
Одеська національна академія харчових технологій

Наукові праці, випуск 40, том 2 47

Література

1. Побережець І.І., Побережець В.І., Романовський І.Я. Контроль якості яблучних соків за їхніми фізи-
чними властивостями // Наук. пр. НУХТ.– 2005.– №16.– С. 110–111. 

2. Зв’язок між фізичними параметрами березового соку / Побережець І.І., Побережець В.І., Романовсь-
ка Т.І., Романовський І.Я. // Наук. пр. НУХТ.– 2007.– №20.– С. 58–59. 

3. Пат. України № 83695. Оптико-акустичний спосіб визначення концентрації сухих розчинних речо-
вин у розчинах / Побережець І.І., Романовська Т.І., Романовський І.Я.– Опубл. 11.08.2008, Бюл. № 15  

4. Физический практикум / Под ред. В.И. Ивероновой.– М.: Гос. изд-во физ.-мат. лит., 1962.– С. 701–
716. 

5. Оптико-акустичний критерій визначення концентрації сухих розчинних речовин у рослинних соках / 
Романовський І.Я., Романовська Т.І., Побережець І.І., Побережець В.І. //Електрифікація та автомати-
зація сільського господарства. – 2008.– №1(22).– С. 41–44. 

УДК 035.66 

ДОСЛІДЖЕННЯШЛЯХІВ ВІДНОВЛЕННЯ АРОМАТИЧНИХ  
СПОЛУК

Дубова Г.Є, канд. техн. наук, доцент
Полтавський університет економіки та торгівлі, м. Полтава

Стаття присвячена питанню вивчення чинників, здатних відновити кавуновий аромат. Досліджено
вплив ферментів сої, кавунового насіння і шкірок кавуна на синтез ароматичних сполук та інтенсив-
ність їхнього аромату. Розглянута можливість вилучення ароматичних сполук кавуна за допомогою
ферментів ліпази і ліпоксигенази. Доведено, що ферменти кавунового насіння та шкірок і здатні відно-
вити аромат кавуна, втрачений під час його переробки. Проведена їхня порівняльна характеристика, 
яка підтвердила більшу ефективність отримання ароматів, за допомогою запропонованого біотехноло-
гічного методу. 

The article is devoted to the study of factors able to recover a water-melon aroma. The influence of prelimi-
nary enzymes treatment on the synthesis of components of aromatizes and their intensity has been investigated. 
The possibility of extraction of water-melon aromatic components by lipase and lipoxygenase has been consid-
ered. The influence of phytogenous enzymes from soy, water-melon pips on components of aroma. It has been 
studied proven that in a certain season the enzymes of water-melon rinds and pips are able to recover the water-
melon aroma, lost during processing. Comparative description of effect of different enzymes on aroma has been 
conducted. Indexes of aromas, received by biotechnology that is higher classic. 
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Більшість ароматів – результат активності вторинних метаболітів рослин, які їх містять. Раніше при
вивченні процесу утворення ароматів, основна увага приділялась в основному реакції цукрів з аміногру-
пами. На сьогодні актуальним є припущення, що для рослинної сировини утворення аромату – результат
білкових взаємодій з ліпідами. Ліпіди в рослинних тканинах беруть участь у побудові основної структу-
ри цитоплазми або знаходяться в клітині у вигляді найдрібніших колоїдних диспергованих часток. Ліпі-
ди є хорошими розчинниками для багатьох ароматичних речовин. Встановлено, що ліпіди складаються з
ненасичених жирних кислот і виконують функції попередників ряду аліфатичних карбонільних сполук з
характерним запахом. Від хімічної будови жирних кислот залежить природа якісного складу ароматич-
них сполук: спиртів, альдегідів, кетонів.  

У рослинній сировині присутня безліч ферментних систем, які також безпосередньо беруть участь в
утворенні аромату. Роль ліполітичних ферментів (ліпази і ліпоксігенази) в цьому процесі вивчена не до-
статньо. Відомо, що ліпази гідролізують тригліцериди до вищих жирних кислот. Активність ліпази в ро-
слинних комплексах знаходиться на низькому рівні. Під дією ліпоксигенази ненасичені жирні кислоти
перетворюються на пероксиди, оксиди, які надалі при руйнуванні перетворюються на низькомолекулярні
сполуки. Крім того, в утворенні аромату беруть участь протеази, амілази, поліфенолоксидази та інші. У
певних умовах виявляється їхня спільна дія з утворенням специфічного аромату. 

