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Відкриті приховані форми пектинових речовин та біологічно активних речовин (БАР) в нанокомплексах з 

біополімерами та мінералами в плодах та овочах. Показано, що в прихованій формі їх знаходиться в 

плодах і овочах в 2,5…5 разів більше, ніж визначається традиційними хімічними методами досліджень. 

В якості інновації використано комплексний вплив процесів паротермічної обробки, кріообробки та ме-

ханолізу при дрібнодисперсному подрібненні на біополімери та БАР. Встановлено, що при дії указаних 

процесів відбувається більш повне вилучення із сировини пектинових речовин та БАР (в 4,5…7,3 раз) із 

прихованої форми, і трансформація у розчинну форму 
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1. Вступ 

Робота присвячена науковому обґрунтуванню 

високоефективного способу інтенсифікації та глибо-

кої переробки рослинної сировини з високим вмістом 

важкорозчинних неактивних форм гетерополісахари-

дів різної природи і розробці нанотехнологій дрібно-

дисперсних добавок з високим вмістом розчинних 

легкозасвоюваних форм біополімерів, БАВ і оздоро-

вчих продуктів на їх основі. 

В якості інновації було використано комплек-

сну дію на плодоовочеву сировину паротермічної об-

робки в порівнянні з кріообробкою і неферментатив-

ного каталізу-механолізу при дрібнодисперсному по-

дрібненні. Це дозволило авторам вилучити із сирови-

ни приховані, неактивні, зв’язані в нанокомплексах 

або наноасоціатах важкорозчинні біополімери та 

БАР, провести їх деструкцію – руйнування і транс-

формацію в активну розчинну форму. 

Актуальність роботи пов’язана з вирішенням 

проблеми дефіциту в Україні та інших країнах світу ро-

слинних пектинвмісних гідроколоїдних добавок з висо-

кими желюючими властивостями, які одночасно є носі-

ями вітамінів та інших БАР (таких як каротиноїди, амі-

нокислоти, хлорофіли, біофлавоноїди та ін.). Потреба в 

таких добавках при виробництві харчових продуктів 

тільки в Україні становить понад 1 млн. т на рік. 

 

2. Літературний огляд 
Сьогодні в Україні та інших країнах світу спо-

стерігається дефіцит високоякісних натуральних до-

бавок із плодоовочевої пектинвмісної сировини, які 

одночасно є і носіями цілющих БАР. Такі добавки 

сьогодні необхідні для створення продуктів для здо-

рового харчування. 

Крім того, актуальність і своєчасність пред-

ставлених результатів досліджень пов’язана з необ-

хідністю вирішення такої глобальної проблеми, як 

імунодефіцит, який пов'язаний з недостатньою кіль-

кістю в раціонах харчування БАР, таких як вітаміни, 

каротиноїди, мінеральні речовини, білки та ін., а та-

кож неперетравлюваних компонентів їжі, зокрема, 

пектинових речовин, целюлози та ін. Саме вони від-

повідають за імунітет. Потреба населення в перера-

хованих речовинах в світі задовольняється всього на 

50 %. Відомо також, що пектинові речовини, целю-

лоза, інулін та ін. відносяться до пребіотиків, які під-

тримують шлунково-кишковий тракт в здоровому 

стані. Відомо, що стан здоров’я населення, а також 

його імунної системи на 80 % залежить від підтримки 

кишечника в здоровому стані. 

В найбільш розвинених країнах проблему іму-

нодефіциту вирішують шляхом введення в раціони 

харчування оздоровчих продуктів та добавок, особ-

ливо із плодоовочевої сировини, яка відрізняється 

значною кількістю БАР і пребіотиків. 

Перспективною сировиною для отримання та-

ких добавок є традиційна сировина: яблука, абрико-

си, гарбуз, морква, топінамбур та ін. Відомо, що при 

споживанні свіжих фруктів, ягід та овочів організмом 

людини засвоюється всього 30–40 % БАР, що міс-

тяться в них. При їх переробці в різні продукти з ви-

користанням традиційних технологічних процесів ві-

дбуваються втрати БАР і вітамінів від 20 до 80 %. 

