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Постановка проблеми 

Світова тенденція здорового способу життя росте з кожним роком, і диктує її саме життя. 
Загрозливий стан навколишнього середовища, стреси, неправильне харчування – ці фактори змушують 
споживача робити вибір у бік корисного [1, 2]. Продукти харчування, які завдяки добавкам або певним 
технологіям виробництва володіють лікувально-профілактичними властивостями, сьогодні у всьому світі 
користуються підвищеним попитом. Оскільки, харчування в Україні носить в основному вуглеводно-
жировий характер, існує дефіцит по ряду біогенних речовин, тому його структура, за оцінкою фахівців, 
потребує істотної корекції. Використання ж натуральних продуктів має ряд переваг, оскільки 
компоненти цих продуктів знаходяться у вигляді природних сполук, у тій формі, яка краще засвоюється 
організмом. Медики багатьох країн, у тому числі і України, визначають напої як оптимальну форму 
харчового продукту, що використовується для збагачення організму людини біологічно-активними 
речовинами. Вітчизняний ринок збагачених соків та напоїв є досить молодим і розвивається динамічно. 
Наразі, якщо у країнах зі сталими ринками рівень росту даного сегменту близько 6 %, то в Україні цей 
показник збільшується на 25…30 % кожний рік [3]. Отримання біологічно активних речовин з 
природних джерел саме рослинного походження є однією з актуальних задач сучасної біотехнології. 
Аналіз біохімічного складу фруктів та овочів показує, що вони можуть бути джерелом збагачення 
харчових продуктів такими біологічно активними речовинами, як харчові волокна, вітаміни, 
антиоксиданти, органічні кислоти, мінеральні речовини. Серед таких функціональних нутрієнтів є           
γ-аміномасляна кислота (ГАМК), що є амінокислотою та нейромедіатором центральної нервової системи 
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людини і ссавців [1]. ГАМК приймає участь у багатьох метаболічних перетвореннях, із яких найбільше 
значення мають пов’язані з обміном дикарбонових амінокислот і глюкози, в регулюванні фізіологічного 
стану нервової системи, впливаючи на активність нейронів і синаптичну передачу в них, обумовлює 
гальмівний ефект, тобто відіграє роль нейромедіатора. В дозах 0,5…2 г на добу ГАМК допомагає 
покращувати мову і відновлювати втрачену пам'ять у людей, що пережили інсульт. Крім того, було 
виявлено, що в тих же кількостях вона зменшує вміст цукру в крові, а в дозах 3 г на добу, здатна 
знижувати кров'яний тиск і підтримувати серцеву діяльність [4]. Для зниження тривожності і 
дратівливості зазвичай добре допомагають дози від 1 г до 2 г ГАМК на добу. У хворих шизофренією і 
хворобою Альцгеймера також виявляється дефіцит γ-аміномасляної кислоти. 

Згідно досліджень мелатонін підвищує вміст γ-аміномасляної кислоти і серотину в середньому 
мозку і гіпоталамусі [4]. Глутамін і ефірні олії валеріани також впливають на збільшення концентрації   
γ-аміномасляної кислоти [5]. Основним джерелом ГАМК може бути рослинна сировина в якій дана 
амінокислота знаходиться у вільному стані. Збільшити кількість її у рослинних тканинах можна шляхом 
змінення обміну речовин в сировині. Таким чином можна отримати продукти з підвищеним вмістом       
γ-аміномасляної кислоти, без внесення її ззовні. 

Оскільки кінцевим етапом у виробництві будь-якого виду консервів є теплова стерилізація 
(пастеризація), то для досягнення заданого вмісту ГАМК у готовому продукті необхідно визначити 
константу деструкції ГАМК (К), яка є зворотною величиною від Dt - час необхідний для зниження вмісту 
ГАМК на 90 % або у 10 разів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Існує багато способів отримання ГАМК. Відомі хімічні методи синтезу ГАМК та способи 

отримання ГАМК мікробіологічним синтезом [6,7]. Після 90 год вирощування штамів Bact. cadaveris 
ATCC 9760 і E. coli ATCC 9637 в культивованій рідині накопичується до 4 г/л ГАМК. Продукт з 
відсепарованої при рН 2,0 культуральної рідини виділяють методом іонообмінної хроматограми на 
установці Diaion SKI (тип Н+). Вихід кристалічного продукта з культуральної рідини складає 35 %. 
Недолік даного способу – низький вихід ГАМК і довготривалість процесу [8, 9, 10]. 

