ви-

хідної 

сировини 

КУО, 

 в 1 г 

% до ви-

хідної 

сировини 

Калина (свіжі ягоди) 160,0±

8,5 
100,0 

6,4±0,

3 
100,0 4,0·10

4
 100,0 

ФПД із калини, які одержані 

з використанням бланшуван-

ня 

104,0± 

5,4 
65,0 

3,6±0,

2 
65,0 3,0·10

4
 75,0 

ФНД із калини, які одержу-

ються з використанням обро-

бки у ВШФЧ та пастеризації 

166,8±

8,4 
104,2 

5,9±0,

4 
107,0 2,2·10

4
 55,0 

ФНД із калини, які одержу-

ються з використанням обро-

бки в ВШФЧ та швидкого 

заморожування 

188,0±

7,6 
115,6 

6,5±0,

5 
118,0 2,0·10

4
 50,0 

Бузина чорна (свіжі ягоди) 180,1±

6,7 
100,0 

24,0± 

2,1 
100,0 3,5·10

4
 100,0 

ФНД із бузини, які одержані 

з використанням бланшуван-

ня 

116,1±

7,7 
61,7 

15,6± 

2,2 
65,0 2,7·10

4
 77,0 

ФНД із бузини, які одержу-

ються з використанням обро-

бки в ВШФЧ та пастеризації 

191,0±

8,4 
128,0 

19,0± 

2,8 
79,2 1,4·10

4
 40,0 

ФНД із бузини, які одержу-

ються з використанням обро-

бки в ВШФЧ та швидкого 

заморожування 

214,1±

9,6 
118,8 

31,2± 

1,8 
132,0 1,2·10

4
 34,3 

Горобина чорноплідна  

(свіжі ягоди) 

230,1±

10,5 
100,0 

20,0± 

1,5 
100,0 2,8·10

4
 100,0 

ФНД із горобини, які одер-

жані з використанням блан-

шування 

156,0±

9,5 
67,8 

13,0± 

1,2 
65,0 1,6·10

4
 57,2 

ФНД із горобини, які одер-

жуються з використанням 

обробки у ВШФЧ та пастери-

зації 

236,0±

11,2 
103,0 

19,2± 

1,2 
96,0 0,4·10

4
 15,0 

ФНД із горобини, які одер-

жуються з використанням 

обробки у ВШФЧ та швидко-

го заморожування 

265,2±

12,4 
115,1 

17,7± 

1,8 
130,0 0,3·10

4
 10,7 
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Рис. 2.15. Вплив нових технологій одержання ФНД із дикорослих ягід з ви-

користанням електрофізичних методів обробки на збереженість L-

аскорбінової кислоти та барвних речовин, загальне обсіменіння мікроорга-

нізмами (КМАФАнМ): А – калина, Б – бузина чорна, В – чорноплідна горо-

бина; 1 – свіжі ягоди, 2 – ФНД з використанням обробки у ВШФЧ, гомогені-

зації і пастеризації, 3 – ФНД з використанням обробки у ВШФЧ, гомогені-

зації і швидкого заморожування. 

 

призводило також ще до більш значного зниження загальної кількості мікроор-

ганізмів на 50,0…89,3% (табл. 2.11, рис 2.15). 

Таким чином, нові пастоподібні ФНД із дикорослих ягід, які одержані за 

розробленими новими технологіями майже повністю зберігають БАР і можуть 

бути використані як натуральні поліпшувачі кольору, як джерела біологічно ак-

тивних речовин, як загусники в різні продукти харчування (желейні страви: же-

ле, самбуки, муси, креми, а також коктейлі, сиркові страви, соки, морси тощо). 

 

2.7. Визначення якості функціональних напівфабрикатів добавок із дико-

рослих ягід одержаних за новою технологією з використанням ВШФЧ 

 

В готових ФНД із дикорослих ягід визначали органолептичні, фізико-

хімічні показники, а також вміст біологічно активних і поживних речовин. У 

нових ФНД визначали наступні БАР: антоціанові барвні речовини фенольної 

Масова частка L-аскорбі-

нової кислоти, мг в 100 г 

Масова частка антоціанових 

барвних речовин, % до СР 

КМАФАнМ,  

КУО в 1 г 

1·10
4 

А Б В 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

А Б В 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

А Б В 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
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природи, L-аскорбінову кислоту, низькомолекулярні фенольні сполуки такі як 

оксикоричні кислоти (за хлорогеновою кислотою), флавонові глікозиди (за ру-

тином), високомолекулярні фенольні сполуки (за таніном), мінеральні речовини 

(К, Na, Ca, Mg, P, Fe), пектинові речовини, целюлозу. Крім того контролювали 

вміст загальної кількості цукрів, органічних кислот, білка, вологи і мікробіоло-

гічні показники, які передбачені нормами СанПиН України. 

Результати експериментальних досліджень представлені в таблиці 2.12. 

Таблиця 2.12 

 

Вміст біологічно активних і поживних речовин в ФНД із калини, бу-

зини чорної і чорноплідної горобини (з цукром) 

 

БАР і поживні речовини 

Масова частка речовин у ФНД 

Із калини Із бузини  

чорної 

Із горобини 

чорноплідної 

1 2 3 4 

Антоціанові барвні речовини, % 1,3±0,3 4,2±0,2 3,9±0,3 

Фенольні сполуки (за хлорогено-

вою кислотою), мг у 100 г 

 

152,0±5,2 

 

580,0±11,4 

 

540,0±12,3 

Флавонові глікозиди (за рутином), 

мг у 100 г 

200,0±8,1 135,0±4,8 151,0±4,9 

Дубильні речовини (за таніном), 

мг у 100 г 

90,0±3,6 214,0±7,3 310,0±10,4 

Вітаміни (мг у 100 г):  

L-аскорбінова кислота 

 

32,9±4,9 

 

36,4±5,1 

 

46,8±6,0 

β-каротин 1,10±0,02 0,80±0,03 2,30±0,02 

α-токоферол 2,00±0,04 0,90±0,04 1,50±0,02 

Мінеральні речовини (мг у 100 г): 

          калій 

186,0±3,6 204,0±4,2 140,0±3,2 

кальцій 28,0±0,4 24,0±0,7 41,0±1,5 

магній 15,0±0,6 16,0±0,8 12,0±0,3 

фосфор 26,0±0,7 33,0±1,1 21,0±0,6 

натрій 21,0±0,5 16,0±0,4 14,0±0,3 

залізо  0,27±0,01 0,20±0,01 0,28±0,01 
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Прод табл. 2.12 

1 2 3 4 

Загальний цукор, % 15,6±0,1 14,1±0,2 13,3±0,4 

Целюлоза, % 0,80±0,02 0,90±0,03 1,80±0,05 

Пектинові речовини, % 1,30±0,04 1,20±0,01 1,10±0,01 

Білок, % 0,40±0,01 0,60±0,02 0,40±0,02 

Органічні кислоти 

(за яблучною кислотою), % 

 

1,80±0,03 

 

0,6±0,02 

 

0,4±0,01 

 

Встановлено, що функціональні пастоподібні напівфабрикати добавки із 

дикорослих ягід відмічаються високим вмістом БАР, особливо антоціанових 

барвних речовин і найвищий – в напівфабрикаті з бузини чорної. Так, в ФНД із 

бузини чорної частка барвних речовин склала 4,2%, із чорноплідної горобини – 

3,9%, із калини – 1,3%. 

Показано, що функціональні напівфабрикатів добавки із дикорослих ягід  

з вмістом вологи 77…78 % відрізняються високим вмістом загальної кількості 

фенольних сполук від 540 до 580 мг в 100 г, за виключенням калини – 152,0 мг 

в 100 г. Крім того міститься значна кількість флавонолових глікозидів  

135…200 мг в 100 г, поліфенолів від 214 до 310 мг в 100 г. 

Показано також, що вміст аскорбінової кислоти в функціональних доба-

вках складає половину добової потреби у вітаміні С (32,9…46,8 мг в 100 г). 

Встановлено, що вміст пектинових речовин в них складає 1,1…1,3%, целюлози 

від 0,8 до 1,8%, білка 0,4…0,6%, цукрів 13,3…15,6% (табл. 3.12). За хімічним 

складом нові  функціональні пастоподібні добавки перевищують існуючі вітчи-

зняні аналоги (в 1,2…1,5 рази). 

 

2.8. Дослідження якості функціональних пастоподібних напівфабри-

катів добавок із дикорослих ягід в процесі зберігання 

 

В задачу даної роботи входило також вивчення якості ФНД із дикорос-

лих ягід в процесі зберігання. Було вивчено якість ФНД в процесі зберігання, 
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які виготовлялись за двома технологіями, з додаванням цукру (у кількості 

8…10%) і без нього. В технології з використанням гарячого розливу і пастери-

зації зберігання проводили в скляній тарі (ємністю 3 л) при кімнатній темпера-

турі +18…+22 
о
С в затемненому приміщені протягом 7 місяців.  

В технології з використанням швидкого замороження продукт заморожу-

вали з високою швидкістю з використанням рідкого азоту до температури -35 
о
С в 

лотках вагою 1 кг, які потім пакували в пластикові коробки і зберігали в морози-

льних камерах при температурі -18 
о
С протягом 7 місяців. При цьому контролю-

вали масову частку вологи, L-аскорбінової кислоти, барвних речовин, а також за-

гальну кількість мезофільних аеробних і факультативно анаеробних мікроорганіз-

мів. Результати досліджень приведені в таблицях 2.13…2.15 і на рис. 2.16. 
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Рис. 2.16. Зміни вмісту L-аскорбінової кислоти та барвних речовин у ФНД 

із калини під час зберігання: 1– ФНД з використанням обробки у ВШФЧ, 

гомогенізації і пастеризації, 2 – ФНД з використанням обробки у ВШФЧ, 

гомогенізації і пастеризації з цукром, 3 – ФНД з використанням обробки у 

ВШФЧ, гомогенізації і швидкого заморожування, 4 – ФНД з використан-

ням обробки у ВШФЧ, гомогенізації і швидкого заморожування з цукром. 

