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НОВЕ СЛОВО ПРО ВПЛИВ ПАРОТЕРМІЧНОЇ  

ТА КРІООБРОБКИ І МЕХАНОЛІЗУ НА БІОПОЛІМЕРИ  
ТА БАР ПЛОДІВ ТА ОВОЧІВ ПІД ЧАС ОТРИМАННЯ  

ОЗДОРОВЧИХ НАНОПРОДУКТІВ 
 

В.В. Погарська, Р.Ю. Павлюк, Ю.П. Какадій,  
О.С. Погарський, Т.А. Стуконоженко, О.Є. Тельонков 

6 
Вивчено вплив процесів паротерм ічної кріообробки та м еханолізу під 

час дрібнодисперсного подрібнення на біопол ім ери та біол огічно активні 
речовини (БАР) плодів  і овочів  під час отримання оздоровчих нанопродуктів . 
Установлено, що під впливом  зазначених процесів  в ідбувається активація 
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пектинових речовин, більш повне вилучення із сировини ( у 4,5–7,3 разу) із 
прихованої форми і трансформація в розчинну форм у. Розкрито м еханізм цих 
процесів , розроблено реком ендації зі створення оздоровчих нанопродуктів . 

Ключові слова: неферм ентативний каталіз, м еханоліз, паротерм ічна 
обробка, кріообробка, нанокомплекси гетеропол ісахаридів , пектинові 
речовини. 

 
НОВОЕ СЛОВО О ВЛИЯНИИ ПАРОТЕРМИЧЕСКОЙ  

И КРИООБРАБОТКИ И МЕХАНОЛИЗА НА БИОПОЛИМЕРЫ  
И БАВ ПЛОДОВ И ОВОЩЕЙ ПРИ ПОЛУЧЕНИИ 

ОЗДОРОВИТЕЛЬНЫХ НАНОПРОДУКТОВ 
 

В.В. Погарская, Р.Ю. Павлюк, Ю.П. Какадий,  
А.С. Погарский, Т.А. Стуконоженко, А.Е. Теленков 

 
Изучено влияние процессов  паротерм ической криообработки и 

м еханолиза на биополим еры и биологически активные вещества (БАВ) плодов 
и овощей при получении оздоровительных нанопродуктов . Установлено, что 
при воздействии указанных процессов  происходит активация пектиновых 
веществ , их более полное извлечение (в  4,5–7,3 раза) из скрытой формы и 
трансформ ация в  растворим ую форм у. Раскрыт механизм  данных процессов , 
разработаны рекомендации по созданию оздоровительных нанопродуктов . 

Ключевые слова: неферм ентативный катализ, м еханолиз, 
паротермическая обработка, криообработка, нанокомплексы гетеро-
полисахаридов , пектиновые вещества. 

 
A NEW WORD ABOUT THE EFFECT OF STEAM-THERMAL  

AND CRYOGENIC TREATMENT AND MECHANOLISYS  
ON BIOPOLIMERS AND BAR FRUITS AND VEGETABLES 

DURING THE OBTAINING OF HEALTHFUL NANOPRODUCTS 
 

V. Pogarska, R. Pavlyuk, I. Kakadii, A. Pogarskyi,  
T. Stukonozhenko, A. Telenkov 

 
We studied the impact of processes of steam-thermal cryo-treatment and 

mechanolysis during finely dispersed grinding on biopolymers and BAS of fruits and 
vegetables during obtaining health promoting nanoproducts. It was established and 
scientifically substantiated that during integrated influence of steam-thermal or 
cryo- treatment and finely dispersed grinding on fruits and vegetables, activation of 
non-soluble nanocomplexes of heteropolysaccharides ( in particular, pectic 
substances) with other biopolymers occurs. Activation occurs due to the processes of 
thermo-, cryo- and mechanodestruction. This leads to a release of mass fraction of 
pectic substances from the hidden, bound form into the free condition and its 
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increase by 4.5–4.8 times and by 3.6–3.9 times during cryo- (or steam-thermal) 
treatment and finely dispersed grinding, respectively, in comparison with the 
original raw materials. Simultaneously, non-enzymatic catalysis of 70%  of non-
soluble pectic substances to individual monomers, that is, a transformation into the 
soluble, easily assimilated form occurs. 

The impact of integrated processes of cryo- (or steam-thermal) treatment 
and finely dispersed grinding on content of BAS was studied. It was found that in 
comparison with fresh raw material, mass fraction of BAS in finely dispersed frozen 
and thermally processed puree from the studied raw materials (black currants, 
apricots, lemons, apples, spinach, pumpkin) increased. An increase is by 1.5–4.0 
times and by 1.5–3.0 times, respectively.  

The quality of the obtained new kinds of finely dispersed puree surpasses the 
known analogues in content of BAS and technological characteristics. New kinds of 
puree are in the nanodimensional, easily assimilated form. 

With application of new types of finely dispersed additives, a wide range of 
products for healthy eating with a record content of natural BAS was developed. 
New kinds of nanobeverages, nanosorbents, dairy-vegetable cocktails, fillings for 
confectionery and extruded products, cottage cheese desserts, bakery products, 
snacks, such as falafels, creams, etc., were developed. New additives were 
recommended for using at large and small food enterprises, institutions of 
restaurant business, trade, and for individual nutritional needs. 

