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ферментного препарату до низькомолекулярних 
фрагментів. Тобто в їх складі присутній один із 
згаданих типів зв’язків або обидва. Після гідролі-
тичного розщеплення продуктів деградації зразків 
за Смітом ідентифіковано глюкозу, що можливо в 
двох випадках: при наявності (1→3)-зв’язків між 
глюкопіранозними ланками або при сполученні їх 
(1→4)-зв’язками, але при наявності бічних відга-
лужень за місцем О-2 або О-3. Остання із двох за-
пропонованих структур далі не розглядалася, оскі-
льки при подібній будові полісахариду витрати 
перйодату натрію на структурну ланку були б бли-
зькими до одиниці. Для досліджуваних лугороз-
чинних глюканів витрати окисника становили 0,35 
та 0,39 моль перйодату на глюкозну ланку відпові-
дно. Це може свідчити про наявність у них нероз-
галуженого ланцюга, побудованого з β-(1→3)-
глюкопіранозних залишків з чергуванням до 39 % 
інших зв’язків ((1→4), (1→2), (1→6)). Такі глюка-
ни, у молекулах яких має місце чергування β-
(1→3)- та β-(1→4)-зв’язків, характерні для зерно-
вих культур. В іншому можливому випадку кор 
макромолекули являє собою ланцюг глюкозних 
ланок, які сполучені β-(1→3)-зв’язками, бічні від-
галуження розташовані за місцем О-6. Слід заува-
жити, що така структура притаманна полісахари-
дам клітинної стінки хлібопекарських дріжджів, 
деяких мікро- та макроскопічних грибів. Щодо лу-
гоорозчинного полісахариду з фракції № 5, то для 
нього ймовірним є наявність кору з (1→3)-
сполучених глюкозних ланок, а залишки галактози 
являють собою бічні відгалуження.  

Присутність в ІЧ-спектрах полісахаридів, 
отриманих при дії на грибну біомасу 4 % та 24 % 
розчинів лугу, смуг поглинання при 890 см-1 підт-
верджує β-конфігурацію глікозидного зв’язку між 
залишками моносахаридів. В їх ІЧ-спектрах вияв-
лено характерні для β-(1→3)-глюканів смуги пог-
линання при 2920, 1370, 1230 і 1200 см-1.  

При дії ферментного препарату на нерозчин-
ний залишок спостерігалося його часткове розчи-
нення у воді. Причому до розчину переходили ли-
ше вуглеводи, побудовані з залишків глюкози. Їх 
масова частка дорівнювала вмісту легкогідролізо-
ваного глюкану у складі зразку. Отримані резуль-
тати є підставою для ствердження про β-
конфігурацію глікозидного зв’язку між залишками 
глюкози, що узгоджується з наявністю смуги пог-
линання при 890 см-1 в його ІЧ-спектрі. Окрім того, 
в ІЧ-спектрі біополімерного комплексу ідентифіко-
вані смуги поглинання характерні для β-(1→3)-
глюкану та хітину. Наявність смуги поглинання 
при 1655 см-1 свідчить про те , що хітин знаходить-
ся в α-формі. 

Висновки. Запропонована схема фракціону-
вання дозволила встановити, що глива звичайна 
Pleurotus ostreatus містить різні за розчинністю 
фракції, до кожної з яких входять вуглеводи, білки, 
меланін. Полісахариди розподілені майже в одна-
кових кількостях між лугорозчинною фракцією та 
нерозчинним залишком. Водою екстрагується дещо 
менша кількість вуглеводів. Зниження рН водо- та 
лугорозчинних фракцій дозволило очистити їх від 
супутніх вуглеводам білкових речовин.  

Надана характеристика моносахаридного 
складу гідролізатів полісахаридів свідчить про мо-
жливість отримання чистого глюкану з фракції, 
вилученої 4 %-вим розчином лугу. 24 %-вим роз-
чином лугу екстрагується галактоглюкан. Доведено 
присутність у нерозчинному залишку хітин-
глюканового комплексу, який є основним структу-
рним компонентом клітинної стінки макроскопіч-
них грибів. 

Встановлено, що за будовою лугорозчинні та 
структурний глюкани мають спільні риси: кор мак-
ромолекул цих полісахаридів являє собою ланцюг, 
побудований з глюкопіранозних одиниць, які спо-
лучаються між собою β-(1→3)-зв’язками.  
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ЗМІНА ВМІСТУ БІОЛОГІЧНО АКТИВНИХ РЕЧОВИН ГОРОБИНИ 
ЧОРНОПЛІДНОЇ ПРИ ВИРОБНИЦТВІ СОКІВ 

 
У статті наведено результати досліджень хімічного скла-

ду плодів горобини чорноплідної та вплив технології переробки 
на якість соку з горобини чорноплідної. Встановлено, що вико-
ристання для попередньої обробки м’язги ферментативного 
каталізу позитивно впливає на показники якості соків з гороби-
ни чорноплідної. Проаналізовано зміну фенольних сполук горо-
бини чорноплідної при виробництві соків.  

Ключові слова: горобина чорноплідна, сік, ферментні 
препарати пектолітичної та целюлолітичної дії, мультиензимна 
композиція, фенольні сполуки. 

The results of researches of chemical composition of the 
aronia and influence of technology of processing are driven on quali-
ty of juice from the aronia is resulted in the article. It is set that the 
use for previous treatment of enzymic catalysis positively influences 
on the indexes of quality of juices from the aronia. The change of 
phenolic connections of the aronia is analysed at the production of 
juices.  