Труднощі при переробці пектинвмісних плодів 

та овочів та їх споживанні в свіжому вигляді 

пов’язані з тим, що пектин в них міститься в неакти-

вній важкозасвоюваній формі (зокрема, в формі про-

топектину). Існуючі в світовій практиці методи обро-

бки такої сировини цитолітичними і пектоітичними 

ферментними препаратами не дали бажаних резуль-

татів. Сьогодні навчилися за допомогою ферментних 

препаратів і механічного подрібнення руйнувати 

18…20 % важкорозчинних пектинових речовин. Ра-

зом з тим ніхто в світовій практиці не розглядав і не 

підозрював, що в плодах і овочах можуть міститись в 

значній кількості також приховані резерви цих речо-

вин, які не визначаються існуючими хімічними мето-

дами. Це приховані зв’язані форми важкорозчинних 

біополімерів, таких як пектин, целюлоза, білок та ін. 

Нами вперше в світовій практиці було зроблено відк-

риття і розроблено унікальний метод глибокої пере-

робки рослинної сировини, який дозволив нам впев-

нено довести і продемонструвати на різних видах си-

ровини, що в фруктах, ягодах та овочах існують 
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скриті (зв’язані) форми як низькомолекулярних БАР, 

так і біополімерів. Їх масова частка в 3–5 разів біль-

ше, ніж дозволяють вилучити існуючі методи екстра-

кції та хімічні методи визначення їх кількості [1, 2].  

За допомогою розроблених авторами унікаль-

них методів – нового напряму глибокої переробки 

харчової рослинної сировини – вдалося хімічні речо-

вини, що знаходяться в прихованій, зв’язаній з інши-

ми біополімерами БАР та мінералами, на 50...70 % 

трансформувати в легкозасвоювану форму [3, 4]. 

Як інновацію в розроблених методах глибокої 

переробки рослинної сировини було запропоновано 

використовувати кріогенну обробку сировини: ком-

плексний вплив кріогенного «шокового» заморожу-

вання і кріогенного або низькотемпературного дріб-

нодисперсного подрібнення, в основі якого лежить, 

на нашу думку, неферментативний каталіз-механоліз, 

а також кріомеханоліз. 

У даній роботі як інновацію запропоновано 

альтернативний кріогенній обробці і подрібненню 

метод, а саме: паротермічну обробку в сучасному 

апараті – пароконвектоматі (в ньому вода кипить при 

70 °С і одночасно відбувається три процеси: обробка 

продукту паром, жарка і варіння) та дрібнодисперсне 

подрібнення в сучасному обладнанні без застосуван-

ня холоду, яке активно застосовується на підприємс-

твах ресторанного бізнесу та торгівлі. 

Слід зазначити, що використання дрібнодиспе-

рсного подрібнення, яке супроводжується процесами 

механохімії, кріо- та механодеструкції в даний час вже 

знайшло широке застосування в металургійній, хіміч-

ній, авіаційній промисловості, будівництві в таких 

країнах, як Японія, США, Німеччина та ін. Їх викорис-

тання дало можливість розробити технології порош-

кової металургії, технології пластмас з поверхнею, що 

не дряпається, технологію текстильної продукції з во-

до- і брудовідштовхуючими властивостями та ін. 

Відомо також, що традиційні методи перероб-

ки рослинної сировини призводять до значних втрат 

вітамінів та інших БАР, біополімерів та неповного 

використання біологічного потенціалу сировини. У 

зв’язку з цим, на сьогодні в міжнародній практиці ак-

туальною є розробка високих технологій, зокрема, 

нанотехнологій, які можуть зробити процес обробки 

харчової сировини більш ефективним та максималь-

но зберегти та вилучити цінні цільові компоненти – 

БАР та поживні речовини. Крім того, актуальним є 

запровадження ресурсозберігаючих процесів, розро-

бка безвідходних технологій та менш енергоємних 

процесів [7].  

Під час отримання дрібнодисперсних доба-

вок із фруктів, ягід і овочів як інновацію було за-

пропоновано використовувати комплексну дію на 

пектинвмісну сировину двох процесів. А саме: 

процесів паротермічної обробки (або кріогенного 

заморожування) та неферментативного каталізу – 

механолізу наноасоціатів та нанокомплексів висо-

комолекулярних біополімерів (гетерополісахари-

дів, білків та ін.). Це дозволило розробити новий 

спосіб отримання дрібнодисперсних добавок із 

плодоовочевої сировини (у формі пюре) з якісно 

новими споживчими властивостями, ніж у вихідній 

сировині, які не можливо отримати, використову-

ючи традиційні методи. На основі останніх розро-

блено широкий асортимент натуральних продуктів 

для оздоровчого харчування (начинок для конди-

терських виробів, нанонапоїв, наносорбетів та ін.) 