Keywords: non-enzymatic catalysis, mechanolysis, steam-thermal treatment, 
cryotreatment, nanocomplexes, heteropolysaccharides, pectic substances. 

 
Постановка проблеми у загальному вигляді. Актуальність 

розробки технології оздоровчих продуктів із пребіотичними 
властивостями та високим вмістом БАР обумовлена необхідністю 
вирішення глобальної проблеми імунодефіциту населення [1]. 
Причинами зниження імунітету населення в більшості країн світу є 
погіршення екологічної ситуації у світі, незбалансов аність вітамінів та 
50% дефіцит в раціонах харчув ання основних видів харчових 
продуктів (молока, м’яса, риби, фруктів та ягід). Крім того, 50% 
дефіцит БАР, що сприяють зміцненню імунітету: вітамінів, каротину, 
мінеральних речовин, білків та пребіотиків – неперетравлюваних 
компонентів їжі (зокрема, пектинових речовин, целюлози, інуліну та ін.) 
[2; 3]. Тому в провідних країнах світу знайшли широке застосування 
функціональні оздоровчі продукти, які сприяють зміцненню здоров’я [4]. 
Перспективною сировиною для отримання оздоровчих продуктів є 
традиційні фрукти, ягоди, овочі, що відрізняються високим вмістом 
пектинових речовин, целюлози та біофлавоноїдів [5]. Пектинові речовини 
та целюлоза є пребіотиками, що сприяють розвитку здорової мікрофлори 
кишечнику. Крім того, мають детоксикуючі властивості, допомагають 
очищенню організму людини від шлаків та різних видів токсичних 
речовин, що містяться в харчових продуктах [6]. Наявність у складі 
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фруктів, ягід, овочів біофлавоноїдів (кверцетину, рутину, урсолової 
кислоти та ін.), що мають імуномодулюючі, антиоксидантні, проти-
пухлинні, детоксикуючі властивості, також сприяють отриманню 
продуктів оздоровчої дії, що зміцнюють імунітет. 

Отже, актуальним є застосування способів глибокої переробки 
пектиновмісної рослинної сировини в пюре, що дозволяють 
трансформув ати важкорозчинні речовини та БАР у легкозасвоювану 
форму. Також актуальною є розробка технології оздоровчих продуктів 
з пребіотичними властивостями та високим вмістом БАР [1].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Труднощі під час 
переробки і споживання свіжих фруктів, ягід та овочів пов’язані з тим, 
що значна частина молекул пектинових речовин, біофлавоноїдів, 
вітамінів, каротиноїдів тощо знаходиться в неактивній зв’язаній у 
нанокомплексах з іншими біополімерами і БАР формі, тому вони 
майже не засвоюються організмом людини [7]. У зв’язку з цим їх 
важко перевести в розчинну форму під час переробки сировини та під 
час споживання. Відомо, що свіжі фрукти, ягоди й овочі організмом 
людини засвоюються всього на 30–40% [8].  

Дослідження спрямоване на вирішення проблеми дефіциту в  
Україні натуральних рослинних пектиновмісних гідроколоїдних 
добавок із високими желюючими властивостями, що водночас є 
носіями пребіотиків, вітамінів та інших біологічно активних речовин і  
знаходяться в легкозасвоюваній формі [9]. Потреба в останніх під час 
виробництва харчової продукції в Україні становить близько 1 млн т 
на рік [10]. На сьогодні в Україні відсутнє вітчизняне виробництво 
пектину та високоякісних натуральних добавок у формі порошків, 
пюре та паст із плодоовочевої пектиновмісної сировини, які одночасно 
є пребіотиками і носіями БАР [2; 3]. Такі добавки необхідні для 
створення продуктів оздоровчого харчування. Аналіз наукових 
літературних даних за останні 10 років показав, що сьогодні в 
міжнародній практиці існують два основних способи інтенсифікації 
пектинових речовин під час глибокої переробки пектиновмісних 
плодів та овочів [11; 12]. Першим і найбільш розповсюдженим є 
обробка сировини пектолітичними та цитолітичними ферментними 
препаратами [4]. Другим та більш перспективним способом є 
кріогенна обробка сировини з використанням рідкого та газоподібного 
азоту [13]. У періодичній літературі наведено дані щодо впливу різних 
видів попередньої обробки пектиновмісної сировини на поживні  
речовини та пектинові речовини [14]. На прикладі одного з видів 
пектинвмісної сировини (томатів) запропонов ано спосіб збільшення 
молекулярної маси пектину та часткового переходу його в розчинну 
форму. Спосіб заснований на використанні інтенсивної гомогенізації 
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високого тиску [15]. Але даних щодо впливу кріогенних низьких 
температур під час заморожування та подрібнення на якість сировини, 
БАР, біополімери в науковій літературі мало, вони мають 
суперечливий характер. Ця галузь технології мало вивчена [7]. 