 

Показано, що якість ФНД протягом 6 місяців не змінювалось, але дещо 

знизилась кількість L-аскорбінової кислоти і барвних речовин.  

Масова L-аскорбінової 

кислоти, мг в 100г до СР 

τ, міс. 

Масова частка барвних 

речовин, % до СР 

1 

2 

4 
3 4 3 

2 1 

τ, міс. 
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Таблиця 2.13 

Вивчення якості ФНД із калини в процесі зберігання 
№

 з
р

аз
к
а 

Тривалість 

зберігання, 

міс. 

Масова частка Загальна 

кількість 

МАФАнМ, 

КУО в 1 г 

воло-

ги, % 

L-аскорбінової кис-

лоти 

антоціанових ба-

рвних речовин 
мг в 100 

г до СР 

% до вихі-

дної сиро-

вини 

% до 

СР 

% до вихі-

дної сиро-

вини 

1 ФНД (з використанням пастеризації) 

 На початку збе-

рігання 
88,0 166,80 100,0 5,90 100,0 2,2·10

4
 

 2  166,13 99,6 5,85 99,2 2,3·10
4
 

 3  158,96 95,3 5,82 98,6 2,5·10
4
 

 4  150,45 90,2 5,27 89,4 2,9·10
4
 

 5  142,78 85,6 4,86 82,3 3,1·10
4
 

 6  133,61 80,1 4,63 78,4 3,2·10
4
 

 7  117,09 70,2 3,89 65,9 3,3·10
4
 

2 ФНД (з використанням пастеризації та цукру 10 %) 

 На початку збе-

рігання 
78,1 150,20 100,0 5,8 100,0 2,2·10

4
 

 2  149,90 99,8 5,77 99,5 2,2·10
4
 

 3  147,50 98,2 5,65 97,4 2,3·10
4
 

 4  143,59 95,6 5,50 94,8 2,5·10
4
 

 5  137,43 91,5 5,23 90,2 2,8·10
4
 

 6  126,47 84,2 4,73 81,6 3,0·10
4
 

 7  123,16 82,0 4,63 79,9 3,2·10
4
 

3 ФНД (з використанням заморожування) 

 На початку збе-

рігання 
88,0 188,00 100,0 6,50 100,0 2,0·10

4
 

 2  187,44 99,7 6,49 99,8 2,2·10
4
 

 3  182,92 97,3 6,42 98,7 2,4·10
4
 

 4  179,54 95,5 6,14 94,4 2,6·10
4
 

 5  168,45 89,6 6,02 92,6 2,8·10
4
 

 6  159,99 85,1 5,77 88,7 3,0·10
4
 

 7  154,72 82,3 5,55 85,4 3,1·10
4
 

4 ФНД (з використанням заморожування та цукру 10%) 

 На початку збе-

рігання 
78,2 169,50 100,0 6,00 100,0 2,0·10

4
 

 2  169,16 99,8 5,99 99,9 2,1·10
4
 

 3  165,94 97,9 5,87 97,8 2,2·10
4
 

 4  163,91 96,7 5,81 96,9 2,3·10
4
 

 5  160,18 94,5 5,61 93,5 2,5·10
4
 

 6  152,55 90,0 5,26 87,6 2,7·10
4
 

 7  147,47 87,0 5,15 85,9 2,9·10
4
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 Таблиця 2.14 

Вивчення якості ФНД із бузини чорної в процесі зберігання 
№

 з
р

аз
к
а 

Тривалість 

зберігання, 

міс. 

Масова частка Загальна 

кількість 

МАФАнМ, 

КУО в 1 г 

Вологи, 

% 

L-аскорбінової 

кислоти 

антоціанових  

барвних речовин 
мг в 100 

г до СР 

% до ви-

хідної 

сировини 

% до 

СР 

% до вихі-

дної сиро-

вини 

1 ФНД (з використанням пастеризації) 

 На початку збе-

рігання 
86,4 191,00 100,0 19,00 100,0 1,4·10

4
 

 2  190,05 99,5 18,92 99,6 1,5·10
4
 

 3  182,98 95,8 18,54 97,6 1,7·10
4
 

 4  174,57 91,4 17,18 90,4 1,9·10
4
 

 5  164,64 86,2 16,02 84,3 2,1·10
4
 

 6  157,58 82,5 15,09 79,4 2,3·10
4
 

 7  139,81 73,2 12,90 67,9 2,5·10
4
 

2 ФНД (з використанням пастеризації та цукру 8 %) 

 На початку збе-

рігання 
77,2 160,00 100,0 18,00 100,0 1,4·10

4
 

 2  159,36 99,6 17,93 99,6 1,5·10
4
 

 3  157,44 98,4 17,44 96,9 1,6·10
4
 

 4  151,36 94,6 17,14 95,2 1,8·10
4
 

 5  147,52 92,2 16,60 92,2 1,9·10
4
 

 6  138,24 86,4 14,96 83,1 2,0·10
4
 

 7  133,60 83,5 14,42 80,1 2,3·10
4
 

3 ФНД (з використанням заморожування) 

 На початку збе-

рігання 
86,4 214,10 100,0 32,10 100,0 1,2·10

4
 

 2  213,46 99,7 32,04 99,8 1,3·10
4
 

 3  210,89 98,5 31,43 97,9 1,4·10
4
 

 4  205,32 95,9 30,62 95,4 1,5·10
4
 

 5  193,97 90,6 29,72 92,6 1,7·10
4
 

 6  184,55 86,2 28,79 89,7 1,8·10
4
 

 7  179,20 83,7 27,80 86,6 2,0·10
4
 

4 ФНД (з використанням заморожування та цукру 8 %) 

 На початку збе-

рігання 
77,2 195,80 100,0 28,70 100,0 1,2·10

4
 

 2  195,41 99,8 28,67 99,9 1,3·10
4
 

 3  191,30 97,7 28,36 98,8 1,4·10
4
 

 4  189,34 96,7 28,10 97,9 1,5·10
4
 

 5  186,99 95,5 27,70 96,5 1,6·10
4
 

 6  178,18 91,0 25,80 89,9 1,8·10
4
 

 7  168,39 86,0 24,88 86,7 1,9·10
4
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Таблиця 2.15 

Вивчення якості ФНД із горобини чорноплідної в процесі зберігання 
№

 з
р

аз
к
а 

Тривалість 

зберігання, 

міс. 

Масова частка Загальна 

кількість 

МАФАнМ, 

КУО в 1 г 

вологи, 

% 

L-аскорбінової ки-

слоти 

антоціанових  

барвних речовин 
мг в 100 

г до СР 

% до ви-

хідної си-

ровини 

% до 

СР 

% до вихі-

дної сиро-

вини 

1 ФНД (з використанням пастеризації) 

 На початку збе-

рігання 
86,0 236,00 100,0 19,20 100,0 0,4·10

4
 

 2  235,06 99,6 19,08 99,4 0,5·10
4
 

 3  226,80 96,1 18,84 98,1 0,7·10
4
 

 4  215,70 91,4 17,26 89,9 0,9·10
4
 

 5  204,14 86,5 15,99 83,3 1,0·10
4
 

 6  191,63 81,2 15,24 79,4 1,3·10
4
 

 7  168,03 71,2 12,71 66,2 1,5·10
4
 

2 ФНД (з використанням пастеризації та цукром 8 %) 

 На початку збе-

рігання 
78,0 212,70 100,0 17,70 100,0 0,4·10

4
 

 2  212,27 99,8 17,63 99,6 0,5·10
4
 

 3  209,30 98,4 17,33 97,9 0,6·10
4
 

 4  205,47 96,6 16,85 95,2 0,7·10
4
 

 5  196,11 92,2 16,50 93,2 0,9·10
4
 

 6  181,01 85,1 14,80 83,6 1,2·10
4
 

 7  172,29 81,0 12,78 72,2 1,4·10
4
 

3 ФНД (з використанням заморожування) 

 На початку збе-

рігання 
86,0 265,20 100,0 26,00 100,0 0,3·10

4
 

 2  263,61 99,4 25,92 99,7 0,5·10
4
 

 3  258,04 97,3 25,56 98,3 0,6·10
4
 

 4  250,61 94,5 24,60 94,6 0,7·10
4
 

 5  234,17 88,3 24,31 93,5 0,9·10
4
 

 6  225,15 84,9 22,75 87,5 1,2·10
4
 

 7  214,81 81,0 21,37 82,2 1,5·10
4
 

4 ФНД (з використанням заморожування та цукру 8 %) 

 На початку збе-

рігання 
78,2 244,00 100,0 23,50 100,0 0,3·10

4
 

 2  242,54 99,4 23,48 99,9 0,4·10
4
 

 3  241,32 98,9 22,91 97,5 0,5·10
4
 

 4  238,39 97,7 22,61 96,2 0,6·10
4
 

 5  229,85 94,2 22,23 94,6 0,9·10
4
 

 6  224,48 92,0 20,35 86,6 1,1·10
4
 

 7  209,84 86,0 19,86 84,5 1,4·10
4
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Так, через 6 місяців кількість L-аскорбінової кислоти зменшилась на 

8…10%, в ФНД без цукру на 18…20%, антоціанових барвних речовин на 

10…12%, без цукру на 20…22%. Показано також, що заморожені напівфабри-

кати також зберігались протягом 6 місяців без змін якості, кількість мікроорга-

нізмів практично не змінювалась і знаходилась на рівні вихідних зразків. 

Таким чином, ФНД із дикорослих ягід, які одержані за розробленими те-

хнологіями відрізняються високим вмістом БАР і антоціанових барвних речо-

вин та протягом 6 місяців зберігають практично свою якість, і можуть бути ре-

комендовані для виробництва ФНД в підприємствах ресторанного господарства 

і подальшого використання при виробництві різноманітної харчової продукції. 

