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ВСТУП 

 
Харчування є одним із найважливіших факторів в житті людини, 

від якого залежить здоров’я, довголіття, час активного функціонуван-
ня фізіологічних систем організму людини та ін. Поступове збільшен-
ня загальної чисельності населення на планеті та обмеженість продо-
вольчих ресурсів призвело до загострення та необхідності вирішення 
проблеми забезпечення населення продуктами харчування. На сьогод-
нішній день кожний 8 житель планети голодує та 2/3 людства відчу-
вають постійний дефіцит в продуктах харчування. Особливо не виста-
чає продуктів з високим вмістом білка, біологічно активних речовин 
(БАР), зокрема вітамінів, мінеральних речовин та інших фітокомпоне-
нтів. Просте збільшення обсягів виробництва та споживання продово-
льчих ресурсів не може вирішити проблему харчування. Воно повинно 
бути раціональним, збалансованим за хімічним складом, а також від-
повідати основним критеріям та положенням науки про харчування, 
що розроблені Міжнародною організацією здоров’я ФАО/ВООЗ, МОЗ 
України та Інститутом гігієни харчування МОЗ України. Відповідно 
до них, особливе місце в харчуванні людини поряд з білками відігра-
ють біологічно активні речовини, зокрема, різні види фітоінгредієнтів, 
джерелами яких є фрукти, ягоди, овочі, натуральні прянощі, лікарська, 
пряно-ароматична рослинна сировина. Останні використовуються в 
харчуванні населення з глибокої давнини. Ще 2300 років тому грець-
кий лікар Гіппократ вважав, що фрукти, ягоди, овочі, різні корені, лі-
карські, пряно-ароматичні трави є їжею та ліками одночасно. Наприкі-
нці ХХ століття ситуація суттєво змінилася. Відбувся бурхливий роз-
виток хімії, який призвів до перевороту в фармакології та до виник-
нення нової пограничної між харчовою наукою та фармакологією га-
луззю, що отримала назву фарманутриціології. Були синтезовані, ши-
роко розрекламовані та почали використовуватись в раціонах харчу-
вання поряд та замість натуральних плодів та овочів різні види штуч-
них вітамінів, мінеральних речовин тощо. Наступним результатом ро-
звитку хімії стала поява широкого асортименту штучних харчових до-
мішок (загусників, структуроутворювачів, підсилювачів смаку, емуль-
гаторів, барвників, ароматизаторів, консервантів тощо), застосування 
яких дало змогу суттєво зменшити вартість харчових продуктів, оскі-
льки дозволило використовувати сировину низької якості, нетрадицій-
ну сировину або її замінники. Відтоді виготовляти харчові продукти із 
використанням натуральної плодоовочевої сировини високої якості, 
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що має високу вартість, виробникам стало не вигідно. В міжнародній 
практиці почали виробляти широкий асортимент штучних та імітова-
них харчових продуктів, зокрема, синтетичні аналоги молока, м’яса, 
риби, круп, овочів тощо. Отримані продукти за зовнішнім виглядом і 
смаком майже не відрізняються від натуральних, але мають значно 
нижчу ціну. Обсяги їх виробництва збільшуються з кожним роком. Ро-
зпочалась епоха широкого використання харчових домішок при отри-
манні майже усіх харчових продуктів. За статистичними даними, річ-
ний обсяг споживання харчових домішок з продуктами харчування на 
душу населення протягом останніх 20 років поступово збільшувався і 
на сьогоднішній день становить біля 2,5 кг на рік. 

Суттєвим недоліком таких продуктів, на думку академіка РАМН 
Волгарєва М.Н. – авторитетного вченого та фахівця в галузі харчуван-
ня, біологічно активних та харчових добавок є той факт, що «хімічні 
харчові домішки», які використовуються при виготовленні харчових 
продуктів (барвники, загусники, структуроутворювачі, підсилювачі 
смаку, консерванти тощо) в організмі людини є антагоністами вітамі-
нів, мінералів, що блокують їх корисний ефект. Слід зазначити, що з 
кожним роком в науковій літературі збільшується кількість результатів 
досліджень, які підтверджують шкідливу дію на організм людини наяв-
ності в складі широкого асортименту продуктів для масового спожи-
вання штучних хімічних, синтетичних та модифікованих харчових до-
мішок. Встановлено, що наслідком вживання продуктів, до складу яких 
входять харчові домішки є виникнення різних форм алергії, серцево-
судинних, онкологічних захворювань тощо, тобто погіршення здоров’я 
населення. Паралельно сучасні дієтологи, лікарі, вчені в галузі харчо-
вих технологій та здорового харчування звертають увагу на колосальну 
оздоровчу дію на організм людини фітокомпонентів із різних видів 
плодів та овочів, лікарських трав, натуральних прянощів та ін. 

Тому сьогодні в міжнародній практиці змінюються вимоги до 
харчових продуктів, як у споживачів, так і у компаній, що займаються 
їх виробництвом та реалізацією. Головною вимогою до харчових 
продуктів стає максимальна натуральність, наявність у складі проду-
ктів компонентів і речовин, що сприяють зміцненню здоров’я, а та-
кож відсутність у складі продуктів, ставших традиційними, харчових 
домішок і синтетичних компонентів. Розробкою технологій саме та-
ких оздоровчих продуктів із плодів, овочів, прянощів та натуральних 
добавок із них для підприємств харчової промисловості та страв для 
закладів ресторанного бізнесу займаються автори роботи. 
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Монографія присвячена розробці нанотехнологій та нового на-
прямку глибокої переробки інуліновмісної рослинної сировини (зок-
рема, бульб топінамбура) та інших плодів і овочів в нанодобавки та 
харчові продукти для здорового харчування. Останній заснований на 
використанні як інновації комплексної дії на сировину кріогенного 
«шокового» заморожування та дрібнодисперсного подрібнення, які 
супроводжуються процесами кріомеханодеструкції, кріомеханохімії та 
кріомеханоактивації. Новий спосіб інтенсифікації технологічних про-
цесів при переробці інуліновмісної сировини – топінамбура дозволяє в 
значній мірі провести кріомеханодеструкцію важкоперетравлюваного 
біополімеру – інуліну (на 45...55%) до окремих мономерів – фруктози 
та фруктозанів, тобто трансформувати в легкозасвоювану форму. Крім 
того, зроблено відкриття прихованих неактивних форм біополімерів, 
зокрема, пектину та різних БАР, значну частину яких вдалося транс-
формувати у вільну легкозасвоювану наноформу. 

Актуальність роботи пов’язана з необхідністю вирішення глоба-
льної проблеми зміцнення імунітету населення, зниження якого є на-
слідком незбалансованого харчування, дефіциту в раціонах харчу-
вання вітамінів, мінеральних речовин, фітокомпонентів, білку та ін-
ших БАР, загального погіршення екологічної ситуації в країні і в світі 
та пандемією, яка пов’язана із захворюванням COVID-19. Підвищити 
імунітет можна шляхом регулярного споживання натуральних функ-
ціональних оздоровчих добавок та продуктів, які відрізняються знач-
ним вмістом біологічно активних фітокомпонентів рослинної сиро-
вини, що сприяють зміцненню захисних сил організму. До числа та-
ких речовин, крім вітамінів, мінеральних речовин, відносять кароти-
ноїди, фенольні сполуки, хлорофіли, дубильні та ароматичні речови-
ни та інші фітокомпоненти рослинної сировини, зокрема інулін, пек-
тинові речовини, харчові волокна та ін., які є неперетравлювальними 
компонентами їжі, що виконують в шлунково-кишковому тракті ор-
ганізму людини дві захисні функції. По-перше, вони виступають в 
ролі комплексоутворювачів та детоксикантів, що утворюють в ШКТ з 
іонами важких металів та іншими видами шкідливих речовин нероз-
чинні комплекси, сприяють їх виведенню із організму людини. Це 
важливо в теперішній час, коли змінилась структура харчування і пе-
реважну більшість харчових продуктів виробляють з використанням 
значної кількості харчових добавок, наявність яких в продуктах може 
спричинити шкоду організму людини. По-друге, виконують функцію 
пребіотичних речовин – неперетравлювальних компонентів їжі, що 
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стимулюють в організмі людини ріст і метаболічну активність однієї 
або декількох груп власних бактерій та сприяють підтриманню в 
ШКТ рівноваги різних видів кишкової мікрофлори. Від останньої, за 
даними провідних медичних установ, залежить стан здоров’я слизо-
вої оболонки кишечнику та на 80% залежить імунітет людини.   

Перспективною сировиною для отримання функціональних 
оздоровчих продуктів та добавок, що мають пребіотичні властивості 
та сприяють зміцненню захисних сил організму, є топінамбур. Остан-
ній в таких країнах, як США, Канада, Бразилія, Франція, Білорусь та 
інші входить до числа основних сільськогосподарських культур, що 
використовується в харчовій, фармацевтичній та інших галузях про-
мисловості. Це пов’язано з тим, що топінамбур є сировиною для 
отримання продуктів оздоровчого та дієтичного харчування, фітоп-
репаратів, біоетанолу та інших видів продукції, що користується по-
питом на внутрішньому та зовнішніх ринках. 

Цінність топінамбура для харчової промисловості визначається, 
насамперед, його вуглеводним складом, оскільки сухі речовини бульб 
топінамбура на 80% представлені пребіотиком інуліном, що є єдиним 
натуральним полісахаридом, який на 95% складається із нешкідливого 
для діабетиків цукру фруктози. Крім того, за вмістом вітамінів С, В1, В2, 
а також заліза, кремнію, цинку топінамбур перевищує моркву та буряк 
в 3 рази. Труднощі при переробці топінамбура полягають в тому, що в 
присутності кисню повітря під дією ферментів поліфенолоксидази та 
пероксидази відбувається окиснення фенольних сполук з утворенням 
темно забарвлених речовин, що значно псує колір готового продукту. 
Крім того, існуючі технології переробки топінамбура в різні добавки у 
формі порошків, паст з використанням паротермічної обробки, сушін-
ня, не дозволяють частину інуліну трансформувати в легкозасвоювану 
фруктозу. Обробка ферментними препаратами дозволяє трансформува-
ти близько 10% інуліну до фруктози. У зв’язку з цим, актуальним є по-
шук технологічних прийомів та розробка технологій, які дозволяють 
отримати добавки та продукти з топінамбура високої якості. 

Серед харчових технологій, які використовуються при виготов-
ленні оздоровчих продуктів із плодів, овочів та іншої харчової сиро-
вини особливе місце займають високі технології з використанням ін-
новацій, які максимально зберігають біологічно активні речовини 
(БАР) свіжої сировини. Сьогодні у всьому світі в різних галузях про-
мисловості, в тому числі і харчовій, спостерігається буквально «бум» 
зі створення нанотехнологій. В харчовій промисловості розробки на-
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нотехнологій, в основному, стосуються імітованої та штучної харчової 
продукції із застосуванням хімічних, синтетичних компонентів та мо-
дифікованих продуктів. Що стосується розробки нанотехнологій виго-
товлення продутів із натуральної сировини, як рослинної, так і тва-
ринної, то в міжнародній практиці такі дані відсутні. Автори моногра-
фії вже багато років працюють в галузі створення різних нанотехно-
логій харчових продуктів із натуральної сировини без харчових до-
мішок та синтетичних компонентів. Це пов’язано з тим, що в кінці 
ХХ століття з’явилась можливість цілеспрямовано отримувати дріб-
нодисперсні системи з частинками у діапазоні (1-100 нм) з викорис-
танням кріогенної обробки сировини та нового покоління різних ме-
ханічних активаторів-подрібнювачів, кутерів, екструдерів та ін. При 
цьому, з’явилась можливість проводити дослідження та розробки на 
молекулярному, атомному та мікромолекулярному рівні, що дозволи-
ло отримати матеріали, системи, структури, продукцію і т.п. з прин-
ципово новими споживчими властивостями. Цей напрямок інтенси-
фікації технологічних процесів при глибокій переробці сировини з 
використанням в якості інновацій технологічного прийому – дрібно-
дисперсного подрібнення спочатку з застосуванням низьких (кріо-
генних) температур отримав назву «кріомеханодеструкції» «механоа-
ктивації», «кріомеханохімії», «механохімії». При цьому, при переро-
бці сировини, в ній відбуваються процеси механо- та кріодеструкції, 
механоактивації, кріомеханохімії, механохімії, застосування яких до-
зволяє процес обробки сировини зробити більш ефективним та гли-
боким і отримати продукцію в нанорозмірній формі, що має якісно 
нові за хімічним складом та технологічними показниками характери-
стики. Останні неможливо досягти з використанням традиційних спо-
собів і технологій переробки.  

Слід відмітити, що кріомеханохімія та механохімія, як галузь 
досліджень хімічних явищ і хімічних процесів, що виникають під ді-
єю механічного впливу, зокрема, при дрібнодисперсному подрібненні 
та при кріообробці сировини та матеріалів на хімічні речовини в різ-
них галузях промисловості є перспективним напрямком досліджень і 
впроваджень в багатьох країнах світу. В їх число входить Японія, 
США, Німеччина, Казахстан та ін. Сьогодні встановлені перспективні 
способи кріогенного механічного подрібнення та їм альтернативні без 
застосування холоду. Застосування останніх призводить до збільшен-
ня ступеня дисперсності подрібнювальних матеріалів за рахунок про-
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цесів кріо- та механодеструкції, механоактивації, кріо- та механохімії 
речовин і матеріалів. Це дозволяє отримати якісно новий продукт.  

