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ароматах, у тому числі з використанням ефірних олій. 
Фізіологічні властивості розроблених натуральних 
ароматизаторів на основі ефірної олії кропу визнача-
ються комплексною дією всіх компонентів на орга-
нізм людини, і, звичайно, вимагають проведення клі-
нічних досліджень для надання їм офіційного стату-
су − терапевтичної дії.  

Спираючись на встановлені і опубліковані клі-
чні дані оздоровчої дії окремих компонентів ефірних 
олій, були систематизовані дані прогнозованого фізі-
ологічного впливу на організм людини компонентів 
розроблених нами ароматизаторів і напрями оздоров-

чої дії харчового продукту, в яких основні компонен-
ти будуть міститись у переважаючій кількості. Сис-
тематизовані дані наведено у табл. 5.  

Спираючись на дані табл. 5, було окреслено мо-
жливий позитивний вплив розроблених ароматизато-
рів на організм людини у складі харчового продукту. 
Ароматизатор «Пряний лимон» збагачуватиме сумар-
ну фізіологічну дію харчового продукту посиленням 
опірності організму антропогенним впливам завдяки 
вмісту d-лімонену і цінеолу. Ароматизатор «Кріп-
елітний аромат» завдяки значному вмісту основного 
носія аромату кропу – d-карвону і його супутника – 
дигідрокарвону, буде стимулювати дію на шлунково-
кишковий тракт організму людини. 

Висновки 
За комплексною оцінкою якості харчових нату-

ральних ароматизаторів із ефірної олії кропу були 
одержані наступні результати:  

−  визначено органолептичні і фізико-хімічні по-
казники розроблених ароматизаторів, які відповіда-
ють усім вимогам нормативних документів; 

−  визначено вміст в них токсичних елементів. 
Установлено, що вони не перевищують допустимі 
норми та рівні, які зазначені в нормативних докумен-
тах; 

−  встановлено умови зберігання розроблених 
ароматизаторів і термін їхньої придатності – 12 міся-
ців; 

−  проаналізовано можливий позитивний вплив 
натуральних ароматизаторів на організм людини, що 
потенціюватиметься із загальною фізіологічною дією 
інших інгредієнтів рецептур, які входять до складу 
харчових продуктів. 
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МАЛЬКОВА М.Г., магістр, БЕЗУСОВ А.Т., д -р техн. наук, професор 
Одеська національна академія харчових технологій 

ТЕХНОЛОГІЯ ВИРОБНИЦТВА ГАЛАКТУРОНОВИХ ОЛІГОСАХАРИДІВ 
ІЗ ПЕКТИНОВМІСНОЇ СИРОВИНИ 

У роботі наведено один з напрямків ефективного викори-
стання відходів консервного виробництва, а саме плодових вича-
вок. Яблучні вичавки - найцінніше джерело багатьох біологічно ак-
тивних сполук, передусім, пектинових речовин. Завдяки комплексу 
унікальних властивостей ці полісахариди можна використовувати 

для отримання галактуронових олігосахаридів, які в практиці майть 
найбільш комерційне значення, як джерело пребіотиків. 

Ключові слова: яблучні вичавки, пектин, галактуронові 
олігосахариди, параметри ферментативного гідролізу рослинних 
полісахаридів. 

Таблиця 5 
Фізіологічний вплив компонентів натуральних ароматизаторів 

 
Компоненти на-

туральних 
ароматизаторів 

 

Фізіологічний вплив 
компонентів 

Напрям оздоровчої 
дії харчового про-

дукту 

α-пінен Сильна антибактеріальна 
дія [1-2] 

Покращення робо-
ти нирок і жовчно-

го міхура з 
дезінфікуючим 

ефектом 
α– феландрен Виражена сечо-

жовчогінна дія [3-4] 

d-лімонен 
 Антитоксична дія [5-6] Підсилення 

опірності 
організму 

Цінеол 
 

Сильна антисептична дія 
[7-8] 

β-феландрен Антибактеріальна дія [9] 
l-ліналоол 

 
Судинорозширююча дія 

[10] Покращення робо-
ти серцево-
судинної і 

дихальної систем Ліналілацетат 
Антибактеріальна та су-
динорозширююча дія 

[11-12] 

Дигідрокарвон 
Виражена секретопоси-
лююча дія на шлунково-
кишковий тракт [13] Покращення робо-

ти шлунково-
кишкового тракту d-карвон 

Виражена стимулююча 
дія на шлунково-

кишковий тракт [14] 
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In the article is showed one of the way of effective usage can-
ning’s industry wastes, notably fruit spues. Apple spues are the source of 
many biologically active substances, foremost, pectin. Due to the com-
plex of unique properties these polysaccharidess can be used for the re-
ceipt of galacturonic oligosaccharides, which  have in practice the most 
commercial value, as a source of prebiotics. 