Надзвичайно різноманітний склад летких речовин харчових продуктів утруднює встановлення фер-
ментів, що надають найбільш сильну фізіологічну дію. Для кавунів, чий склад ароматичних компонентів
у деякій мірі вивчений [4], актуальним залишається питання збереження або відновлення аромату під час
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промислової переробки за допомогою ферментів рослинного походження. У м'якоті кавуна концентрація
ароматичних речовин значно знижується при зберіганні, на повітрі, практично повністю втрачається і
видозмінюється при нагріванні. Тому продукти з кавуновим ароматом включають у свій склад штучні
ароматизатори.  

Мета роботи розробити умови відновлення і збереження ароматичних компонентів кавуна. Мета до-
сягалась шляхом вирішення таких завдань: дослідження впливу попередньої ферментативної обробки
кавунових шкірок на синтез компонентів ароматичних речовин і їх інтенсивність, проведення порівняль-
ної характеристики дії ферментів класу гідролаз і оксидаз, визначення впливу ферментів рослинного по-
ходження, зокрема ліпоксигенази із сої, кавунового насіння на компоненти аромату.  

Як об'єкт дослідження використовували свіжу кавунову м'якоть, насіння, шкірки вологістю 86 ±2 %. 
Кавунові шкірки подрібнювали на кубики розміром кожного боку 10-13 мм, обробляли ферментами при
відповідних рН і температурі ліпазою, геміцелюлазою, ліпоксигеназою сої або насичували хлоридом на-
трію (40 г на 100 г сировини). Кавунове насіння вивчали в комплексі: цілком, відокремлювали оболонку і
ядерце. Ароматичні речовини відокремлювали і аналізували за допомогою вакуумного випарника
(рис.1). Шкірки, свіжі й оброблені ліполітичними ферментами, випаровували під вакуумом і аналізували
вміст ароматичних речовин у конденсаті і деароматизованій сировині. Концентрацію ароматичних речо-
вин визначали за методикою «числа ароматів» [1]. Для негайної ідентифікації типу з'єднань, тобто чи є
він спиртом, кетоном або альдегідом, граничне або неграничне це з'єднання; аліфатичного або ароматич-
ного ряду використовувався спектрофотометричний аналіз. Спектри поглинання спиртів і альдегідів ре-
єстрували на спектрофотометрі СФ-46. Інструментальну помилку спектрофотометра розраховували за
біхроматом калію [3]. Максимум диференціального спектру поглинання знаходили при 180 нм і 290 нм. 

1 – вакуумний насос, 2- охолоджувальний уловлювач,  
3 – манометр, 4 – ректифікаційна колонка, 5 – конден-
сатори, 6 – перегінний апарат, 7 – нагрівальне середо-
вище, 8 – приймач, 9 – соленоїд, 10 – дистиляційна голо-

вка, 11 – циклон сепараторний, 12 – підігрівач.  

Рис. 1 – Лабораторна установка для уловлювання ароматичних речовин

Кислотне число (Кч) ліпідів визначали за стандартними методиками, екстрагуванням ефіром і пода-
льшим титруванням розчином гідроксиду калію при наявності індикатора фенолфталеїну (10 г досліджу-
ваного зразка розчиняли в 50 мл нейтральної спиртово-ефірної суміші). Проводили якісні реакції на
спирти, метилкетон, альдегіди, ефіри, ароматичні вуглеводні. Виділяли вільні ліпіди в апараті Сокслета: 
розміщували кавунову м'якоть у верхню частину, нижню колбу заповнювали ефіром, нагрівали протягом
40 хв, досліджували отриманий екстракт.  