Відомі способи отримання ГАМК шляхом ензиматичного декарбоксилування L-глутамінової 
кислоти, де в якості каталізатора реакції застосовують клітини мікроорганізмів, що містять                       
L-глутаматдекарбоксилазу [11], а також іммобілізована GAD [12].  

Недоліком способів є низька глутаматдекарбоксилазна активність клітин і додаткова процедура 
виділення і очищення GAD для іммобілізації. 

Також існує спосіб отримання ГАМК декарбоксилуванням L-глутамінової кислоти клітинами 
бактерій Arthrobacter simplex [12]. Недоліком даного способу є невелике накопичення біомаси, довгий 
період росту і високі витрати біомаси на отримання ГАМК (0,43 г сухої біомаси на 1 г продукту) 
внаслідок низької глутаматдекарбоксилазної активності штаму, що використовується. 

З лікувально-профілактичною метою також може бути використана їжа, що збагачена ГАМК. 
Відомі різні продукти, що отримані з рослин, збагачених ГАМК. До них відноситься листя чаю [13], 
листя кави [14], нитковидні гриби [15], порошок та сік рослин виду Brassicaceous [16]. ГАМК знайдена у 
багатьох рослинах у вільному стані. Прикладом може служити ГАБА-чай. Це чорний по європейській 
класифікації чай, при виробництві якого, на етапі ферментації, різко обмежується доступ кисню. В 
результаті цього повністю змінюється характер біохімічних перетворень, що відбуваються в чайному 
листі, і після такої «безкисневої» ферментації в них накопичується значна кількість γ-аміномасляної 
кислоти.  

Задачею даних досліджень, є розробка способу виробництва овочевих соків та напоїв, що 
містять більш високі концентрації ГАМК, ніж початкова сировина за відносно простими технологічними 
схемами без використання зовнішніх добавок глутамінової кислоти та визначення константи деструкції  
ГАМК для досягнення заданого вмісту ГАМК у готовому продукті [17]. 

Формулювання мети дослідження 
 Метою дослідження є визначення константи деструкції та періоду напівропаду ГАМК в 

овочевих соках і напоях з підвищеним вмістом γ-аміномасляної кислоти з метою встановлення часу 
стерилізації досліджуваних консервів при заданій температурі для досягнення заданого вмісту ГАМК у 
готовому продукті. 

Викладання основного матеріалу дослідження 
На основі аналітичних та експериментальних досліджень згідно програми проведення 

досліджень (рис.1) розроблена технологія овочевих соків і напоїв з підвищеним вмістом γ-аміномасляної 
кислоти, проведена промислова апробація розроблених технологій соків і напоїв, розроблено проект 
нормативних і технологічних документів та проведено розрахунок економічної ефективності від 
провадження розробленої технології. 

Кінцевим етапом у виробництві будь-якого виду консервів є теплова стерилізація (пастеризація), 
що здійснюється при різному температурному режимі і різній тривалості процесу. Оскільки рецептури 
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розроблених соків і напоїв з підвищеним вмістом ГАМК за величиною рН та вмістом сухих речовин для 
мікробіологічного контролю відносяться до групи А (гарбузовий напій, морквяний та буряковий соки) з 
величиною рН 4,4±0,2 і групи Б (томатний сік), то стерилізацію цих продуктів здійснюють при 
температурі 120°С. Тому нами було проведено дослідження впливу теплової обробки модельних 
розчинів ГАМК у температурному полі 120°С на ступінь деструкції ГАМК. 

Рис. 1. Програма проведення досліджень 

Відомо, що більшість амінокислот стабільні в умовах кислотного гідролізу білків (20 % розчин 
HCl, температура 105 °С). Такими амінокислотами є серин, треонін, тирозин, фенілаланін. При лужному 
гідролізі руйнується майже повністю такі амінокислоти як цистеїн, цистин, метіонін, триптофан. 
Інформаційні відомості про руйнування ГАМК при різних показниках рН середовища відсутні [18-20].  

Для вивчення кінетики руйнування ГАМК у якості модельного розчину обраний розчин з 
масовою часткою ГАМК 0,2 %, при рН = 3,0…7,0. Термічна деструкція досліджена (по аналогії з 
реальними умовами стерилізації овочевих консервів) при температурі 120 °С і тривалості 20..40 хв [21-
22]. 