Авторами монографії вперше науково обґрунтована та доведена доціль-

ність використання обробки дикорослих ягід у вихровому шарі феромагнітних 

часток змінного електромагнітного поля при отриманні із них пастоподібних 

функціональних добавок, як способу підвищення якості, високого зберігання 

антоціаново-фенольного комплексу, трансформації протопектину в розчинну 

форму і отримання добавок з більш високими драглеутворюючими властивос-

тями та їх використання при виготовленні желейних страв. 

Встановлено, що обробка і подрібнення дикорослих ягід у вихровому шарі 

феромагнітних часток змінного електромагнітного поля з величиною магнітної ін-

дукції 0,13 Тл протягом 55…60 с не тільки інактивуює окислювані ферменти, але 

призводить до більш повного вилучення із ягід біологічно активних речовин. Так, 

масова частка антоціанів збільшується на 28…32%, флавонолових глікозидів на 

27…37%, катехінів на 30…36%, L-аскорбінової кислоти на 12…18%. Ці закономі-

рності підтверджені за допомогою спектрів поглинання антоціанових барвних ре-

човин, катехінів, флавонолових глікозидів. Механізм цього процесу пов‟язаний 

очевидно з тим, що при обробці ягід в ВШФЧ відбувається внутрішньомолекуля-

рна і міжмолекулярна перебудова, суттєва орієнтація диполів води в одному на-

прямку та паралельно відбувається процес перемішування та подрібнення за до-

помогою феромагнітних часток, які виконують роль ножів, що обертаються в 

змінному електромагнітному полі, та призводить до значних пошкоджень і руйну-
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вання клітин, більш повного вилучення БАР і переходу їх із зв‟язаного стану у ві-

льний. 

Вперше встановлено, що при обробці ДЯ у ВШФЧ відбувається суттєва 

активація пектинових речовин, деградація, деструкція та трансформація прото-

пектину (30…40%) в розчинний пектин (його кількість зростає на 50…92% по 

відношенню до вихідного розчинного пектину) і галактуронову кислоту за ра-

хунок неферментативного руйнування водневих і іонних зв‟язків в протопекти-

ні і виявляється в суттєвому зростанні органічних кислот (39…50%) за рахунок 

вільних карбоксильних груп галактуронової кислоти. Показано також, що при 

попередній обробці ДЯ в ВШФЧ відбувається суттєва деструкція целюлози і 

кількісне її зменшення на 8…12% та збільшення загальної кількості цукрів на 

10…12%, збільшення желейної здатності на 25…30%. Виявлені суттєві відмін-

ності в ІЧ-спектрах вихідних ягід та оброблених в ВШФЧ, зміни і зменшення 

інтенсивності широкої характерної смужки в області частот 3000…3500 см
-1

, 

що характерна для валентних коливань функціональних ОН-груп, які знахо-

дяться в вільному стані і беруть участь в внутрішньомолекулярних та міжмоле-

кулярних водневих зв‟язках як в комплексах біополімер-БАР, так і в самих біо-

полімерах. Це свідчить про руйнування водневих зв‟язків в різних комплексах 

сполук біополімерів з БАР, їх трансформацію у вільний стан, які визначаються і 

фіксуються хімічними методами і показують про їх більш повну екстракцію із 

рослинної сировини. 

Розроблені нові технології отримання функціональних напівфабрикатів 

добавок із дикорослих ягід, які відрізняються від традиційних тим, що виключа-

ється стадія бланшування і вводиться обробка в ВШФЧ змінного електромагніт-

ного поля та подальше подрібнення, гомогенізацію, і далі одна технологія вклю-

чає пастеризацію, друга – низькотемпературне швидке замороження. Експеримен-

тально встановлені та обґрунтовані раціональні режими, параметри технології. На 

науково-технічні розробки отримані деклараційні патенти України на винахід.  

Встановлено, що обробка у вихровому шарі феромагнітних часток змінно-

го електромагнітного поля дикорослих ягід суттєво зменшує кількість мікроорга-
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нізмів в 1,5…4 рази. Механізм антибактеріальної дії обробки дикорослих ягід у 

ВШФЧ змінного електромагнітного поля, очевидно, пов‟язаний з поляризацією і 

суттєвою переорієнтацією диполів води в одному напрямку, що призводить до іс-

тотного пошкодження, деформації і руйнування вегетативних клітин мікрооргані-

змів (одноклітинних мікроскопічних грибів, дріжджів, пліснявих грибів). 

Показано, що функціональні пастоподібні напівфабрикати добавки із 

дикорослих ягід відмічаються високим вмістом БАР, особливо антоціанових 

барвних речовин і найбільш високий їх вміст спостерігається в напівфабрикаті з 

бузини чорної. Так, в ФНД із бузини чорної частка барвних речовин склала 

4,2%, із чорноплідної горобини – 3,9%, із калини – 1,3%. Показано також, що 

заморожені напівфабрикати зберігались протягом 6 місяців без змін якості, кіль-

кість мікроорганізмів практично не змінювалась і знаходилась на рівні вихідних 

зразків. 

Таким чином, за допомогою різних методів досліджень показано вплив 

процесів обробки у ВШФЧ змінного електромагнітного поля на вільні і зв‟язані 

БАР, біополімери, а також деструкцію і трансформацію полісахаридів (пекти-

нів, целюлози) в розчинну форму, що підтверджують їх унікальний вплив на 

якість сировини, виявлено механізм цього процесу. 
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РОЗДІЛ 3  

РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЙ ЖЕЛЕЙНИХ СТРАВ З ВИКОРИСТАННЯМ 

ФУНКЦІОНАЛЬНИХ НАПІВФАБРИКАТІВ ДОБАВОК ІЗ ДИКОРОС-

ЛИХ ЯГІД ДЛЯ ПІДПРИЄМСТВ РЕСТОРАННОГО ГОСПОДАРСТВА 

 

 

Даний розділ присвячений розробці технологій виробництва солодких же-

лейних страв: желе, мусів, самбуків з використанням функціональних пастоподіб-

них напівфабрикатів добавок із дикорослих ягід та традиційного яблучного пюре 

для закладів харчування. Желейні страви користуються популярністю у населення 

всіх країн світу. Недоліком їх є те, що вони містять незначну кількість біологічно 

активних речовин та при їх виготовленні використовуються синтетичні барвні ре-

човини, які часто є шкідливими для організму людини. При виготовленні желей-

них страв використовують, в основному, імпортні згущувачі такі як желатин, пек-

тин, агар, метилцелюлозу та інші. В зв‟язку з цим актуальним є пошук та введення 

компонентів при виготовленні желейних страв, які б мали драглеутворюючі та ба-

рвні властивості і високий вміст БАР. В даній роботі, як було показано в розділі 2, 

розроблені нові функціональні пастоподібні добавки із дикорослих ягід, які мають 

перелічені необхідні властивості. Тому виникає необхідність використання напів-

фабрикатів у виробництві желейних солодких страв. Труднощі при застосовуванні 

пастоподібних добавок із ДЯ при виготовленні желейних страв як основного ком-

понента пов‟язані з тим, що вони мають специфічний смак і аромат, і страви з їх 

використанням відрізняються невисокими органолептичними та споживчими вла-

стивостями. Було показано, що пасти із дикорослих ягід краще додавати до яблу-

чного пюре. В зв‟язку з цим були проведені дослідження по створенню желейних 

страв шляхом купажування яблучного пюре з функціональними добавками із ди-

корослих ягід. Традиційно при виготовленні желейних страв використовуються 

яблука та продукти їх переробки, соки, повидло, пюре тощо. Це пов‟язано з найбі-

льшою доступністю цих продуктів при виготовленні желейних страв та їх висо-

кими технологічними і функціональними властивостями. Відомо, що яблучне пю-

ре характеризується здатністю стабілізувати суспензії, піни, утворювати при пев-
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них умовах драглі із розчинів, воно є сумісним з будь-якими добавками, а також 

може набувати їх колір при внесенні, добре гармоніює за смаком і запахом з будь-

якими фруктовими чи овочевими добавками [102]. Найбільшого поширення набу-

ли купажовані соки, де основним компонентом є яблучний сік. В закладах харчу-

вання широко використовується яблучне пюре для виробництва желейних страв, 

як основного і єдиного фруктового компонента в них. Дослідження щодо розроб-

ки купажованих систем яблучного пюре та пастоподібних добавок із дикорослих 

ягід як основу для виробництва желейних страв не проводились.  

В зв‟язку з цим в роботі розглянуто можливість використання ФНД із дико-

рослих ягід при розробці технологій желе, мусів і самбуків та за основу береться 

яблучне пюре. В цьому розділі матеріали досліджень присвячені: 

– розробці технологій виробництва желе, мусів та самбуків на основі 

яблучного пюре з додаванням функціональних пастоподібних напівфабрикатів 

добавок з бузини чорної, горобини чорноплідної та калини; 

– математичному моделюванню та обґрунтуванню кількості внесення 

функціональних пастоподібних добавок з бузини чорної, горобини чорноплід-

ної та калини у рецептури желе, мусів та самбуків; 

– розробці рецептури желейних страв та вивченню впливу окремих ре-

цептурних компонентів на структурно-механічні властивості желейних страв; 

– вивченню впливу кількості внесення пастоподібних напівфабрикатів 

з БЧ, ГЧ та калини на процеси піно- і драглеутворення в мусах і самбуках; 

– вивчення хімічного складу нових желейних страв, мікробіологічних 

показників та якості в процесі зберігання. 