Keywords: apple spues, pectin, galacturonic oligosaccharides, 
parameters of zymohydrolysis of vegetable polysaccharidess. 

На мікрофлору кишечника людини впливають 
багато чинників таких як вік,  наркотична терапія, 
харчування, спадковість, місцевий імунітет та 
бактеріальний метаболізм. Проте харчування, мабуть, 
найістотніший чинник, який визначає мікрофлору 
кишечника, в котрому харчові продукти забезпечують 
головні живильні джерела мікрофлори. Таке 
відкриття призвело до нововведення - пребіотиків, 
коли специфічне бродіння вуглеводів викликає 
активність місцевої мікрофлори, лактобацил та 
біфідобактерій. В цьому вбачають позитивну роль 
пребіотиків [1]. 

У світовій практиці найбільш комерційне зна-
чення мають олігосахариди, які отримують фермента-
тивним гідролізом рослинних полісахаридів. Висуну-
та гіпотеза пребіотичних ефектів олігосахаридів 
реалізується за наступними напрямками: збільшення 
числа і активності біфідо- і лактобактерій, оптимізація 
функцій кишечника, збільшення абсорбції кальцію, 
магнію і інших металів, модуляція ліпідного 
метаболізму, зниження рівня холестерину і 
триглицеридів, запобігання розвитку раку кишечника, 
зміна внутрішньо-кишкового рН, зазвичай в кислий 
бік, внаслідок вироблення летких жирних кислот при 
бактеріальній ферментації олігосахаридів, що призво-
дить до зниження концентрації вільного аміаку, який 
сприяє канцерогенезу в товстій кишці [2,3]. 

Найважливішим джерелом олігосахаридів є про-
дукти часткового гідролізу полісахаридів, що полягає 
в розщеплюванні полісахаридів на олігомерні фраг-
менти. Окрім кислотного гідролізу використовують 
ферментативне розщеплювання за допомогою 
ферментів - полісахаридаз. Принциповою перевагою 
ферментативного гідролізу перед кислотним є його 
специфічність. Олігосахариди в природі піддаються 
розщеплюванню за допомогою ферментів, каталізую-
чих розщеплювання глікозидних зв'язків - глікозидаз. 
Ці ферменти зазвичай індукуються, тобто їх вироб-
лення стимулюється додаванням субстрату до 
ферментів. Мікроорганізми кишечника утилізують 
олігосахариди за допомогою глікозидаз, і введення 
олігосахаридів  приводить до збільшення продукції і 
посилення активності цих ферментів. Для багатьох 
глікозидаз характерна також і трансферазна дія, тобто 
вони здатні каталізувати не лише гідроліз 
глікозидного зв'язку, але і перенесення моносахарид-
ного залишку з утворенням нового олігосахариду. Зі 
сказаного випливає, що олігосахариди - не лише енер-
гетичний субстрат для мікроорганізмів кишечника, 
але, мабуть, вони запускають каскад ферментативних 
реакцій. Порівняльне вивчення олігосахаридів як пре-
біотиків показало, що чим коротший ланцюг 
полісахариду, тим менша специфічність ферментації 
певними мікроорганізмами кишечнику [4,5].  

Сьогодні швидко розвивається промислове ви-
робництво олігосахаридів, але достатньо не налагод-

жене виробництво пектинових олігосахаридів (галак-
туронових олігосахаридів).  

Галактуроноолігосахариди отримують фермен-
тативним гідролізом пектиновмісної сировини.  
Відомий спосіб отримання пектинових олігосахаридів 
детально описаний у працях Olano-Martin E., 
Mountzouris K.C., Gibson G.R., Rastall R.A., за яким 
використовують високоочищені низько- та 
високоетерифіковані пектини, процес гідролізу про-
водять у ферментативному мембранному реакторі [6]. 