Відсутні також систематизовані дані щодо впливу інших способів 
попередньої обробки на зміни пектинових та біологічно активних 
речовин, на перехід пектинових речовин у розчинну форму. Є окремі 
розрізнені дані впливу теплової, інфрачервоної, НВЧ-обробки на окремі 
види пектиновмісної сировини [14]. Для одного виду пектинвмісної 
овочевої сировини (томатів) установлено, що використання інтенсивної 
гомогенізації високого тиску приводить до зменшення молекулярної маси 
пектинових речовин та часткового переходу їх у розчинну форму [15]. 
Але цей спосіб попередньої обробки не знайшов застосування в технології 
отримання пектиновмісних добавок. 

Слід зазначити, що традиційні методи переробки рослинної 
сировини призводять до значних втрат вітамінів, інших БАР, біополімерів 
та неповного використання біологічного потенціалу сировини [7]. У 
зв’язку з цим сьогодні в міжнародній практиці актуальною є розробка 
високих технологій, зокрема нанотехнологій, які можуть зробити процес 
обробки харчової сировини ефективннішим і максимально зберегти й 
вилучити цінні цільові компоненти – БАР і поживні речовини. 
Актуальним є також запровадження ресурсозбережних процесів, розробка 
безвідходних технологій та менш енергоємних процесів. 

У цій роботі під час отримання дрібнодисперсних добавок із 
фруктів, ягід і овочів як інновацію запропоновано використовувати 
комплексний вплив на пектиновмісну сировину двох процесів, а саме: 
паротермічної обробки (або кріогенного заморожування) та 
неферментативного каталізу – механолізу наноасоціатів та 
нанокомплексів високомолекулярних біополімерів (гетерополісахаридів, 
білків та ін.). Отримані дрібнодисперсні добавки із плодоовочевої 
сировини (у формі пюре) з якісно новими, порівняно з вихідною 
сировиною, споживчими властивостями, які не можливо отримати, 
використовуючи традиційні методи. На основі добавок розроблено 
широкий асортимент натуральних продуктів для оздоровчого харчування 
(начинок для кондитерських виробів, нанонапоїв, наносорбетів та ін.). 

Метою статті є вивчення впливу процесів паротермічної, 
кріообробки та механолізу на активацію, вилучення біополімерів 
важкорозчинних пектинових речовин та БАР із прихованої, зв’язаної в 
нанокомплексах з іншими біополімерами в вільну форму під час 
отримання оздоровчих нанопродуктів. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі 
завдання: 
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– науково обґрунтувати параметри активації, вилучення 
пектинових речовин із прихованої, зв’язаної форми у розчинну під час 
отримання заморожених та термооброблених дрібнодисперсних пюре із 
плодів та овочів із використанням процесів неферментативного каталізу; 

– визначити та вивчити біологічно активний комплекс основних 
БАР та пектинових речовин свіжих плодів та овочів (зокрема, чорної 
смородини, абрикос, яблук, лимонів із цедрою, гарбуза, шпинату); 

– провести порівняння якості дрібнодисперсних пюре 
(термооброблених та заморожених) зі свіжою плодоовочевою 
сировиною та пюре-аналогами за вмістом основних БАР 
(низькомолекулярних фенольних сполук, поліфенолів, β-каротину,  
L-аскорбінової кислоти), пребіотичних речовин (розчинного пектину, 
целюлози) та білків.  

Виклад основного матеріалу дослідження. Дослідження 
проведено в Харківському державному університеті харчування та 
торгівлі (ХДУХТ, Україна) на базі науково-дослідної лабораторії 
«Інноваційних кріо- та нанотехнологій рослинних добавок та оздоровчих 
продуктів» кафедри технологій переробки плодів, овочів і молока. Роботу 
виконано з використанням для кріогенного заморожування сучасного 
оригінального обладнання, яке є на кафедрі ХДУХТ, – програмного 
кріогенного «шокового» заморожувача, в якому як холодоагент та інертне 
середовище використовували рідкий азот. При цьому температура в 
морозильній камері була нижчою за –60 °С. Плоди та овочі заморожували 
з різними високими швидкостями до різних температур в продукті. Для 
подрібнення використовували низькотемпературний подрібнювач 
(«SIRMAN», Італія). 

Детальніше матеріали, методи дослідження та методики 
визначення показників дослідних зразків наведено в праці [16]. 

Головним під час розробки дрібнодисперсних добавок із фруктів, 
ягід, овочів було максимально вилучити із сировини та трансформувати 
важкорозчинні пектинові речовини та БАР у розчинну форму. Труднощі 
полягають у тому, що зазначені речовини знаходяться в нанокомплексах 
з іншими полісахаридами, білками та ін.  

Виявлено та науково обґрунтовано, що в разі комплексного 
впливу на рослинну сировину паротермічної або кріообробки та 
дрібнодисперсного подрібнення відбувається актив ація важко-
розчинних нанокомплексів гетерополісахаридів, зокрема пектинових 
речовин, з іншими біополімерами в наслідок термо-, кріо- та механо-
деструкції. Це призводить до їх вивільнення та трансформації із  
прихованих, зв’язаних форм у вільний стан у 4,5−4,8 разу більше, ніж 
у вихідній сировині, під час кріообробки та в 3,6−3,9 разу більше в разі 
термообробки та дрібнодисперсного подрібнення (табл. 1). Виявлено 
також, що під час кріогенного заморожування плодів та овочів також 
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відбувається кріодеструкція нанокомплексів біополімерів і вивіль-
нення  загального пектину в 1,5−2,0 рази більше, ніж у вихідній 
сировині (табл. 1). Установлено, що в разі паротермічної обробки 
плодів і овочів у пароконвекційній печі протягом 10 хвилин 
відбувається більш повне вилучення загального пектину в 1,4−2,0 рази 
більше,ніж у вихідній сировині (табл. 1).  