Keywords: aronia, juice, enzymic preparations of pectolytic 
and cellulolitical actions, composition of multienzyme, phenic con-
nections.  

 
Харчування населення є важливою соціаль-

ною проблемою, тому що глобальне забруднення 
навколишнього природного середовища досягло 
критичного рівня. Наукові дослідження показують, 
що світове виробництво продуктів харчування не 
задовольняє біологічні потреби населення.  

Через широкий спектр факторів хімічної, фі-
зичної та біологічної природи, які виявляють нега-
тивний вплив на організм людини, підвищився рі-
вень захворювань і смертних випадків; знизилась 
тривалість життя населення та його фізіологічна 
активність; збільшились мутагенні, терратогенні 
зміни і новоутворення злоякісного характеру.  

Однією з основних причин патологічних про-
цесів у організмі людини, яка викликає передчасне 
старіння й розвиток багатьох захворювань, у тому 
числі серцево-судинних і онкологічних, є надлиш-
кове накопичення вільних радикалів, що підтвер-
джено чисельними дослідженнями проведеними 
останнім часом у різних країнах [1, 2]. 

Відомо, що свіжі плоди та ягоди – це багате 
джерело вітамінів, мінеральних речовин, каротино-
їдів, фенольних сполук, ферментів, що у більшості 
є антиоксидантами. Горобина чорноплідна серед 
інших культур має чи не найбільшу палітру цінних 
властивостей. Особливо цінною є здатність горо-
бини чорноплідної концентрувати cелен і накопи-
чувати йод. [3]. 

Найціннішою складовою горобини чорноплі-
дної є біофлавоноїди – катехіни, флавоноли, анто-
ціани. Такої кількості Р-вітамінних речовин немає 
ні в одній плодово-ягідній культурі. Основна ж 
цінність горобини чорноплідної – це високий вміст 
антоціанових речовин. Завдяки наявності у їх скла-
ді саме цих речовин, харчові продукти із горобини 

чорноплідної мають високу біологічну цінність. 
Застосування технології, яка дозволить одержати 
харчові продукти з підвищеним вмістом БАР, є 
актуальною проблемою сучасного консервного 
виробництва. 

Метою роботи було дослідження хімічного 
складу горобини чорноплідної та впливу технології 
переробки на якість соку з цієї сировини. 

Предметом досліджень були плоди та соки з 
горобини чорноплідної.  

Попередніми дослідженнями було встановле-
но режими попередньої обробки м’язги горобини 
чорноплідної мультиензимним комплексом ферме-
нтних препаратів пектолітичної і целюлолітичної 
дії: співвідношення ферментних препаратів у МЕК 
– 1: 7 (Пектофоетидин П10х : Целотерин Г3х), тем-
пература 50 С, тривалість 60 хв [4]. 

Масові концентрації органічних кислот, цук-
рів, фенольних речовин в ягодах та соках з гороби-
ни чорноплідної визначали методом високоефекти-
вної рідинної хроматографії на хроматограф Ag-
ilent Technologies (модель 1100).  

Сировину аналізували у стадії споживчої сти-
глості. За органолептичною оцінкою ягоди гороби-
ни чорноплідної мали темно-фіолетове забарвлен-
ня, з сизуватим відтінком, приємний кисло-
солодкий, злегка терпкуватий смак та легкий, спе-
цифічний аромат.  

Аналіз хімічного складу горобини чорноплід-
ної (табл. 1, 2) показав, що вона є багатим джере-
лом біологічно активних сполук. Плоди горобини 
чорноплідної містять у своєму складі близько 80 % 
води. 

Таблиця 1
Склад органічних кислот та цукрів у плодах  
горобини чорноплідної, % (n = 3, p ≤ 0,05)

Сухі 
речо-
вини 

Органічні кислоти Цукри Поліспирт
ли-

монна
яблу-
чна 

янтар-
на 

глю-
коза 

фрук-
тоза 

сорбіт 

21,25 0,036 1,198 1,037 3,700 3,165 7,219 
 

Враховуючи, що головну частку розчинних 
сухих речовин у горобині чорноплідній становлять 
цукри, дослідженнями встановлено, що вони пред-
ставлені виключно гексозами – глюкозою та фрук-
тозою. У складі горобини чорноплідної міститься 
сорбіт, вміст сорбіту складає 51 % від загального 
вмісту цукрів. Наявність сорбіту в горобині чорно-
плідній свідчить про лікувально-профілактичні 
властивості даної сировини.  

Окрім цукрів смакові властивості сировини 
визначаються наявністю органічних кислот. В пло-
дах горобини чорноплідної переважає яблучна кис-



Біопроцеси, біотехнологія харчових продуктів, БАР 

 

 

Харчова наука і технологія 36  4(25)*2013
 

лота. Міститься в достатній кількості у складі го-
робини чорноплідної янтарної кислоти, що підви-
щує її антиоксидантні властивості. 

Таблиця 2
Вміст біологічно-активних речовин в плодах  

горобини чорноплідної (n = 3, p ≤ 0,05) 
Масова концентрація, мг/100 г Біологічна 

активність,  
ум. од. акт. 