На підставі висунутої гіпотези сформульована 
мета роботи - встановлення механізму, умов та 
параметрів проведення ферментативного гідролізу 
рослинних полісахаридів безпосередньо з яблучних 
вичавок, та розробка технології виробництва низько-
молекулярних олігосахаридів із пектиновмісної сиро-
вини.  

Яблучні вичавки - джерело багатьох біологічно 
активних сполук, передусім, пектинових речовин. 

Завдяки комплексу унікальних властивостей ці 
полісахариди мають широкий спектр використання. 
Одним з напрямків ефективного використання 
відходів консервного виробництва є отримання низь-
комолекулярних олігосахаридів із пектиновмісної си-
ровини (яблучні вичавки). 

Попередньо як модельний розчин для 
дослідження механізму, умов та параметрів проход-
ження ферментативного гідролізу використаний 2 %-
ий розчин пектину. Як ферментний препарат викори-
станий фермент ендопектолітичної дії (Фруктозим 
ВЕ, активністю 22,000 ПГ/мл). Відомо, що 
галактуронові олігосахариди отримують фермента-
тивним гідролізом пектиновмісної сировини. Будова 
пектинових речовин залежить від виду сировини. 

Для визначення оптимальних параметрів проце-
су гідролізу було проведено ряд експериментів, які 

визначають , optt optτ , . Кінетику гідролізу 
досліджували за зміною в’язкості 2 %-го розчину пек-
тину. Головну роль в зниженні в'язкості відіграє  

..пфс

 

Рис. 1. Клітинна стінка яблук 

 

Рис. 2. Пектин волокнистої структури 
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ендополігалактуроназа, тому методика 
візкозиметричного методу визначення активності 
ферменту ендопектолітичної дії, в основному, 
характеризує активність цього ферменту [7]. За оди-
ницю ендопектолітичної активності приймають таку 
кількість ферменту, яка в строго певних умовах при 
температурі 40 °С за 60 хв каталізує гідроліз 2 %-го 
розчину пектину із зниженням в'язкості на 30 % .  

На підставі отриманих даних побудували графік: 
по осі абсцис - концентрація ферментного препарату, 
по осі ординат - величина зниження в'язкості. 
Отримані точки сполучили прямою та інтерполяцією 
знайшли концентрацію препарату, яка дає зниження 
в'язкості на 30 %. Для оптимальної дії треба додати 
0,55 мг/100г ферментного препарату. 

При збільшенні тривалості дії ( 120 хв ) процесу 
гідролізу на 2 %-ий розчин пектину відбувається час-
тинна деструкція основного ланцюга полімеру, що 
призводить до зменшення молекулярної маси, зни-
ження концентрації пектинових речовин і збільшення 
вмісту галактуронової кислоти, яка відривається від 
основної молекули на фрагменти різної молекулярної 
маси. Відповідно до цього була установлена опти-
мальна тривалість дії процесу, при якій фермент 
ендопектолітичної дії даватиме найбільші знижені 
в’язкості модельного розчину пектину.  

Установлено оптимальну тривалість дії фермен-
ту  = 120 хв, при якій відбувається зниження 
в’язкості модельного розчину на 79 %. Визначили оп-
тимальну температуру ферментативного гідролізу 
2 %-го розчину пектину. Гідроліз проводили при тем-
пературах 20 °С, 30 °С, 40 °С і установили, при якій з 
них відбудеться зниження в’язкості модельного роз-
чину на 79 % за 120 хв дії ендопектолітичного фер-
менту. Графік показує, що при температурі 40 °С і 
тривалості дії 120 хв відбувається зниження вязкості 
2 %-го розчину пектину на 79 %. 

optt

Таким чином експериментально установлені 
оптимальні параметри проведення процесу гідролізу: 
концентрація доданого ферментного препарату - 
0,55 см3, температура проведення 40 °С, тривалість дії 
120 хв. Такі ж параметри проведення процесу 
гідролізу вибрали для свіжих яблучних вичавок. 

