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Анотація.   Наведено результати досліджень процесу
очищення яблучного соку за допомогою вдування відкритої
пари. Представлено дані динаміки вмісту сухих речовин, за-
барвленості, прозорості від збільшення температури при різ-
них потенціалах пари. Проведені експерименти   допомогли
встановити покращення седиментаційних властивостей соку
та збільшення продуктивності відстійників для очищення
яблучного соку.
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Аннотация. Представлены результаты исследований
процесса очистки яблочного сока с помощью вдувания от-
крытой пары. Получены данные динамики содержания сухих
веществ, цветности, прозрачности от увеличения темпера-
туры сока при различных потенциалах пары. Проведенные
эксперименты позволили установить улучшение седимента-
ционных свойств сока и увеличение производительности от-
стойников для очистки яблочного сока.
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APPLICATION CLEANING BY USING PRECONDITIONAL
CALCULATION. M. Zheplinska, L. Zotkina,  L. Bal-Prilipko

Abstract. The article deals with the study of the process of
apple juice cleaning by injecting an open pair. The results of the
dynamics of the content of dry matter, color, and transparency
from the increase in juice temperature at different vapor poten-
tials are presented. The obtained results allowed to establish an
improvement in the sedimentation properties of juice and in-
crease the productivity of the settling tanks for the purification
of apple juice.

Key words: apple juice, colloidal dispersion substances,
water vapor, steam condensation cavitation, transparency, color,
potential of steam.

Серед великого розмаїття соків їх здебільшого
поділяють на соки з м'якоттю та освітлені. А

тому технології виробництва таких продуктів різні.
Проте соки виготовлені з однієї і тієї ж сировини за різ-
ної технології мають різну біологічну та енергетичну
цінність. Це пояснюється тим, що соки з м'якоттю
мають більший вміст поживних речовин. Але ці чин-
ники не зменшують кількість прихильників освітлених
соків [1, 5].

Під освітленням розуміють вивільнення соку від ка-
ламуті та більшої частини колоїдних речовин і одер-
жання прозорого продукту. Розрізняють фізичні,
біохімічні та фізико-хімічні способи освітлення соку;
часто ці способи комбінують [2, 4, 6].

Яблучний сік виготовляли в лабораторних умовах
механічним шляхом. Яблука подрібнювали на терці,
потім м'язгу вкладали в полотняну тканину, і по типу
кошикового пресу вичавлювали сік. 

Використовували  яблука осінньо-зимових сортів,
оскільки вони мають щільну тканину, яка дає змогу от-
римати м'язгу, що добре пресується. Вихід соку з такої
м'язги становить 80% і більше.

Сік обробляли парою з потенціалами 0,12, 0,16 та
0,2 МПа при різному температурному  перепаді (інтер-
вал 10 °С) на лабораторній установці, схема якої зоб-
ражена на рис. 1.

Згідно  з рис. 1 пару одержували в котлі 1. У дослід-
жуваний сік, який знаходився у скляній посудині 6
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об'ємом 300 мл, поміщали барботер 5 висотою h=100
мм. Сама скляна посудина знаходилася у порцеляновій
склянці   8. Манометром 4 визначали необхідний тиск
за допомогою вентиля. На площі барботера  розміщено
18 рядів по 6 отворів в кожному ряді і ще 5 отворів
знизу. Діаметр одного отвору 0,5 мм. Загальна площа
перерізу становила 0,2 мм2. 

Проби яблучного соку в кількості 300 мл підлягали
дії пароконденсаційної кавітації за схемою, описаною
вище. Одна проба залишалася контрольною і її темпе-
ратура становила 20°C. В інші проби вдували водяну
пару певного потенціалу за умови однакової початко-
вої температури соку (t=20 °C). Різниця температур
соку до і після оброблення у кожному із наступних до-
слідів збільшувалась на 10 °C. 

Як видно з рис. 2 вміст сухих речовин із збільшен-

ням температури зменшувався.
Різниця в 2,2 % СР від контрольної
проби до соку з температурою 60
°C (при тиску пари 0,12 MПа) не
має істотного значення для якості
соку, й навіть дане значення
СР=11% входить в межі ДСТУ.