L-аскорбінової 
кислоти 

барвних 
речовин 

фенольних 
речовин 

37,50 718,86 1020,00 7706,00 
 

Визначено, що показник біологічної активно-
сті (табл. 2) у плодах горобини чорноплідної висо-
кий і становить 7706,0 од. акт., а вміст L-
аскорбінової кислоти – 37,50 мг/100 г. Основним 
показником, який характеризує антиоксидантну 
активність плодів горобини чорноплідної є наяв-
ність у їх складі фенольних речовин. Серед фено-
льних речовин переважають антоціани. 

Структура поверхні плодів горобини чорноп-
лідної має складну будову і характеризується товс-
тими клітинними стінками [5]. Визначено співвід-
ношення складових частин сировини та вміст в їх 
складі барвних та фенольних речовин (табл. 3). 

Таблиця 3
Вміст поліфенолів у складових частинах горобини 

чорноплідної (n = 3, p ≤ 0,05) 

Складові 
частини зразка 

Част-
ка, % 

Масова концентрація, мг/100 г 
барвних ре-

човин 
фенольних речо-

вин 
М’якоть 72,58 343,07 600,00 
Шкірка 19,09 1399,22 2000,00 
Насіння 8,33 36,89 120,00 

 

Дослідження складових частин горобини чор-
ноплідної (табл. 3) підтверджує, що максимальна 
кількість барвних та фенольних речовин у сировині 
локалізується саме в шкірці, тому при первинній 
обробці сировини необхідно максимально зруйну-
вати жорстку клітинну оболонку для їх вивільнення 
і переходу в готовий продукт. 

Ферментні препарати целюлазної і геміцелю-
лазної дії, які мають набір ферментів ендо- і екзо-
генного характеру, руйнують структуру клітинних 
стінок і цільність рослинних тканин, що сприяє 
підвищенню їх екстрактивної здатності. При цьому 
слід очікувати, що ферментна обробка здійснить 
сприятливий вплив і на хімічний склад отримува-
них гідролізатів. У них підвищиться вміст екстрак-
тивних і фенольних сполук, у тому числі, барвних 
речовин, органічних кислот, вітамінів, цукрів, які є 
структурними компонентами вуглеводних поліме-
рів клітинних стінок целюлози і геміцелюлоз. 

Ферментативний каталіз м’язги комплексом фе-
рментних препаратів, які володіють пектолітичною та 
целюлолітичною активністю, показав, що цей техно-
логічний прийом призводить до руйнування клітин-
них агрегатів, оболонок клітин і виходу клітинного 
соку. Завдяки цьому всі поживні речовини, які є в клі-
тинах, вивільняються, переходять у готовий продукт і 
можуть бути засвоєні організмом. 

Попередню обробку м’язги горобини чорноп-
лідної проводили мультиензимною композицією 
ферментів (варіанти Ф1, Ф2, Ф3) і порівнювали 
отримані результати з контрольними зразками (К1, 
К2). За контрольні зразки брали: К1 – сік з сирови-
ни після механічного подрібнення та К2 – сік з ме-
ханічно подрібненої сировини, що попередньо ви-
тримувалася в умовах аналогічних умовам фермен-
тування. Ферментовані зразки: Ф1 – в підготовлену 
м’язгу вносили комплекс ферментів і витримували  
протягом 60 хв при температурі ферментування; 
Ф2 - м’язгу попередньо прогрівали до температури 
85±5 °С, охолоджували до температури ферменту-
вання і вносили комплекс ферментів; Ф3 - м’язгу 
після ферментування прогрівали до температури 
85±5 °С, охолоджували і пресували. 

Досліджено фенольний склад горобини чор-
ноплідної та вплив на вилучення фенольних речо-
вин різних способів ферментативного каталізу 
(табл. 4) і склад глікозидів антоціанів у сировині та 
соках з неї (табл. 5). 

Встановлено, що в плодах горобини чорноп-
лідної антоціани представлені глікозидами ціані-
дину з вуглеводами – глюкозою, галактозою, арабі-
нозою та ксилозою. Частка антоціанів серед флаво-
ноїдів горобини чорноплідної складає 95,9 %. У 
складі антоціанів переважає ціанідин-3-О-
галактозид – 442,43 мг/100 г (64,2 % від загального 
вмісту антоціанів), виявлено також ціанідин-3-О-
арабінозид – 185,36 мг/100 г (26,9 %) і практично в 
однакових частках ціанідин-3-О-глюкозид 
(31,72 мг/100 г) та ціанідин-3-О-ксилозид 
(30,03 мг/100 г). Серед флавоноїдів горобини чор-
ноплідної є представники флавонів, їх частка скла-
дає 4,1 % від загального вмісту флавоноїдів, і вони 
представлені кверцетин-3-О-глюкозидом 
(20,95 мг/100 г) та кверцетин-3-О-галактозидом 
(8,37 мг/100 г).  

У фенольному складі горобини чорноплідної 
виявлені оксикоричні кислоти та їх похідні, їх час-
тка складає 20,1 % від вмісту фенольних речовин і 
представлені вони кавовою кислотою 
(92,90 мг/100 г) та похідними кавової кислоти 
(88,07 мг/100 г). 