З кавунових шкірок і насіння виділяли ферменти іммобілізовані на клітинних стінках двома спосо-
бами: екстракцією в насиченому сольовому розчині (40%) та екстракцією ацетоном. Для цього свіжі або
заморожені шкірки, насіння заливали сольовим розчином або холодним ацетоном (1:5), гомогенізували, 
відокремлювали рідку фракцію і центрифугували її. Таку операцію проводили 2-3 рази. Отриманий після
центрифугування твердий залишок сушили на повітрі. Визначали активність ферментного препарату і
вміст білка в ньому спектрофотометричним методом. Оптимальний діапазон питомої активності ліпокси-
генази, при якому всі досліджені параметри мали максимальні значення, складав від 108.5 ± 1.2 до 126.4 
± 1.9. Визначали рН за допомогою універсального рН-метра. 

Екстрагування кавунової м'якоті і шкірок спиртом дає екстракти з різними відтінками кавунового
аромату. Органолептично важливі з'єднання м’якоті кавуна: 2-гідроксі-5-пентилфуран, (z,z)-3,6-
нонадиенол, 4-оксонональ, n-толілацетальдегід, 1-фенілпропан-1-он. Аромат кавунової шкірки обумов-
люють складні ефіри: 2-амілпіридин, метил-3-ноненоат, гексилоктононат та інші. Ароматичні речовини в
кавунах розподілені таким чином, що в м'якоті накопичуються в основному нестійкі, легколеткі сполуки. 
Їх не швидке руйнування прискорюється різними сполуками, які містяться в м’якоті – ферментами класу
оксидаз. Ароматичні компоненти кавунових шкірок містять групи органічного походження, більшість з
яких – водонерозчинні речовини. Попередня обробка шкірок ліпазою, ліпоксигеназою, як це описано в
[2], дозволяє індукувати власні ферментні системи кавунових шкірок, що сприяють більшому синтезу
ароматоутворювальних речовин (рис. 2).  
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Рис. 2 – Зміни числа ароматів у конденсаті парів свіжих та ферментованих шкірок  

Тривалість виділення ароматів зі свіжих шкірок у вакуумному випарнику склала 34-37 хв., зібраний
конденсат – розчинені у воді ароматичні речовини, що вилучені зі шкірок. Вихід ароматичних речовин у
конденсат складав 75-80 % від загальної маси для ферментованих шкірок і 30-40% для свіжих. Установ-
лено, що збільшення числа аромату конденсату парів свідчить про інтенсивні процеси в шкірках, які під-
силювали їхню здатність відновлювати аромат у кавуновій м’якоті. Різними в конденсатах були не лише
кількість ароматичних речовин, але і їх склад, вивчений способом спектрофотометрії (табл. 1).  

Таблиця 1 – Характеристика конденсату парів ферментованих шкірок  

Вид ферментів, якими обробляли шкірки
Найменування

Ліпоксигеназа Геміцелюлаза Ліпаза Сіль

Ідентифіковані спо-
луки в конденсаті  

Спирти (30 %), 
альдегіди (22 %) 

альдегіди (60 %) Спирти (36 %), 
ефіри (15 %) 

Спирти (10 %), 
ефіри (18 %) 

Аромат конденсату Кавуновий,  
кислуватий

трав’янистий Свіжий кавуновий Свіжий кавуно-
вий, насичений

Спирти (в основному нонадієноли) пов'язані з лінолевою і ліноленовою кислотою у ліпідоподібних
речовинах кавунових шкірок. Після ферментації ліпазою і ліпоксигеназою ці спирти активно виділяють-
ся у вигляді пари. Шкірки обробляли різними способами з метою вибору оптимального варіанту для три-
валого зберігання.  Шкірки можна використовувати не лише свіжі, але й заморожені. Проте із-за інтенси-
вних окислювальних процесів розморожені шкірки гірше піддаються ферментації. Швидке заморожу-
вання рослинних продуктів сприяє ферментативному окисленню жирів за рахунок вивільнення ліпази
при механічному пошкодженні рослинних тканин кристалами льоду. Окислені ліпіди викликають зміни
в амінокислотних залишках, що відбуваються по вільно-радикальному механізму. Тому краще з точки
зору міжсезонної технології заморожувати шкірки з сіллю, дія якої подібна до ферментації (табл.1), або
замочувати в сольовому розчині. 