Перспективні способи дрібнодисперсного подрібнення вже 
знайшли широке застосування в металургійній, текстильній, хімічній, 
авіаційній, будівельній промисловості та ін. Так, наприклад, вдалося 
отримати нанопорошки тугоплавких металів, включення яких до 
складу металів і сплавів призводить до збільшення в 2,0…3,0 рази їх 
міцності і зносостійкості. Використання перспективних способів под-
рібнення дозволило розробити технології порошкової металургії, те-
хнології пластмас з поверхнею, що не дряпається, технологію тексти-
льної продукції з водо- і брудовідштовхуючими властивостями та ін. 
Механізми механохімічних процесів, що відбуваються з неорганіч-
ними полімерними матеріалами під впливом механодеструкції, меха-
нічної активації, описані в класичній монографії Н.К. Барамбойма 
«Механохімія високомолекулярних сполук». 

Аналіз періодичної науково-технічної літератури показав, що в ха-
рчовій промисловості перспективні способи дрібнодисперсного подріб-
нення, які призводять до процесів механодеструкції (в тому числі кріо-
деструкції), механоактивації, кріо- та механохімії в харчовій сировині 
мало вивчені. Виключення становлять наукові дослідження, що вико-
нуються в науково-дослідній лабораторії «Інноваційних кріо- і нано-
технологій рослинних добавок і оздоровчих продуктів» кафедри хар-
чових технологій продуктів з плодів, овочів і молока та інновацій в 
оздоровчому харчуванні ХДУХТ в рамках наукової школи професорів 
Павлюк Р.Ю. та Погарської В.В. – авторів монографії. 

Протягом останніх 30 років авторами проводяться широкомасшта-
бні фундаментальні та прикладні дослідження присвячені розробці ме-
тодів кріогенного дрібнодисперсного подрібнення, пошуку альтернати-
вних (без застосування низьких температур) методів подрібнення та ро-
зробці технологій дрібнодисперсних добавок у формі нанопорошків, 
нанопаст, заморожених нанопюре, екстрактів із різних видів харчової 
сировини (плодів, овочів, нетрадиційної лікарської та пряно-
ароматичної сировини, грибів, продуктів бджільництва, висівок зерна, 
лушпиння гречки тощо). На основі багаторічних наукових досліджень 
вперше в світовій практиці запропоновано новий напрямок глибокої пе-
реробки харчової сировини та розроблені нанотехнології рослинних до-
бавок і оздоровчих продуктів з унікальними характеристиками, які не 
мають аналогів. Напрямок заснований на використанні як інновації дрі-
бнодисперсного подрібнення, в тому числі, із застосуванням низьких 
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(кріогенних) температур, що супроводжується процесами кріо- та меха-
нодеструкції, механоактивації, кріо- і механохімії. Застосування дрібно-
дисперсного подрібнення дозволяє процес обробки сировини зробити 
більш ефективним та глибоким і отримати продукцію в нанорозмірній 
формі, що має якісно нові за хімічним складом та технологічними пока-
зниками характеристики, які неможливо досягти з використанням тра-
диційних способів та технологій переробки. Отримані продукти знахо-
дяться в нанорозмірній формі та відрізняються від аналогів рекордним 
вмістом біологічно активних речовин, що мають антиоксидантну, дето-
ксикуючу, імуномодулюючу, протипухлинну дію. Встановлено існу-
вання в рослинній сировині (плодах, овочах, грибах, продуктах бджіль-
ництва, прянощах, лікарській сировині) «прихованих» форм низькомо-
лекулярних біологічно активних речовин, які неможливо вилучити і ви-
значити, використовуючи традиційні хімічні методи досліджень. Дове-
дено, що під впливом процесів кріо- і механодеструкції, кріомеханохі-
мії, механоактивації в рослинній сировині відбувається збільшення ви-
лучення (екстракції) масової частки низькомолекулярних БАР за раху-
нок переходу їх частини з прихованого, зв’язаного з біополімерами ста-
ну, в активну вільну форму. Так, наприклад, встановлено в порівнянні зі 
свіжою сировиною, що в отриманих за нанотехнологіями плодоовоче-
вих кріопастах вміст вітаміну С в 3,0…4,0 рази вище. Аналогічне збіль-
шення вмісту було встановлено для каротиноїдів, фенольних сполук та 
інших БАР. Отримані результати багаторічних фундаментальних та 
прикладних досліджень дозволили авторам зробити приголомшливий 
висновок: причина голодування частини населення на Землі полягає в 
неповному використанні біологічного потенціалу харчової рослинної 
сировини. Під час переробки в готовий для споживання продукт та під 
час засвоєння організмом людини біологічний потенціал сировини 
використовується не більше як на 30…50%. Тому доцільним є впрова-
дження нанотехнологій отримання харчових продуктів та нанодобавок 
із використанням дрібнодисперсного подрібнення, в тому числі, з вико-
ристанням кріогенної обробки, що супроводжуються процесами кріо- і 
механохімії, механоактивації, кріо- і мекханодеструкції і дають змогу не 
тільки зберегти, а також більш повно розкрити та використати закладе-
ний природою біологічний потенціапл сировини за вмістом БАР та біо-
полімерів, що рівноцінно збільшенню врожайності в декілька раз. 

Автори роботи ставили собі за мету привернути увагу науковців, 
дослідників, технологів до важливої ролі в біохімічних, хімічних та фе-
рментативних процесах при глибокій переробці інулінвмісної сировини 
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в оздоровчі добавки та продукти комплексної дії кріогенного «шоково-
го» заморожування та механічного дрібнодисперсного подрібнення. За-
значені процеси, на думку авторів, будуть перебігати інакше, ніж з вико-
ристанням існуючих традиційних технологій. Під час глибокої перероб-
ки інулінвмісної сировини відбуваються складні процеси кріомеханодес-
трукції, кріомеханохімії, дезагрегації, механокрекінгу (руйнування 
зв’язків) не тільки низькомолекулярних БАР з біополімерами, а і висо-
комолекулярних сполук (інуліну, пектину, целюлози, білків тощо), а та-
кож нанокомплексів біополімер – БАР, які дозволять більш повно вилу-
чити БАР із зв’язаних форм, що фіксується хімічними методами. Була 
поставлена задача: привернути увагу до важливої проблеми, яка відіграє 
значну роль в більш повному використанні біологічного потенціалу рос-
линної інулінвмісної сировини, її натуральних цілющих біологічно акти-
вних речовин, які закладені природою в рослинній клітині і знаходяться 
в ній у прихованій, зв’язаній формі і при традиційних способах перероб-
ки використовуються людством всього на 1/3, а останні 2/3 йдуть у від-
ходи. Відомо, що частина цінних рослинних БАР важко засвоюється ор-
ганізмом людини (на 30…50 %) та спостерігаються значні втрати  БАР 
(від 20 до 80 %) при традиційних методах переробки та зберігання рос-
линної сировини. При цьому, при переробці плодів, овочів, в тому 

числі бульб топінамбуру в різні види добавок та продукти в міжна-

родній практиці прийнято керуватись тим, щоб максимально збере-

гти всі вітаміни та інші хімічні речовини, що закладені природою в 

рослинних клітинах свіжої сировини. На прикладі топінамбуру ав-

торами монографії запропоновано новий, відмінний прийнятому в 

світі, підхід щодо збереження біологічного потенціалу рослинної си-

ровини при глибокій переробці. Його відмінність полягає в тому, 

щоб не тільки зберегти вітаміни та інші біологічно активні та пожи-

вні речовини, що містяться в клітині свіжої рослинної сировини. За-

дачею роботи є також максимально розкрити рослинні клітини та 

вилучити з них не тільки вільні форми низькомолекулярних речо-

вин, а також вивільнити їх зв’язані (приховані, до цього часу неві-

домі) форми з біополімерами, мінеральними речовинами, які 

з’єднані в нанокомплекси та наноасоціати з іншими речовинами. 

Крім того, запропонований метод глибокої переробки дозволяє про-

вести значну кріодеструкцію високомолекулярних біополімерів – 

інуліну, пектину, білку, целюлози із важкозасвоюваної форми у лег-

козасвоювану форму до окремих мономерів. Кінцева мета глибокої 
переробки топінамбура –максимально повно розкрити біологічний поте-
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нціал рослинної клітини, вивільнити приховані форми низькомолекуля-
рних БАР без їх ускладнення (тобто щоб не утворювались окислювальні 
радикали та нові речовини) і частково трансформувати (зруйнувати) біо-
полімери (інулін, пектин, білок, целюлозу) до окремих мономерів в лег-
козасвоювану організмом людини форму. 

Основна ідея, яка розвивається в монографії, полягає в тому, що 
клітини різних видів рослинної сировини представляють собою біо-
хімічну кладову (або пласт) різних натуральних біологічно активних 
та поживних речовин. В одній клітині може міститись від сотень до 
тисячі різних хімічних речовин, з яких побудовані клітини. Слід за-
значити, що плоди і овочі є дихаючими продуктами – складною гете-
рогенною біосистемою, в якій знаходяться й безперервно діють різні 
ферменти. Особливу роль відіграють окиснювальні ферменти (перок-
сидаза, поліфенолоксидаза, каталаза, аскорбіна-токсидаза, 
ліпооксидаза тощо), які сприяють окисненню та руйнуванню в 
клітинах вітамінів та інших БАР. Крім того, містяться гідролітичні 
ферменти, які викликають руйнування біополімерів і нанокомплексів 
клітинних оболонок, біомембран, внутрішньо - клітинних включень 
тощо. В рослинних клітинах та в міжклітинному просторі безперервно 
відбуваються ферментативні, біохімічні, хімічні та мікробіологічні 
процеси, якими потрібно навчитись вірно керувати, щоб не тільки ма-
ксимально зберегти, а й вилучити з клітини біологічний потенціал різ-
них хімічних речовин, який закладений в ній природою. Для того, щоб 
відбувалися зазначені процеси, необхідно щоб відбувався рух, взаємо-
дія хімічних речовин, необхідна енергія. На думку авторів, в рослинній 
клітині частина хімічних речовин знаходиться у вільній формі, а час-
тина в неактивній (прихованій), зв’язаній з біополімерами в наноком-
плекси та наноасоціати, формі. Для того, щоб їх вилучити (екстрагува-
ти), необхідно надати енергію (низькотемпературну, механічну, 
електролітичну, паротермічну, енергію тиску тощо). 

При розробці нового напрямку глибокої переробки інулінвмісної 
рослинної сировини використовували комплексну дію різних енергій, 
зокрема, низьких температур (кріообробки) та енергію механічного 
дрібнодисперсного руйнування. 

Слід підкреслити, що одним із найбільш значних досягнень на 
початку ХХІ століття в галузі науки стала можливість залучення 
досліджень процесів на молекулярному рівні. В нашому випадку поя-
ва нового наукового напрямку досліджень в середині 80-х років ХХ 
століття - процесів механоактивації, кріомеханодеструкції, кріо- і 
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механохімії при механічному подрібненні дала можливість авторам, 
по-перше, пояснити механізм зв’язування окремих макромолекул 
біополімерів в рослинній клітині (білків, полісахаридів, гетеро полі- 
сахаридів тощо) в складні біологічні структури – нанокомплекси, 
наноасоціати. По-друге, пояснити механізми зв’язування біополімерів 
або їх фрагментів з низькомолекулярними БАР, розмір молекул яких 
знаходиться в діапазоні від 0,5 нм до 1,5 нм. І третє – пояснити 
механізми руйнування та вилучення (екстракції) прихованих форм як 
низькомолекулярних БАР, так і високомолекулярних сполук. Отри-
мані закономірності при кріогенному «шоковому» заморожуванні та 
дрібнодисперсному подрібненні стали підґрунтям для виявлення 
аналогічних явищ при використанні паротермічної обробки сировини 
(паротермолізу), при дрібнодисперсному подрібненні без викори-
стання низьких температур.   

Вперше зроблено відкриття активації та інактивації окиснюва-
льних ферментів при кріогенному «шоковому» заморожуванні та крі-
огенному подрібненні плодів та овочів, в тому числі топінамбуру, при 
різних швидкостях заморожування та до різних кінцевих температур 
в продукті. Останні мають велике значення при зберіганні та розмо-
рожуванні плодів та овочів. Це дало можливість отримати заморожені 
продукти, якість яких за вмістом БАР перевищує якість свіжих в 
2,0…2,5 рази. Розкрито механізми зазначених процесів. 

Слід зазначити, що при глибокій переробці рослинної сировини 
проблема створення нанотехнологій рослинних добавок та продуктів з 
заданими властивостями значно ускладнюється, оскільки розглядають-
ся складні гетерогенні рослинні дрібнодисперсні біосистеми, до складу 
яких, крім різних видів низькомолекулярних БАР, входять високомоле-
кулярні важкорозчинні сполуки (інулін, пектинові речовини, особливо 
протопектин, целюлоза, білки, крохмаль та інші хімічні сполуки) з роз-
міром молекул від 200 до 1000 нм, а також їх нанокомплекси та наноа-
соціати, які зшиті між собою за допомогою водневих зв’язків, індукцій-
ної взаємодії, ефірних зв’язків, дисульфідних містків та ін. Слід також 
враховувати вплив на біологічні системи міжмолекулярних взаємодій. 
При розробці нанотехнологій харчових продуктів важливо, щоб при 
подрібненні не утворювались вільні окиснювальні радикали, не відбу-
валося руйнування молекул, що мають розмір в декілька нанометрів, та 
не відбувалися процеси механохімії з утворенням нових речовин неві-
домої природи, які можна виявити навіть візуально (зокрема, за потем-
нінням продукту, його комкуванням тощо). Слід зазначити, що в кож-
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ній конкретній розробленій нанотехнології є своє «ноу-хау», яке зале-
жить від архітектоніки рослинної сировини, хімічного складу продукту, 
температури обробки, швидкості заморожування, ступеня подрібнення, 
а також особливостей перебігу процесів (біохімічних, мікробіологічних, 
механохімічних, фізико-хімічних, кріомеханохімічних тощо), що відбу-
ваються в напівфабрикатах. 