 
Таблиця 1 

Вплив кріозаморожування, паротермічної обробки 
та неферментативного каталізу на трансформацію 

важкорозчинних пектинових речовин у розчинну форму 
 

Загальна 
кількість 

пектинових 
речовин 

Протопектин Розчинний 
пектин 

Органічні 
кислоти 

Сировина 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Свіжі яблука  
(сорт Семеренко) 1,5 100,0 0,7 100,0 0,8 100,0 0,8 100,0 
Заморожені 
яблука 2,5 166,6 1,1 157,2 1,4 175,0 1,1 137,5 
Заморожене 
дрібнодисперсне 
пюре з яблук 7,2 480,0 2,1 300,0 5,1 637,5 1,4 175,2 
Термооброблені 
яблука 2,3 153,3 1,0 144,0 1,3 162,5 1,2 150,0 
Термооброблене 
дрібнодисперсне 
пюре з яблук 5,9 393,3 1,2 171,4 4,8 600,0 1,3 162,5 
Гарбуз свіжий 1,0 100,0 0,3 100,0 0,7 100,0 0,6 100,0 
Заморожений 
гарбуз 1,8 150,0 0,7 166,6 1,1 150,0 0,8 120,0 
Нанопюре 
заморожене з 
гарбуза 4,5 450,0 0,6 200,0 5,2 650,0 1,0 166,6 
Термооброблений 
гарбуз 2,0 200,0 0,6 200,0 1,4 200,0 0,7 112,0 
Термооброблене 
дрібнодисперсне 
пюре з гарбуза 4,4 440,0 0,7 220,0 3,1 430,0 0,9 153,0 
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Продовження табл. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Свіжі абрикоси 1,6 100,0 0,6 100,0 0,8 100,0 1,0 100,0 
Заморожені 
абрикоси 2,4 150,0 1,0 166,6 1,2 150,0 1,2 120,0 
Заморожене 
дрібнодисперсне 
пюре з абрикосів 7,2 450,0 1,9 316,6 5,1 637,6 1,5 150,0 
Термооброблені 
абрикоси 2,3 144,0 1,0 166,6 1,1 140,2 1,3 130,6 
Термооброблене 
дрібнодисперсне 
пюре з абрикосів 5,8 362,5 1,6 266,6 4,1 512,5 1,4 140,0 
Свіжа чорна 
смородина 1,6 100,0 0,6 100,0 0,8 100,0 6,2 100,0 
Заморожена 
чорна смородина 3,0 187,5 1,0 166,0 1,6 200,0 7,0 112,0 
Заморожене 
дрібнодисперсне 
пюре з чорної 
смородини 7,4 462,5 1,6 266,6 4,9 612,5 9,6 154,8 
Термооброблена 
чорна смородина 2,9 184,3 0,9 153,1 1,5 187,5 7,2 116,4 
Термооброблене 
дрібнодисперсне 
пюре з чорної 
смородини 6,9 435,2 1,5 257,9 4,2 525,0 8,8 143,7 
Свіжий шпинат 1,3 100,0 0,5 100,0 0,7 100,0 0,6 100,0 
Заморожений 
шпинат 2,1 161,5 0,9 180,0 1,3 185,7 0,8 133,0 
Заморожене 
дрібнодисперсне 
пюре зі шпинату  5,9 454,5 1,0 200,0 5,1 728,5 1,0 166,6 
Свіжі лимони з 
цедрою 1,8 100,0 0,9 100,0 0,9 100,0 10,5 100,0 
Заморожені 
плоди лимонів з 
цедрою разом 3,6 200,0 1,4 155,5 1,8 200,0 12,5 119,0 
Заморожене 
дрібнодисперсне 
пюре з лимонів з 
цедрою 7,8 433,3 2,0 222,0 5,2 577,7 15,6 148,5 

 
Крім того, виявлено, що під час термообробки та кріогенного 

дрібнодисперсного подрібнення відбувається руйнування пектинових 
речовин до окремих мономерів. Так, у разі дрібнодисперсного 
подрібнення паротермічно обробленних фруктів і ягід масова частка 
розчинного пектину збільшується в 5,1−6,0 разів порівнянно з 
вихідною сировиною, а в разі кріогенної обробки та дрібно-
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дисперсного подрібнення в 6,1−7,3 разу (рис. 1). Це свідчить про те, 
що важкорозчинний протопектин руйнується і трансформується в 
розчинну форму. Показано, що значна частина пектинових речовин у 
нанопюре перебуває в розчинній формі (до 70%), що сприяє 
збільшенню желюючих властивостей отриманих пюре з фруктів, ягід 
та овочів (табл. 1, рис. 1). Аналогічні закономірності спостерігаються 
під час такої самої обробки всіх плодів та овочів, які наведено в роботі 
(табл. 1, рис. 1). 