 

3.1. Технологія желейних страв із використанням функціональних напів-

фабрикатів добавок з бузини чорної, горобини чорноплідної та калини 

 

На основі проведеного аналізу традиційних технологій розроблені техноло-

гії приготування желейних страв: желе, мусів, самбуків з використанням функціо-

нальних напівфабрикатів добавок з дикорослих ягід та яблучного пюре. Вона від-
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різняється від традиційної тим, що в рецептурі проводиться заміна основного про-

дукту (яблучного пюре) на ФНД, який вносяться як збагачувач біологічно актив-

ними речовинами, структуроутворювач (сприятиме зменшенню кількості желати-

ну у рецептурах), натуральний покращувач кольору (рис. 3.1). За аналог взято ре-

цептури желе, мусів, самбуків, які готуються на основі яблучного пюре [155]. 

Технологія виробництва желе (рис. 3.1) з використанням функціональних 

напівфабрикатів добавок передбачає наступні стадії: 

–– приготування цукрового сиропу: розчинення цукру у воді, доведення 

до кипіння та проціджування від випадкових домішок; 

– приготування розчинного желатину: включає підготування води, замо-

чування желатину з водою у співвідношенні 1:8, набрякання при 20
о
С протягом 

(35…45)·60 с, розчинення при 40…45
о
С протягом 60…180 с, проціджування від 

домішок. Низька температура розчинення та короткий час прогрівання дозво-

лять максимально зберегти драглеутворюючі властивості желатину. 

– приготування желейної маси, відбувається поєднання підготовленого 

цукрового сиропу з пюре яблучним і пастоподібним напівфабрикатом, прове-

дення термообробки – короткочасної пастеризації протягом (6…10)·60 с. Ваго-

мою технологічною властивістю функціональних напівфабрикатів добавок є 

ступінь зберігання лабільних речовин (біофлавоноїдів, аскорбінової кислоти), 

що залежить від технологічних режимів. Слід відмітити, що доцільним є засто-

сування температури 85
о
С, як найбільш ощадливої [45, 47, 75]. Така температу-

ра сприяє збереженню лабільних речовин, забезпечує знищення патогенної ве-

гетативної мікрофлори і дозволяє отримати продукт мікробіологічно безпеч-

ний. Збереженню вітаміну Р у великій мірі співдіє аскорбінова кислота, оскіль-

ки поліфеноли здатні подавляти дію аскорботази, блокуючи мідь у її складі, 

тим самим уповільнюючи окислення аскорбінової кислоти, яка здійснює стабі-

лізуючу дію на біофлавоноїди [55].  

До отриманої суміші вводиться підготовлений желатиновий розчин, який 

разом з пектиновими речовинами функціональних напівфабрикатів добавок 

утворює желе. 
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Рис. 3.1. Принципова технологічна схема виробництва мусів, желе, са-

мбуків із використанням функціональних напівфабрикатів добавок та 

яблучного пюре (ТУ У 15.3-01597997-002-2004). 

)) 

Охолодження  до 

t=30...35
о
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– приготування желе плодово-ягідного: передбачає фасування, драглеут-

ворення, зберігання готових страв. Враховуючи три основні процеси, які відбу-

ваються в системі при драглеутворенні: утворення асиметричних ланцюгових 

елементів, встановлення міжланцюгових контактів, збільшення упорядкованос-

ті желатинових систем, драглеутворення системи проводиться при температурі 

2…8
о
С протягом (60…80)·60 с. При зберіганні утворення желе на 75…85% від-

бувається через 24 години [207]. 

В процесі драглеутворення рухливість частинок (молекул) пектину і же-

латину поступово зменшується. Під дією флуктуацій на окремих ділянках роз-

чину може накопичуватись велика кількість дегідратованих сахарозою та поз-

бавлених позитивних зарядів органічними кислотами молекул, які асоціюються 

один з другим через десольватовані ділянки. Сили притягування частинок зосе-

реджені на їх кінцях, що сприяє утворенню просторової сітки за допомогою во-

дневих зв‟язків. Вільний простір структурного каркасу заповняється дисперсій-

ним середовищем, яке адсорбційно зв‟язується з сіткою каркасу і твердіє разом 

з дисперсійною фазою колоїдного розчину в одну суцільну масу без видимого 

поділу фаз [207, 172]. 

Після формування желе відбувається поступове ущільнення просторової 

сітки за рахунок взаємодії полярних груп макромолекул, іонізованих груп, які 

несуть електричний заряд різного знаку. При цьому відбувається упорядкуван-

ня окремих ділянок молекул. Такі ділянки як правило орієнтуються паралельно 

одна одній, так як таке орієнтування сприяє зменшенню вільної енергії системи. 

Як відомо у виробництві солодких страв значне місце належить мусам та 

самбукам. Виробництво мусу відрізняється від виробництва желе видом ФНД з 

якої готують страви і кінцевою стадією приготування. Відмінність у виробниц-

тві полягає у збільшенні кількості операцій: охолодження до 30...35
о
С желейної 

маси та її збивання до піноподібної фази (рис 3.1.). Технологія виробництва са-

мбуків відрізняється кількістю яблучного пюре, внесенням білка у рецептуру та 

технологією виробництва збитого виробу (рис 3.1.). 



 

 106 

Роль піноутворювачів та стабілізаторів системи в технології приготу-

вання мусів відіграють пектинові речовини та желатин, а в самбуках білок ку-

рячого яйця, також пектинові речовини та желатин. Ці речовини здатні збіль-

шувати в‟язкість водних розчинів. Збільшення в‟язкості знижує швидкість виті-

кання рідини з піни, і відповідно, покращує процес піноутворення. Поступово в 

рідких станах піни проходять процес драглеутворення. Піна переходить в ін-

ший клас дисперсних систем: газ-тверда речовина і плівки піни здобувають ме-

ханічну міцність, еластичність, пружність. 

З метою визначення кількості внесення функціональних напівфабрикатів 

добавок з бузини чорної, горобини чорноплідної та калини у рецептури желе, 

мусів та самбуків та концентрації желатину застосовано математичне моделю-

вання та планування експерименту. 

 

 

3.1.1. Математичне моделювання та обґрунтування кількості внесення функці-

ональних напівфабрикатів добавок з бузини чорної, горобини чорноплідної та 

калини у рецептури желейних страв 

 

З метою визначення оптимальних параметрів технології виробництва 

солодких желейних страв проведено математичне моделювання планування ек-

сперименту. Початком експериментального дослідження є збирання, вивчення і 

аналіз всіх даних про об‟єкт та вибір найбільш суттєвих факторів з приблизно 

встановленими граничними змінними та урахування їх сумісності. На основі 

вибраних факторів і їх граничних інтервалів складається план-матриця експе-

рименту. Відповідно до плану проводиться експеримент. За результатами реалі-

зації плану отримується математична модель процесу і визначаються її оптима-

льні параметри. Результати теоретичних розрахунків перевіряються експериме-

нтально для кожного виду ФНД, що обумовлено особливістю їх хімічного 

складу, реологічних та смакових властивостей. 

Основними компонентами традиційного желе є пюре яблучне, желатин, 
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цукор, вода [155]. Із них пюре і желатин виконують основну роль в формуванні 

структури. Для виготовлення нових видів желе використовується пюре яблуч-

не, частину якого замінюємо на пастоподібний напівфабрикат, що отримується 

в результаті обробки ягід в індукторі апарату ВА-100. Основними із показників 

ягідного желе є міцність – здатність продукту чинити опір руйнуванню. Тому 

метою планування експерименту є визначення залежності міцності желе з ку-

пажу пюре яблучного та функціонального напівфабрикату добавок і концент-

рації желатину. Таким чином, факторами, які впливають на вихід процесу, ви-

бираються концентрації заміни яблучного пюре на пастоподібний напівфабри-

кат (наприклад, бузини чорної) і желатину, а вихід процесу визначається за мі-

цністю зразків желе. 

Вивчення відомостей про технологічний процес виготовлення желе до-

зволили встановити інтервали варіювання факторів в рецептурах: кількість за-

міни яблучного пюре на бузинову функціональну напівфабрикат добавок 

20…30%, вміст желатину 2,6…3,0 %. За результатами реалізації плану ПФЕ, 

рівняння процесу має наступний вигляд: 

y


-3,8889+73,3333x1+1,7667х2    (3.1) 

Модель адекватна експериментальним даним. Графічне відображення по-

верхні відгуку представлено на рис. 3.2.  

 

Міцність, 

г/см
2 

Сжелатину, %
 

С ФНД, 

%
 

Рис. 3.2. Поверхня відгуку міцності 

желе в залежності від концентрації 

функціонального напівфабрикату до-

бавок із бузини чорної та желатину. 

 

Спостерігаємо лінійну зале-

жність, яка показує що зі збіль-

шенням концентрації пастоподіб-

ного напівфабрикату та желатину 

зростає міцність желе. Тому доці-

льно взяти за основу страву-

контроль “Желе з пюре яблучно-

го”, міцність якої дорівнює 220 

г/см
2
. 

Використовуючи рівняння за-

лежності встановлюємо, що най-

ближчою є міцність 224 г/см
2
 при 

к 
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кількості заміни яблучного пюре на бузиновий напівфабрикат добавок 25% і 

зменшення концентрації желатину до 2,5%. 

Теоретичні розрахунки перевіряються експериментально для кожного 

виду сировини (функціональних напівфабрикатів добавок з горобини чорноплі-

дної, бузини чорної, калини). Судження про якість готових страв проводили за 

реологічною характеристикою такою як міцність. Проте, лінійною залежністю 

встановлено, що із збільшенням концентрації желатину зростає і даний показ-

ник. Тому, з метою зменшити кількість желатину в рецептурі, готували наступ-

ні зразки желе із заміною яблучного пюре на функціональний напівфабрикат 

добавок у кількості 20…30% і концентрації желатину 2,5...2,7%, для вибору та-

ких факторів, які повинні бути кращі або на рівні контролю (220 г/см
2
). 

Результати досліджень міцності желе з заміною яблучного пюре на функ-

ціональні напівфабрикати добавок із дикорослих ягід наведено в таблиці 3.1. 