При пароконденсаційній каві-
тації відбувається розведення соку
конденсатом пари. У результаті
проведених розрахунків по кіль-
кості соку після вдування водяної
пари на основі закону збереження
маси речовин (m1*СР1=m2*СР2)
(теоретичні значення) і отриманих

експериментальних (практичних) значень по об'єму
соку і вмісту сухих речовин видно, що дані результати
збігаються або лежать в межах похибки, що видно з
табл.1.                                           

Таблиця 1

Зміна об’єму соку (мл) при різних температурах 
і потенціалах пари
Темпера- Тиск 
тура, °С 0,12 МПа 0,16 МПа 0,2 МПа

практ. теор. практ. теор. практ. теор.
30 310 310,1 305 304,7 306 305

40 320 321 313 314 315 315,5

50 323 324 320 320 323 321

60 333 333,7 325 325,4 329 327

Зниження вмісту сухих речовин в яблучному соку
обробленому за допомогою пароконденсаційної каві-
тації в деякій мірі  відбувається ще й за рахунок коагу-
ляції колоїдів.

Крім визначення об'єму після пароконденсаційної
кавітації та  вмісту сухих речовин  в ньому, нами про-
водились визначення величини забарвленості та про-
зорості, вмісту осаду. Отримані дослідження  пред-
ставлені у вигляді рис. 3-5. 

Мінімальна величина забарвленості і відповідно
максимальна величина прозорості отримані при тиску
пари р=0,2 МПа, що відповідає максимальній ве-
личині вмісту осаду після центрифугування (рис.3-4).

Відносно інших двох потенціалів пари, то можна
сказати, що вони дають менший ефект і, як наслідок,
отримані (шукані) величини не дозволяють отримати
прозорий сік з мінімальним вмістом осаду.

Як видно з рис. 5, об'єм соку при пароконденсацій-
ній кавітації збільшується і є тим більший, чим вища
температура обробленого соку. Здійснювати вдування

Рис. 1. Схема лабораторної установки:
1 - котел; 2 – збірник пари; 3,4 – манометри; 5 – барботер; 
6 – скляна посудина; 7 – порцелянова склянка

Рис. 2. Залежність вмісту сухих речовин 
від температури
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пари в сік при температурах вище 50 °C недоцільно
через можливі структурні зміни  соку. Тому можна вва-
жати режим оброблення соку пароконденсаційною ка-
вітацією  при потенціали пари 0,2 МПа та температурі
40-50 °C найкращим.

Механізм оброблення соку полягає у проходженні
струменя пари в об’ємі соку, його дроблення на парові
бульбашки із подальшим їх колапсом. У результаті ко-

лапсу парових бульбашок мають місце кавітаційні
ефекти, що ініціюють процеси коагуляції речовин ко-
лоїдної дисперсності (РКД), які складають білково-
пектиновий комплекс соку.

Внаслідок взаємодії цих зарядів з молекулами ото-
чуючої бульбашку соку, на її поверхні утворюється
подвійний електричний шар. У свою чергу від’ємним
зарядом кавітаційних бульбашок зарядженими по-
верхнями із протилежними знаками в потоці соку від-
бувається зниження їх заряду. При цьому руйнується
сольватна оболонка частинок РКД, зменшується сту-
пінь гідратації подвійного електричного шару і відбу-
вається об’єднання частинок. Ударно-хвильова дія, яка
виникає при колапсі бульбашок, інтенсифікує процес
коагуляції РКД.

Отже, можна вважати, що оброблення соку в паро-
конденсаційному кавітаційному пристрої, значно по-
кращує седиментаційні властивості обробленого соку і,
відповідно, підвищується продуктивність відстійників. 

Якість соку великою мірою залежить від величини
рН. При пароконденсаційній кавітації ця величина зро-
стає, що, як правило, сприяє більшій ймовірності роз-
витку мікроорганізмів. Але максимальне значення рН
яблучного соку після оброблення парою становить 3,76
одиниць, що на 2 одиниці менше за критичне значення
рН (4 од.), при якому обов'язкова стерилізація, так як
це добре середовище для розвитку мікроорганізмів.
Отже, навіть найбільше значення рН обробленого
яблучного соку дає змогу проводити гарячий розлив та
лежить у межах ДСТУ, згідно з  якого, рН для плодово-
ягідних консервів повинно бути не більше 3,8. Вста-
новлено, що порівняно з іншими потенціалами пари
при р=0,2 МПа значення величини рН є меншим, ніж,
наприклад, при р=0,16 МПа, особливо при темпера-
турі соку 40°С і вище, а кислотність, навпаки, спадає.
Кислотність яблучного соку зменшується за рахунок
розбавлення соку конденсатом пари, але це розбав-
лення не позначається на якості соку, оскільки різниця
між контрольною пробою і найменшим значенням кис-
лотності становить лише 0,06 %.