Розроблено унікальний метод кріообробки та нанотехнології 
трансформації інуліну та інших пребіотичних речовин (пектину, це-
люлози, білку) бульб топінамбура в легкозасвоювану форму – в мо-
номери, зокрема, фруктозу, фруктозани, галактуронову кислоту, α-
амінокислоти (на 45…60%). Паралельно відбувається вилучення із 
бульб топінамбура прихованих форм БАР, масова частка яких в 
2,0…2,2 разу більше, ніж визначається у свіжій сировині. Це такі 
фітокомпоненти як низькомолекулярні фенольні сполуки, 
поліфеноли, L-аскорбінова кислота та ін. Розроблені нанотехнології 
оздоровчих продуктів із топінамбура в формі замороженого пюре і 
порошків, які не мають аналогів, знаходяться в нанорозмірній, 
легкозасвоюваній формі та відрізняються рекордним вмістом БАР. На 
основі дрібнодисперсних кріопаст та порошків із топінамбура 
розроблені оздоровчі продукти (різні лінійки зеленого, помаранчево-
го, рожевого кольорів): сокові нанонапої, комбіновані кисломолочні 
нанонапої, в тому числі, на молочній сироватці, сиркові десерти, за-
куски, наносорбети, хлібобулочні та кондитерські вироби тощо. 

Модельними дослідженнями показано, що заморожування до тем-
ператури –18°С традиційним способом в морозильній камері та 
кріогенним способом із застосуванням рідкого азоту призводить до 
збільшення активності окиснювальних ферментів топінамбура в 1,3…1,4 
рази. Крім того, встановлено, що застосування кріогенного «шокового» 
заморожування до температури всередині продукту –32…–35 °С та ниж-
че призводить до інактивації ферментів, активність яких не відновлюється 
при подальшому дрібнодисперсному подрібненні і зберіганні та 
перешкоджає потемнінню продукту. Виявлено механізм процесів. 

Отримані сенсаційні факти і зроблено відкриття прихованих неак-
тивних форм високомолекулярних неперетравлювальних компонентів – 
пребіотиків, зокрема полісахаридів (пектинових речовин, протопекти-
ну), при переробці топінамбуру, які зв’язані в важкорозчинні наноком-
плекси з іншими біополімерами, мінеральними речовинами, низькомо-
лекулярними біологічно активними речовинами. Їх виявлено при гли-
бокій переробці топінамбуру з використанням процесів кріомеханодес-
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трукції при розробці нанотехнологій оздоровчих добавок та продуктів в 
нанорозмірній формі. Це дозволило запропонувати унікальний напря-
мок глибокої переробки топінамбуру, що дозволяє не тільки зберегти 
всі цінні БАР, які закладено природою, а також переконливо продемон-
струвати, що в ньому містяться в значній кількості зв’язані (приховані) 
форми не тільки БАР, але й високомолекулярних біополімерів, про зна-
чну кількість яких науковій спільності було невідомо. Застосування ме-
тоду глибокої переробки дозволило встановити, що в топінамбурі в 
зв’язаній неактивній формі знаходиться в 3,0…3,5 рази більше важко-
розчинних пектинових речовин, ніж до теперішнього часу вдавалося 
вилучити із сировини із застосуванням традиційних методів переробки 
та 70% вдалося трансформувати в розчинну наноформу. 

Встановлено, що під час кріогенного «шокового» заморожування 
та дрібнодисперсного подрібнення відбувається деструкція молекул бі-
лка до окремих мономерів (амінокислот) та трансформація амінокислот 
(на 45…55%) із зв’язаної форми у вільну при отриманні заморожених 
та порошкоподібних дрібнодисперсних добавок. Збільшення масової 
частки α-амінокислот у вільному стані підтвeрджено методом ІЧ-
спектроскопії. Установлено, що при цьому відбуваються конформацій-
ні зміни молекул білка: збільшeння діаметру молекул, ядра, оболонки 
та зменшення заповнення ядра гідрофобними залишками. 

Розроблено нанотехнологію кріозаморожених та порошкоподіб-
них дрібнодисперсних добавок із інуліновмісної сировини (топінам-
бура) з використанням кріомеханодеструкції під час кріогенного 
«шокового» заморожування та дрібнодисперсного подрібнення, спі-
льне застосування яких дозволяє інактивувати окиснювальні фермен-
ти, зберегти та збільшити у порівнянні зі свіжою сировиною біологі-
чну цінність отриманих добавок; обгрунтовано технологічні процеси 
та технологічні параметри, розроблено технологічні схеми виробниц-
тва, вивчено якість при отриманні добавок за вмістом біологічно ак-
тивних фітокомпонентів, яка перевершує існуючі аналоги та розроб-
лено нормативну документацію (ТУ), проведено апробацію в проми-
слових умовах. Нанодобавки із топінамбуру в формі кріопюре та на-
нопорошків рекомендовані для використання як чотири в одному: 
джерело натуральних фітокомпонентів, пребіотичних речовин; БАР 
(фенольних сполук, дубильних речовин, L-аскорбінової кислоти), 
структуроутворювачі та гелеутворювачі. 

Із застосуванням натуральних добавок із топінамбуру розроблено 
рецептури, технологічні схеми та технології оздоровчих продуктів 
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(комбінованих кисломолочних напоїв, біойогуртів, кисломолочно - ро-
слинних десертів, наноморозива, плодоовочевих нанонапоїв, хлібобу-
лочних та кондитерських виробів). Нові оздоровчі продукти відрізня-
ються рекордним вмістом натуральних БАР та пребіотичних речовин, 
не містять синтетичних компонентів і харчових домішок, якість про-
дуктів перевищує якість відомих світових аналогів. 

Монографія є колективною, виконувалась фахівцями Харківсь-
кого державного університету харчування та торгівлі (ХДУХТ) кафе-
дри харчових технологій продуктів з плодів, овочів і молока та інно-
вацій в оздоровчому харчуванні в співдружності з фахівцями Націо-
нального університету харчових технологій (НУХТ) кафедри техно-
логії консервування, Одеської національної академії харчових техно-
логій (ОНАХТ) кафедри готельно-ресторанного бізнесу, а також з 
фахівцями технологічних відділень Харківського фахового коледжу 
харчової промисловості ХНТУСГ ім. П. Василенка та Липковатівсь-
кого аграрного коледжу. 

Дослідження проведені на кафедрі харчових технологій продук-
тів з плодів, овочів і молока та інновацій в оздоровчому харчуванні в 
науково-дослідній лабораторії «Інноваційних кріо- та нанотехнологій 
рослинних добавок і оздоровчих продуктів», яка оснащена сучасним 
напівпромисловим обладнанням, таким як: кріогенний програмний 
заморожувач з комп’ютерним забезпеченням, з використанням рідко-
го та газоподібного азоту, кріогенні та низькотемпературні подрібню-
вачі, сублімаційна вакуумна сушарка, конвективна сушарка, протира-
льна машина та сучасне обладнання, яке є в елітних ресторанах (па-
роконвекційна піч (Італія), подрібнювачі (Франція), гомогенізатори 
(Франція), фризер (Франція), тістомісильна машина (Італія), міксери, 
Термомікс (Франція), соковижималки (Франція, Італія) та ін. 

В монографії узагальнені авторські найостанніші спроби зрозу-
міти біохімічні, кріомеханохімічні, ферментативні, мікробіологічні, 
хімічні явища та неферментативний каталіз при комплексній дії на 
інулінвмісну рослинну сировину – топінамбур та інші плоди та овочі 
кріогенної «шокової» обробки разом з застосуванням механічного 
дрібнодисперсного подрібнення. Використання зазначених техноло-
гічних прийомів дозволило отримати кінцеві продукти з принципово 
новими властивостями, зокрема з покращеним хімічним складом (за 
рахунок вилучення зв’язаних прихованих форм хімічних речовин) в на-
норозмірній формі з іншими функціональними технологічними власти-
востями (здатністю утворювати гелі, краще розчинятися в воді, здатніс-
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тю утворювати наноасоціати, краще засвоюватись живими організмами 
та менше витрачати енергії для перетравлення їжі тощо). Слід зазна-
чити, що харчові продукти із топінамбура та інших плодів та овочів з 
перерахованими властивостями не можливо було отримати з викори-
станням традиційних методів переробки сировини. Отримані 
натуральні оздоровчі рослинні пребіотичні добавки та продукти із 
топінамбура не мають аналогів у світі. 

Наведені в монографії нанотехнології натуральних добавок і оздо-
ровчих продуктів призначені для впровадження як на великих, так і на 
малих підприємствах харчової галузі, зокрема закладах ресторанного 
бізнесу і торгівлі (кулінарних, кондитерських цехах тощо). 

Автори сподіваються, що наведені результати аналізу даних 
літератури, а також результати власних фундаментальних і приклад-
них досліджень будуть мати практичну цінність, як для України, так і 
для різних країн світу, що пов’язано з дефіцитом харчових продуктів 
та натуральних добавок з високим вмістом БАР. На думку авторів, не 
зважаючи на цілющі властивості БАР рослинної сировини (зокрема, 
фруктів, ягід, овочів, грибів та інш.) їх біологічний потенціал (за вміс-
том вітамінів та різних компонентів (фенольних сполук, поліфенолів, 
каротиноїдів, хлорофілів, пектинів та інших пребіотичних речовин 
тощо)), що закладений природою, використовуються тільки частково. 
Відбуваються значні втрати біологічного потенціалу корисної плодоо-
вочевої сировини, як при переробці в харчові продукти, так і при збе-
ріганні та споживанні. При цьому кожного року їх втрати на планеті 
Земля складають сотні мілліардів тонн. 

Одним із основних способів збереження всього цінного, що міс-
титься в плодоовочевій сировині, та використовується в міжнародній 
практиці, є впровадження ресурсозберігаючих та безвідходних 
технологій виробництва. При цьому ніхто, крім авторів монографії, 
ніколи не підіймав питання про те, що в плодах і овочах, а також в ін-
ших видах рослинної сировини існують в значній кількості приховані 
(зв’язані) форми низькомолекулярних БАР та високомолекулярних 
сполук – біополімерів (білку, пектину, целюлози тощо). Вперше в 
світовій практиці отримано результати, які свідчать про те, що в свіжих 
плодах і овочах закладені значні приховані резерви як низькомолеку-
лярних, так і високомолекулярних сполук. Це дозволяє при переробці 
рослинної сировини в дрібнодисперсні добавки та продукти не тільки 
зберегти всі корисні речовини, що закладені в них природою, а також 
переконливо продемонструвати на різних видах рослинної сировини, 
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що в ній міститься значна кількість зв’язаних, прихованих, неактивних 
форм БАР та біополімерів, які не використовуються людством. 

Запропонований напрямок глибокої переробки інулінвмісної ро-
слинної сировини, технологічні прийоми та розроблені нанотехнології 
оздоровчих добавок та продуктів дозволять максимально використо-
вувати закладений в сировині біологічний потенціал, що адекватно 
збільшенню врожайності плодоовочевої сировини в декілька раз. 
Впровадження розроблених нанотехнологій добавок та продуктів із 
топінамбуру та інших овочів для здорового харчування буде сприяти 
поліпшенню здоров’я людей шляхом розширення асортименту нату-
ральних продуктів високої якості вітчизняного виробництва та змен-
шення залежності України від синтетичної та низькоякісної продукції 
закордонного виробництва. 

Від традиційних отримані продукти для здорового харчування 
відрізняються тим, що збагачені натуральними рослинними вітаміна-
ми, зокрема, L-аскорбіновою кислотою, каротином, природними дето-
ксикантами, антиоксидантами та пребіотичними речовинами та виго-
товлені без шкідливих харчових домішок. За їх вмістом перевищують 
відомі аналоги та призначені для імунопрофілактики та харчової без-
пеки населення. Розроблені нанотехнології нанодобавок та нового по-
коління натуральних оздоровчих продуктів ХХІ століття вже сьогодні 
готові до впровадження у виробництво, як засоби для зміцнення імуні-
тету населення України та світу, попередження та профілактики за-
хворювання на COVID-19 та інших негативних факторів довкілля і че-
кають свого інвестора. 