Таблиця 3.1 

Вплив концентрації функціональних напівфабрикатів добавок із дикорос-

лих ягід та желатину на міцність желе 

Номер 

зразку 

Концентрація, %  Міцність желе з ФНД, г/см
2
 

ФНД (від 

кількості 

яблучного 

пюре) 

желатину з калини 
з бузини 

чорної 

з горобини  

чорноплідної 

1 20 2,5 206±3 209±5 205±4 

2 20 2,6 211±4 213±4 209±4 

3 20 2,7 215±4 216±3 214±3 

4 25 2,5 223±3 224±4 221±2 

5 25 2,6 226±4 226±4 225±3 

6 25 2,7 227±4 227±3 225±3 

7 30 2,5 226±5 230±4 225±5 

8 30 2,6 235±4 238±5 230±5 

9 30 2,7 235±4 238±5 230±4 
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З таблиці 3.1 видно, що доцільним є заміна яблучного пюре на функціона-

льний напівфабрикат добавок для всіх видів дикорослих до 25% і концентрація 

желатину до 2,5%, міцність желе на цих рівнях факторів дорівнює  

221…224 г/см
2
, яке наближається до контролю (або аналогу) желе з яблучного 

пюре, де міцність дорівнює 220 г/см
2
. При цьому рН-середовище желе знаходить-

ся в межах 3,5…4,0. З органолептичної точки зору, при такому рН-середовищі 

встановлено значення кислотності (0,35…0,45% в перерахунку на яблучну кисло-

ту), яке акцентує цілковите відчуття смакових якостей солодких страв. Кислот-

ність, яка встановлюється в желейній масі за рахунок органічних кислот пюре, дає 

можливість виключити лимонну кислоту з рецептур. Розроблені рецептури желе з 

використанням функціональних напівфабрикатів добавок із дикорослих ягід з ви-

користанням обробки у ВШФЧ змінного електромагнітного поля. 

З метою визначення оптимальних параметрів технології виробництва со-

лодких збитих желейних страв мусів і самбуків проведено математичне моде-

лювання планування експерименту. Як відомо, основними компонентами мусів 

є пюре із плодів і ягід, желатин, цукор, вода. Із них пектинові речовини пюре і 

желатин виконують основну роль в формуванні структури. Для виготовлення 

мусів використовуємо пюре яблучне, частину якого замінюємо на нову ФНД.  

Основними із фізико-хімічних показників мусів є піноутворююча здат-

ність. Тому метою планування експерименту є визначення залежності піноут-

ворюючої здатності мусів від концентрації желатину та внесеного функціона-

льного напівфабрикату добавок. 

Отже, факторами, які впливають на вихід процесу, вибираються концент-

рація функціонального напівфабрикату (наприклад, калини) та концентрація 

желатину, а вихід процесу визначається за піноутворюючою здатністю мусів. 

Аналіз попередніх досліджень технологічного процесу виготовлення мусів до-

зволили встановити інтервали варіювання факторів в рецептурах: концентрацію 

напівфабрикату 10…30%, вміст желатину 2,0…2,6%. За результатами реалізації 

ПФЕ 2
2
 отримано наступне рівняння процесу:  

у= -14,88+12,48x1+0,28х2-2,34x1
2
-0,01х1х2-0,006х2

2
.   (3.2) 
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Модель адекватна експериментальним даним. Графічне відображення по-

верхні відгуку представлено на рисунку 3.3. 

 

 

 

 

.

  

 

 

 

Результати досліджень представлені в таблиці 3.2. 

Піноутворення аналогу “Мусу з пюре яблучного”, що взято за контроль, 

становить 3,75. Показано, що для мусів з додаванням функціональних напівфа-

брикатів добавок з калини, бузини чорної та горобини чорноплідної подібне пі-

ноутворення характерне при концентрації напівфабрикату 25% та концентрації 

желатину до 2,2 % (відповідно 3,80, 3,78, 3,80 рази). 

Розроблені рецептури мусів „Ніжність”, „Рубін”, „Світанок”з викорис-

танням функціональних напівфабрикатів добавок із дикорослих ягід. 

Сжелатину, %
 

С ФНД, %
 

Піноутворення, 

раз
 

Рис. 3.3. Поверхня відгуку піно-

утворення рецептурної суміші 

для приготування мусу в залеж-

ності від концентрації функціо-

нального напівфабрикату доба-

вок із калини та желатину. 

Математичне описання поверхні 

відгуку дозволяє визначити пі-

ноутворення в будь-якій точці 

поверхні при будь-яких концент-

раціях функціонального напів-

фабрикату та желатину. Теоре-

тичні розрахунки перевірено ек-

спериментально для кожного ви-

ду функціональних напівфабри-

катів (з калини, бузини чорної, 

горобини чорноплідної). Для 

цього готували зразки мусів з рі-

зною концентрацією пастоподіб-

ного напівфабрикату 20…30% та 

концентрацією желатину 

2,0...2,4% і визначали піноутво-

рюючу здатність. 
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Таблиця 3.2 

 Вплив концентрації функціональних напівфабрикатів добавок із дикорос-

лих ягід та желатину на піноутворення мусів 

Номер 

зразку 

Концентрація, % Піноутворення мусу з ФНД, раз 

ФНД (від 

кількості 

яблучного 

пюре) 

желатину з калини  
з бузини 

чорної  

з горобини 

чорноплідної  

1 20 2,0 3,45±0,09 3,40±0,11 3,50±0,12 

2 20 2,2 3,55±0,12 3,50±0,12 3,70±0,09 

3 20 2,4 3,70±0,08 3,73±0,12 3,74±0,12 

4 25 2,0 3,70±0,11 3,73±0,07 3,74±0,11 

5 25 2,2 3,80±0,11 3,78±0,13 3,80±0,08 

6 25 2,4 3,85±0,12 3,82±0,13 3,85±0,12 

7 30 2,0 3,90±0,07 3,90±0,09 3,95±0,11 

8 30 2,2 3,80±0,11 3,90±0,12 3,95±0,11 

9 30 2,4 3,81±0,13 3,92±0,14 3,98±0,15 

 

До якості готових страв пред‟являються наступні вимоги: відповідність 

кольору, смаку, запаху тому продукту з якого воно виготовлене, пишна однорі-

дна піноподібна маса без грудочок нерозтопленого желатину, яка тримає фор-

му, на поверхні ледь помітні часточки м‟якоті пюре. 

Основними компонентами самбуків є пюре яблучне, білок, желатин, цу-

кор, вода. Пюре, білок і желатин виконують головну роль в формуванні струк-

тури. Для виготовлення самбуків частину пюре яблучного замінюємо на ФНД із 

ДЯ. На технологічні властивості самбуків, їх харчову цінність впливає концен-

трація функціонального напівфабрикату. Важливим показником якості самбу-

ків є міцність. Тому метою планування експерименту є визначення залежності 

міцності самбуків від концентрації напівфабрикату та концентрації желатину. 

Отже, факторами, які впливають на вихід процесу, вибираються концентрація 
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функціонального напівфабрикату добавок (наприклад, горобини чорноплідної) 

та концентрація желатину, а вихід процесу визначається за міцністю. 

Вивчення відомостей про технологічний процес виготовлення самбуків 

дозволили встановити інтервали варіювання факторів в рецептурах: концентра-

ція пастоподібного напівфабрикату 10…30%, вміст желатину 1,3…1,5%.  

За результатами реалізації ПФЕ 2
2
 отримано наступне рівняння процесу:  

у = -96,30+147,53x1+2,92х2-40,57x1
2
-0,73х1х2-0,04х2

2
 (3.3) 

Модель адекватна експериментальним даним. Графічне відображення по-

верхні відгуку представлено на рисунку 3.4.  

 

 

Результати досліджень представлені в таблиці 3.3.  

Міцність аналогу “Самбуку з пюре яблучного”, що взято за контроль до-

рівнює 56 г/см
2
. Показано що, для самбуків з додаванням функціональних напі-

вфабрикатів добавок з горобини чорноплідної, калини та бузини чорної доціль-

но взяти за основу міцність 56…57 г/см
2 

при додаванні напівфабрикату 25% та 

концентрації желатину до 1,2 %. 

 

С ФПН, %
 

Сжелатину, %
 

Міцність, г/см
2 

Рис. 3.4. Поверхня відгуку міцності сам-

буку в залежності від концентрації ФНД 

із горобини чорноплідної та желатину 

 

Теоретичні розрахунки 

перевірено експериментально 

для кожного виду функціона-

льних напівфабрикатів доба-

вок (з горобини чорноплідної, 

калини, бузини чорної). З ці-

єю метою готували зразки са-

мбуків із заміною яблучного 

пюре на функціональний на-

півфабрикат у кількості 

20…30% (від маси пюре яб-

лучного) та концентрацією 

желатину 1,2...1,4% і визнача-

ли міцність.  
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Таблиця 3.3 

Вплив концентрації функціональних напівфабрикатів добавок  

із дикорослих ягід та желатину на міцність самбуків 

 

Номер 

зразку 

Концентрація, % Міцність самбуку з ФНД, г/см
2
  

ФНД (від кі-

лькості яблу-

чного пюре) 

желатину з калини  
з бузини 

чорної 

з горобини чо-

рноплідної 

1 20 1,2 52±1 54±1 50±1 

2 20 1,3 52±1 55±1 53±2 

3 20 1,4 56±2 57±2 56±2 

4 25 1,2 56±2 57±1 56±2 

5 25 1,3 58±2 59±2 57±2 

6 25 1,4 60±1 62±1 59±1 

7 30 1,2 61±2 63±2 62±3 

8 30 1,3 64±3 64±2 63±3 

9 30 1,4 65±1 66±1 66±2 

 

Розроблені рецептури самбуків з використанням функціональних напів-

фабрикатів добавок, отриманих у ВШФЧ змінного ЕМП. 