 

 
І 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ІІ 
Рис. 1. Вплив заморожування (І) (або паротермічної обробки (ІІ))  

та механолізу під час дрібнодисперсного подрібнення плодів та овочів на 
вилучення та руйнування нерозчинних пектинових речовин до окремих 
мономерів у розчинну форму, де: а – чорна смородина; б – абрикоси;  
в – гарбуз; г – яблука; д – лимони; д – шпинат; 1 – свіжі плоди або овочі;  
2 – заморожені; 3 – заморожені та дрібнодисперсно подрібнені; 1а – свіжі 
плоди та овочі; 2а – паротермооброблені; 3а – паротермооброблені  
та дрібнодисперсно подрібнені; а – чорна смородина; б – абрикоси;  
в – яблука; г – гарбуз  
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Таким чином, показано, що під час заморожування та 
дрібнодисперсного подрібнення рослинної сировини відбувається 
більш повне вилучення та трансформація важкорозчинних пектинових 
речовин із зв’язаного стану з макромолекулами інших полісахаридів, 
білків та мінеральних речовин у вільну активну форму. Збільшення 
порівняно зі свіжою сировиною відбувається в 4,5−4,8 разу. Крім того, 
установлено аналогічне збільшення під час паротермічної обробки та 
дрібнодисперсного подрібнення, порівняно з вихідною сировиною в 
3,6−3,9 разу. Паралельно відбувається неферментативний каталіз  
важкорозчинних пектинових речовин до окремих мономерів, тобто 
вони трансформуються в розчинну легкозасвоювану форму. 
Аналогічні закономірності отримані й під час заморожування та 
низькотемпературного подрібнення всіх об’єктів дослідження. 

Механізм цього процесу пов’язаний із термо-, механо- та кріо-
деструкцією, які призводять до руйнування складних нанокомплексів і 
трансформації вивільнених із прихованої форми пектинових речовин у 
розчинну легкозасвоювану форму (рис. 2).  

 

   
 
 
 
Рис. 2. Схема механізму комплексного впливу заморожування (або 

паротермічної обробки) та механолізу в разі дрібнодисперсному 
подрібненні під час переробки плодів та овочів на молекулу біополімеру 
важкорозчинного гетерополісахариду пектину з відокремленням 
мономерів галактуронової кислоти і трансформацією в легкозасвоювану 
форму, де: 1 – біополімер пектину; 2 – галактуронова кислота 

Комплексний вплив  
заморожування або  

паротермічної обробки та не 
ферментативного каталізу під час 
дрібнодисперсного подрібнення 
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При цьому відбувається неферментативний каталіз – механоліз, 
механокрекінг (руйнування) воднев их та іонних зв’язків у 
нанокомплексах та самих біополімерах. Водночас відбувається також 
трансформація (руйнування) протопектину до окремих мономерів – 
галактуронової кислоти. Про це свідчить і значне збільшення вмісту 
органічних кислот (на 30–40%) під час термообробки або 
заморожування відносно вихідної сировини та на 50–70% у разі 
отримання нанопюре (замороженого або термообробленого). 

Механізм зазначених процесів був підтверджений у наслідок  
порівняння ІЧ-спектрів замороженого дрібнодисперсного пюре з  
плодової сировини (яблук та абрикосів) і свіжої вихідної сировини. 
Показано, що в межах частот від 3200 см-1 до 3650 см-1 відбувається 
зменшення інтенсив ності спектрів. Ця область частот характерна для 
валентних коливань функціональних груп ОН, що беруть участь в 
утворенні внутрішньомолекулярних і міжмолекулярних водневих 
зв'язків. Такі зв’язки входять до складу вільної та зв’язаної вологи, 
комплексів біополімер – БАР (пектинових речовин), біополімерів 
(зокрема, фенольних сполук, дубильних речовин, цукрів та ін.). 
Отримані результати спектроскопічних досліджень свідчать про 
руйнування міжмолекулярних і внутрішньомолекулярних водневих 
зв’язків, деструкцію нанокомплексів біополімерів (зокрема, 
пектинових речовин) із іншими біополімерами та низько-
молекулярними БАР, крім того, про дезагрегацію та механоліз  
біополімерів або асоціатів і нанокомплексів до окремих мономерів. 

До завдань дослідження входило також вивчення біологічно 
активного комплексу основних БАР і пребіотичних речовин (пектину, 
целюлози, білка) свіжих плодів, овочів, які використовували в роботі. 
За критерії обрано такі БАР: низькомолекулярні та високомолекулярні 
фенольні сполуки, β-каротин, L-аскорбінова кислота, пектинові 
речовини, целюлоза, білок. 

Аналіз отриманих експериментальних даних вмісту БАР у 
плодах та овочах вказує про те, що в них у найбільшій кількості 
містяться низькомолекулярні фенольні сполуки, представлені  
оксикоричними кислотами та розраховуються за хлоргеновою 
кислотою в кількості від 280 мг до 680 мг в 100 г залежно від виду 
сировини (табл. 2). Дослідні зразки містять також значну кількість 
флавонолових глікозидів (зокрема, рутин) − від 55 мг до 160 мг в 100 г, 
поліфенольних дубильних речовин – від 185 мг до 540 мг в 100 г 
(залежно від виду плодів). 