Рис. 2. Зміна вмісту ГАМК у в стаціонарному температурному полі (120 °С) 
1 – рН = 3,0; 2 – рН = 4,0; 3 – рН = 6,5 
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Для досягнення заданого вмісту ГАМК у готовому продукті необхідно визначити константу 
швидкості руйнування ГАМК (К), яка є зворотною величиною від Dt -  час необхідний для зниження 
вмісту ГАМК на 90 % або у 10 разів. 

Руйнування ГАМК в стаціонарному температурному полі (120 °С) при значенні рН 3,0, 4,0 та 
6,5 наведено на рис.2. 

Крива зміни вмісту ГАМК має експоненціальний характер (окрім кривої з рН = 3,0), тобто 
відповідає кінетиці хімічної реакції першого порядку. 

Для визначення константи швидкості руйнування ГАМК (К) будували у напівлогарифмічній 
системі координат відповідний графік: на осі абсцис - тривалість проведення процесу, на осі ординат – 
lg γ (% вміст ГАМК), рис. 3. 

Рис. 3. Крива зміни вмісту ГАМК  при температурі 120 °С і значенні рН = 4,0, рН = 6,5 

Вихідні та розрахункові данні для визначення константи D для температури 120 °С і значенні 
рН = 6,5 та рН = 4,0 наведено у табл. 1-2.  

Таблиця 1 
Вихідні та розрахункові дані визначення константи D 

для температури 120 °С і значенні рН = 6,5          

п/п 

Вихідні данні Розрахункові данні 
Уточнені 

координати 
x Y xy x2

1 
0 2,00 0 0 y1 = 1,99 

2 
10 1,93 19,3 100 

3 
20 1,87 37,4 400 

4 
30 1,85 55,5 900 

5 
40 1,81 72,4 1600 Y5 = 1,8 

n= 5 
Σ x = 100 Σ y = 9,46 Σ xy = 184,6 Σ x2 = 3000 
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Константу DрН=6,5 визначали графічно, як час проходження випрямленої кривої одного 
логарифмічного циклу: DрН=6,5  = 217 хв, відповідно період напіврозпаду ГАМК становить  Dτ/2 = 108,5 хв 
(рис.3). 

Константу швидкості руйнування ГАМК (К) визначали розрахунковим шляхом, як  К = 
D

1
,  

К = 4,6*10-3 хв-1. 
Відповідні розрахунки проводили і при рН=4,0. 

 
Таблиця 2 

Вихідні та розрахункові дані визначення константи D  
для температури 120 °С і значенні рН = 4,0 

 

п/п 
Вихідні данні Розрахункові данні 

Уточнені 
координати 

 
x Y xy x2 

1 
0 2,00 0 0 y1 = 2,00 

2 
10 1,98 19,8 100  

3 
20 1,93 38,6 400  

4 
30 1,9 57 900  

5 
40 1,87 74,8 1600 y5 = 1,87 

n= 5 
Σ x = 100 Σ y = 9,68 Σ xy = 190,2 Σ x2 = 3000  

 
Константу DрН=4,0 визначаємо графічно як час проходження випрямленої кривої одного 

логарифмічного циклу: DрН=4,0  = 274 хв, відповідно період напіврозпаду ГАМК становить  Dτ/2 = 137 хв 
(рис.3). 

Константу швидкості руйнування ГАМК (К) визначали розрахунковим шляхом, як  К = 
D

1
,                       

К = 3,7*10-3 хв-1
 [114-115]. 

З рис. 2 і 3 та проведених розрахунків видно, що чим нижча величина рН, тим вища стійкість 
ГАМК. Це свідчить про те, що при рН розроблених соків і напоїв з підвищеним вмістом ГАМК у межах 
4,0..4,5, втрати ГАМК протягом 40 хв (час власне стерилізації соків за чинними режимами) – не більше 
30 %. 

Висновки 
1. На основі аналітичних та експериментальних досліджень розроблена технологія овочевих 

соків і напоїв з підвищеним вмістом γ-аміномасляної кислоти.  
2. Встановлено, що константа швидкості руйнування γ-аміномасляної кислоти (К) найменша 

при температурі 120±2 °С, рН = 6,5 (К = 4,6*10-3 хв-1), тобто γ-аміномасляна кислота є досить стійкою 
амінокислотою в умовах промислової стерилізації при різних показниках рН, що дозволяє отримати 
необхідний вміст γ-аміномасляної кислоти у готовому продукті без додаткових витрат та без змін 
режиму теплової обробки досліджуваних соків і напоїв. 
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