В процесі ферментолізу плодів горобини чор-
ноплідної вилучення оксикоричних кислот та їх 
похідних становить 70,39 % (Ф3)…79,18 % (Ф2) від 
загального вмісту в плодах. Переважають похідні 
кавової кислоти, вміст яких складає 75,26…81,89 % 
від вмісту в сировині. Частка оксикоричних кислот 
у соках горобини чорноплідної складає 
15,8…17,8 % від вмісту фенольних речовин, а по-
хідні кавової кислоти – 50,38…51,95 % від загаль-
ного вмісту оксикоричних кислот та 
15,78…17,80 % від загального вмісту фенольних 
речовин. Частка флавонів та їх похідних у соках 
горобини чорноплідної становить: у ферментова-
них зразках 3,86…4,35 % від загального вмісту фе-
нольних речовин, а у контрольних – 2,12…4,00 %. 

Біопроцеси, біотехнологія харчових продуктів, БАР 

 

 

Харчова наука і технологія 37  4(25)*2013
 

Перехід флавонів у сік при ферментолізі складає: 
55,32 % – зразок Ф3; 59,17 % – зразок Ф1 та 
65,55 % – зразок Ф2 від вмісту в сировині. На від-
міну від ферментованих зразків в контролі перехід 
флавонів значно нижчий і становить 13,54 % (К1). 

Домінуючим представником у соках горобини чор-
ноплідної є кверцетин-3-О-глюкозид, вміст якого 
складає 3,03…3,39 % від вмісту фенольних речо-
вин та 72,21… 78,42 % від вмісту флавонів.  

Таблиця 4
Фенольні сполуки в плодах та соках горобини чорноплідної, мг/100г (n = 3, p ≤ 0,05) 

Назва  
зразка 

Групи феноль-
них речовин 

Вміст % від 
вмісту 
феноль-
них 

Доміную-
чий пред-
ставник 

Вміст 
% від вмісту 
фенольних 

% від зага-
льного вміс-
ту групи мг/100 г % мг/100 г % 

Плоди Оксикоричні  
кислоти  

та їх похідні 

180,97 100,00 20,11 Похідні 
кавової 
кислоти 

88,07 100,00 9,79 48,67 
К1 89,74 49,59 52,70 50,99 57,80 27,22 56,82 
К2 127,39 70,39 34,60 64,58 73,33 17,54 50,70 
Ф1 143,15 79,10 35,32 72,12 81,89 17,80 50,38 
Ф2 143,80 79,18 32,55 72,84 82,71 16,49 50,65 
Ф3 127,58 70,50 30,38 66,28 75,26 15,78 51,95 
Плоди Флавони та їх 

похідні 
29,32 100,00 3,26 Кверцетин-

3-О-
глюкозид 

20,95 100,00 2,33 71,45 
К1 3,97 13,54 2,12 3,30 15,75 1,76 83,12 
К2 14,71 50,17 4,00 11,27 53,80 3,06 76,62 
Ф1 17,35 59,17 4,28 13,17 62,86 3,25 75,91 
Ф2 19,22 65,55 4,35 14,96 71,41 3,39 77,84 
Ф3 16,22 55,32 3,86 12,72 60,72 3,03 78,42 
Плоди Антоціани 

 
689,55 100,00 76,63 Ціанідин-3-

О-
галактозид

442,43 100,00 49,17 63,34 
К1 93,65 13,58 49,98 60,10 13,58 32,08 64,18 
К2 226,10 32,79 61,41 144,81 32,73 39,33 64,05 
Ф1 244,77 35,50 60,40 156,42 35,36 38,60 63,91 
Ф2 279,30 40,50 63,21 182,16 41,17 41,23 65,22 
Ф3 276,16 40,05 65,76 176,70 39,94 42,08 63,99 

 

 

Результатами експериментальних досліджень 
(табл. 5) підтверджено, що найбільшу частку в со-
ках складають антоціани – 60,40…65,76 %. Під час 
ферментолізу відбувається максимальний перехід 
антоціанів із сировини у сік: 35,50 % – зразок Ф3; 
40,05 % – зразок Ф1 та 40,50 % – зразок Ф2. Вста-

новлено, що найкраще антоціани 
вилучаються з сировини у сік при 
ферментативному каталізі – Ф2. 

Проведення ферментативного 
каталізу м’язги чорноплідної горо-
бини також сприяє суттєвому збіль-
шенню виходу органічних кислот та 
цукрів у розчинну частину соків 
(табл. 6). 

Визначено, що під час фермен-
тативної обробки м’язги вміст орга-
нічних кислот в порівнянні з конт-
рольним зразком підвищується: ли-
монної кислоти у 4,33 рази; яблучної 
– 1,60 рази; янтарної – 1,40 рази. 
Використання попередньої фермен-
тативної обробки проводить руйну-
вання органічного матриксу клітин-
ної стінки рослинної сировини і час-
тина органічних кислот переходить 
зі зв’язаного стану у вільну форму. 
Вміст основних енергетичних ком-
понентів (глюкози та фруктози) 
складає приблизно 50:50. У розчи-

неному вигляді вони швидко засвоюються організ-
мом, фруктоза у 2,5 рази солодша від глюкози і в 
1,7 рази – від сахарози. Застосування ферментатив-
ного каталізу підвищує вміст цукрів у зразках соків 
на 18,8 % у порівнянні з контрольним зразком. По-
ряд з цукрами у соках з горобини чорноплідної ви-
явлено багатоатомний спирт сорбіт – вміст його, у 