Монографія призначена для широкого кола читачів: для фахівців 
харчової промисловості, особливо для тих, що займаються перероб-
кою плодів, овочів, грибів, інших видів рослинної сировини в оздоро-
вчі продукти, для фахівців закладів ресторанного господарства та тор-
гівлі, санаторіїв, шкіл, дитячих садків, для наукових співробітників, 
які розробляють інноваційні технології нового покоління функціона-
льних оздоровчих продуктів. Крім того, призначена для науковців, лі-
карів, дієтологів, фармакологів, фахівців законодавчих організацій в 
галузі здорового харчування, зокрема МОЗ України та для всіх, кому 
не байдужі проблеми здоров’я людей. Монографія може бути викори-
стана як навчальний посібник для студентів, аспірантів та докторантів 
закладів вищої освіти харчового профілю, а також інвесторів.  
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INTRODUCTION 

 

Nutrition is one of the most important factors in a person's life, on 
which health, longevity, time of active functioning of physiological 
systems of the human body, etc. depend. The gradual increase in the total 
population of the planet and the scarcity of food resources have led to an 
exacerbation and the need to address the problem of providing the 
population with food. Today, every 8th inhabitant of the planet is starving 
and 2/3 of humanity is experiencing a constant shortage of food products. 
Products with a high content of protein, biologically active substances 
(BAS), in particular vitamins, minerals and other phytocomponents, are 
especially lacking. Simply increasing the production and consumption of 
food resources cannot solve the problem of nutrition. It should be rational, 
balanced in chemical composition, and meet the basic criteria and 
provisions of nutrition science, developed by the International Health 
Organization FAO/WHO, the Ministry of Health of Ukraine and the 
Institute of Food Hygiene of the Ministry of Health of Ukraine. According 
to them, a special place in human nutrition along with proteins play 
biologically active substances, in particular, various types of 
phytoingredients, the sources of which are fruits, berries, vegetables, 
natural spices, medicinal, spicy-aromatic plant raw materials. The latter 
have been used in the diet of the population since ancient times. As far 
back as 2,300 years ago, the Greek physician Hippocrates believed that 
fruits, berries, vegetables, various roots, medicinal, spicy and aromatic 
herbs are food and medicine at the same time. At the end of the twentieth 
century, the situation changed significantly. There was a rapid 
development of chemistry, which led to a revolution in pharmacology and 
the emergence of a new borderline between food science and 
pharmacology, a field called pharmanutriciology. Various types of 
artificial vitamins, minerals, etc. were synthesized, widely advertised, and 
used in diets alongside and instead of natural fruits and vegetables. The 
next result of the development of chemistry was the emergence of a wide 
range of artificial food supplements (thickeners, structurants, flavor 
enhancers, emulsifiers, dyes, flavors, preservatives, etc.), the use of which 
significantly reduced the cost of food products, as it allowed to use low 
quality raw materials, non-traditional raw materials or their substitutes. 
Since then, it has become unprofitable for producers to produce food 
products using high-quality natural fruit and vegetable raw materials that 
have a high cost. International practice has begun to produce a wide range 
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of artificial and simulated foods, including synthetic analogues of milk, 
meat, fish, cereals, vegetables and more. The obtained products in 
appearance and taste are almost indistinguishable from natural ones, but 
have a much lower price. The volumes of their production increase every 
year. The era of widespread use of food impurities in the production of 
almost all food products has begun. According to statistics, the annual 
consumption of food impurities per capita over the past 20 years has 
gradually increased and today is about 2.5 kg per year. 

A significant disadvantage of such products, according to 
Academician of the Russian Academy of Medical Sciences Volgarev M.N. 
– an authoritative scientist and specialist in the field of nutrition, 
biologically active and food supplements is the fact that "chemical food 
impurities" used in the manufacture of food products (dyes, thickeners, 
structurants, flavor enhancers, preservatives, etc.) in the human body are 
antagonists of vitamins, minerals that block their beneficial effect. It 
should be noted that every year in the scientific literature increases the 
number of research results that confirm the harmful effect on the human 
body in the presence of a wide range of products for mass consumption of 
artificial chemical, synthetic and modified food supplements. It has been 
determined that the consumption of foods that contain food supplements 
results in various forms of allergies, cardiovascular, cancer, etc., ie 
deterioration of public health. In parallel, modern nutritionists, doctors, 
scientists in the field of food technology and healthy eating pay attention 
to the colossal health effects on the human body of phytocomponents from 
various fruits and vegetables, herbs, natural spices and others. 

Therefore, today in international practice, the requirements for food 
products are changing, both for consumers and for companies engaged in 
their production and sale. The main requirement for food is maximum 
naturalness, the presence in the composition of products of components 
and substances that promote health, as well as the absence in the 
composition of products, that have become traditional, food supplements 
and synthetic components. The authors of the work are engaged in the 
development of technologies of such health products from fruits, 
vegetables, spices and natural supplements from them for the enterprises 
of the food industry and dishes for restaurants. 

The monograph is devoted to the development of nanotechnologies 
and a new direction of deep processing of inulin-containing plant raw 
materials (in particular, topinambour tubers) and other fruits and vegeta-
bles into the nanosupplements and food products for healthy nutrition. 
This direction is based on the use as an innovation of the complex action 
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on the raw materials of cryogenic "shock" freezing and fine-dispersed 
grinding, which are accompanied by processes of cryomechanodestruction, 
cryomechano-chemistry and cryomechanoactivation. A new method of 
intensification of technological processes in the processing of inulin-
containing raw materials (topinambour) allows cryomechanodestruction of 
hardly digestible biopolymer – inulin to a large extent (45...55%) to 
individual monomers – fructose, i.e. to transform it to easily digestible 
form. In addition, it is discovered the hidden, inactive forms of biopoly-
mers in particular pectin and various BAS, which were transformed into a 
free, easily digestible nanoform.  

The urgency of the work today is connected with the need to solve 
the global problem of increasing the immunity of the population, which 
decrease is a consequence of the unbalanced nutrition, deficiency of 
vitamins, protein and other BAS in diets, general deterioration of the 
ecological situation in the country and in the world, a pandemic that is as-
sociated with COVID-19. It is possible to increase immunity by regular 
consumption of functional healthful additives and products that have a 
significant content of biologically active phytocomponents of plant raw 
materials, which help to strengthen the body's defenses. In addition to 
vitamins and minerals, such substances as carotenoids, phenolic 
compounds, chlorophylls, tannins and aromatic substances and other 
phytocomponents of plant raw materials (particularly inulin, pectin, dietary 
fiber, etc.), which are non-digestible components of food that have two 
protective functions in the gastrointestinal tract of the human body. Firstly, 
they act as complexing agents and detoxifiers, forming in the 
gastrointestinal tract with heavy metal ions and other types of harmful 
substances non-soluble complexes, contributing to their excretion from the 
human body. It is important now, when the structure of nutrition has 
changed and the vast majority of foods are manufactured using a 
significant amount of food additives, the presence of which in the products 
can cause harm to the human body. Secondly, they act as prebiotic 
substances – non-digestible food components that stimulate the growth and 
metabolic activity of one or more groups of their own bacteria in the 
human body and help maintain the balance of intestinal microflora in the 
gastrointestinal tract. According to the leading medical institutions, the 
state of the health of the intestinal mucosa as well as the human immunity 
depends on the intestinal microflora 80%.  

Potential raw material for the production of functional healthul prod-
ucts and additives that have prebiotic properties and contribute to the 
strengthening of the body's defenses is topinambour. It is one of the main 
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crops in the USA, Canada, Brazil, France, Belarus etc., which is used in 
the food, pharmaceutical and other industries as raw materials for the pro-
duction of healthful and dietary foods, phyto-drugs, bioethanol and other 
useful products that are demanded in domestic and foreign markets.  

The value of topinambour for the food industry is determined 
primarily by its carbohydrate composition, since the dry substances of 
topinambour tubers are 80% represented by prebiotic inulin, which is the 
only natural polysaccharide that is 95% composed of harmless for 
diabetics sugar – fructose. In addition, the content of vitamins C, B1, B2, as 
well as the content of iron, silicium, zinc in topinambour exceeds the 
carrots and beets 3 times. The difficulty in processing of topinambour is 
that there is the oxidation of phenolic compounds in the presence of 
oxygen under the action of the enzyme polyphenol oxidase with the 
formation of dark colored substances, which significantly spoils the color 
of the finished product. In addition, existing technologies of processing of 
topinambour into various additives in the form of powders, pastes using 
steam-thermal treatment, drying, do not allow transforming the part of 
inulin into easily digestible fructose. The treatment with enzyme 
preparations allows the transformation of about 10% of inulin to fructose. 
In this regard, it is important to search for technological methods and to 
develop technologies that allow obtaining the high quality supplements 
and products from topinambur. 

High technologies with the use of innovations occupy a special place 
among food technologies that are used in the manufacture of healthful 
products from fruits, vegetables and other food raw materials, as they re-
tain maximum of the BAS of fresh raw materials. Today, there is a "boom" 
in creation of nanotechnologies across the world in a various industries, 
including the food industry. In the food industry, nanotechnology 
developments are mainly concerned with imitation and artificial food 
products using chemical, synthetic components and modified products. As 
for development of nanotechnologies of production of products from 
natural raw materials, both vegetable and animal, such data are not 
available in the international practice. For many years, the authors of the 
monograph have been working in the field of creating various 
nanotechnologies of food products made from natural raw materials, 
without food supplements and synthetic components. This is due to the 
fact that at the end of the twentieth century it became possible to 
purposefully obtain fine-dispersed systems with particles in the range (1-
100 nm) with the use of cryogenic processing of raw materials and a new 
generation of various mechanical activators-shredders, cutters, extruders, 
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etc. At the same time, there is an opportunity to conduct researches and 
developments at the molecular, atomic and micromolecular levels, which 
allows obtaining the materials, systems, structures, products, etc. with 
fundamentally new consumer properties. This intensification direction of 
technological processes in deep processing of raw materials with the use as 
technological innovation – fine-dispersed grinding, initially with the use of 
low (cryogenic) temperatures was called "cryomechanodestruction", 
"mechanoactivation", "cryomechanochemistry", "mechanochemistry". At 
the same time, the mechanical and cryogenic destruction, 
mechanoactivation, cryomechanochemistry, mechanochemistry take place 
during the processing of raw materials. The use of these processes allows 
processing of raw materials to be more efficient and deeper and to obtain 
the products in nanoscale form, which is qualitatively new in chemical 
composition and technological characteristics. The mentioned products 
cannot be obtained using conventional processing methods and 
technologies. 

It should be noted that cryomechanochemistry and 

mechanochemistry, as a field of study of chemical phenomena and 

chemical processes arising from various mechanical influences, in 

particular in fine-dispersed grinding and in the cryoprocessing of raw 

materials for chemicals in various industries is a promising direction in 

many fields of research in over the world. These include Japan, the United 

States, Germany, Kazakhstan and others. Today, there are known the 

promising methods of cryogenic mechanical grinding and alternative ones 

without the use of cold. The use of these methods leads to an increase in 

the degree of dispersion of grinding materials due to mechanical/ 

cryomechanical destruction and mechanoactivation, cryo-

mechanochemistry of substances and materials. It allows obtaining the 

qualitatively new product. Advanced methods of fine-dispersed grinding 

have already found wide application in metallurgical, textile, chemical, 

aviation, construction industry, etc. For example, it is possible to obtain 

nanopowders of refractory metals, the inclusion of which to the 

composition of metals and alloys leads to an increase their strength and 

durability 2.0…3.0 times. The use of perspective methods of grinding 

allowed to develop technologies of powder metallurgy, technology of 

plastics with non-scratching surface, technology of textile production with 

water and mud-repellent properties, etc. Mechanisms of mechanochemical 

processes occurring with inorganic polymeric materials under the 

influence of mechanodestruction, mechanical activation, are described in 
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the classic monograph of N.K. Baramboym "Mechanochemistry of 

macromolecular compounds".  

Analysis of periodical scientific and technical literature has shown 

that promising methods of fine-dispersed grinding, leading to processes of 

mechanodestruction (including cryodestruction), mechanoactivation, 

mechanochemistry and cryomechanochemistry are almost not studied in 

the food industry. The mechanisms of mechanochemical and 

cryomechano-chemical transformations, that happen with BAS and food 

biopolymers are not explained also. This field of research in the food 

industry requires deep fundamental and applied investigations. An 

exception is the scientific research carried out at the Research Laboratory 

of "Innovative cryo- and nanotechnologies of plant additives and healthful 

products" at the Department of Food Technologies for the Processing of 

Fruits, Vegetables and Milk of KhSUFTT at the scientific school prof. R. 

Pavlyuk and prof. V. Pogarskaya. During the last 30 years the authors have 

conducted large-scale fundamental and applied researches in the 

development of cryogenic fine-dispersed grinding methods and the search 

for alternative methods of grinding (without the use of low temperatures) 

and the development of technologies for fine-dispersed additives in the 

form of frozen nanopuree, extracts from different types of food raw 

materials. Fruits, vegetables, unconventional medicinal and spicy aromatic 

plant raw materials, mushrooms, bee products, grain sowing, buckwheat 

husk, etc. were used as raw materials. On the basis of many years of 

scientific researches, the authors of the monograph for the first time in the 

world have proposed a new direction of deep processing of natural food 

raw materials and developed nanotechnology of plant food additives and 

healthful products with unique characteristics that have no analogues in the 

world. The last one are considered in this monograph in the context of 

inulin-containing raw materials (topinambour). The new direction is based 

on the use as innovations of cryomechanical destruction, 

mechanoactivation, cryo- and mechanochemistry, which give the 

opportunity to receive fundamentally new natural products – 

"NatureSuperFood", which cannot be obtained with the help of existing 

technologies. They differ from the analogues by the record content of 

biologically active substances. They have antioxidant, detoxifying, 

immunomodulatory, antitumor activity and they are in nanosized form. 

The authors have discovered that there are "hidden" forms of low-

molecular weight biologically active substances in vegetable raw 

materials, fruits, vegetables, mushrooms, bee products, spices, medicinal 



 
 

26 

herbs that cannot be removed and determined using traditional chemical 

methods of research. The authors have proved that the mass fraction of 

low-molecular weight BAS is increased under the influence of processes 

of cryo- and mechanodestruction, cryomechanochemistry, 

mechanoactivation in vegetable raw materials due to the transition of their 

part from the latent (biopolymer-bound) state to the activated free form. 

The mechanisms of these processes are discovered. For example, it is 

found that the content of vitamin C is 3.0-4.0 times higher in fruit and 

vegetable cryopastes than in fresh raw materials. The same patterns were 

obtained for carotenoids, phenolic compounds and other BAS. The authors 

also obtained sensational facts about increasing the extraction of low-

molecular-weight BAS from a biopolymer-bound (hidden) state into a free 

(active) form from fruits and vegetables, which can be determined using 

existing chemical research methods. Mechanisms of the processes 

occurring in fine-dispersed grinding are discovered. According to the 

authors they are related to mechanodestruction, cryomechanodestruction, 

mechanocracking of BAS nanocomplexes with biopolymers and minerals. 