Наступний етап роботи полягав у вивченні властивостей кавунової м'якоті для кращого відновлення
втраченого аромату. Встановлено, що зв'язані ліпіди, виділені з м'якоті гідрофільним полярним розчин-
ником в апараті Сокслета, незначно впливають на аромат м'якоті (табл.2). Міцнозвя’зані ліпіди, які від-
повідальні за показник числа аромату, вилучаються після обробки м'якоті спиртовим розчином лугу при
кип'ятінні. Їхній вплив на збереження і відновлення аромату набагато вагоміший.  

Таблиця 2 – Характеристика складових частин кавуна

М’якоть кавуна Кавунові шкірки
Найменування

свіжа  екстракт свіжі ферментовані

Кавунове
насіння

Ліпіди, % 0,47 0,34 1,50 0,01 40 

Білки, г на 100 г 0,55 0.5 0,7 1,25 27 

Число аромату 51 37 17 32 1.5 

Кислотне число 2.7 - 3.0 5.1 4,0 

Як видно з табл.2 ферментація кавунових шкірок значно підвищує їхнє число аромату. Ймовірно, що
цей процес пов'язаний з активацією власних ферментів, відповідальних за аромат, тому в кавунову м'я-
коть вносили 10% ферментованих кавунових шкірок. В отриманому конденсаті спостерігали зменшення
загальної кількості спиртів. Це свідчить про те, що шкірки не стільки вносять свій аромат, скільки фор-
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мують новий. Така зміна аромату спостерігалася при регулюванні pH до 5.0, 4.5, 4.0. З іншого боку, аро-
мат кавунової м’якоті був відносно стійкий, при налагодженому pH між 6.0 і 7.0. Труднощі у викорис-
танні шкірок полягають в тому, що вони погіршують зовнішній вигляд продукту. Для непрозорих проду-
ктів пюре, соку з м'якоттю доцільніше отримували ацетонові або сольові порошки. Вивчена відновлююча
здатність ферментного ацетонового і сольового порошку, який вносили в кількості 1-2 г на кавунову м'я-
коть і аналізували конденсат парів на експериментальній установці. 

Показано можливе формування 4-оксонональ у кавуновому ароматі, через деякі сполуки можливе
формування 2-пентилфуранів. Це робить аромат більш стійким у готовому продукті. Аромат кавунової
м'якоті після ферментативної обробки відрізняється більшою повнотою, інтенсивністю і злагодженістю в
порівнянні з його індивідуальним ароматом за рахунок прояву синергетичного ефекту. Заключний етап
роботи – можливість заміни панкреатичної ліпази і ліпоксигенази на ліполітичні ферменти, які наявні в
кавуновому насінні (табл. 3). Для приготування ферментного розчину кавунового насіння треба очищене
або ціле насіння розтерти в холодній воді у співвідношенні 1:10 і витримати 7-15 хвилин. 

Таблиця 3 – Характеристика дії ферментів кавуна

Найменування Оболонка Ядро Ціле насіння М’якоть  

Вид ферментів
/активність /період  

Цитолітичні
/43  од/г/ серпень

Ліпоксигеназа
/74од/г/ вересень

Комплекс оксидази, 
гідролази

Оксидази

Відновлення арома-
ту свіжої м’якоті

Змінює аромат Посилює  
кавуновий аромат

Посилює кавуновий
аромат

Відсутня  
виражена

дія

Відновлення арома-
ту субстрату

Не ідентично Не ідентично Відновлює  
кавуновий аромат

Короткоча-
сно

Свіжа кавунова м'якоть може містити інгібітори ферментів, які інактивуються нагріванням або окис-
ленням киснем повітря. Тому в експериментах м'якоть проварювали або витримували в подрібненому
стані до практично повної втрати аромату. Попередники аромату в кавуновій м'якоті досить стійкі, нечу-
тливі до нагрівання і доступні для дії ферментів, які специфічно утворюють з цих попередників природні
аромати [3]. У кавуновому насінні активність ліполітичних ферментів досить висока, пік активності при-
ходиться на вересень, проте в зерні для збільшення активності доцільно використовувати індуктори пеп-
син, трипсин, які вивільняють власні протеази. Розчинні білки насіння володіють  каталітичною активні-
стю. В якості субстратів використовують пюре, м'якоть плодів, які втратили природний аромат. Дослі-
джувалась система кавунова м'якоть – шкірки і водний екстракт насіння для встановлення ефективності
відновлення аромату шляхом окислення жирних кислот як можливих попередників аромату. Процес за-
кінчення відновлення аромату визначали за збільшенням кислотного числа зразків (рис. 4), накопичен-
ням і збільшенням альдегідів у конденсаті (12-35 хв). 
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Рис. 4 – Зміни кислотного числа в суміші