За попередню обробку яблучних вичавок вико-
ристовували лужну та теплову. Розварювання прово-
дили на водяній бані при температурі (70± 2) °С, на 
протязі 30 хв. Лужну обробку досягали зміною рН до 
8 та витримуванням на протязі 30 хв, з наступною 
нейтралізацією до рН = 5. Для реалізації даного спо-

собу отримання низькомолекулярних олігосахаридів 
використовували свіжі яблучні вичавки, які пройшли 
один з методів попередньої обробки, змішували з  

  

Рис. 3. Залежність відсоткового зниження в’язкості 
модельного розчину від концентрації  

ферментного препарату 

Рис. 4. В’язкість модельного розчину пектину  
 

  

Рис. 5. Залежність в’язкості модельного розчину 
пектину від температури 

 

Таблиця 1 
Характеристика продуктів гідролізу пектинових речовин 

свіжих яблучних вичавок 

Показник 

Вид попередньої обробки 

Без  
обробки  

Розварю-
вання 

τ =30 хв, 
t=(70±2) °С 

Лужна об-
робка рН =8, 
τ =30 хв, 

t=18 °С 
Кількість твердого 
алишку після центрифу-
гування, г/на 10 г свіжих 
яблучних вичавок 

7,18 7,24 6,98 

р.с.р. 5,0 5,0 4,8 
рН 4,7 5,2 5,0 
Титруєма кислотність 0,4 0,6 0,6 
Масова частка вологи в  
твердому залишку, % 93,30 95,40 93,80 

Масова частка  
сухих речовин в твердо-
му залишку, %  

6,70 4,60 6,20 

Вміст пектину  
в твердому залишку, % 0,34 0,43 0,45 

Вміст олігосахаридів 
в екстракті, % 1,29 1,294 1,30 
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Хімія харчових продуктів і матеріалів. Нові види сировини  

ферментним препаратом ендопектолітичної дії і вит-
римували при температурі 40 °С протягом 120 хв, з 
наступним відокремленням рідкої фази пресуванням 
(центрифугуванням). Далі послідовно визначили 
вміст пектинових речовин у твердому залишку та 
відповідно олігосахаридів у екстракті.  

Характеристика досліджень продуктів гідролізу 
пектинових речовини свіжих яблучних вичавок у 
твердому залишку та олігосахаридів у екстракті наве-
дена в табл. 1. З таблиці видно, що ферментативний 
гідроліз пектинових речовин свіжих яблучних вича-
вок можна проводити без використання теплової або 
лужної обробки, з концентрацією доданого препарату 
0,55 мг/100г, при температурі 40 °С та тривалості дії 
120 хв. Зміну кількості олігосахаридів у екстракті 
представлено на рис. 6. 

Ця залежність підтверджує, що при обраних па-
раметрах проведення ферментативного гідролізу яб-
лучних вичавок вміст олігосахаридів в екстракті буде 
найбільшим. Середній ступінь полімеризації отрима-
них галактуронових олігосахаридів визначали за 
збільшенням редукуючих речовин (РР) до і після їх 
гідролізу 4 %-им розчином HCl, протягом 2 годин, 
температурі 98 °С. До гідролізу вміст РР складав 
0,3 %, після – 5,4 %. Відповідно ступінь полімеризації 
- 18. В результаті реакції, проведеної в лабораторних 
умовах, отримано речовини молекулярною масою 
3,5 кДа.  

Для інактивації ферменту екстракт нагрівають 
до температури 85 °С. Вміст галактуронових 
олігосахаридів в рідкій фазі складає 16 г/л. Для 
збільшення концентрації олігосахаридів розчин кон-
центрували в апараті зворотного осмосу ОПМНК 
Владипор 95П до вмісту олігосахаридів 16 %, що ста-
новить 20 кг олігосахаридів на 1 тонну яблучних ви-
чавок. Концентрат фасували в скляні банки ІІІ-58-200, 
пастеризували за формулою 

°
−−

90
151215 , 12 кПа.  

За органолептичними показниками цільовий 
продукт за смаком та ароматом приближений до яб-
лучного соку, колір солом’яний. 

Висновок 
Аналіз результатів експериментальних 

досліджень провідних вітчизняних та іноземних вче-
них, виконаних за останні десятиліття, дозволяє зро-
бити висновок про важливе значення олігосахаридів, 
як джерела пребіотиків. Відома технологія виробниц-
тва галактуронових олігосахаридів використовує 
очищені препарати пектинових речовин. Нами запро-
понована технологія по якій галактуронові 
олігосахариди отримують ферментативним гідролізом 
безпосередньо з яблучних вичавок, що забезпечує 
зниження собівартості цільового продукту.  

Поступила 02.2010 
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Рис. 6. Вплив терміну гідролізу на вміст  
олігосахаридів в екстракті 

 

Рис. 7. Формула галактуронових олігосахаридів,  
де n =18 

С 
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