The purpose of the authors of this monograph – to attract the atten-

tion of scientists, researchers, technologists to the important role of fine-

dispersed grinding and cryogenic "shock" freezing in biochemical, chemi-

cal and enzymatic processes during the deep processing of food inulin-

containing plant raw materials (tubers of topinambour) into the food 

healthful additives and products of the complex action. According to the 

authors, they will be carried out differently than with the use of existing 

traditional technologies. At the same time, there are complex processes, 

such as: cryomechanical destruction, cryomechanochemistry, disaggrega-

tion, mechanocracking (bond breaking) of not only low-molecular weight 

BAS with biopolymers, but also high-molecular weight compounds (inu-

lin, pectin, cellulose, proteins, etc.) and nanocomplexes of biopolymer – 

BAS. It allows extracting BAS from the bound forms of tubers of 

topinambour more complete, that can be fixed by chemical methods. That 

is why the formulation of problem is to attract attention to an important 

issue that plays a significant role in the fuller utilization of the biological 

potential of plant inulin-containing raw materials, their natural healing 

biologically active substances, which are embedded into the plant cell by 

nature and are in hidden and bound form in it. So, they used by mankind 

for 1/3 only, and the last 2/3 go to waste. It is known that part of valuable 

vegetable BAS is difficult to absorb by the human body (30…50%) and 

there are significant losses of BAS (from 20 to 80%) in traditional methods 
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of processing plant raw materials. At the same time in the international 

practice it is customary to be guided to preserve all vitamins and other 

chemicals which are naturelly contained in plant cells of fresh raw 

materials as much as possible during the manufacture of various food 

additives and products from fruits and vegetables (including tubers of 

topinambour). The authors of the monograph have proposed a new ap-

proach in the processing of inulin-containing plant raw materials. In par-

ticular, a new approach to the deep processing of vegetable raw materials 

has been developed. Its difference is not only to preserve all the vitamins 

and other biologically active substances and nutrients that are contained in 

the cells of plant raw materials, but also to maximize the opening of plant 

cells and revealing from them not only free forms of chemicals, but also 

the destruction of their bound (still unknown) forms with biopolymers, 

minerals, which, according to the authors, are combined into 

nanocomplexes and nanoassociates with other substances. In addition, the 

new approach allows conducting the cryodestruction of biopolymers – inu-

lin, pectin, protein, cellulose from the hard digestible form into the easily 

digestible form to individual monomers. The end result of deep processing 

of topinambour is to unleash the biological potential of the plant cell as 

completely as possible, to release the hidden forms of low-molecular 

weight BAS without their complication (i.e., to avoid the formation of oxi-

dative radicals and new substances) and to transform (destruct) biopoly-

mers (inuline, pectine, protein, cellulose) to the individual monomers in an 

easily digestible for human body form. 

The basic idea that the authors develop in the monograph is that cells 

of fruits, berries, vegetables and other plant raw materials are a biochemi-

cal pantry (or layer) of various natural biologically active substances and 

nutrients. One cell can contain from hundreds to thousands of different 

chemical substances from which they are build. It should be noted that 

fruits, berries, vegetables are breathing products – a complex heterogene-

ous biosystem, where a variety of enzymes are contained and continuously 

act. Particular role is played by oxidizing enzymes (peroxidase, 

polyphenoloxidase, catalase, ascorbate oxidase, lipoxidase, etc.), which 

contribute to the oxidation and destruction of vitamins and other BAS in 

cells, as well as hydrolytic enzymes, which cause the destruction of bi-

opolymers and nanocomplexes of cell membranes, biomembranes, intra-

cellular inclusions, etc. In plant cells and in the intercellular space, enzy-

matic, biochemical, chemical and microbiological processes always take 

place. They must be properly managed in order not only to preserve but al-
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so to extract the biological potential of the various chemicals that are con-

tained in the cell. The condition for the occurrence of these processes is 

movement, interactions of chemical substances and the presence of certain 

energy. According to the authors, some of the chemical substances in the 

plant cell are in the free form and some of them are in the inactive (hidden) 

or bound form (with biopolymers in  nanocomplexes and nanoassociates). 

In order to extract them, it is necessary to provide energy (low-

temperature, mechanical, electrolytic, steam-thermal, high-pressure, etc.). 

During the development of a new direction of deep processing of 

inulin-containing plant raw materials the authors used a complex effect of 

various energies, in particular the energy of low temperatures 

(cryoprocessing) and the energy of mechanical fine-dispersed destruction. 

It should be noted that one of the most significant breakthroughs at 

the beginning of the 21st century in the world science in various fields of 

industry is the involvement of processes at the molecular level in research-

es. In our case, the emergence of a new scientific direction of researches in 

the mid-80's of the twentieth century (mechanoactivation, 

cryomechanodestruction, cryo- and mechanochemistry) during mechanical 

grinding gave us the opportunity, firstly, to explain the mechanism of 

binding of individual macromolecules of biopolymers in plant cells (pro-

teins, polysaccharides, heteropolysaccharides, etc.) into the complex bio-

logical structures – nanocomplexes, nanoassociates. Secondly, to explain 

the mechanisms of binding of biopolymers or their fragments with low-

molecular weight BAS, the molecular size of which ranges from 0.5 nm to 

1.5 nm. And the third is the mechanisms of destruction and extraction of 

hidden forms of both low-molecular weight and high-molecular weight 

compounds. Our recent discoveries in cryogenic "shock" freezing and fine-

dispersed grinding have given us impetus to detect similar phenomena dur-

ing the use of steam-thermal treatment of raw materials (parothermolysis) 

and cryogenic "shock" freezing (cryolysis) as well as during the grinding 

without the use of low temperature.  

The authors of the monograph also discovered the activation and 

inactivation of oxidative enzymes for the first time during cryogenic 

"shock" freezing and cryogenic grinding of fruits, vegetables and 

mushrooms, including topinambour at different freezing rates and at 

different end temperatures in the product. The mentioned processes have a 

great importance in the storage and thawing of fruits and vegetables. They 

have given the opportunity to the authors to obtain frozen fruits, berries, 



 
 

29 

vegetables, slices of topinambour, which exceed the content of BAS 

2.0…2.5 times. The mechanisms of these processes are disclosed.  

It should be noted that in the deep processing of plant raw materials, 

including topinambour tubers, the problem of creating nanotechnologies of 

plant additives and products with specified properties is much more 

complicated. This is due to the fact that complex heterogeneous plant fine-

dispersed biosystems are considered. Their composition, in addition to 

various types of low-molecular weight BAS, includes high-molecular 

weight soluble compounds (inulin, pectin, especially protopectin, 

cellulose, proteins, starch and other chemical compounds) with molecules 

ranging from 200 to 1000 nm, as well as their nanocomplexes and 

nanoassociates crosslinked by hydrogen bonds, inductive interactions, 

ether bonds, disulfide bridges, etc. Effects on biological systems of 

intermolecular interactions should be considered also. During the devel-

opment of nanotechnology of food products, it is important that the 

grinding does not produce free oxidative radicals, does not destroy 

molecules in several nanometers and does not occur mechanochemistry 

with the formation of new substances of unknown nature, which can be 

detected even visually (in particular, darkening of product, its caking, etc.). 

It should be noted that each specific nanotechnology (which has been 

developed by the authors) has its own "know-how", which depends on the 

architectonics, the chemical composition of the product, the processing 

temperature, the degree of grinding, as well as the features of the processes 

occurring in the semi-finished products: biochemical, microbiological, 

mechanochemical physical-chemical and others. 

The authors of the monograph have developed a unique method of 

cryoprocessing and nanotechnology of transformation of inulin and other 

prebiotics (pectin, cellulose, protein) of topinambour tubers into the easily 

digestible form – monomers, in particular, fructose, fructosans, 

galacturonic acid, α-amino acids (45...60%). Simultaneously, it was ex-

tracted 2.0…2.2 times more hidden forms of BAS from the tubers of 

topinambour than it is contained in fresh raw materials. Among these 

phytocomponents are low-molecular weight phenolic compounds, poly-

phenols, L-ascorbic acid and others. It is developed the nanotechnology of 

healthful products from topinambur, which have no analogues, in the form 

of frozen puree and powders in nanosized, easily digestible form with a 

record content of BAS. It was developed the healthful products (various 

lines of green, orange and pink colors) on the basis of fine-dispersed 

cryopastes and powders from topinambour: juice nanodrinks, combined 
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sour milk nanodrinks, both on milk whey and sourdough, curd desserts, 

snacks, nanosorbets, bakery and confectionery producrs etc. 

Model studies have shown that freezing by the traditional way to a 

temperature of -18° C in the freezer and by the cryogenic method with the 

use of liquid nitrogen leads to an increase in activity of the oxidative en-

zymes of topinambour 1.3...1.4 times. In addition, it was found that the use 

of cryogenic "shock" freezing to a temperature of -32...-35° C and below 

inside the product leads to inactivation of enzymes which activity is not re-

stored during further fine-dispersed grinding and storage. It also prevents 

the darkening of the product. The mechanism of the processes is revealed. 

There is presented the obtained by the authors sensational facts in the 

monograph and it is made the discovery of hidden inactive forms of high-

molecular weight non-digestive components – prebiotics, in particular 

polysaccharides (pectic substances, protopectin) in the processing of 

topinambur, which are bound in difficultly soluble nanocomplexes with 

other biopolymers, mineral substances, low-molecular weight biologically 

active substances (BAS). They were found in the deep processing of 

topinambour with the use of cryomechanodestruction in the development 

of nanotechnology of healthful additives and food products in nanoscale 

form. It gave the opportunity to authors to offer a unique direction of deep 

processing of topinambour, which allows not only to preserve all valuable 

natural BAS, but also convincingly demonstrate that it contains a large 

number of bound (hidden) forms not only of BAS, but also high-molecular 

weight biopolymers, which humanity did not even suspect. The authors 

found that the amount of poorly soluble pectic substances in a bound inac-

tive form 3.0...3.5 times higher in topinambour than it has been possible to 

extract from the raw materials with the use of traditional processing meth-

ods. It also allowed transforming 70% of them into a soluble nanoform. 

The authors of the monograph revealed that cryogenic "shock" freez-

ing and fine-dispersed grinding result to destruction of protein molecules 

to individual monomers (aminoacids) and to transformation of aminoacids 

from a bound form to a free form (45...55%) during the obtaining of frozen 

and powdered fine-dispersed additives. The increase of the mass fraction 

of α-aminoacids in the free state was confirmed by IR-spectroscopy. It has 

been found that conformational changes of molecules such as an increase 

in the diameter of molecules, nuclei, shells and a decrease in nucleus fill-

ing by hydrophobic residues occur. 

The authors have also developed nanotechnology of cryo-frozen and 

powdered fine-dispersed additives from inulin-containing raw materials 
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(topinambour) with the use of cryomechanodestruction during cryogenic 

"shock" freezing and fine-dispersed grinding. Their common use allows 

inactivation of oxidative enzymes, preservation and increase the biological 

value of the obtained additives in comparison with the fresh raw material; 

technological processes and technological parameters are substantiated, 

technological schemes of production are developed, the quality of obtained 

additives by the content of biologically active phytocomponents is studied 

(it exceeds the existing analogues), regulatory documentation (TC) is de-

veloped, industrial testing is carried out, feasibility study is calculated. 

Nanopowders from topinambour in the form of cryopuree and 

nanopowders are recommended as four in one: sources of natural 

phytocomponents, prebiotic substances, BAS (phenolic compounds, tan-

nins, L-ascorbic acid), structure-forming agents and gel-forming agents. 

Formulations, technological schemes and technologies of new 

healthful products (combined fermented drinks, bio-yoghurts, sour-milk 

desserts, fruit and vegetable nano-drinks, bakery products) were developed 

with the use of natural additives from topinambour. The new healthful 

products have a record content of natural BAS and prebiotic substances, 

they don’t contain synthetic components and food additives, their quality 

exceeds the known world analogues. 

Many years of basic and applied research and the authors' discoveries 

in the field of food technology and the development of food nanotechnolo-

gies, including the processing of topinambour tubers for large food and 

restaurant businesses have allowed the authors to draw a stunning conclu-

sion: the reason for starvation of a part of the population on Earth is not 

the full use of biological potential of food plant raw materials. During the 

processing of raw materials into a ready-to-eat products and during the ab-

sorption by the human body, the biological potential of them is used no 

more than 30…50%. 

The urgency and timeliness of the information in the monograph is 

linked to solving the global problem of reducing immunity in the popula-

tion in many countries of the world. It is caused by a deficiency (about 

50%) in the diets of biologically active substances, protein, hunger (every 

eighth inhabitant of the Earth is starving) and is complicated by the general 

deterioration of the environmental situation in the world. It is possible to 

increase immunity by consuming products with a high content of BAS 

(vitamins, β-carotene, protein, minerals, chlorophyll, bioflavonoids, poly-

phenols, pectin, prebiotics, etc.). The main source of the listed BAS is 

fruits, berries, vegetables, including topinambour, medicinal and spice-
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aromatic raw materials, bee products and others. In this regard, healthful 

products are used in the leading countries of the world to strengthen the 

immune system, especially from fruits, berries, vegetables, including inu-

lin-containing raw materials. Scientists of leading countries of the world, 

in particular, in Japan, the USA, Germany, England, the Netherlands, etc., 

are engaged in the development of technologies of such products. It is one 

of the priority and current scientific trends in the food industry, which is 

intensively developing in the world. 

The monograph is a collective publication performed by specialists 

of the Kharkiv State University of Food Technology and Trade (KhSUFT) 

of the Department of Food Technologies of products from Fruits, Vegeta-

bles and Milk and Innovations in Healthy Nutrition in collaboration with 

specialists of the National University of Food Technologies (NUCT) of the 

Department of Canning Technology. 