Визначення показників якості готових страв передбачає перевірку не 

тільки органолептичних, але й структурно-механічних, фізико-хімічних та мік-

робіологічних показників. 

Одними з основних ознак, які характеризують якість є структурно-

механічні показники, які наведено в наступному розділі. 

 

3.2. Структурно-механічні та фізико-хімічні властивості желейних страв з 

використанням функціональних напівфабрикатів добавок із ДЯ 

 

Дослідження структурно-механічних та фізико-хімічних властивостей хар-

чових продуктів пов‟язано з необхідністю технологічного контролю виробництва. 

Суттєві відхилення від прийнятих норм можуть вплинути не тільки на якість го-

тових страв, але й на проведення окремих технологічних процесів. Тому основ-

Сжелатину, %
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ним завданням є визначення змін властивостей продукту, які відбуваються під 

впливом тих чи інших чинників. За контроль для кожного виду солодкої страви 

було обрано зразки желе, мусу і самбуку виготовленого з яблучного пюре [155], 

дослідні зразки желе, мусів і самбуків з використанням функціональних пастопо-

дібних добавок готувались за розробленими рецептурами. Зразки желейних  

страв досліджувались свіжеприготовлені та після зберігання через 24 години. 

Вивчали структурно-механічні властивості желе з додаванням функціо-

нальних напівфабрикатів добавок  методом одноосного стиснення при темпера-

турі 20 
о
С і навантаженні 30 г. За побудованими кривими кінетики деформації 

знаходили такі показники як пластичність, пружність, еластичність желе. 

Пінні структури, які складають основу мусів і самбуків, характеризують-

ся такими фізико-хімічними показниками як стійкість та щільність піни. Про-

водили дослідження щільності мусів і самбуків за кількістю води, яку витісняє 

виріб об‟ємом 100 см
3
 при опусканні його в ємність з водою та визначали стій-

кість страв замірами висоти стовпа піни. 

Реологічні криві, які характеризують структурно-механічні властивості 

нових видів желе з додаванням функціональних напівфабрикатів добавок з бу-

зини чорної, горобини чорноплідної та калини представлені на рис. 3.5. 

Характер кривих на рис. 3.5 показує, що деформаційна поведінка систем 

підкоряється загальним закономірностям: деформація змінюється лінійно і під-

коряється закону Гука лише в області дії невеликих сил і протягом досить ко-

роткого періоду часу (від початку дії навантаження до 30·60 с). Слід відмітити, 

що миттєва пружна деформація контрольного зразку (3600·10
-5

) дещо вища за 

дослідні (2700…3200)·10
-5

. 

Зняття навантаження спричинює відновлення еластичної деформації. В 

контрольному і дослідних зразках спостерігаються подібні явища відновлення, 

в той же час в розроблених желе відмічено майже повне відновлення від дефо-

рмації. Зі збільшенням часу крива асимптотично наближається до деякого кін-

цевого значення деформації (для контрольного зразка 1800·10
-5

, для дослідних 

зразків (1200…1300)·10
-5

). 
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За кривими кінетики деформації для свіжовиготовлених зразків розрахо-

вані відносні величини: пластичність, пружність, еластичність желе, які пред-

ставлені на рисунку 3.5.ІІІ.  
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Рис. 3.5. Вплив ФНД із ДЯ на реологічні характеристики желе (пластич-

ність, пружність, еластичність) в порівнянні з аналогом після виготовлення 

(І, ІІІ) та через 24 години (ІІ, IV ): І і ІІ – криві деформації, ІІІ, IV – відносні 

структурно-механічні властивості желе, 1, А –з яблучного пюре (контроль), 

2, Б з яблучного пюре та ФНД з бузини чорної, 3, В – з яблучного пюре та 

ФНД з калини, 4, Г – з яблучного пюре та ФНД з горобини чорноплідної. 

ε ·10
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, м ε ·10
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, м 
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Показано, що за структурно-механічними властивостями (рис. 3.5), в по-

рівнянні з контролем, желе має нижчі показники пружності (відповідно 

65…68% проти 72 % для контрольного зразка), тобто вироби чинять менший 

опір впливу зовнішніх сил. Проте спостерігається збільшення еластичності (ві-

дповідно 32…35 %  проти 28 % для контрольного зразка), що свідчить про 

кращу здатність желе витримувати зворотні деформації без руйнування протя-

гом певного періоду. Цю ж властивість підтверджують показники пластичності 

(відповідно 26…32 % проти 36 % для контрольного зразка). 

Желейні страви зберігаються протягом 24 годин, за цей час в структурі 

відбуваються зміни, які відображені на рисунку 3.5. Показано, що по мірі збері-

гання максимальне значення піддатливості зменшується на 10…15 %, ця зако-

номірність являється загальною для всіх зразків. При старінні відбувається де-

яке ущільнення желе. За кривими залежності розраховані пластичність, пруж-

ність, еластичність желе, які представлені на рисунку 3.5.IV. 

Результати досліджень представлені на рисунку 3.5.IV показують, що піс-

ля зберігання загальна залежність відносних показників розроблених желе з пас-

топодібних ФНД в порівнянні з контролем не змінилась. За структурно-

механічними властивостями, в порівнянні з контролем, желе має нижчі показни-

ки пружності (68…70% в порівнянні з контролем 76%), пластичності (23…28% в 

порівнянні з контролем 30%) і вищі показники еластичності (30…32% в порів-

нянні з контролем 24%). Висока еластичність обумовлена більш слабкими взає-

модіями між ділянками ланцюгів молекул желатину та пектину. 

Слід відмітити, що після зберігання в зразках відбувається зменшення 

пластичності на 2…6% (рис. 3.5.ІІІ і рис. 3.5.IV), тобто желе менше піддається 

деформації. Це підтверджується зменшенням еластичності желе з яблучного 

пюре та ФНД на 2…3%, що говорить про послаблення зв‟язків між желатином 

та пектиновими речовинами, а в контрольному зразку відмічено зменшення на 

4%, що, імовірно, обумовлено закінченим процесом утворення спіралей струк-

тури желе, які ведуть себе як жорсткі стрижні і швидше руйнуються при трива-

лій дії навантаження. 
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Таким чином, встановлено, що за реологічними властивостями кращими 

являють розроблені нові види желе на основі яблучного пюре з додаванням 

ФНД із калини, бузини чорної, горобини чорноплідної, які являються більш 

еластичними, менше руйнуються, і в процесі зберігання в структурі желе відбу-

ваються незначні зміни, що є підставою для впровадження нових технологій та 

рецептур страв на желейній основі в заклади ресторанного господарства. 

Муси та самбуки, за структурою, являють пінну масу, яка представляє 

собою двохфазну систему: газ – рідина. Дисперсійною фазою є повітря, а дис-

персійним середовищем – цукровий сироп, пюре і желатин, які утворюють в пі-

нах щільні напівтверді адсорбційні плівки. Разом з тим, пектинові речовини 

пюре також адсорбуються в плівці повітряних кульок піни і сприяють збіль-

шенню їх щільності. До дисперсійного середовища входить цукор. В утворенні 

піни він відіграє стабілізуючу дію за рахунок дегідратації молекул желатину та 

пектинових речовин [157]. 

Збита желейна маса нестійка і прагне зменшити запас вільної енергії за 

рахунок скорочення поверхні розподілу. Тому важливим показником якості є 

стійкість піни. Результати дослідження стійкості піни мусів під час зберігання 

відображено на рис. 3.6. 
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Показано, що висота стовпа піни мусу з яблучного пюре (контрольного 

зразку) після зберігання 24 год знизилась на 1%. Стійкість мусів з яблучним 

V,% 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Рис. 3.6. Зміни об’єму мусів з викорис-

танням ФНД із ДЯ в процесі зберігання в 

порівнянні з аналогом: А – контроль (з 

яблучного пюре), Б – з яблучного пюре і 

ФНД з бузини чорної, В – з яблучного 

пюре і ФНД з калини, Г – з яблучного 

пюре і ФНД з горобини чорноплідної, 1 – 

без зберігання, 2 – після зберігання 24 год 
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пюре і функціональними пастоподібними напівфабрикатами після зберігання 

24 год знаходиться на рівні контрольного зразку (99,0…99,5%). 

Результати дослідження щільності мусів представлені на рис. 3.7. 
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           Таким чином, розроблені техно-

логії мусів з новими функціональними 

властивостями, які основані на взаємо-

дії пектинових речовин дикорослої ягідної сировини та желатину, дозволяють 

зменшити концентрацію драглеутворювача без погіршення якості та структур-

но-механічних властивостей желейних солодких страв та надасть можливість 

зберігання желейних страв 24 год. 

Самбуки, як і муси за структурою, являють пінну масу, яка нестійка. Ди-

сперсійною фазою є повітря, а дисперсійним середовищем – цукровий сироп, 

пюре, желатин та білок, які утворюють в пінах щільні напівтверді адсорбційні 

плівки. Цукор відіграє стабілізуючу дію і збільшення концентрації цукру пок-

ращує міцність піни за рахунок підвищення в‟язкості рідини в плівках піни, що 

затримує руйнування останньої. 

г/см
3 

Показано, що муси з додаван-

ням функціонального пастоподібно-

го напівфабрикату з бузини чорної, 

калини та горобини чорноплідної 

мають меншу щільність (відповідно 

0,76, 0,69 та 0,77 г/см
3
) в порівнянні 

з контролем (мус з яблучного пю-

ре), який має щільність 0,80 г/см
3
. 

Але менша щільність свідчить про 

більш пишну та ніжну структуру 

страв, що є позитивним чинником 

для розроблених страв зі зменше-

ною кількістю желатину. 