Висновки
Оброблення яблучного соку в пароконденсаційному

кавітаційному пристрої дає змогу покращити седимен-
таційні властивості обробленого соку, а це призводить
до підвищення продуктивності відстійників.

Встановлено найкращий режим оброблення соку:
тиск пари р=0,2 МПа при температурі соку 40-50°C.

Природні властивості соку зазнають мінімальних
змін за рахунок дії невисоких температур за короткий

Рис. 3. Залежність зміни  показника 
забарвленості від температури

Рис. 4. Залежність зміни показника 
прозорості від температури 

Рис.5. Залежність зміни об'єму 
від температури
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проміжок часу. Такий спосіб очищення соку є альтер-
нативним способу миттєвого нагрівання і охолод-
ження.
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Прежде всего, не употребляйте
фаст-фуд, практически всегда там могут
быть продукты с ГМО и другими вред-
ными веществами.

Чем меньше стадий промышленной
обработки прошел продукт, который вы
покупаете, тем больше шансов, что он не
содержит ГМО. Отдавайте предпочтение
цельным, непереработанным продук-
там. Если вы все еще употребляете торты,
пирожные, печенье, то не стоит покупать
их промышленного производства, часто
они содержат ГМО и почти всегда – дру-
гие вредные вещества. Старайтесь гото-
вить выпечку и другие продукты сами.
Хлеб можно приготовить в хлебопечке,
йогурт – в йогуртнице, сок – в соковы-
жималке, дома самим можно пригото-
вить майонез, соусы и многое другое.
Хлеб желательно печь дома самим без
дрожжей, на закваске в духовке или хле-
бопечке. При домашнем изготовлении
хлеба рекомендуем использовать муку
из твердых сортов пшеницы, а лучше во-
обще использовать рожь.

Питаться рекомендуем сезонными
растительными продуктами, и лучше
отечественными: щавель весной, огурцы
и помидоры в июле, яблоки и арбузы –
в августе-сентябре, далее до весны – до-
машние заготовки (домашнее консерви-
рование).

Покупать эти сезонные продукты
лучше не в супермаркетах (где они могут
быть импортного производства), а на
рынках и у сельчан.

Картофель, чеснок, лук, морковь,
свеклу лучше всего закупать осенью у
сельчан. Картофель должен быть не
овально-правильной, а рельефной, т.е.
естественной формы.

Не покупайте продукты не в сезон.
Если покупать, например, клубнику или
помидоры зимой, вероятность того, что
они окажутся генно-модифицирован-
ными, очень высока.

Молоко следует покупать привозное
от фермерских хозяйств (желательно в
бочках).

Домашние яйца и куры более по-
лезны (отличие домашней курицы – же-
сткое мясо, твердая кость, которую
можно разбить только молотком).

В магазинах ищите товары с надпи-
сями «Без ГМО», «Без сои». Однако, как
показывают независимые экспертизы,
такие надписи не являются гарантией
того, что продукт действительно не со-
держит ГМО.

Часто производители сметаны заме-
няют в ней животный белок на соевый, а
за счет вкусовых добавок мы этого не
чувствуем. Чтобы определить подделку,
рекомендуем растворить чайную ложку
сметаны в стакане кипятка: подделка вы-
падет в осадок, а настоящая полностью
растворится.

ГМО чаще содержатся в импортных
продуктах, чем в отечественных. С осо-
бой опаской надо относиться к продук-
там из США, Канады, Аргентины,

Бразилии, Парагвая, Китая, Индии, Ис-
пании и Португалии, так как там распро-
странено выращивание ГМО.

ГМО с наибольшей вероятностью со-
держится в продуктах с большим сроком
годности, чем в продуктах с малым сро-
ком годности.

ГМО чаще содержатся в дешевых
продуктах, чем в дорогих.

Покупать продукты лучше всего не в
сетевых супермаркетах, а на рынках.

Помимо рынков, ищите магазины и
палатки с названиями вроде «Экологи-
чески чистые продукты», «Органические
продукты», «Здоровое питание», «Про-
дукты без ГМО», «Био маркет» и т.д.
Таких магазинов пока очень мало, но их
постепенно становится все больше.

Читайте состав, написанный на эти-
кетке. По нему можно косвенно опреде-
лить вероятность содержания ГМО в
продукте. 

Журба Елена,
Интернетресурс

Как уберечься
от ГМО