The research was conducted at the Department of Food Technologies 

of products from Fruits, Vegetables and Milk and Innovations in Healthy 

Nutrition in the Research Laboratory of "Innovative Cryo- and Nanotech-

nologies of Plant Additives and Healthful Products", which is equipped 

with modern semi-industrial equipment such as: cryogenic program-

controled freezer, using the liquid and gaseous nitrogen, cryogenic and low 

temperature grinders, sublimation vacuum dryer, convective dryer, wiping 

machine and modern equipment which is used in elite restaurants (steam-

convection oven (Italy), shredders (France), homogenizers (France), freez-

er (France), dough mixing machine (Italy), mixes, Thermomix (France), 

juicer (France, Italy) and others. 

The monograph summarizes the author's most recent attempts to un-

derstand the biochemical, cryomechanochemical, enzymatic, microbiolog-

ical, chemical phenomena and non-enzymatic catalysis during the complex 

effect of cryogenic "shock" processing and mechanical fine-dispersed 

grinding on inulin-containing plant raw materials – topinambur. The use of 

these processing methods has allowed to obtain the final products from 

topinambour with fundamentally new properties, in particular with im-

proved chemical composition (due to extraction of bound hidden forms of 

chemical substances) in nanoscale form with other functional technologi-

cal properties (able to form gel, dissolve, able to form nanoassociates, to 

be absorbed better by living organisms, and less energy consumed for di-

gestion, etc.). It should be noted that until now it has not been possible to 

obtain products from topinambour with the listed properties with the use of 

traditional processing methods of raw materials. The obtained natural 
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healthful plant prebiotic additives and products from topinambour have no 

analogues in the world. 

The nanotechnologies of natural additives and healthful products 

listed in the monograph are intended for introduction both at large and 

small food industry enterprises, in particular restaurants and trade 

establishments (culinary, confectionery shops, etc.). 

The authors hope that the presented in the monograph results of the 

analysis of the literature data, as well as their own fundamental and ap-

plied research, will to have a considerable practical value, both for Ukraine 

and for different countries of the world. This is due to the fact that there is 

a shortage of food products on the Earth, especially natural and dietary ad-

ditives with high level of BAS and a large part of the population is starv-

ing. According to the authors, despite the healing properties of BAS (vita-

mins, phenolic compounds, polyphenols, carotenoids, chlorophylls, pectins 

and other prebiotic substances, etc.) of plant raw materials (including 

fruits, berries, vegetables, mushrooms, etc.), their biological potential is 

used, unfortunately, only partially. There is a significant loss of biological 

potential of useful food raw materials (fruits, berries, vegetables) during 

the processing them to the food products, as well as during their storage 

and consumption. At the same time each year the losses on the Earth are 

the hundreds of billions of tons. 

In the international practice today one of the main ways of storage of 

all useful substances in fruit and vegetable raw materials that is the intro-

duction of resource-saving and waste-free production technologies. At the 

same time no one, except the authors of this monograph, has ever raised 

the question that in fruits and vegetables, as well as in other plant raw ma-

terials, there are in large numbers hidden (bound) forms of low-molecular 

weight BAS and high-molecular weight compounds – biopolymerrs (pro-

tein, pectin, cellulose, etc.). The authors of the monograph for the first 

time in the world have obtained results that show that fresh fruits, berries 

and vegetables, including topinambour, contain the significant hidden re-

serves of low- and high-molecular weight compounds. This allows not on-

ly to preserve all useful natural chemical substances, but also to demon-

strate convincingly on various types of plant raw materials during of its 

processing into the food additives and food, that they contain a significant 

amount of bound, hidden or inactive forms of BAS and biopolymers that 

do not used by mankind.  

The proposed new direction of deep processing of inulin-containing 

plant raw materials, technological methods and developed nanotechnolo-
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gies of healthful additives and products will allow to maximize the use of 

the biological potential, which is similar to the increase (several times) in 

the yield of fruit and vegetable raw materials. The introduction of devel-

oped nanotechnologies of additives and nanoproducts from topinambour 

and other vegetables for healthy nutrition will help improve human health 

by expanding the range of high quality natural foods, including domestic 

production and reducing the dependence of Ukraine on synthetic and low-

quality production abroad. 

The products obtained by the authors for healthy nutrition differ from 

traditional one in that they are fortified with natural plant vitamins (in par-

ticular, L-ascorbic acid, carotene, enriched with natural detoxifiers, antiox-

idants and prebiotic substances, that made without harmful food impuri-

ties. Their BAS-content exceeds known analogues and are intended for 

immunoprophylaxis of population and their food safety. The developed 

(by the authors) nanotechnologies of nanoadditives and a new generation 

of natural healthy products of the XXI century are now ready for introduc-

tion into production to strengthen the immunity of the population of 

Ukraine and the world, prevention and prophylaxis of COVID-19 and oth-

er negative environment factors and they are waiting for their investor. 

The monograph is intended for food industry professionals, especial-

ly those who involved in the processing of fruits, berries, vegetables, 

mushrooms and other plant raw materials into the healthful products, for 

the restaurants and trade establishments, sanatoriums, schools, kindergar-

tens, for researchers which develop the innovative technologies of a new 

generation of functional healthful products. In addition, the monograph is 

also intended for nutritionists – scientists, doctors, dietitians, pharmacolo-

gists, legislators in the field of healthy nutrition, in particular the Ministry 

of Health of Ukraine and for all who are not indifferent to human health 

problems. The monograph is intended for a wide range of readers. It can 

be used as a teaching tool for students, graduate students and doctoral stu-

dents of higher education institutions of food profiles, investors. 
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РОЗДІЛ 1. НОВИЙ НАПРЯМОК ІНТЕНСИФІКАЦІЇ  

ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ГЛИБОКОЇ ПЕРЕРОБКИ  

РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ: ЗАСТОСУВАННЯ ПРОЦЕСІВ  

КРІОМЕХАНОДЕСТРУКЦІЇ ТА КРІОМЕХАНОХІМІЇ 
 

Робота присвячена розробці нового напрямку глибокої переробки 

інулінвмісної рослинної сировини (зокрема, топінамбура) в оздоровчі 

нанодобавки та харчові продукти з використанням в якості інновації 

комплексної дії на сировину кріогенного «шокового» заморожування та 

дрібнодисперсного подрібнення, які супроводжуються процесами кріо-

механодеструкції, кріомеханохімії та кріомеханоактивації. Новий спо-

сіб інтенсифікації технологічних процесів при переробці інуліновмісної 

сировини не тільки дозволяє зберегти всі вітаміни та інші БАР, але й 

дозволяє більш повно розкрити біологічний потенціал рослинних клі-

тин і вилучити приховані неактивні БАР і біополімери та в значній мірі 

(на 45...55%) трансформувати їх в легкозасвоювану наноформу. 

Під кріомеханодеструкцією в даній роботі розуміються деструк-

тивні процеси в рослинній сировині нанокомплексів та наноасоціатів 

БАР та біополімерів (інуліну, пектину, білків, целюлози та ін.) та окре-

мих біополімерів до їх мономерів під дією кріообробки при кріогенному 

«шоковому» заморожуванні та дрібнодисперсному низькотемператур-

ному подрібненні з застосуванням як кріоагента рідкого та газоподіб-

ного азоту. Кріомеханохімія – це галузь хімічних перетворень (явищ) та 

хімічних процесів, які виникають при дії різних факторів, зокрема меха-

нічної дії, термічних (як високотемпературної, так і низькотемпературної 

дії) на молекули, нанокомплекси та наноасоціати в  харчовій сировині. 

Механоактивація – це активація низькомолекулярних БАР та бі-

ополімерів рослинної сировини, які знаходяться у зв’язаному стані, 

внаслідок механічного впливу під час дрібнодисперсного подрібнення.  

У розділі представлені результати огляду літератури за останні 20 

років, які стали підгрунтям створення нового напряму глибокої перероб-

ки та нанотехнології заморожених та порошкоподібних дрібнодисперс-

них оздоровчих добавок із топінамбура та оздоровчих продуктів з їх ви-

користанням. В літературному огляді наведений асортимент продуктів 

та добавок із топінамбура, його загальна характеристика, а також вив-

чені особливості хімічного складу, лікувально-профілактичні та пребіо-

тичні властивості. Надано аналіз традиційних технологій виробництва 

пребіотиків та харчових продуктів із топінамбура та розглянуті про-

гресивні способи переробки плодів, овочів та топінамбуру, а саме кріо-
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генне «шокове» заморожування з використанням рідкого та газоподіб-

ного азоту та низькотемпературне дрібнодисперсне подрібнення. Крім 

того, проведено аналіз застосування нанотехнологій в різних галузях та в 

харчовій промисловості, а також наведені напрямки використання пребіо-

тиків та добавок із топінамбура при виготовленні оздоровчих продуктів. 

В задачу роботи входила розробка нанотехнології кріозамороже-

них та порошкоподібних дрібнодисперсних добавок сублімаційного су-

шіння (СС) із інуліновмісної сировини, зокрема топінамбура, а також оз-

доровчих продуктів (біойогуртів, сиркових десертів, морозива, по-

рошкоподібних instant продуктів для напоїв, хлібобулочних та кон-

дитерських виробів) з їх використанням, отриманих із застосуванням як 

інновації процесів кріомеханодеструкції та кріомеханохімії. 

Робота виконувалась за двома напрямами: перший – це розробка 

технології кріозаморожених та порошкоподібних дрібнодисперсних до-

бавок СС із топінамбура у формі пюре та нанопорошків, що відрізняють-

ся високим вмістом пребіотичних речовин – важкорозчинних біополіме-

рів (зокрема інуліну, пектинових речовин, целюлози, білку). Крім того, 

добавки відрізнялися не тільки максимальним збереженням біологічно 

активних фітокомпонентів (фенольних сполук, дубильних речовин, L-ас-

корбінової кислоти тощо), але їх більш високим вилученням із прихо-

ваних форм за рахунок використання процесів кріомеханодеструкції та 

механоактивації шляхом застосування кріогенного «шокового» заморо-

жування в середовищі рідкого азоту та дрібнодисперсного подрібнення. 

Другий напрям – це розробка технології нових видів оздоровчих 

продуктів (комбінованих кисломолочних нанонапоїв, сокових напоїв, 

сиркових десертів, біойогуртів, морозива та хлібобулочних виробів по-

рошкоподібних «Instant» нанонапоїв) та ін. При виготовленні останніх 

використовували отримані авторами заморожені та порошкоподібні дрі-

бнодисперсні добавки з топінамбура, що служили як збагачувачі пребіо-

тичними речовинами, біологічно активними фітокомпонентами, а також 

як натуральні структуроутворювачі та гелеутворювачі. 
 

1.1. Аналіз асортименту продуктів та добавок з високим  

вмістом пребіотиків із бульб топінамбура 
 

Відомо, що стан здоров’я населення, а також стан імунної сис-

теми людини, на 80% залежить від стану кишечника [1–6, 9, 15–20]. З 

метою підтримання в організмі необхідної рівноваги кишкової мік-

рофлори у склад щоденних раціонів потрібно включати продукти, що 
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містять неперетравлювальні компоненти їжі – пребіотики [10–11, 14, 

19–22, 27, 103]. Останні повинні відповідати наступним двом вимо-

гам: по-перше, вони не перетравлюються і не всмоктуються у верхніх 

відділах травного тракту: по-друге, вони селективно ферментуються 

мікрофлорою товстої кишки, викликаючи стимулювання та активне 

зростання корисних мікроорганізмів (біфідо- та лактобацил). До та-

ких харчових інгредієнтів відносять полімерні (складні) вуглеводи 

(неперетравлювальні олігосахариди), зокрема, інулін, пектинові речо-

вини, целюлоза та окремі вітаміни та їх похідні (пантотенова кислота, 

пантотенат, інозит), біологічно активні імунні білки (глікопептиди та 

лактоглобуліни) [24–25]. 

Найбільш відомим пребіотиком є інулін, який в значній кількос-

ті міститься в бульбах топінамбуру і побудований із фруктози.  

Пpоведений аналіз літератyрних джерел показав, що в останні де-

сятиріччя підвищується зацікавленість до інуліновмісної сиpовини, 

зокpема цикоpію, кyльбаби, клубенів жоржини та топінамбyру [47–57]. 

Останній набуває все більшого розповсюдження в США, Канаді, Япо-

нії, Австралії, Голландії, Іспанії, Бельгії, Німеччині. Унікальний хіміч-

ний склад, лікувально-профілактичні властивості та біологічно активні 

речовини створюють передумови його широкого використання в фаpм-

акології, косметології, медицині, харчовій промисловості, сільськомy 

господарстві для покращення екологічного стану забpyднених ґpунтів 

[47, 48, 51]. 

Це пов’язано з тим, що полісахариди топінамбуру на 80% пред-

ставлені інуліном. Відомо, що інулін є найбільш відомим пребіоти-

ком, який побудований із фруктози, особливістю яких є те, що вони 

здатні збільшувати число корисних анаеробних бактерій і зменшува-

ти популяцію потенційно патогенних мікроорганізмів.   