як для підприємств ресторанного бізнесу, так і для 

великих харчових підприємств. 

 

3. Мета та задачі дослідження  

Метою даної роботи є наукове обґрунтування 

високоефективних способів відкриття прихованих 

резервів плодоовочевої сировини під час глибокої 

переробки важкорозчинних неактивних форм гетеро-

полісахаридів різної природи і розробка нанотехно-

логій дрібнодисперсних пюре і порошків з високим 

вмістом розчинних форм біополімерів і БАР та оздо-

ровчих продуктів на їх основі. 

Для досягнення поставленої мети необхідним 

є вирішення наступних задач: 

– науково обґрунтувати параметри активації та 

вилучення пектинових речовин із прихованої, 

зв’язаної форми у розчинну при отриманні заморо-

жених та термооброблених дрібнодисперсних пюре із 

плодів та овочів з використанням процесів неферме-

нтативного каталізу; 

– визначити та вивчити біологічно активний 

комплекс основних БАР та пектинових речовин сві-

жих плодів та овочів (зокрема, чорної смородини, аб-

рикос, яблук, лимонів з цедрою, гарбузу, шпинату); 

– провести порівняння якості дрібнодисперс-

них пюре (термооброблених та заморожених) зі сві-

жою плодоовочевою сировиною та пюре – аналогами 

за вмістом основних БАР (низькомолекулярних фе-

нольних сполук, поліфенолів, β-каротину, L-

аскорбінової кислоти), пребіотичних речовин (роз-

чинного пектину, целюлози) та білків;  

– розробити рекомендації використання нано-

структурованих дрібнодисперсних пюре із плодів та 

овочів у складі продукції для оздоровчого харчуван-

ня (сокових нанонапоїв, наносорбетів, начинок для 

кондитерських виробів, цукатів, кремів, хлібобулоч-

них виробів та ін.).  

 

4. Матеріали та методи 

Дослідження проведено в Харківському 

державному університеті харчування та торгівлі 

(ХДУХТ, Україна) на базі науково-дослідної лабо-

раторії «Інноваційних кріо- та нанотехнологій рос-

линних добавок та оздоровчих продуктів» кафедри 

технологій переробки плодів, овочів і молока. Ро-

боту виконано з використанням для кріогенного 

заморожування сучасного оригінального облад-

нання, яке є на кафедрі ХДУХТ – програмного крі-

огенного «шокового» заморожувача, в якому як 

хладагент та інертне середовище використовували 

рідкий азот. При цьому, температура в морозиль-

ній камері була більшою за –60 °С. Плоди та овочі 

заморожували з різними високими швидкостями до 

різних температур в продукті. Для подрібнення ви-

користовували низькотемпературний подрібнювач 

(«SIRMAN», Італія). 

Паротермічну обробку зразків яблук, абрико-

сів та гарбуза проводили в пароконвекційній печі 

("Unox", Італія) при 105 °С в печі, в продукті – 
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70…75 °С. Дрібнодисперсне подрібнення проводили 

в кутері (Robot Coupe, Франція). 

В дослідженнях використовували свіжу пло-

доовочеву сировину (чорну смородину, абрикоси, 

лимони з цедрою, яблука, гарбуз, шпинат), що міс-

тить важкорозчинні гетерополісахаридні нанокомп-

лекси (рис. 1, 2).  Крім того, дрібнодисперсні доба-

вки в формі термооброблених або кріозамороже-

них пюре та продукти для оздоровчого харчування 

з застосуванням. 

Крім того, в них визначили пребіотичні речо-

вини такі як пектин (зокрема, загальні пектинові ре-

човини, розчинний пектин та протопектин – нероз-

чинний пектин), целюлозу, білок. 