Показано також, що в жовтогарячих плодах (абрикоси, гарбуз) 
масова частка β-каротину змінювалась від 9,2 мг до 9,6 мг в 100 г. 
Найменший вміст L-аскорбінової кислоти в абрикосах − 45 мг в 100 г, 
найбільший у ягодах чорної смородини − 265 мг в 100 г. У всіх плодах 
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містяться пребіотичні речовини, зокрема пектинові, в кількості від 
1,4% до 6,5% залежно від виду сировини, та целюлоза – від 1,1% до 
1,9%. Кількість білка у фруктах, ягодах та овочах коливалась від 1,2% 
до 2,5%. Зазначений комплекс БАР, що міститься у фруктах, ягодах, 
овочах, які досліджувалися в роботі, сприяє зміцненню кровоносних 
судин серця і мозку, імунної системи завдяки антиоксидантній, 
детоксикуючій, антибактеріальній та протипухлинній дії на організм 
людини. 

Проведено порівняння якості за вмістом БАР нових 
дрібнодисперсних добавок у формі пюре із фруктів, ягід, овочів, 
вихідної сировини та аналогів. Показано, що нові добавки 
відзначаються високим вмістом БАР (низькомолекулярних фенольних 
сполук, дубильних речовин, β-каротину, L-аскорбінової кислоти, 
розчинних пектинових речовин). Установлено, що в 
дрібнодисперсному замороженому та термообробленому пюре з 
досліджуваної сировини масова частка БАР була більшою відповідно в 
1,5−4,0 рази та 1,5−3,0 рази, ніж у свіжій сировині (табл. 2). 

Таким чином, якість дрібнодисперсних пюре перевершує якість  
вихідної сировини і суттєво краща за якість пюре-аналогів. Порівняно 
зі свіжою (вихідною) сировиною пюре-аналоги, отримані з  
використанням традиційних методів теплової обробки сировини та 
подрібнення, відрізняються від нових пюре суттєвими втратами БАР 
(на 20−80%).  

 
Таблиця 2 

Порівняльна характеристика БАР (L-аскорбінової кислоти,  
β-каротину, фенольних сполук) та пребіотичних речовин  

(пектину, целюлози) у свіжих плодах та овочах і заморожених 
наноструктурованих пюре з них 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Яблука свіжі 520,1 
±27,0 

156,3 
±12,3 

354,0 
±8,2 

0,1 
±0,05 

56,3 
±2,6 

1,9 
±0,2 

1,5 
±0,1 

1,7 
±0,1 

7,6 
±0,1 
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Продовження табл. 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Нанопюре заморожене 
з яблук 