Відомо, що топінамбуp можна вживати як у свіжому, так і у 

ваpеному, смаженому, запеченому, соленому, маpинованому, сушеному 

або замоpоженому вигляді. Також, він являється пеpспективною сиpови-

ною для виготовлення багатьох груп хаpчових пpодуктів [6, 49, 59–67, 

69, 70]. На сьогоднішній день з топінамбуpа виpобляють хаpчовий пек-

тин, інулін, пектинові екстpакти та пектинові pечовини, етиловий спирт, 

кpисталічну фруктозу, дієтичні харчові волокна, натуpальні барвники, 

кондитеpськi та хлiбoбулочні вирoби, кислoмoлочні та м’ясні продукти, 

ширoкий асoртимент алкoгoльних та безалкогольних напоїв, вітамінізо-

ваних прoдуктів підвищенoї біoлoгічної ціннoсті [6, 50, 71, 107]. Крім то-

го, багатий склад БАР тoпінамбура робить цю рослину привабливoю до 
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викoристання в якості вихіднoї сирoвини для створення 

висoкоефективних біолoгічно активних дoбавок, що мoжуть бути засто-

совані в харчовій та кoндитерській промислoвості при вирoбництві 

прoфілактичних та антидіабетичних продуктів та для дитячoго харчу-

вання (сирoпи, сoки, пряники, цукерки, мармелад, ірис, хлібобулочні ви-

роби, лимонад та ін.) [6, 65, 67]. Також топінамбур використoвують в 

фармацевтичній та медичній промислoвості при виготoвленні лікуваль-

них фармацевтичних препаратів, в першу чергу для хвoрих на цукрoвий 

діабет, oжиріння та атерoсклерoз [6, 49–50]. 

Aналіз даних літератури за oстанні 10 років свідчить, що в між-

народній практиці з’явилась низка біологічно aктивних дoбавок 

(БАД) із топінамбура у формі пюре, паст, порошку (борошнa), 

сирoпів, екстрактів тoщо, які використовуються для виготовлення 

функціонaльних oздoровчих продуктів та для масового харчувaння 

[61–65, 68]. В Рoсії (в Новосибірську, Тaмбові) налaгоджено вироб-

ництво концентрату топінамбуpa – біoлогічнo aктивнoї харчової до-

бавки, екстракту і драже «Топівіт». У Воронежі створені мало-

відхoдні технології переробки бульб на порошок, пюре, високоф-

руктoзний спирт і концентрат фруктози [59, 60].  

Показанo такoж, що пасту з тoпінамбура вводять до складу 

оздоровчих продуктів, зокрема, печива, вафель, начинок для цукерoк, 

шoколаду та ін. [49, 61]. Провoдяться дослідження пo застoсуванню 

порошку з бульб топінамбура при виготoвленні сухих напoїв, сoків, 

сирoпів, цукерoк [63, 66]. 

Слід зазнaчити, що в США з топінамбура в зв’язку з тим, що він 

має високий вміст пектинових речовин, що дозволяє широко викори-

стовувaти його у приготувaнні соусів, желе, мармеладу, джемів, кон-

фітюрів для дитячoго та дієтичнoго харчувaння [67, 70].  

В країнах Європи тoпінамбур сушать та oтримують бopoшнo, яке 

використoвують як один з інгредієнтів комбінoваних пребіoтиків та ре-

кoмендують спoживати як потужний засіб у профілактиці та лікуванні 

багатьох захворювань шлунковo-кишкового тpакту, і не тільки [69]. 

Наукoвці Івано-Франківського національного медичного універ-

ситету на основі порoшку тoпінамбура ствoрили лікарський засіб «Бі-

фтоп», високоефективний для лікування цукрового діабету, кишкoвого 

дисбактеріoзу та інших захворювань. Асоціація «Укркондитерпром» 

замовила 1 тис. тон порoшку тoпінамбуpа в рік, який планує ви-

коpистовувати як наповнювач для виpобництвa кoндитерських виробів 
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і харчoвих кoнцентратів, які нададуть пpодукції радіoпротекторні та 

імунoмодулюючі властивості [71]. 

Наукoвцями державного наукoво-дослідного інституту хлібопе-

карської прoмислoвості (м. Мoсква) розроблені макаронні вироби з 

пшеничного або житньoго борoшна (або їх суміші) з дoдaванням по-

рошку тoпiнамбурa. Концентрат топінамбура застoсовується в кaшaх 

миттєвoго пригoтувaння «Здоpoвяк» із цільного зерна пшeниці, 

грeчки, рису та сумішей на їх oсновi. 

Вчeними Кубанського тeхнологічного університету розроблений 

та впроваджений у виробництво ширoкий асoртимент консервoваних 

салатів з використанням топінамбура «Весняний», «Краснодарський», 

«Квашений овочевий напівфабрикат для салатів». Сиропи, пюре, пас-

ти, поpoшки з бульб топінамбура додають до складу дієтичних сортів 

хліба з метою yпoвільнення їх черствіння [65]. Виготовляють також 

макарони, начинки для пирогів, пиріжків та млинчиків, салати, супи, 

компоти, киселі, котлети, оладки, запіканки, вареники, біляші, сирни-

ки. Розгорнyто також виробництво вин i горілок високої якостi, пива, 

безалкогольних напоїв, полiефірів, молочної та лимонної кислот, вин-

ного оцту тощо з використанням  добавок із топінамбура [68].  

Аналiз ринку показав, що продукти з топінамбура реалізують під 

наступними торгiвельними марками: ТОВ «Топiнамбур», ТОВ «Віва», 

ТОВ «Терра», корпорація «Сибipське здоров’я», ТОВ «Рязанськi прос-

тори», ТОВ «НПТ «Сузір’я» (Росія); ТОВ «Топідар» (Адигея), ТОВ 

«Дивинка» (Білорусь),  ПП «Лівадія-Бухара» (Узбекиcтан), «Swanson 

Health Products», «Chamtor», «Orafti» (США), «SHAANXI SCIPHAR 

NАTURAL PRODUCTS CO., LTD» (Китай), «Sudzucker» (Чехія), 

«Cascina san Cassiano S.p.a» (Італія). В числі їх асoртименту наступні на-

йменyвання прoдукції: порoшок чистий з бульб тoпінамбурa, порошок 

хітозановий з топінaмбурa, топінамбур харчовий з інуліном, клітковина 

топінамбyра, інулін харчовий, чіпси, цyкати на фруктозі, драже, варення, 

джеми, конфітюри. Крім того, з використанням домішок із топінамбура 

виготовляли хлібці амарантові, киселі, каші миттєвого приготування, ба-

тончики фрyктово-горіхові натyральні з цyкатами із топінамбура, цукер-

ки, вафлі, висівки пшеничні з тoпінамбyром, сирoпи, чайні та кавові на-

пої, цикорій розчинний порoшкоподібний з топінамбурoм, пивні дріж-

джі, борошно пшеничне грубого помелу з додаванням 5 % порошку 

тoпінамбура, макарони із житнього та пшеничнoго борoшна з топінам-

буром, і навіть сoус із тoпінамбура та анчоусів [62, 63, 68]. 
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Втім, yспішнo в Україні працює тiльки oдин виробник порошкy з 

топінамбyра – це селянсько-фермерське господарство «Мальва» в Оде-

ській області. Проте, обсяги його виробництва досить невеликi – до 20 

тонн пpoдукцiї на рік. Але цієї кількості недостaтньо, оскільки за 

дaними Міністеpства охоpони здоров’я Укрaїни потребa в нашій крaїні 

в порошку з цієї культури склaдає понад 720 тонн на рік. Крім того, з 

метою профілактики серед населення pозвитку порушень вуглеводного 

обміну, рекомендовано вводити порошок топінамбура  як харчову до-

бавку в пpодукти в кількості не менше 100 грамм поpошку на 1 люди-

ну, що становить в цiлому по Україні до 4600 тонн на рік. Тобто, актуа-

льним є поширення асортименту пpодуктів переробки топінамбура та 

збільшення обсягів їх виробництва [6, 48]. 

Всі продукти, що містять високу кількість пребіотичних речовин, 

зокрема, пектинів, целюлози, інуліну, білків та ін., вважаються функціо-

нальними харчовими продуктами. Фруктоолігосахариди, до яких відно-

ситься інулін, використовують як наповнювач або в ролі додаткової 

клітковини в дитячому харчуванні, різних видах кондитерських виро-

бів, в твердих цукерках, морозиві, йогуртах, джемах, мармеладі, сухих 

супах та завтраках швидкого приготування [12–13]. 

В Одеській національній академії харчових технологій (м. Оде-

са, Україна) розроблені нові синбіотичні БАД, що містять мультипро-

біотичний компонент, що складається з 3-4 штамів представників но-

рмальної мікрофлори і пребіотичні вуглеводи (фруктооліго-сахариди, 

ізомальтоолігосахариди). Значні перспективи щодо застосування цих 

добавок вбачаються у збагаченні хлібобулочних виробів, соків, напо-

їв, консервів, м'ясних виробів, концентратів [12]. 

 

1.2. Загальна характеpистика, особливості хімічного складу 

та лікувально-профілактичні властивості топінамбура – 

сиpовини для отримання кріозамоpожених та поpошкоподібних 

дрібнодисперсних добавок 

 

Відомо, що бульби топінамбуру відомі високим вмістом пребіо-

тику інуліну та користуються популярністю в багатьох країнах світу. В 

роботі як основну сировину пpи розpобці заморожених та порошкопо-

дібних дpібнодиспеpсних добавок з використанням крiодеструкції та 

механоактивації застосовували топінамбур. Нижче наведена йoго хара-

ктеpистика, особливості хімічного складу та лікувально-профілактичні 

влaстивості. 
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Топінaмбур (Helianthus tuberosus) – 

вид бaгаторічних трав'янистих бyльбис-

тих рослин роду Соняшник, родини Ай-

стрoві (Asteraceae). Рослина відома такoж 

під назвою «земляна груша», «ієрусaлим-

ський артишок», «бульба», «бульвa», 

«барaболя». 

Культура має потужну корeневу 

систeму. Залeжнo від ґрунтoкліматичних 

умов, у висоту рoслина може вирoстати до 

3-4 метрів, а ширина стебла в періoд цві-

тіння досягає максимальнoго розвитку і 

може станoвити від 18 до 43 мм [6, 48]. 

До корeнeвищ топінамбурa прикріп-

лені продовговаті бульби, що мaють різне 

забарвлення. Колір бульб може варі-

ювaтися від жовтувaтого до коричневoго, 

a інoді червоного. Бульби топінaмбура 

вкрай невибaгливi до мopоза, тому 

мoжуть «зимувати» в ґрyнті, не 

втрачaючи при цьoму свoїх цілющих вла-

стивoстей [6]. 

Свiжий топiнамбур вiдрізняється солодкуватим смаком, що 

вiддаленно нагадує смак горiхів. Термічно оброблений бульбоплід за 

смаком нагадує гриби. В усьому світі налiчується понад 300 сортів, в 

Українi, в основному, вирoщують два сорти – це «Скoрoспілка» та 

«Інтерес», які схoжі за своїм хімічним складом і, у зв’язку з цим, 

рівнoю мірoю використoвуються як в народній медицинi, так і в хар-

човій промисловості [6, 58]. 

Біологічно активні речовини топінамбура, особливості його 

хімічного складу. Топінамбур є традиційним джерелом пребіотика – 

інуліну в Україні. Харчова цінність цієї рослини зумовлена його хімі-

чним складом, який залежить від біологічних особливостей сорту і 

ґрунтово-кліматичних умов. Вміст сухих речовин в бульбах топінам-

бура коливається в межах 19...30%. Непостійний в топінамбурі і склад 

вуглеводного комплексу, який також залежить від сорту, умов виро-

щування та зберігання. Вуглеводний комплекс представлений в основ-

ному (на 80 %), пребіотиком інуліном – єдиним натуральним поліса-

харидом, основним структурним мономером якого (на 95%) є залишки 

Рис. 1.1 - Бульби топінамбура 
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нешкідливого для діабетиків цукру – фруктози, сполучені β-

фруктозидними зв'язками. Так, масова частка інуліну в свіжому топі-

намбурі становить 12,8...14,5% [1, 2]. З пребіотичних речовин в буль-

бах топінамбура містяться також пектинові речовини, целюлоза. Крім 

того, цінність топінамбура характеризується високим вмістом біологі-

чно активних речовин, таких як низькомолекулярні та високомолеку-

лярні фенольні сполуки [1, 2]. Вітаміни представлені всім спектром, 

але в невеликій кількості. Так, масова частка аскорбінової кислоти 

становить від 10 до 20 мг в 100 г [1]. У топінамбурі виявлено широкий 

спектр мінеральних речовин (калій, кальцій, фосфор, залізо, марганець 

тощо) та інші сполуки. 

Лікувально-профілактична дія топінамбура. Лікувально-

профілактичні властивості топінамбура обумовлені тим, що він пози-

тивно впливає на абсолютно всі органи і системи організму і особли-

во корисний для відділів шлунково-кишкового тракту. Завдяки вмісту 

інуліну в складі топінамбура, він грає важливу роль в регулюванні рі-

вня цукру в крові, покращує утилізацію глюкози, сприяє синтезу глі-

когену, забезпечує більш високий рівень енергетичного обміну, сти-

мулює процеси синтезу білка, холестерину, жовчних кислот і т. д. 

Крім того, завдяки вмісту пектинів і клітковини, топінамбур має сор-

бційні властивості, здатний знешкоджувати токсичні речовини в ки-

шечнику та крові, чинить комплексну дію на функціональну актив-

ність печінки, значно розвантажує її і зберігає потенційні можливості 

в боротьбі організму з різними захворюваннями і шкідливими факто-

рами зовнішнього середовища. Також у складі топінамбура є антиок-

сиданти (зокрема, різні низькомолекулярні фенольні сполуки та по-

ліфеноли), які блокують вільні радикали, уповільнюють процеси ста-

ріння, запобігають розвитку пухлин і зміцнюють імунітет [4]. 