Таблиця 5 
Склад глікозидів антоціанів у плодах та соках з горобини 

чорноплідної

Назва  
зразка 

Пред-
став-
ники  
антоці-
анів 

Масова 
концент-
рація, 
мг/100 г 

% від 
вмісту 
фе-

нольних 
сполук 

Домі-
нуючий 
пред-
ставник

Масова 
концен-
трація, 
мг/100 г

% від 
вмісту 
фе-

нольних 
сполук

% від 
вмісту 
антоці-
анів 

Ягоди Ціані-
дини 

617,80 75,87 Ціані-
дин-3-
О-
галакто-
зид 

426,10 52,33 68,97 
К1 84,10 39,94 57,90 27,50 68,85 
К2 202,54 60,71 138,00 41,36 68,13 
Ф1 217,90 59,54 148,50 40,58 68,15 
Ф2 250,90 53,28 174,70 37,10 69,63 
Ф3 247,70 65,08 169,80 44,61 68,55 

 

Таблиця 6
Вміст органічних кислот та цукрів у соках з горобини чорноплідної, 

% (n = 3, p ≤ 0,05)

Назва зразка 
Розчинні 
сухі 

речовини 

Органічні кислоти Цукри 
Поліс-
пирт 

ли-
монна 

яблу-
чна 

янта-
рна 

глюкоза
фрук-
тоза 

сорбіт 

Контроль К1 17,20 0,03 1,02 0,55 3,58 2,98 7,05 
Обробка 
МЕК 

18,80 
0,13 1,63 0,77 4,28 3,51 7,41 
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лота. Міститься в достатній кількості у складі го-
робини чорноплідної янтарної кислоти, що підви-
щує її антиоксидантні властивості. 

Таблиця 2
Вміст біологічно-активних речовин в плодах  

горобини чорноплідної (n = 3, p ≤ 0,05) 
Масова концентрація, мг/100 г Біологічна 

активність,  
ум. од. акт. 

L-аскорбінової 
кислоти 

барвних 
речовин 

фенольних 
речовин 

37,50 718,86 1020,00 7706,00 
 

Визначено, що показник біологічної активно-
сті (табл. 2) у плодах горобини чорноплідної висо-
кий і становить 7706,0 од. акт., а вміст L-
аскорбінової кислоти – 37,50 мг/100 г. Основним 
показником, який характеризує антиоксидантну 
активність плодів горобини чорноплідної є наяв-
ність у їх складі фенольних речовин. Серед фено-
льних речовин переважають антоціани. 

Структура поверхні плодів горобини чорноп-
лідної має складну будову і характеризується товс-
тими клітинними стінками [5]. Визначено співвід-
ношення складових частин сировини та вміст в їх 
складі барвних та фенольних речовин (табл. 3). 

Таблиця 3
Вміст поліфенолів у складових частинах горобини 

чорноплідної (n = 3, p ≤ 0,05) 

Складові 
частини зразка 

Част-
ка, % 

Масова концентрація, мг/100 г 
барвних ре-

човин 
фенольних речо-

вин 
М’якоть 72,58 343,07 600,00 
Шкірка 19,09 1399,22 2000,00 
Насіння 8,33 36,89 120,00 

 

Дослідження складових частин горобини чор-
ноплідної (табл. 3) підтверджує, що максимальна 
кількість барвних та фенольних речовин у сировині 
локалізується саме в шкірці, тому при первинній 
обробці сировини необхідно максимально зруйну-
вати жорстку клітинну оболонку для їх вивільнення 
і переходу в готовий продукт. 

Ферментні препарати целюлазної і геміцелю-
лазної дії, які мають набір ферментів ендо- і екзо-
генного характеру, руйнують структуру клітинних 
стінок і цільність рослинних тканин, що сприяє 
підвищенню їх екстрактивної здатності. При цьому 
слід очікувати, що ферментна обробка здійснить 
сприятливий вплив і на хімічний склад отримува-
них гідролізатів. У них підвищиться вміст екстрак-
тивних і фенольних сполук, у тому числі, барвних 
речовин, органічних кислот, вітамінів, цукрів, які є 
структурними компонентами вуглеводних поліме-
рів клітинних стінок целюлози і геміцелюлоз. 

Ферментативний каталіз м’язги комплексом фе-
рментних препаратів, які володіють пектолітичною та 
целюлолітичною активністю, показав, що цей техно-
логічний прийом призводить до руйнування клітин-
них агрегатів, оболонок клітин і виходу клітинного 
соку. Завдяки цьому всі поживні речовини, які є в клі-
тинах, вивільняються, переходять у готовий продукт і 
можуть бути засвоєні організмом. 

Попередню обробку м’язги горобини чорноп-
лідної проводили мультиензимною композицією 
ферментів (варіанти Ф1, Ф2, Ф3) і порівнювали 
отримані результати з контрольними зразками (К1, 
К2). За контрольні зразки брали: К1 – сік з сирови-
ни після механічного подрібнення та К2 – сік з ме-
ханічно подрібненої сировини, що попередньо ви-
тримувалася в умовах аналогічних умовам фермен-
тування. Ферментовані зразки: Ф1 – в підготовлену 
м’язгу вносили комплекс ферментів і витримували  
протягом 60 хв при температурі ферментування; 
Ф2 - м’язгу попередньо прогрівали до температури 
85±5 °С, охолоджували до температури ферменту-
вання і вносили комплекс ферментів; Ф3 - м’язгу 
після ферментування прогрівали до температури 
85±5 °С, охолоджували і пресували. 