 
Рис. 1. Об’єкти досліджень: а – чорна смородина свіжа; б – заморожена чорна смородина; в – нанопюре із чор-

ної смородини; г – абрикоси свіжі; д – заморожені абрикоси; е – нанопюре із абрикосів; ж – лимони свіжі;  

з – заморожені лимони; і – нанопюре із лимонів з цедрою; к – яблука свіжі; л – заморожені яблука; м – нанопю-

ре із яблук; н – гарбуз свіжий; о – заморожений гарбуз; п – нанопюре із гарбуза; р – шпинат свіжий; с – заморо-

жений шпинат; т – нанопюре із шпинату 

 

 
Рис. 2. Нові розроблені продукти для здорового харчування з використанням нанопюре із плодів та овочів: а, д , 

ж, л, н, р – кондитерські вироби з начинкою; б, г, з, к, о, с – нананопої; в, е, і, м, п, т – наноморозиво; а, б, в – 

продукти із чорної смородини; г, д, е – продукти із абрикосів; ж, з, і – продукти із лимонів; к, л, м – продукти із 

 

в 
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яблук; н, о, п – продукти із гарбуза; р, с, т – продукти із шпинату 

 

5. Результати досліджень та їх обговорення 

Головним при розробці дрібнодисперсних доба-

вок із фруктів, ягід, овочів було максимально вилучити з 

сировини та трансформувати важкорозчинні пектинові 

речовини та БАР в розчинну форму. Труднощі поляга-

ють в тому, що зазначені речовини знаходяться в важко-

розчинних нанокомплексах з іншими полісахаридами, 

білками та ін., які не засвоюються організмом людини.  

Виявлено та науково обґрунтовано, що при 

комплексній дії на рослинну сировину паротерміч-

ної або кріообробки та дрібнодисперсного подріб-

нення відбувається активація важкорозчинних на-

нокомплексів гетерополісахаридів (зокрема, пек-

тинових речовин) з іншими біополімерами за раху-

нок термо- кріо- та механодеструкції. Це призво-

дить до вивільнення із скритих, зв’язаних форм у 

вільний стан в 4,5…4,8 разів більше ніж у вихідній 

сировині при кріообробці і в 3,6…3,9 разів більше 

при термообробці та дрібнодисперсному подріб-

ненні (табл. 1, 2).  

 

Таблиця 1 

Вплив кріозаморожування, паротермічної обробки та неферментативного каталізу на трансформацію важкороз-

чинних пектинових речовин у розчинну форму фруктів і ягід 

Сировина 

Загальна кількість 

пектинових  

речовин 

Протопектин 
Розчинний  

пектин 

Органічні  

кислоти 

% 
% до вихід- 

ного 
% 

% до вихід-

ного 
% 

% до вихід-

ного 
% 

% до вихід-

ного 

Чорна смородина свіжа 1,6 100,0 0,6 100,0 0,8 100,0 6,2 100,0 

заморожена 3,0 187,5 1,0 166,0 1,6 200,0 7,0 112,0 

Дрібнодисперсне  заморожене  

пюре 
7,4 462,5 1,6 266,6 4,9 612,5 9,6 154,8 

термооброблена 2,9 184,3 0,9 153,1 1,5 187,5 7,2 116,4 

дрібнодисперсне термообробле-

не пюре 
6,9 435,2 1,5 257,9 4,2 525,0 8,8 143,7 

Абрикоси свіжі 1,6 100,0 0,6 100,0 0,8 100,0 1,0 100,0 

заморожені 2,4 150,0 1,0 166,6 1,2 150,0 1,2 120,0 

дрібнодисперсне заморожене 

пюре 
7,2 450,0 1,9 316,6 5,1 637,6 1,5 150,0 

термооброблені 2,3 144,0 1,0 166,6 1,1 140,2 1,3 130,6 

термооброблене дрібнодисперс-

не пюре 
5,8 362,5 1,6 266,6 4,1 512,5 1,4 140,0 

Лимони з цедрою свіжі 1,8 100,0 0,9 100,0 0,9 100,0 10,5 100,0 

заморожені 3,6 200,0 1,4 155,5 1,8 200,0 12,5 119,0 

дрібнодисперсне заморожене 

пюре 
7,8 433,3 2,0 222,0 5,2 577,7 15,6 148,5 

Яблука (сорт Семеренко) свіжі 1,5 100,0 0,7 100,0 0,8 100,0 0,8 100,0 

заморожені 2,5 166,6 1,1 157,2 1,4 175,0 1,1 137,5 

дрібнодисперсне заморожене 

пюре 
7,2 480,0 2,1 300,0 5,1 637,5 1,4 175,2 

термооброблені 2,3 153,3 1,0 144,0 1,3 162,5 1,2 150,0 

термооброблене дрібнодисперс-

не пюре 
5,9 393,3 1,2 171,4 4,8 600,0 1,3 162,5 

 

 

Виявлено також, що при кріогенному заморо-

жуванні плодів та овочів також відбувається кріодес-

трукція нанокомплексів біополімерів і вивільнення 

загального пектину в 1,5…2,0 рази більше ніж у ви-

хідній сировині (табл 1, 2). Установлено також, що 

при паротермічній обробці плодів та овочів в паро-

конвекційній печі протягом 10 хвилин відбувається 

також більш повне вилучення загального пектину в 

1,4…2,0 разів більше ніж у вихідній сировині (табл. 