Активний початок, який відновлює аромат, міститься в кавунових шкірках і екстрактах ферментів із
насіння. Для переконливого доказу відновлення кавунового аромату м'якоті після термічної обробки за
допомогою шкірок і водного екстракту насіння аналізували також пари аромату свіжого кавуна як зразка
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порівняння. У шкірках і насінні утворюється велика кількість сполук, які слугують відновниками в пев-
ному субстраті – провареній кавуновій м'якоті. Очевидно, що кавунова м'якоть є субстратом при фермен-
тативному відновленні природного аромату.  

У клітинах кавунових шкірок ліпіди присутні у вигляді комплексів з білками (ліпопротеїдів) і мо-
жуть бути виділені лише після їхнього руйнування (наприклад, етиловим або метиловим спиртом). Тому
після грубого подрібнення шкірки обробляли етиловим спиртом, в тому числі і для збільшення поверхні
окислення та розщеплення ліпідоподібних речовин. Ліпази та ліпоксигенази з насіння кавуна вилучали
екстрагуванням водою. Після витримки протягом 0,5 діб визначали ідентичність і насиченість аромату в
готових виробах. Отримані препарати ароматоутворюючих ферментів використовували для вивчення
кінетики утворення ароматичних речовин на різних субстратах. Шкірки, зрізані з зовнішнього покрову
кавуна, змішані з сіллю і витримані протягом 24 годин, виділяють свіжі ароматичні компоненти і можуть
бути використані разом з водним екстрактом насіння  

Висновок: Натуральні ароматизатори краще діють у природному оточенні, тобто у вигляді натураль-
них водних та спиртових екстрактів, що містять, крім діючого початку, ще й додаткові компоненти, на-
дають стабілізуючий ефект, антиоксидантну дію або підсилюють аромат основного компонента. Насіння
використовують як природне джерело ферментів для ароматичних компонентів кавунової м'якоті. При
водному екстрагуванні і наступному внесенні в м'якоть відбувається формування матриці стійкого аро-
мату. Частково аромат утворюють ферменти насіння, частково аромат формується при ферментуванні
шкірок і вноситься разом з водним екстрактом насіння. Внесення активного початку, що відновлює аро-
мат з ферментованих кавунових шкірок, і водного розчину подрібненого насіння дозволяє відновити
аромат концентрованого кавунового соку, кавунового пюре, що важливо для консервної промисловості. 
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ОБОСНОВАНИЕ РЕЖИМОВ СУШКИ ЯБЛОЧНЫХ ЧИПСОВ
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В работе представлены результаты обоснования режимов сушки яблочных чипсов с использовани-
ем анализа кривых сушки и данных органолептических и физико-химических исследований. Определен
оптимальный режим производства яблочных чипсов: температура теплоносителя 80 °С, скорость 1 
м/с, а также диапазон активности воды 0,330-0,365, характеризующий высокое качество готового
продукта из яблок сорта Вербное. Установлено, что при переработке на чипсы существенно уменьша-
лось содержание витамина С (5 и более раз), содержание флавонолов, суммы катехинов и лейкоанто-
цианов снизилось на (9–28) %.  

The regimes of apple chips drying, which use the drying curves as well as organoleptic, physical and chemi-
cal analyses, are presented in the article. The obtained optimal mode of apple chips manufacturing runs within 
the following limits: heat-carrier temperature 80°С, speed of 1 m/s, and also a range of activity of the water for 
Verbnoe apples 0,330–0,365. It is established, that the most significant lost is for vitamin C maintenance (5 and 
more), flavonole and the sums catechines and anthocyanins (9-28) % in the drying process.  

Ключевые слова: яблочные чипсы, сушка, режимы сушки, фенольные соединения, флавонолы, кате-
хины, лейкоантоцианы, активность воды. 