 

Рис. 3.7. Щільність мусів з вико-

ристанням ФНД із ДЯ в порів-

нянні з аналогом: А – контроль 

(з яблучного пюре), Б – з яблуч-

ного пюре і ФНД з бузини чор-

ної, В –  з яблучного пюре і ФНД 

з калини, Г – з яблучного пюре і 

ФНД з горобини чорноплідної 
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Показано, що після зберігання 

24 години об‟єм контрольного зразка 

(з яблучного пюре) та дослідних (з яб-

лучного пюре і ФНД) знизилися на 

1%. Таким чином, розроблені самбуки 

мають стійку структуру, і придатні 

для споживання протягом 24 год.  

Отже, встановлено, що за структурно-механічними та фізико-хімічними 

властивостями розроблені нові види желейних страв на основі яблучного пюре з 

додаванням ФНД із калини, бузини чорної, горобини чорноплідної знаходяться 

або на рівні контролю, або є більш стійкішими за структурою за рахунок пекти-

нових речовин та фенольних сполук, які беруть участь у формуванні структури. 

 

3.3.  Визначення якості розроблених желейних страв з використанням  

функціональних напівфабрикатів добавок із ДЯ 

 

В розроблених желейних стравах з використанням ФНД із ДЯ визначали 

вміст біологічно активних і поживних речовин. В желе, мусах і самбуках з яб-

лучного пюре і ФНД визначали наступні БАР: антоціанові барвні речовини фе-

г/см
3 Показано, що щільність розроб-

лених самбуків знаходиться на рівні 

контрольного зразку (0,44…0,45 г/см
3
 

проти 0,46 г/см
3
 відповідно). 

При зберіганні об‟єм самбуків 

зменшується, слід відмітити, що із же-

лейних збитих страв вони є найбільш 

нестійкими. Враховуючи, що згідно з 

термінами зберігання самбуків при те-

мпературі 2…6 
о
С 24 год проводили 

дослідження при зберіганні.  

 

Рис. 3.8. Щільність самбуків з ви-

користанням ФНД із ДЯ в порів-

нянні з аналогом: А – контроль (з 

яблучного пюре), Б – з яблучного 

пюре і ФНД з бузини чорної, В – з 

яблучного пюре і ФНД з калини, 

Г – з яблучного пюре і ФНД з го-

робини чорноплідної 
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нольної природи, аскорбінову кислоту, фенольні сполуки,каротин, вітамін Е, 

пектинові речовини, целюлозу. Крім того контролювали вміст загальної кілько-

сті цукрів, органічних кислот, вологи і мікробіологічні показники, які передба-

чені нормами СанПиН України. 

Таблиця 3.4 

Вміст біологічно активних і поживних речовин в желе  

з ФНД із калини, бузини чорної і чорноплідної горобини 

БАР і поживні речовини 

Желе яб-

лучне 

(контроль) 

Желе з добавками ФНД 

із калини 

„Калинка” 

із бузини  

чорної 

„Ягідка” 

із горобини 

чорноплідної 

„Розалін” 

Антоціанові барвні ре-

човини, мг у 100 г - 88,0±5,0 295,0±4,5 273,0±3,7 

Фенольні сполуки (за 

хлорогеновою кисло-

тою), мг у 100 г 30,0±1,1 32,9±1,2 64,0±2,3 60,0±1,9 

Флавонові глікозиди 

(за рутином), мг у 100 г 11,3±0,3 22,2±0,5 17,3±0,3 18,5±0,7 

Дубильні речовини (за 

таніном),  мг у 100 г - 6,1±0,2 12,0±0,6 19,7±0,9 

Вітаміни (мг у 100 г):  

L-аскорбінова кислота 1,10±0,05 3,17±0,12 3,36±0,14 4,11±0,11 

β-каротин 0,06±0,01 0,13±0,01 0,11±0,01 0,22±0,01 

α-токоферол 0,60±0,01 1,95±0,03 1,13±0,02 1,58±0,01 

Загальний цукор,% 18,57±0,15 18,87±0,17 18,72±0,19 18,67±0,21 

Целюлоза, % 0,32±0,01 0,30±0,01 0,31±0,01 0,36±0,01 

Пектинові речовини, % 0,23±0,01 0,27±0,01 0,26±0,01 0,25±0,01 

Білок, % 0,28±0,01 0,22±0,01 0,22±0,01 0,22±0,01 

Органічні кислоти (у 

перерахунку на яблучну 

кислоту), % 0,18±0,01 0,26±0,01 0,18±0,01 0,16±0,01 

Вологість, % 80,2±0,2 80,8±0,3 80,9±0,2 80,9±0,4 
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Таблиця 3.5 

Вміст біологічно активних і поживних речовин в самбуках  

з ФНД із калини, бузини чорної і чорноплідної горобини 

 

БАР і поживні речови-

ни 

Самбук 

яблучний 

(контроль) 

Самбук з добавками ФНД 

із калини 

„Корало-

вий” 

із бузини  

чорної 

„Ягідка” 

із горобини 

чорноплідної 

„Заграва” 

Антоціанові барвні ре-

човини, мг в 100 г 
0 123,0±4,2 450,0±6,0 418,0±3,3 

Фенольні сполуки (за 

хлорогеновою кисло-

тою), мг в 100 г 

50,5±1,3 53,8±1,1 108,3±1,4 92,3±1,3 

Флавонові глікозиди (за 

рутином), мг в 100 г 
18,50±0,2 38,3±0,4 27,2±0,2 28,2±0,3 

Дубильні речовини (за 

таніном), мг в 100 г 
- 9,2±0,5 16,7±0,6 27,2±0,4 

Вітаміни (мг в 100 г):  

L-аскорбінова кислота 
1,9±0,09 5,0±0,11 5,3±0,14 6,6±0,12 

Каротин 0,10±0,01 0,21±0,01 0,18±0,01 0,36±0,01 

α-токофероли 0,10±0,01 0,23±0,01 0,15±0,01 0,21±0,01 

Загальний цукор, % 25,94±0,16 26,43±0,19 26,23±0,12 26,12±0,18 

Целюлоза, % 0,55±0,01 0,52±0,01 0,53±0,01 0,64±0,01 

Пектинові речовини, % 0,35±0,01 0,48±0,01 0,46±0,01 0,44±0,01 

Білок, % 0,21±0,01 0,19±0,01 0,19±0,01 0,19±0,01 

Органічні кислоти, % 0,3±0,01 0,45±0,01 0,30±0,01 0,27±0,01 

Вологість, % 71,1±0,2 71,3±0,1 71,3±0,2 71,3±0,3 

 

Слід зазначити, що вміст біологічно активних і поживних речовин в му-

сах подібний до желе. Показано, що розроблені нові види желе та мусів відріз-

няються високим вмістом антоціанових барвних речовин 88,0…295,0 мг на  

100 г, загальної кількості фенольних сполук від 60,0 до 64,0 мг в 100 г, крім 

страв з калини – 32,9 мг в 100 г (знаходиться на рівні контрольного зразка  
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30,0 мг в 100 г). Крім того міститься значна кількість флавонолових глікозидів в 

1,5…1,9 разів вище за кількість в яблучному желе, поліфенолів від 6,1 до 19,7 мг 

в 100 г. Показано також, що вміст аскорбінової кислоти в желе та мусах переви-

щує в 2,9…3,7 рази. Встановлено, що вміст пектинових речовин в них складає 

0,25…0,27% (проти контрольного 0,23%), целюлози від 0,30 до 0,36% (табл. 3.4).  

За хімічним складом нові розроблені самбуки містять антоціанових бар-

вних речовин від 123,0 до 450,0 мг на 100 г (в контрольному зразку відсутні), за 

кількістю фенольних сполук самбуки із бузини чорної „Ягідка” та із горобини 

чорноплідної „Заграва” переважають яблучний у 1,9…2,1 рази, вміст аскорбі-

нової кислоти в самбуках з ФНД перевищує в 2,6…3,5 рази. Встановлено, що 

вміст пектинових речовин в них складає 0,44…0,48% (проти контрольного 

0,35%), целюлози від 0,51 до 0,64% (табл. 3.5). 

З таблиць 3.4…3.5 видно, що за вмістом вітамінів, антоціанових барвних 

речовин, флавонолових глікозидів, пектинових речовин, целюлози дослідні зра-

зки переважають контрольний. Таким чином, розроблені нові види желе, мусів і 

самбуків мають вищу харчову та біологічну цінність. 

 

3.4. Дослідження якості желе, мусів і самбуків в процесі зберігання 

 

При приготуванні солодких желейних страв необхідно суворо дотримува-

тись санітарних норм і правил, тому що ці страви являються сприятливими для 

розвитку мікроорганізмів за рахунок вмісту в них цукру і високої вологи. Знач-

ну роль відіграє те, що готові страви не піддаються тепловій обробці після при-

готування і короткотривалого зберігання. 

Тому вивчалися санітарно-гігієнічні показники желе, мусів та самбуків із 

добавками горобини чорноплідної, калини, чорноплідної горобини відразу піс-

ля приготування і через 24 години зберігання при температурі 2…6 
о
С. Контро-

лем слугували зразки желе, мусів і самбуків, які виготовлені із яблучного пюре 

за традиційною технологією. Результати досліджень желе, мусів та самбуків на 

відповідність санітарним нормам якості представлені в таблиці 3.6.  
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Із таблиці 3.6 видно, що желе з додаванням ФНД із дикорослих ягід має 

меншу КМАФАнМ як в свіжевиготовленому, так і після зберігання. В контро-

льному зразку виявлено (0,29…1,01)·10
3 

мезофільних аеробних факультативно 

анаеробних мікроорганізмів, в дослідних зразках відповідно (0,10…0,12)·10
3
. В 

загальному вигляді, відмічається збільшення кількості мікроорганізмів у всіх 

видах зразків желе, але КМАФАнМ не перевищує допустиму норму на 1 г го-

тового продукту після встановленого терміну зберігання солодких желейних 

страв (24 години).  