870,2 
±17,3 

264,2 
±17,3 

643,0
±12,3

0,2 
±0,05 

108,2
±10,3

2,4 
±0,3

7,2 
±1,0 

1,5 
±0,1 

9,8 
±0,2 

Нанопюре 
паротермічно 
оброблене з яблук 

620,2 
±10,2 

80,3 
±5,4 

470,3
±5,4 

0,2 
±0,05 

94,2 
±1,2 

2,3 
±0,1

5,9 
±0,6 

1,5 
±0,1 

9,7 
±0,2 

Гарбуз свіжий 180,3 
±11,6 

56,6 
±2,3 

210,2
±4,8 

9,6 
±0,5 

18,2 
±0,1 

1,6 
±0,1

1,0 
±0,3 

1,4 
±0,6 

7,5 
±0,5 

Нанопюре заморожене 
з гарбуза 

332,1 
±15,2 

108,0 
±4,4 

390,1
±6,7 

40,2 
±2,5 

39,4 
±0,5 

2,2 
±0,1

4,5 
±0,5 

1,0 
±0,4 

8,9 
±0,7 

Нанопюре з гарбуза 
термооброблене 

280,5 
±10,4 

84,2 
±4,8 

325,4
±7,3 

30,2 
±2,8 

29,6 
±1,3 

1,7 
±0,1

3,6 
±0,4 

1,0 
±0,3 

8,9 
±0,4 

Абрикоси свіжі 250,2 
±7,7 

55,6 
±2,5 

185,4
±12,0

9,2 
±1,6 

45,1 
±3,6 

1,5 
±0,1

1,4 
±0,1 

1,1 
±0,1 

7,5 
±0,5 

Нанопюре заморожене  
з абрикосів 

420,6 
±10,5 

101,2 
±5,4 

302,6
±12,6

30,2 
±2,6 

125,2
±10,2

1,8 
±0,1

7,2 
±0,2 

1,0 
±0,1 

8,9 
±0,6 

Нанопюре 
паротермічно 
оброблене  
з абрикосів 

300,4 
±14,1 

70,2 
±3,8 

250,3
±4,2 

25,8 
±2,9 

57,6 
±2,6 

1,8 
±0,2

5,8 
±0,5 

1,0 
±0,2 

8,8 
±0,5 

Чорна смородина 
свіжа 

680,3 
±17,4 

145,5± 
12,4 

542,0
±20,4

4,5 
±0,5 

265,0
±20,4

1,2 
±0,1 1,6±0,1 

2,5 
±0,3 

8,0 
±0,5 

Нанопюре заморожене 
 з чорної смородини 

990,  
±25,4 

250,8 
±13,3 

984,2
±24,3

13,5 
±0,8 

610,4
±25,3

1,5 
±0,2

7,4 
±0,5 

2,3 
±0,2 

10,2 
±0,8 

Шпинат свіжий 280,6 
±6,4 

95,2 
±5,6 

350,0
±3,4 

6,2 
±0,1 

50,4 
±4,0 

2,5 
±0,1

0,7 
±0,05 

1,9 
±0,1 

6,8 
±0,5 

Нанопюре заморожене  
зі шпинату  

536,2 
±18,2 

180,1 
±4,5 

590,2
±5,2 

20,8 
±0,2 

142,5
±5,5 

3,4 
±0,1

5,1 
±0,4 

1,3 
±0,1 

7,9 
±0,7 

Лимони свіжі 340,1 
±10,5 

70,6 
±5,2 

290,1
±4,8 

0,2 
±0,05 

68,2 
±3,4 

2,5 
±0,1

1,8 
±0,2 

2,6 
±0,2 

10,5 
±1,0 

Нанопюре заморожене  
з лимонів з цедрою 

740 
±12,5 

150,0 
±4,8 

480,0
±10,5

0,4 
±0,05 

132,4
±5,2 

3,0 
±0,1

7,8 
±1,0 

2,1 
±0,1 

12,5 
±1,8 

 
На основі експериментальних досліджень розроблено 

нанотехнологію заморожених дрібнодисперсних добавок із фруктів, 
ягід, овочів. Від традиційних нова технологія відрізняється 
застосуванням високої швидкості та більш низької кінцевої температури 
заморожування продукту (–32…–35 С) за рахунок використання рідкого 
або газоподібного азоту. Крім того, вона характеризується 
застосуванням дрібнодисперсного подрібнення до часточок, розміри 
яких значно менші за традиційні. Нові види добавок зберігаються за 
температури −18 °С протягом 12 місяців без втрати вітамінів та інших 
БАР. Експериментально визначені та обґрунтовані раціональні 
параметри технології (для кожного із зазначених видів сировини 
окремо), розроблені технологічні схеми, підібране обладнання, 
розроблений проект НД (ТУ), проведена апробація у виробничих 
умовах. 
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У роботі вивчено вплив процесів паротермічної або кріогенної  
обробки пектиновмісної рослинної сировини та неферментативного 
каталізу – механолізу під час дрібнодисперсного подрібнення на 
біополімери та біологічно активні речовини. Показано, що 
комплексний вплив на рослинну сировину зазначених процесів 
приводить до активації важкорозчинних нанокомплексів пектинових 
речовин з іншими біополімерами внаслідок процесів термо-, кріо- та 
механо-деструкції. 

Отримані результати були використані для розробки технології  
оздоровчих нанопродуктів (зокрема, пюре). Нова технологія дозволяє 
під час переробки пектиновмісної рослинної сировини більш повно 
вилучити та трансформувати в легкозасвоювану форму важкорозчинні  
речовини (пектин, целюлозу, інулін та ін.), що мають пребіотичні  
властивості.  

Перевагами цього дослідження є те, що доведена можливість  
вивільнення та трансформації із прихов аної зв’язаної форми у вільний 
стан пектинових речовин. Порівняно з вихідною (свіжою) сировиною 
масова частка пектинових речовин збільшується за умов  
кріозаморожування та дрібнодисперсного подрібнення в 4,5−4,8 разу 
та в 3,6−3,9 разу під час паротермічної  обробки та дрібнодисперсного 
подрібнення. Крім того, виявлено більш повне вилучення загального 
пектину під час кріозаморожування (в 1,5−2,0 рази) та паротермічної  
обробки (1,4−2,0 рази), а також руйнування пектинових речовин до 
окремих мономерів. Встановлено збільшення масової частки 
розчинного пектину відповідно в 5,1−6,0 раз та в 6,1−7,3 разу ппід час 
паро- та кріообробки. Виявлено механізм цих процесів. Він 
пояснюється частковим руйнуванням і трансформацією до 70% 
важкорозчинного протопектину в розчинну форму. Це сприяє 
збільшенню желюючих властивостей нових пюре з фруктів, ягід та 
овочів порівняно з аналогами. Крім того, отримані пюре відзначаються 
великим вмістом БАР оздоровчої дії, що також мають барвні й 
ароматичні властивості.  