Досліджено фенольний склад горобини чор-
ноплідної та вплив на вилучення фенольних речо-
вин різних способів ферментативного каталізу 
(табл. 4) і склад глікозидів антоціанів у сировині та 
соках з неї (табл. 5). 

Встановлено, що в плодах горобини чорноп-
лідної антоціани представлені глікозидами ціані-
дину з вуглеводами – глюкозою, галактозою, арабі-
нозою та ксилозою. Частка антоціанів серед флаво-
ноїдів горобини чорноплідної складає 95,9 %. У 
складі антоціанів переважає ціанідин-3-О-
галактозид – 442,43 мг/100 г (64,2 % від загального 
вмісту антоціанів), виявлено також ціанідин-3-О-
арабінозид – 185,36 мг/100 г (26,9 %) і практично в 
однакових частках ціанідин-3-О-глюкозид 
(31,72 мг/100 г) та ціанідин-3-О-ксилозид 
(30,03 мг/100 г). Серед флавоноїдів горобини чор-
ноплідної є представники флавонів, їх частка скла-
дає 4,1 % від загального вмісту флавоноїдів, і вони 
представлені кверцетин-3-О-глюкозидом 
(20,95 мг/100 г) та кверцетин-3-О-галактозидом 
(8,37 мг/100 г).  

У фенольному складі горобини чорноплідної 
виявлені оксикоричні кислоти та їх похідні, їх час-
тка складає 20,1 % від вмісту фенольних речовин і 
представлені вони кавовою кислотою 
(92,90 мг/100 г) та похідними кавової кислоти 
(88,07 мг/100 г). 

В процесі ферментолізу плодів горобини чор-
ноплідної вилучення оксикоричних кислот та їх 
похідних становить 70,39 % (Ф3)…79,18 % (Ф2) від 
загального вмісту в плодах. Переважають похідні 
кавової кислоти, вміст яких складає 75,26…81,89 % 
від вмісту в сировині. Частка оксикоричних кислот 
у соках горобини чорноплідної складає 
15,8…17,8 % від вмісту фенольних речовин, а по-
хідні кавової кислоти – 50,38…51,95 % від загаль-
ного вмісту оксикоричних кислот та 
15,78…17,80 % від загального вмісту фенольних 
речовин. Частка флавонів та їх похідних у соках 
горобини чорноплідної становить: у ферментова-
них зразках 3,86…4,35 % від загального вмісту фе-
нольних речовин, а у контрольних – 2,12…4,00 %. 
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Перехід флавонів у сік при ферментолізі складає: 
55,32 % – зразок Ф3; 59,17 % – зразок Ф1 та 
65,55 % – зразок Ф2 від вмісту в сировині. На від-
міну від ферментованих зразків в контролі перехід 
флавонів значно нижчий і становить 13,54 % (К1). 

Домінуючим представником у соках горобини чор-
ноплідної є кверцетин-3-О-глюкозид, вміст якого 
складає 3,03…3,39 % від вмісту фенольних речо-
вин та 72,21… 78,42 % від вмісту флавонів.  

Таблиця 4
Фенольні сполуки в плодах та соках горобини чорноплідної, мг/100г (n = 3, p ≤ 0,05) 

Назва  
зразка 

Групи феноль-
них речовин 

Вміст % від 
вмісту 
феноль-
них 

Доміную-
чий пред-
ставник 

Вміст 
% від вмісту 
фенольних 

% від зага-
льного вміс-
ту групи мг/100 г % мг/100 г % 

Плоди Оксикоричні  
кислоти  

та їх похідні 

180,97 100,00 20,11 Похідні 
кавової 
кислоти 

88,07 100,00 9,79 48,67 
К1 89,74 49,59 52,70 50,99 57,80 27,22 56,82 
К2 127,39 70,39 34,60 64,58 73,33 17,54 50,70 
Ф1 143,15 79,10 35,32 72,12 81,89 17,80 50,38 
Ф2 143,80 79,18 32,55 72,84 82,71 16,49 50,65 
Ф3 127,58 70,50 30,38 66,28 75,26 15,78 51,95 
Плоди Флавони та їх 

похідні 
29,32 100,00 3,26 Кверцетин-

3-О-
глюкозид 

20,95 100,00 2,33 71,45 
К1 3,97 13,54 2,12 3,30 15,75 1,76 83,12 
К2 14,71 50,17 4,00 11,27 53,80 3,06 76,62 
Ф1 17,35 59,17 4,28 13,17 62,86 3,25 75,91 
Ф2 19,22 65,55 4,35 14,96 71,41 3,39 77,84 
Ф3 16,22 55,32 3,86 12,72 60,72 3,03 78,42 
Плоди Антоціани 

 
689,55 100,00 76,63 Ціанідин-3-

О-
галактозид

442,43 100,00 49,17 63,34 
К1 93,65 13,58 49,98 60,10 13,58 32,08 64,18 
К2 226,10 32,79 61,41 144,81 32,73 39,33 64,05 
Ф1 244,77 35,50 60,40 156,42 35,36 38,60 63,91 
Ф2 279,30 40,50 63,21 182,16 41,17 41,23 65,22 
Ф3 276,16 40,05 65,76 176,70 39,94 42,08 63,99 

 

 

Результатами експериментальних досліджень 
(табл. 5) підтверджено, що найбільшу частку в со-
ках складають антоціани – 60,40…65,76 %. Під час 
ферментолізу відбувається максимальний перехід 
антоціанів із сировини у сік: 35,50 % – зразок Ф3; 
40,05 % – зразок Ф1 та 40,50 % – зразок Ф2. Вста-

новлено, що найкраще антоціани 
вилучаються з сировини у сік при 
ферментативному каталізі – Ф2. 