1, 2). Крім того, виявлено, що при термообробці та 

кріогенному дрібнодисперсному подрібненні відбу-

вається руйнування пектинових речовин до окремих 

мономерів. Так, при дрібнодисперсному подрібненні 

паротермічно обробленних фруктів та ягід масова ча-

стка розчинного пектину збільшується в 5,1…6,0 ра-

зів в порівнянні з вихідною сировиною, а при кріо-

генній обробці та дрібнодисперсному подрібненні в 

6,1…7,3 рази. Це свідчить про те, що важкорозчин-

ний протопектин руйнується і трансформується у ро-

зчину форму.  

Показано, що значна частина пектинових ре-

човин в нанопюре знаходиться в розчинній формі 

(до 70 %), що сприяє збільшенню желюючих влас-

тивостей отриманих пюре з фруктів, ягід та овочів 

(табл. 1, 2).  

Аналогічні закономірності відбуваються і під 
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час такої ж обробки всіх плодів та овочів, які наведе- но в роботі (табл. 1, 2). 

 

Таблиця 2 

Вплив кріозаморожування, паротермічної обробки та неферментативного каталізу на трансформацію важкороз-

чинних пектинових речовин у розчинну форму різних овочів 

Сировина 

Загальна кількість пекти-

нових речовин 
Протопектин 

Розчинний пе-

ктин 

Органічні кис-

лоти 

% % до вихідного % 
% до вихід-

ного 
% 

% до вихід-

ного 
% 

% до вихід-

ного 

Гарбуз свіжий 1,0 100,0 0,3 100,0 0,7 100,0 0,6 100,0 

заморожений 1,8 150,0 0,7 166,6 1,1 150,0 0,8 120,0 

дрібнодисперсне замороже-

не пюре 
4,5 450,0 0,6 200,0 5,2 650,0 1,0 166,6 

термооброблений 2,0 200,0 0,6 200,0 1,4 200,0 0,7 112,0 

дрібнодисперсне термооб-

роблене пюре 
4,4 440,0 0,7 220,0 3,1 430,0 0,9 153,0 

Свіжий шпинат 1,3 100,0 0,5 100,0 0,7 100,0 0,6 100,0 

дрібнодисперсне замороже-

не пюре 
5,9 454,5 1,0 200,0 5,1 728,5 1,0 166,6 

Топінамбур свіжий 1,9 100,0 1,2 100,0 0,7 100,0 0,5 100,0 

дрібнодисперсне заморо-

жене пюре 
6,5 342,0 2,0 166,6 4,5 642,5 0,8 160,0 

 

Таким чином, показано, що під час заморожу-

вання та дрібнодисперсного подрібнення рослинної 

сировини відбувається більш повне вилучення важ-

корозчинних пектинових речовин із зв’язаного стану 

з макромолекулами інших полісахаридів, білків та 

мінеральних речовин у вільну активну форму. Збіль-

шення у порівнянні зі свіжою сировиною становить 

4,5…4,8 раз. Крім того, встановлено аналогічне збі-

льшення під час паротермічної обробки та дрібноди-

сперсного подрібнення, що становить у порівнянні з 

вихідною сировиною 3,6…3,9 рази. Паралельно від-

бувається неферментативний каталіз важкорозчин-

них пектинових речовин до окремих мономерів, тоб-

то, вони трансформуються в розчинну легкозасвою-

вану форму. Аналогічні закономірності отримані і 

при заморожуванні та низькотемпературному подрі-

бненні всіх об’єктів дослідження. 

Механізм цього процесу пов’язаний з термо-

деструкцією механо- та кріодеструкцією, які призво-

дять до руйнування складних нанокомплексів і виві-

льнених із прихованої форми пектинових речовин в 

розчинну легкозасвоювану форму.  