Розроблено рекомендації з  використання наноструктурованих 
дрібнодисперсних пюре із фруктів, ягід, овочів у складі продукції для 
оздоровчого харчування з рекордним вмістом натуральних БАР. 
Розроблено широкий асортимент нанонапоїв, наносорбетів, молочно-
рослинних коктейлів, начинок для кондитерських та екструдованих 
виробів, сиркових десертів, хлібобулочних виробів, закусок – 
фалафелів, кремів. Нові види продуктів призначені для використання 
на великих та малих харчових підприємств ах, у закладах ресторанного 
бізнесу і торгівлі та для індивідуального харчування.  
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Із застосуванням отриманих нанопюре із плодоовочевої  
сировини розроблено продукти для оздоровчого харчування, зокрема 
начинки для кондитерських виробів «ПанКейк» та екструдованих 
продуктів, які в рамках двох госпдоговірних тем упроваджені у 
виробництво (Кондитерська фірма «Лісова казка», м. Харків). 
Розроблено також вітамінізовані оздоровчі сокові нанонапої та 
наносорбети, які були вироблені у виробничих умовах (НВФ «КРІАС» 
та НВФ «ХПК»). Апробація нової продукції у виробничих умовах 
підтверджує доцільність виготовлення заморожених плодоовочевих 
нанодобавок та оздоровчих продуктів). 

Перспектив ним напрямом продовження досліджень є розробка 
на основі отриманих дрібнодисперсних пюре нових видів добавок у 
формі порошків із різних видів рослинної сировини; визначення 
впливу різних видів сушіння на збереження БАР, пектинових речовин, 
фізико-хімічні, структурно-механічні, мікробіологічні процеси під час 
отримання порошків залежно від виду вихідної сиров ини. На основі 
отриманих порошків – збагачувачів натуральними БАР, барвників, 
ароматизаторів, структуроутворювачів можна розробити широкий 
асортимент продуктів спеціального призначення, включаючи продукти 
для зони ООС, полярників, космонавтів, підводників, тиристів та ін. 

Висновки. Установлено та науково обґрунтовано, що в разі 
комплексного впливу на плоди й овочі паротермічної (або кріо-) 
обробки та дрібнодисперсного подрібнення відбувається активація 
важкорозчинних нанокомплексів гетерополісахаридів (зокрема, 
пектинових речовин) з іншими біополімерами. Активація відбувається 
внаслідок процесів термо-, кріо- та механодеструкції. Це приводить до 
вивільнення та трансформації із прихованих, зв’язаних форм у вільний 
стан та збільшення порівняно з вихідною сировиною масової частки 
пектинових речовин під час кріо- (або паротермічної) обробки та 
дрібнодисперсного подрібнення в 4,5−4,8 та в 3,6−3,9 разу відповідно. 
Водночас відбувається неферментатив ний каталіз 70% важко-
розчинних пектинових речовин до окремих мономерів, тобто 
трансформація в розчинну легкозасвоювану форму.  

Установлено, що в плодах (чорної смородини, абрикосів, 
лимонів, яблук) та овочах (шпинаті, гарбузі) міститься значна кількість 
БАР, яка залежно від виду вихідної сировини в 100 г становить: 
низькомолекулярних фенольних сполук (зокрема, оксикоричних 
кислот) – 280−680 мг, флавонолових глікозидів (зокрема, рутину) – 
55−160 мг, поліфенолів – 185−540 мг. Показано також, що всі плоди та 
овочі містять L-аскорбінової кислоти залежно від від 45 до 265 мг в 
100 г виду сировини, каротивмісні плоди містять β-каротин у кількості 
від 9,2 мг до 9,8 мг в 100 г. Це становить майже дві добові норми 
організму людини в β-каротині. Показано також, що у всіх плодах та 
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овочах містяться пребіотичні речовини (пектин, целюлоза, білок). 
Наявні в плодах і овочах БАР та пребіотичні речовини надають їм 
лікувально-профілактичних властивостей. 

Установлено збільшення порівняно зі свіжою сировиною 
масової частки БАР у дрібнодисперсних заморожених та термо-
оброблених пюре з досліджуваної сировини (чорної смородини, 
абрикосів, лимонів, яблук, шпинату, гарбуза). Збільшення становить 
відповідно в 1,5−4,0 та 1,5−3,0 рази. Якість отриманих нових видів 
дрібнодисперсних пюре перевершує відомі аналоги за вмістом БАР та 
технологічними характеристиками. Нові види пюре мають 
нанорозмірну, легкозасвоювану форму. 

Із застосув анням нових видів дрібнодисперсних добавок  
розроблено широкий асортимент продуктів для оздоровчого харчу-
вання з рекордним вмістом натуральних БАР. Розроблено нові види 
нанонапоїв, наносорбетів, молочно-рослинних коктейлів, начинок для 
кондитерських та екструдованих в иробів, сиркових десертів, хлібо-
булочних виробів, закусок – фалафелів, кремів та ін. Нові добавки 
рекомендовані для використання на великих та малих харчових 
підприємств ах, у закладах ресторанного бізнесу, торгівлі, в 
індивідуальному харчуванні. 
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УДК 664.14:[613.2:616.379-008.64] 
 

TECHNOLOGY OF CANDY CARAMEL WITH DIETARY-
FUNCTIONAL PROPERTIES 

 
А. Dorochovych, L. Mazur, S. Gubsky, V. Evlash 

7 
The article presents the results of the development of the technology of 

candy caramel for dietary-functional purpose using monosaccharide fructose and 
sweeteners of the new generation  polyols isomaltitol and maltitol. The feature of 
this technology is the lack of starch molasses in the formulation. The physical-
chemical, structural-mechanical and sorption-desorption properties of the obtained 
caramel samples in comparison with caramel produced on the basis of traditional 
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