Проведення ферментативного 
каталізу м’язги чорноплідної горо-
бини також сприяє суттєвому збіль-
шенню виходу органічних кислот та 
цукрів у розчинну частину соків 
(табл. 6). 

Визначено, що під час фермен-
тативної обробки м’язги вміст орга-
нічних кислот в порівнянні з конт-
рольним зразком підвищується: ли-
монної кислоти у 4,33 рази; яблучної 
– 1,60 рази; янтарної – 1,40 рази. 
Використання попередньої фермен-
тативної обробки проводить руйну-
вання органічного матриксу клітин-
ної стінки рослинної сировини і час-
тина органічних кислот переходить 
зі зв’язаного стану у вільну форму. 
Вміст основних енергетичних ком-
понентів (глюкози та фруктози) 
складає приблизно 50:50. У розчи-

неному вигляді вони швидко засвоюються організ-
мом, фруктоза у 2,5 рази солодша від глюкози і в 
1,7 рази – від сахарози. Застосування ферментатив-
ного каталізу підвищує вміст цукрів у зразках соків 
на 18,8 % у порівнянні з контрольним зразком. По-
ряд з цукрами у соках з горобини чорноплідної ви-
явлено багатоатомний спирт сорбіт – вміст його, у 

Таблиця 5 
Склад глікозидів антоціанів у плодах та соках з горобини 

чорноплідної

Назва  
зразка 

Пред-
став-
ники  
антоці-
анів 

Масова 
концент-
рація, 
мг/100 г 

% від 
вмісту 
фе-

нольних 
сполук 

Домі-
нуючий 
пред-
ставник

Масова 
концен-
трація, 
мг/100 г

% від 
вмісту 
фе-

нольних 
сполук

% від 
вмісту 
антоці-
анів 

Ягоди Ціані-
дини 

617,80 75,87 Ціані-
дин-3-
О-
галакто-
зид 

426,10 52,33 68,97 
К1 84,10 39,94 57,90 27,50 68,85 
К2 202,54 60,71 138,00 41,36 68,13 
Ф1 217,90 59,54 148,50 40,58 68,15 
Ф2 250,90 53,28 174,70 37,10 69,63 
Ф3 247,70 65,08 169,80 44,61 68,55 

 

Таблиця 6
Вміст органічних кислот та цукрів у соках з горобини чорноплідної, 

% (n = 3, p ≤ 0,05)

Назва зразка 
Розчинні 
сухі 

речовини 

Органічні кислоти Цукри 
Поліс-
пирт 

ли-
монна 

яблу-
чна 

янта-
рна 

глюкоза
фрук-
тоза 

сорбіт 

Контроль К1 17,20 0,03 1,02 0,55 3,58 2,98 7,05 
Обробка 
МЕК 

18,80 
0,13 1,63 0,77 4,28 3,51 7,41 
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зразках соків, отриманих із застосуванням МЕК, 
підвищується на 5,0 %. 

Висновки. 
Результатами проведених досліджень встано-

влено, що попередня обробка м’язги горобини чор-
ноплідної ферментними препаратами збільшує за-
гальний вміст сполук, що формують якість соків. 
Проведено аналіз фракційного складу фенольних 

сполук при різних способах попередньої обробки 
м’язги і визначено, що максимальний перехід фе-
нольних сполук досягається при ферментативному 
каталізі м’язги, що пройшла попереднє прогрівання 
з метою інактивації ендоферментів сировини.  

Перспективою подальших досліджень у да-
ному напрямі є перевірка вдосконаленої технології 
виробництва соків у виробничих умовах.  
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Великий інтерес представляє одержання консер-

вованих продуктів із підвищеними функціональними 
властивостями. Ці властивості посилюються завдяки 
введенню до їх складу низькоетерифікованого пекти-
ну, який володіє комплексоутворюючою здатністю 
стосовно багатовалентних металів та сприяє драглеут-
воренню фруктоовочевих мас без введення цукру в 
продукт або при низьких його кількостях.  

Міцність драглів залежить від молекулярної 
маси пектину, його ступеня етерифікації, концент-
рації цукру, кількості баластних речовин, супутніх 
даному пектину, температури і рН середовища [1]. 

Метою роботи стало одержання продуктів із гус-
тою, драглеподібною консистенцією без додавання 
цукру і кислоти на основі введення природніх струк-
туроутворювачів – пектинових речовин, властивості 
яких були модифіковані при використанні рослинного 
комплексу пектолітичних ферментів. 

Змінити ступінь етерифікації пектинових ре-
човин сировини можна кислотним, лужним та фе-
рментативним способами. Для кислотного способу 
отримання низкометоксильованих пектинових ре-

човин характерна низька швидкість процесу деете-
ріфікації, що призводить до деполімеризації мак-
ромолекул пектинових речовин, особливо при на-
гріванні. Перевагою лужного способу деетеріфіка-
ції є його висока швидкість проходження цього 
процесу і низька температура, що значно знижує 
деградацію макромолекули пектину. Ферментатив-
ний спосіб за швидкістю деетеріфікації не поступа-
ється лужному способу і протікає без змін значення 
молекулярної маси [2]. 