 

Таблиця 3 

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

човин (пектину, целюлози) в свіжих фруктах та ягодах і заморожених та термооброблених наноструктурованих 

пюре з них (n=3, P≥0,95) 

Продукт 

Масова частка, мг в 100 г 

білку, 

% 

фенольних 

сполук (за 

хлорогеновою 

кислотою) 

флавоно-лових 

глікози-дів (за 

рутином) 

поліфенолів – 

дубиль-них 

речовин 

β-

кароти-

ну 

L-аскорбі-

нової кис-

лоти 

Чорна смородина свіжа 680,3 145,5 542,0 4,5 265,0 1,2 

заморожене нанопюре 990,0 250,8 984,2 13,5 610,4 1,5 

Абрикоси свіжі 250,2 55,6 185,4 9,2 45,1 1,5 

заморожене нанопюре 420,6 101,2 302,6 30,2 125,2 1,8 

паро-термічно оброб-

лене нанопюре 
300,4 70,2 250,3 25,8 57,6 1,8 

Лимони свіжі 340,1 70,6 290,1 0,2 68,2 2,5 

заморожене нанопюре 

з лимонів з цедрою 
740 150,0 480,0 0,4 132,4 3,0 

Яблука свіжі 520,1 156,3 354,0 0,1 56,3 1,9 

заморожене нанопюре 870,2 264,2 643,0 0,2 108,2 2,4 

паро-термічно оброб-

лене нанопюре 
620,2 80,3 470,3 0,2 94,2 2,3 

 

Показано також, що в жовтооранжевих плодах – 

абрикосах, гарбузі масова частка β-каротину колива-

лось від 9,2 до 9,6 мг в 100 г. Всі плоди та овочі міс-

тять L-аскорбінову кислоту в кількості від 45 мг в 

100 г в абрикосах, до 265 мг в 100 г в ягодах чорної 

смородини. У всіх плодах містяться пребіотичні ре-
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човини, зокрема, пектинові речовини в кількості: від 

1,4 % до 6,5 % в залежності від виду сировини, та це-

люлози – від 1,1 % до 1,9 %. Кількість білку в фрук-

тах, ягодах та овочах коливалась від 1,2 % до 2,5 %. 

Зазначений комплекс БАР, що міститься в фруктах, 

ягодах, овочах, які вивчались в роботі, сприяє зміц-

ненню кровоносних судин серця і мозку, імунної си-

стеми та надає організму людини антиоксидантну, 

детоксикуючу, антибактеріальну та протипухлинну 

дію. 

 

Таблиця 4 

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

них речовин (пектину, целюлози) в свіжих фруктах та ягодах і заморожених та термооброблених нанострукту-

рованих пюре з них (n=3, P≥0,95) 

Продукт 

Масова частка, мг в 100 г 

білку, 

% 
фенольних сполук 

(за хлорогено-вою 

кислотою) 

флавоно-лових 

глікози-дів (за 

рутином) 

поліфенолів 

– дубиль-них 

речовин 

β-

кароти-

ну 

L-аскорбі-

нової кислоти 

Гарбуз свіжий 180,3 56,6 210,2 9,6 18,2 1,61 

заморожене  

нано-пюре 
332,1 108,0 390,1 40,2 39,4 2,2 

термооброблене  

нано-пюре  
280,5 84,2 325,4 30,2 29,6 1,7 

Шпинат свіжий 280,6 95,2 350,0 6,2 50,4 2,5 

заморожене  

нано-пюре 
536,2 180,1 590,2 20,8 142,5 3,4 

Топінамбур свіжий 360,2 250,1 360,2 0,1 15,4 1,2 

заморожене  

нано-пюре 
730,1 480,2 580,3 0,2 23,6 1,5 

 

Проведено порівняння якості за вмістом БАР 

нових дрібнодисперсних добавок в формі пюре із 

фруктів, ягід, овочів, вихідної сировини та аналогів. 

Показано, що нові добавки відрізняються високим 

вмістом БАР (низькомолекулярних фенольних спо-

лук, дубильних речовин, β-каротину, L-аскорбінової 

кислоти, розчинних пектинових речовин). Встановле-

но, що в дрібнодисперсному замороженому та термо-

обробленому пюре із досліджуваної сировини масова 

частка БАР відповідно була більшою в 1,5…4,0 рази 

та 1,5…3,0 рази, ніж у свіжій сировині (табл. 3, 4). 