Встановлено, що в мусах з додаванням ФНД в порівнянні з контрольними 

зразками як у свіжевиготовлених, так і після зберігання помітне зростання 

КМАФАнМ після зберігання. В контрольному зразку мусу виявлено  

0,65·10
3 
мезофільних аеробних і факультативно-анаеробних мікроорганізмів, а в 

дослідних зразках – (0,29…0,30)·10
3
, що значно нижче допустимого рівня 

(1·10
3
). Аналогічні залежності спостерігаються і в самбуках (табл. 3.6). 

Показано, що в усіх розроблених видах желейних страв (дослідних зраз-

ках) та контрольному зразку відсутні бактерії групи кишкової палички, бактерії 

групи Proteus, Staphylococcus aureus, дріжджі, плісняві гриби.  

Підсумовуючи вище викладений матеріал, можна сказати, що розроблені 

солодкі страви відповідають санітарно-гігієнічним регламентованим нормам, 

можуть бути рекомендовані для впровадження на підприємствах ресторанного 

господарства.  

Таким чином, авторами розроблено технології виробництва желейних 

страв із додаванням функціональних напівфабрикатів добавок із ДЯ, відрізня-

ються додатковою операцією внесення ФНД, заміною операції доведення до 

кипіння на короткочасну пастеризацію протягом (6…10)·60 с при температурі 

85 °С. За результатами експериментів розроблено рецептури желейних страв (же-

ле, мусів, самбуків) на основі яблучного пюре та з використанням ФНД із дикоро-

слих ягід як збагачувачів натуральними БАР, поліпшувачів кольору та загущува-

чів. Методом математичного моделювання визначено кількість напівфабрикату по 

відношенню до яблучного пюре (25%). Показано, що введення ФНД із ДЯ до-
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зволяє зменшити кількість желатину на 17…20% (для желе – на 17%, мусів – 

19%, самбуків – 20%). Встановлено, що якість нових желейних страв за реоло-

гічними характеристиками (деформації, пластичності, пружності, еластичності 

та ін.) наближається до аналогів, виготовлених з використанням яблучного пю-

ре. 

Показано, що розроблені желейні страви (желе, муси,самбуки) з викори-

станням ФНД із ДЯ відрізняються в порівнянні з аналогом (на яблучному пюре) 

високим вмістом натуральних барвних антоціанових речовин (88,0…450,0 мг в 

100 г), фенольних сполук за хлорогеновою кислотою та флавонолових глікози-

дів в 2 рази вище, вітаміну С в 2…3,5 рази вище та інших БАР (каротину, α-

токоферолу, поліфенолів тощо). 

Таким чином, авторами монографії вперше науково обґрунтована та до-

ведена доцільність використання попередньої обробки у вихровому шарі феро-

магнітних часток в обертовому змінному електромагнітному полі та механодес-

трукції дикорослих ягід при отриманні із них пастоподібних функціональних 

напівфабрикатів добавок, як способу підвищення якості, високого збереження 

антоціаново-фенольного комплексу, трансформації протопектину в розчинну 

форму і отримання добавок з більш високими драглеутворюючими властивос-

тями та їх використання при виготовленні желейних страв для підприємств рес-

торанного господарства. Феромагнітні частинки в обертаючому магнітному по-

лі поводять себе як мікроножі, які призводять продукт до механодеструкції. 

Науково обґрунтовано спосіб активації БАР та біополімерів ягідної си-

ровини фізичними методами при попередній у ВШФЧ змінного ЕМП (магніт-

ної складової, перемішування та подрібнення) в апараті ВА-100, яке проявля-

ється у більш повному вилученні БАР із зв‟язаного стану з біополімерами у ві-

льний і деструкції біополімерів – пектинових речовин, їх трансформації в роз-

чинну форму. Комплексними дослідженнями встановлено, що обробка і подрі-

бнення дикорослих ягід у ВШФЧ змінного ЕМП з величиною магнітної індук-

ції 0,13 Тл протягом 55…60 с призводить до більш повного вилучення із ягід 

БАР. Так, антоціанових барвних речовин вилучається більше на 28…32%, фла-
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вонолових глікозидів – на 27…37%, катехінів – на 30…36%, L-аскорбінової ки-

слоти – на 12…18%. Механізм цього процесу пов‟язаний, очевидно, з тим, що 

при обробці у ВШФЧ змінного ЕМП відбувається внутрішньомолекулярна і 

міжмолекулярна перебудова, суттєва орієнтація диполів води в одному напрям-

ку, а також виникає механокренінг (який супроводжується процесами механо-

деструкції та механоактивації) при подрібненні, що призводить до значних по-

шкоджень і руйнування клітин ягід і більш повного вилучення БАР і переходу 

їх зі зв‟язаного стану в вільний, тобто дозволяє більш повно використати біоло-

гічний потенціал сировини. 

Авторами вперше встановлено, що при обробці ДЯ у ВШФЧ змінного 

ЕМП відбувається суттєва активація пектинових речовин, деградація, деструкція 

та трансформація протопектину (30…40%) в розчинний пектин (його кількість 

зростає на 50…92% по відношенню до вихідного розчинного пектину) і галакту-

ронову кислоту за рахунок неферментативного руйнування водневих та іонних 

зв‟язків у протопектині, що також виявляється в суттєвому зростанні органічних 

кислот (на 39…50%) за рахунок вільних карбоксильних груп галактуронової ки-

слоти. Показано, що при попередній обробці ДЯ у ВШФЧ змінного ЕМП відбу-

вається суттєва деструкція целюлози і кількісне її зменшення на 8…12%, збіль-

шення загальної кількості цукрів на 10…12% та желейної здатності на 25…30%. 

Виявлені суттєві відмінності в ІЧ-спектрах вихідних ягід та оброблених у 

ВШФЧ, зміни і зменшення інтенсивності в області частот 3000…3500 см
-1

 широ-

кої характеристичної смужки, що характерна для валентних коливань функціо-

нальних ОН-груп, які знаходяться у вільному стані і беруть участь у внутріш-

ньомолекулярних та міжмолекулярних водневих зв‟язках як у комплексах біопо-

лімер-БАР, так і в самих біополімерах. Це свідчить про руйнування водневих 

зв‟язків в різних комп-лексах сполук біополімерів з БАР, їх трансформацію у ві-

льний стан, які визначаються і фіксуються хімічними і спектроскопічними мето-

дами і показують про їх більш повну екстракцію із рослинної сировини. 

Встановлено також, що обробка дикорослих ягід у ВШФЧ змінного ЕМП з 

величиною магнітної індукції 0,13 Тл протягом 55…60 с суттєво зменшує  
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КМАФАнМ у 1,5…4 рази, кількість дріжджів – у 1,5…2,3 рази, пліснявих грибів – 

у 1,6…3,0 рази. Механізм антибактеріальної дії обробки в ВШФЧ, очевидно, по-

в'язаний із поляриза-цією і суттєвою переорієнтацією диполів води в одному на-

прямку в вегетоклітинних мікроорганізмах, що призводить до істотного пошко-

дження, деформації і руйнування клітин, а також одноклітинних мікроскопічних 

грибів (дріжджів, пліснявих грибів), та призупиняє їх життєдіяльність. 

Розроблені нові технології отримання функціональних пастоподібних 

напівфабрикатів із дикорослих ягід (бузини чорної, калини, горобини чорноп-

лідної), які відрізняються від традиційних тим, що виключається стадія блан-

шування і вводиться обробка у ВШФЧ змінного ЕМП з величиною магнітної 

індукції 0,13 Тл протягом 55…60 с. Показано, що нові напівфабрикати відріз-

няються високим вмістом БАР (особливо антоціанових барвних речовин, різних 

фенольних сполук, поліфенолів, пектинових та мінеральних речовин та ін.) і 

можуть використовуватись як збагачувачі, згущувачі та поліпшувачі кольору 

при виготовленні желейних страв. 

Авторами за результатами експериментів розроблено рецептури желей-

них страв (желе, мусів, самбуків) на основі яблучного пюре та з використанням 

ФНД із дикорослих ягід як збагачувачів натуральними БАР, поліпшувачів ко-

льору та загущувачів. Методом математичного моделювання визначено кіль-

кість напівфабрикату по відношенню до яблучного пюре (25%). Показано, що 

введення ФНД із ДЯ дозволяє зменшити кількість желатину на 17…20% (для 

желе – на 17%, мусів – 19%, самбуків – 20%). Встановлено, що якість нових 

желейних страв за реологічними характеристиками (деформацією, пластичніс-

тю, пружністю, еластичністю та ін.) наближається до аналогів, виготовлених з 

яблучного пюре, а за вмістом БАР значно перевищує їх, особливо антоціанових 

барвних речовин, фенольних сполук більше в 2 рази, вітаміну С – у 3…4 рази. 

Розроблені технології виробництва желейних страв із додаванням функ-

ціональних добавок із ДЯ відрізняються додатковою операцією внесення ФНД, 

заміною операції доведення до кипіння на короткочасну пастеризацію протягом 

(6…10)·60 с при температурі 85 °С. Розроблено та затверджено ТУ „Страви со-
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лодкі желейні з плодово-ягідної сировини” (ТУУ 15.3-01597997-002-2004) та ро-

зроблено проект ТУ „Функціональні антоціанові добавки напівфабрикати із бу-

зини чорної, горобини чорноплідної, калини” (ТУУ 15.8-01597997-002-2007). 

Проведено апробацію нової технології ФНД із ДЯ у виробничих умовах на підп-

риємствах харчування Черкаської та Полтавської облспоживспілок, НВФ „ФІ-

ПАР”, ЗАТ „Фіторія” (м. Харків). Економічний ефект від впровадження 1 т до-

бавок із ягід калини складе 4,72 тис. грн, із ягід горобини чорноплідної –  

4,32 тис. грн, із ягід бузини чорної –3,25 тис. грн та солодких желейних страв:  

1 т желе – 8,52…8,78 тис. грн, 1 т самбуків – 11,42…11,86 тис. грн, 1 т мусів – 

8,23…8,25 тис. грн (у цінах на 11.2008 р.). 
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