При ферментативному способі деетеріфікації 
на властивості пектинових речовин впливає приро-
да пектинметилестерази. Так, пектинметилестераза 
рослинного походження послідовно відщеплює 
метоксильні групи, починаючи від вільної карбок-
сильної групи, утворюючи блоки до 14 вільних 
карбоксильних груп. Пектинметилестерази мікроб-
ного походження відщеплюють метоксильні групи 
хаотично. Розподіл вільних карбоксильних груп 
відбувається аналогічно процесу деетеріфікації при 
дії кислот і лугів [3]. 

Об’єктами у лабораторних дослідженнях ста-
ли свіжі яблучні вичавки після вилучення від 60 % 
до 87 % соку з яблук, які використовували для оде-
ржання пектинових речовин за традиційною техно-
логією кислотним гідролізом [4], у якості контро-
льного зразка. Також фруктова сировина осіннього 
сезону: яблука, сливи, груші, айва, яку використо-
вували для одержання концентрованого фруктово-
го пюре. Раніше нами встановлена активність пек-
тинметилестерази різних овочів [7]. Джерелом пек-
толітичних ферментів були екстракти листя вищих 
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рослин: подорожника, люцерни, конюшини 
[5, 6, 7]. Їх активність досліджували за швидкістю 
гелеутворення одного відсоткового розчину яблуч-
ного пектину із ступенем етерифікації 75 % [7].  

Ферментативний витяг виготовляли екстра-
гуванням тонкоподрібненого сушеного листя рос-
линної сировини і води у співвідношенні 1:3, про-
тягом 3 годин при температурі не вище 20°С. Про-
цес драглеутворення досліджували на модельному 
одновідсотковому розчині пектину (с.е. 75 %) та 
водного екстракту листя (табл. 1). 

Таблиця 1
Активність пектолітичного комплексу ферментів 

рослинної сировини 

Сировина 

Пектолітична активність, 
за 100 бальною шкалою Швидкість 

гелеутво-
рення, хв пектинмети-

лестеразна 
полігалакту-

разна 
Листя подо-
рожника 

80 40 10 

Листя люцер-
ни 

90 20 5 

Листя коню-
шини 

70 50 15 

 

Активність пектинметилестерази листя люце-
рни на 10% більше естеразної активності листя по-
дорожника і на 20% – листя конюшини, в той же 
час полігалактуроназна активність листя люцерни 
нижча на 20 – 30 %. 

Таким чином володіючи найвищою пектин-
метилестеразною та найнижчою полігалактураназ-
ною активність листя люцерни проявляють у 100 
разів швидше свою гідролізуючу дію на пектинові 
речовини ніж листя подорожника і конюшини. 

Оптимум дії рослинних пектинметилестераз 
знаходиться у межах рН 4,5 – 6,0 та температурі 30 
– 40 °С.  

Особливість драглеутворення низькоетерифі-
кованих пектинових речовин є наявність в суміші 
іонів багатовалентних металів (рис. 1).  

 
Рис.1. Вплив концентрації СаCl2 на активність пек-

толітичних ферментів рослинної сировини  
 
Головною умовою драглеутворення є також 

наявність в сировині достатньої кількості пектино-
вих речовин. Для високоетерифікованих пектино-
вих речовин (с.е. до 75%) утворення драглів прохо-
дить при його вмісті близько один відсоток.  

Вміст пектинових речовин у яблуках, сливі, 
груші, айві (рис. 2). Значний вміст  
водорозчинного пектину у айві, яблуках і сливі. 
Пектинові речовини груш мають слабкі властивості 
до утворення драглів. 

 
Рис.2. Динаміка масової частки різних форм пектино-
вих речовин у фруктовій сировині і напівфабрикатах 

Співвідношення між формами пектину у різ-
них видів і сортів сировини різне. У яблук вміст 
протопектину в середньому біля 50% загального 
його вмісту, у айви цей показник менше (табл. 2). 

Таблиця 2 
Фізико-хімічна характеристика досліджуємих фруктів та продуктів їх переробки 

Сировина 

Масова частка 

Сухих ре-
човин,% 

Органічних кислот у 
перерахунку на яблу-

чну,% 

Загального 
пектину,% 

Водорозчинного 
пектину, 

% 

Вуглево-
дів,% 

Аскорбінової 
кислоти, 
мг/100г 

Яблука 
пюре 

12 0,50 
1,23 
1,23 

0,56 
1,13 

10,0 
8,0 
5,0 

Айва 
пюре 

12,5 0,54 
1,12 
1,12 

0,6 
1,05 

9,8 
11,0 
5,2 

Груша 
пюре 

11,5 0,28 
0,78 
0,78 

0,39 
0,55 

9,3 
10,0 
6,3 

Слива 
пюре 

10 0,62 
1,31 
1,31 

0,46 
1,23 

8,8 
9,0 
7,8 

Яблучні 
вичавки пюре 

14.8 0,29 
1,5 
1,5 

0,3 
1,28 

3,56 
1,15 
0,2 

 

Встановлено, що в утворені пектинового дра-
глю приймає участь тільки розчинний пектин. 

Утворення пектинового гелю проходить лише 
з водорозчинними пектином. Для переводу прото-
пектину в розчинну форму фрукти бланшували і 
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