Таким чином, якість дрібнодисперсних пюре 

перевищує якість вихідної сировини і суттєво пере-

вищує якість пюре – аналогів. У порівнянні зі свіжою 

(вихідною) сировиною пюре – аналоги, що отримані 

із використанням традиційних методів теплової об-

робки сировини та подрібнення, відрізняються від 

нових пюре суттєвими втратами БАР (на 20…80 %).  

На основі експериментальних досліджень роз-

роблено нанотехнологію заморожених дрібнодиспер-

сних добавок із фруктів, ягід, овочів. Від традицій-

них нова технологія відрізняється застосуванням ви-

сокої швидкості та більш низької кінцевої темпера-

тури заморожування продукту (–32…–35 °С) за раху-

нок використання рідкого або газоподібного азоту. 

Крім того, відрізняється застосуванням дрібнодиспе-

рсного 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 з зазначених видів сировини окремо), 

розроблені технологічні схеми, підібране обладнан-

ня, розроблений проект НД (ТУ), проведена апроба-

ція у виробничих умовах. 

Розроблені рекомендації використання нанос-

труктурованих дрібнодисперсних пюре із фруктів, 

ягід, овочів у складі продукції для оздоровчого хар-

чування з рекордним вмістом натуральних БАР. Роз-

роблено широкий асортимент нанонапоїв, наносор-

бетів, молочно-рослинних коктейлів, начинок для 

кондитерських та екструдованих виробів, сиркових 

десертів, хлібобулочних виробів, закусок – фалафе-

лів, кремів. Нові види продуктів призначені для ви-

користання на великих та малих харчових підприєм-

ствах, у закладах ресторанного бізнесу і торгівлі та 

для індивідуального харчування.  

Із застосуванням отриманих нанопюре із пло-

доовочевої сировини розроблені продукти для оздо-

ровчого харчування, зокрема, начинки для кондитер-

ських виробів «ПанКейк» та екструдованих продук-

тів, які в рамках 2-х госпдоговірних тем впроваджені 

у виробництво (Кондитерська фірма «Лісова казка», 

м. Харків). Розроблені також вітамінізовані оздоровчі 

сокові нанонапої та наносорбети, які були вироблені 

у виробничих умовах в НВФ «КРІАС» та НВФ 

«ХПК». Апробація нової продукції у виробничих 

умовах підтверджує доцільність виготовлення замо-

рожених плодоовочевих нанодобавок та оздоровчих 

продуктів з використанням). 

 

6. Висновки 

1. Встановлено та науково обґрунтовано, що 

при комплексній дії на плоди та овочі паротермічної 

(або кріо-) обробки та дрібнодисперсного подрібнен-

ня відбувається активація важкорозчинних наноком-

плексів гетерополісахаридів (зокрема, пектинових 

речовин) з іншими біополімерами. Активація відбу-

вається за рахунок процесів термо– кріо– та механо-

деструкції. Це приводить до вивільнення із прихова-

них, зв’язаних форм у вільний стан та збільшення у 

порівнянні з вихідною сировиною масової частки пе-
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ктинових речовин при кріо- (або паротермічній) об-

робці та дрібнодисперсному подрібненні відповід- 

но – в 4,5…4,8 раз та в 3,6…3,9 раз. Паралельно від-

бувається неферментативний каталіз 70 % важкороз-

чинних пектинових речовин до окремих мономерів, 

тобто трансформація в розчинну легкозасвоювану 

форму.  

2. Встановлено, що в плодах (чорної сморо-

дини, абрикосів, лимонів, яблук) та овочах (шпи-

наті, гарбузі) в значній кількості містяться БАР. 

Кількість в залежності 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 від 45 до 265 

мг в 100 г L-аскорбінової кислоти в залежності від 

виду сировини та каротинвмісні плоди містять β-

каротин в кількості від 9,2 до 9,8 мг в 100 г. Це 

складає майже дві добові норми організму людини 

в β-каротині. Показано також, що у всіх плодах та 

овочах містяться пребіотичні речовини (пектин, 

целюлоза, білок). Присутні в плодах і овочах БАР 

та пребіотичні речовини надають їм лікувально-

профілактичні властивості. 

3. Встановлено збільшення у порівнянні зі сві-

жою сировиною масової частки БАР в дрібнодисперс-

них заморожених та термооброблених пюре із дослі-

джуваної сировини (чорної смородини, абрикосів, ли-

монів, яблук, шпинату, гарбузу). Збільшення відповід-

но становить 1,5…4,0 рази та 1,5…3,0 рази. Якість 

отриманих нових видів дрібнодисперсних пюре пере-

вищує відомі світові аналоги за вмістом БАР та техно-

логічними характеристиками. Нові види пюре знахо-

дяться в нанорозмірні, легкозасвоюваній формі. 

4. Із застосуванням нових видів дрібнодиспер-

сних добавок розроблено широкий асортимент про-

дуктів для оздоровчого харчування з рекордним вмі-

стом натуральних БАР. Розроблені нові види нанона-

поїв, наносорбетів, молочно-рослинних коктейлів, 

начинок для кондитерських та екструдованих виро-

бів, сиркових десертів, хлібобулочних виробів, заку-

сок – фалафелів, кремів та ін. Нові добавки рекомен-

довані для використання, на великих та малих харчо-

вих підприємствах, у закладах ресторанного бізнесу, 

торгівлі, в індивідуальному харчуванні. 
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РАЗРАБОТКА ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТЫХ РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ  

ТЕХНОЛОГИЙ ПРОИЗВОДСТВА РАДИОЭЛЕКТРОННОЙ АППАРАТУРЫ  

 

© М. А. Добриян, А. А. Правда, О. И. Юрченко, Ю. С. Глизнуца, Т. П. Карпова, Р. Р. Зоря  
 

Исследованы составы исходных и отработанных технологических растворов производства радиоэлек-

тронной аппаратуры. Разработаны и внедрены ресурсосберегающие технологии: травления печатных 

плат меднохлоридными растворами с использованием противотоком отработанных промывных рас-

творов и утилизацией отработанных травильных растворов в производстве фунгицидов на основе хло-

рокиси меди; регенерации галогенорганических растворителей. Внедрение этих технологий позволяет 

предотвратить загрязнение окружающей среды токсичными соединениями меди (ПДК меди в рыбохо-

зяйственных водоѐмах 0,01 мг/дм
3
) и галогенорганическими растворителями 

Ключевые слова: радиоэлектронная аппаратура, травильные растворы, хлорокись меди, галогенорга-

нические растворители, регенерация, утилизация 

 

1. Введение 

По данным Всемирной организации охраны здо-

ровья (ВООЗ), относительно средней продолжительно-

сти жизни, в разных странах можно отметить, что верх-

ние строчки таблицы занимают страны двух типов:  

– страны, где сложились благоприятные при-

родные условия – есть в достаточном количестве 

природная маломинерализованная чистая вода; 

– страны, где нет природной маломинерали-

зованной природной воды, но государством уста-

новлены и соблюдаются жѐсткие стандарты на пи-

тьевую воду [1].  

К сожалению, запасы природной маломине-

рализованной воды, особенно в восточных регионах 

Украины, недостаточные для обеспечения нормаль-

ной жизнедеятельности. Нильс Бор сказал: «Челове-

чество не погибнет в атомном кошмаре — оно за-

дохнется в собственных отходах» [2]. Действитель-

но, на состояние воздушного бассейна, водных объ-

ектов, земельных ресурсов, растительного и живот-

ного мира негативно влияет антропогенная деятель-

ность человека [3, 4]. В докладе о состоянии окру-

жающей природной среды в Харьковской области в 

2017 году приведена удручающая информация. В 

течение года 995 предприятий вывезли на полигоны 

для захоронения отходов области 42 млн. 414 тыс. 

898,2 тонн твѐрдых промышленных и бытовых от-

ходов, которые под действием атмосферных и грун-

товых вод загрязняют почву, почвенные и подзем-

ные воды, водоѐмы, растительный и животный мир. 

В поверхностные водные объекты Харьковской об-

ласти сброшено 270,3 млн. м
3
 воды, из них только 

198,1 млн. м
3
 нормативно очищенной. Из 76 водо-

очистных сооружений области только 33 (46 %) 

обеспечивают эффективную очистку воды. В воз-

душный бассейн из стационарных источников за-

грязнения выбросы составили 45 тыс. тонн, из них 

49,8 % – от сжигания топлива в энергетике, из кото-

рых 25,3 % (5,7 тыс. тонн) – окисей и других соеди-

нений серы, 5,766 тыс. тонн углекислого газа. Объ-

ѐмы выбросов от транспорта составляют 3,118 тыс. 

тонн. В Харьковской области на душу населения 

приходится 16,7 кг выбросов в воздух [5]. Более 

70 % всех загрязнений попадают в организм челове-