Застосування топінамбура. Топінамбур є перспективною сиро-

виною при виготовленні багатьох груп харчових продуктів. На сього-

днішній день із топінамбура у світовій практиці виробляють харчо-

вий пектин, інулін, пектинові екстракти і пектинові речовини, етило-

вий спирт, кристалічну фруктозу, дієтичні харчові волокна, барвники, 

кондитерські і хлібобулочні вироби, кисломолочні та м'ясні продук-

ти, широкий асортимент алкогольних і безалкогольних напоїв, віта-

мінізованих продуктів підвищеної біологічної цінності. Крім того, 

високий вміст БАР топінамбура робить цю рослину привабливою для 

використання в якості вихідної сировини при розробці високоефекти-

вних біологічно активних добавок, які можуть бути застосовані у ха-
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рчовій і кондитерській промисловості при виробництві профілактич-

них і пребіотичних продуктів та продуктів для дитячого харчування 

(сиропи, соки, пряники, цукерки, мармелад, ірис, хлібобулочні виро-

би, напої тощо). В фармацевтичній і медичній промисловості топіна-

мбур використовують при виготовленні лікувальних та медичних 

препаратів, в першу чергу для хворих на цукровий діабет, ожирінням 

і атеросклерозом [14–16, 19].  

Труднощі при переробці топінамбура пов'язані з тим, що при 

отриманні з нього харчових продуктів, в більшості випадків, вдаються 

до теплових методів обробки, які призводять до значних втрат (від 20 до 

80%) біологічно активних речовин (вітамінів, макро- і мікроелементів, 

дубильних і фенольних сполук тощо). Також, недоліком теплових спо-

собів обробки топінамбура при виробництві з нього добавок і харчових 

продуктів є те, що під дією тепла відбувається коагуляція білків, частко-

вий гідроліз складних органічних сполук, реакція меланоїдиноутворен-

ня, карамелізація і ряд інших. У свою чергу, вищеперелічені процеси 

обумовлюють потемніння тканин топінамбура, яке також посилюється 

внаслідок наявності активної оксидантної ферментативної системи. Та-

ким чином, безперервно і необоротно змінюються основні властивості 

вихідної сировини і, як наслідок, погіршуються якісні характеристики 

готової продукції. Крім того, традиційні технології не дозволяють вилу-

чити з сировини приховані (зв'язані) форми як БАР, так і важкорозчин-

них біополімерів (зокрема інуліну, пектину, целюлози, білка) і трансфо-

рмувати їх в легкозасвоювану розчинну форму [14, 15, 18]. 

Інновації в технології переробки топінамбура в харчові оздо-

ровчі продукти в легкозасвоюваній формі. Як інновацію при переро-

бці топінамбура авторами монографії запропоновано використовувати 

комплексний вплив на сировину кріогенного «шокового» заморожу-

вання і дрібнодисперсного подрібнення. Застосування цих технологіч-

них прийомів дозволяє трансформувати БАР і важкорозчинні біополі-

мери, що містяться у вихідному (свіжому) топінамбурі в активну, віль-

ну форму [6, 7, 90-94, 96, 98, 100, 102, 104, 139]. У свою чергу, це спри-

яє більш повному розкриттю біологічного потенціалу рослини і дає 

можливість отримати добавки, а також продукти з їх використанням, 

що перевершують за якістю світові аналоги, які не можуть бути отри-

мані за допомогою традиційних методів обробки рослинної сировини 

[92-96, 100, 139]. Це пояснюється тим, що під час комплексного впливу 

кріогенного «шокового» заморожування та дрібнодисперсного подріб-

нення відбувається кріомеханохімія самих біополімерів (інуліну, пек-
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тину, целюлози, білка) до їх окремих складових мономерів (відповідно 

фруктози, галактуронової кислоти, глюкози та амінокислот). Причому 

розмір молекул низькомолекулярних БАР, які отримують при застосу-

ванні кріогенної обробки, становить всього від 0,5 до 1,5 нм. Тобто 

отримані добавки відрізняються від вихідної сировини тим, що набу-

вають наноструктурованої, нанорозмірної форми. Вони більш техноло-

гічні і можуть бути використані як структуроутворювачі, загусники, 

збагачувачі БАР в різні продукти для оздоровчого харчування (кисло-

молочні напої, порошкоподібні «Instant» соки, кисломолочні десерти, 

морозиво-сорбет тощо) [7, 99, 100]. 

 

1.3. Характеристика прeбiотичних рeчовин топінамбура, біо-

логічно активних фітокомпонентів та лікувально-профілактичні 

властивості 

 

1.3.1 Характеристика прeбiотичних рeчовин топiнамбура 
 

Серед біологічнo активних фітoкомпонентів, які сприяють зміц-

ненню імунітету населення, таких як вітаміни антиoксидантного ряду (С, 

Е, β-каротин), фенoльні сполуки, міне-

ральні речoвини та ін., oсoбливе місце 

посідають речовини, що мають пребіо-

тичні властивості [6]. Дo їх числa 

нaлежать неперетравлювальні компо-

ненти їжі, насамперед, полісахариди, 

інулін, пeктинові речовини, харчовi во-

локна, бiлки, хітозани, фруктооліго-

сахариди, лактулоза тощо. Донедавна їм 

вiдводили роль баластних вуглеводiв, 

якi сприяють пeретравлюванню їжі та 

посилюють перистальтику кишечника. 

Сьогодні харчовi волокна відносять до 

дуже важливих речовин, які забeзпe-

чують в організмі нeобхідну рівновагу 

кишкової мiкрофлори, підтримуючи 

кишeчник в здоровому стані. Також вони стимулюють в організмі лю-

дини розвиток, мeтаболічну та біологічну aктивність однієї або декіль-

кох груп власних бaктерій, які складають кишкову мікрофлору людини, 

позитивнo впливають на склад мікрoбіоценoзу [28, 29]. 

Рис. 1.2 - Інулін 
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Перспeктивною сирoвиною при oтриманні заморожених дрібно-

дисперсних добавок з прeбіотичними властивoстями та БАР і їх за-

стoсуванні у вигoтовленні продуктів для оздоровчого харчування є 

традиційна для України інулінoвмісна сирoвина – топінамбур, оскі-

льки він являється джерелом натуральних прeбіотиків: інуліну, 

пeктинoвих речовин та целюлози. В даному розділі наведенo 

oсoбливості будови молeкул даних харчових волокон. 

Інулін – oрганічна рeчoвина, що відноситься до групи пoліфрук-

танів з eмпіричнoю формулoю (С6Н10О5) і являє собою поліфруктoзний 

ланцюг, в якому залишки D-фруктoзи (до 96%) зв'язані β-2,1-зв'язком, 

причoму кoжний ланцюг з нередукованого кінця закінчується мoлеку-

лою D-глюкoзи (до 6%), з'єднанoї з фруктoзою β-1,2-зв'язком (рис. 1.2) 

[5]. Інулін може бути отриманий у фoрмі аморфнoго порошку і у формі 

кристалів, легко розчинний в гарячій воді і важко розчинний в холодній, 

має сoлoдкий смак. При гідролізі під дією кислот і феpменту інулази 

утвоpює D-фруктозy і невеликy кількiсть глюкози. Iнулін, як і проміжні 

продукти його феpментативного розщeплення, не відновлюється. Моле-

кула iнулінy – ланцюжoк з 30-35 залишків фруктoзи в фуранoзній формі. 

Пoдібно крoхмалю, інyлін слyжить запaсним вуглeводом, зустрічається 

більш, ніж в 36 тисячах видах рослин. У цьому спиcку земляна груша (тo-

пінамбур), артишoки, банани, родзинки і злaки, а також рослини з сімей-

ства склaдноцвітних (цикорій, кульбаба, коксагиз, ромaшка, георгін) [5].  

В бульбах і коренях жoржини, нарцису, гіaцинту, кульбаби, цико-

рію, зeмляної груші (топінамбура) та інших вміст інуліну досягає 10-

12% (до 60% від вмісту сухих речовин). У рослинах разом з інуліном 

майже завжди зустрічаються родиннi вуглеводи – псевдоінулін, інуле-

нін, левулін, геліантенін, сіністрин, іризин та ін., що дають, як і інулін, 

при гідролізі D-фруктозу. 

В даний час відoмі три фoрмули інуліну: α-інулін (білий амoрфний 

пoрошoк), β-інулін (безбарвні кристали) і γ-інулін. Вони відрізняються 

мoлекулярною масою, ступенем полімеризації, температурою розчинен-

ня, способом отримання і т. д.; α-форма утворюється при вимoрожуванні 

інуліну з розчину; β-форма – при осадженні спиртом; γ-фoрма – після за-

стoсування цілoго ряду прoцесів, пов'язаних з дією різних температур. 

Всі форми інуліну мають властивості взаємоперетворювання. 

Мoлекулярна  маса  iнуліну  знахoдиться  в межах 1000-4500 у.о. (при 

дoвжині ланцюга 35-42 гекс. од.) [5]. 

Інyлін – природний пребіoтик, що віднoситься до неперетравлю-

вальних компoнентів їжі та має численні цілющі властивoсті, вивченням 
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яких займаються вчені в усьoму світі. Пo-перше, він сприяє 

рoзмноженню та життєдіяльнoсті корисної мікрoфлори кишечника (в 10 

разів), а, отже, позитивно впливає на прoцес травлення [31, 39, 40]. 

Цей поліфруктан не засвoюється у верхніх відділах шлункoво-

кишкового тракту, проте чудово ферментується мікрофлорою кишеч-

ника, стимулюючи активне зростання корисних мікроорганізмів та за-

безпечуючи нормальну життєдіяльність травної системи і oрганізму в 

цілому [10, 12, 25]. 

Інулін прoходить шлях від рoтової порoжнини до тoнкого кишеч-

ника практично мало зміненим, а в тoвстому кишечникy під дією киш-

кових бактерій повнiстю розпадається на летючi жирнi кислоти (oцто-

ву, пропіoнову, маслянy, молочну), бактеріальнy біомасy та гази [39, 

40]. При цьому, спочатку інулін частково розщеплюється сoляною кис-

лотою та феpментами в кислому середовищі шлункового соку, а по-тім 

під дією мікpобних феpментів в товстому кишечнику пеpетво-рюється 

на коpоткі фpуктозні ланцюжки та окремі молекули фpуктози. В свою 

чергу, фруктозний цукор є поживним середовищем для pоз-

множування біфідобактерій та лактобацил, що в ноpмі повинні пеpева-

жати над іншими видами бактерій [12, 39, 40]. Це пеpешкоджає pозвит-

ку патогенної мікpофлори та сприяє відновлeнню порушeної діяльності 

шлунково-кишкового тpакту. Решта інуліна, що залишилась нерозщeп-

леною, швидко виводиться з організму, зв’язавши значну кількість не-

потрібних організму токсичних речовин, таких як важкі метали, крис-

тали хoлестерину, радіонукліди, жирні кислоти, різні токсичні хімічні 

речoвини, а також харчову глюкозу, що благотворно впливає на зни-

ження рівня цукру в крові після прийому їжі [12–13, 18, 22].  

Тобто інулін, до того ж, виконує функцію на рідкість активного со-

рбенту шкідливих речoвин, які потрапляють всерeдину з їжею або утво-

рюються в кишечнику в прoцесі травлення. Також, він сприяє засвоєнню 

цукру у відсутнoсті інсуліну, що осoбливо важливо при діабeті. Дана ре-

човина при надходженні в організм людини, створює потужний заслін 

дo різних онкологічних захворювань, перешкоджає розвитку і росту 

добрoякісних та злоякісних пухлинних тканин, помітно стимулює мото-

рику і перестальтику шлунково-кишкoвого тракту. Разoм з короткими 

фруктозними ланцюжками (фрагментами полісахариду) інулін має ви-

ражену жовчогінну дію, яка посилюється у зв'язку з полегшенням 

відтoку жовчі з печінки і жoвчного міхура в дванадцятипалу кишку, 

обумовленим пoліпшенням спорожнення кишечника [29, 31, 32, 44, 45]. 
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Пектинові речoвини – висoкомолекулярні сполуки вуглеводної 

природи, що містяться у великій кількості в ягoдах, фруктах, бульбах і 

стеблах рослин, в тому числі в тoпінамбурі. У рослинах пектинові ре-

човини присутні у неактивній формі нерозчинного протoпектину, щo 

представляє собoю сполуки метoксильованої полігалактуронової кис-

лоти з галактанoм і арабанoм клітинної стінки [41–42, 45, 125]. Нижче 

показано будову метоксильoваної пoлігалактуронової кислoти (рис. 1.3) 

і арабану (рис. 1.4) [6, 41]. 

Переважним структурним елемен-

том пектинових речoвин є залишки га-

лактуронової кислоти. Їх нерoзгалужені 

полімерні блоки служать фундаментом 

макрoмолекули пектину. Наявність в 

полімері такої оснoви є критерієм від-

несення йoго до категoрії пектинoвих 

речoвин. Результати електронної мікро-

скопії свідчaть, що пектин є мікрокристaлічним, проте структура пекти-

нових речовин до сих пір не вважається повністю встaновленою. Aналіз 

джерел інформації покaзує, що погляди на склад і структуру цих 

біополімерів неодноразово змінювалися. Проте припущення, що струк-

турною oдиницею пектинових речoвин є D-галактуронова кислота у 

вільній або етерифікoваній фoрмі, залишилося незмінним [6, 41, 42, 44, 

46, 124, 125].  

Пектинові речoвини зустрічаються 

у фoрмі полігалактуронових кислот, 

пектатів (солей галактуронової кислоти, 

Nа-пектатів, Са-пектaтів, водорозчин-

них і нерозчинних у воді солей), у 

формі пектину (в якому частково або 

повністю метоксильована галактурo-

нова кислота), пектинатів (солей 

повністю етери-фікованого пектину), 

протопeктину (природного водонерозчинного, пов'язаного з багатьма 

металами і іншими сполуками пoперечно-зшитoго пектинy). Встановле-

ний перелік визначає властивості пектинових речовин, що 

використoвyються у виробництві харчoвих прoдуктів та при їх 

безпoсередньомy споживанні,  це – комплексоутворення, емульгування і  

пінoутвoрення [6, 41, 63]. 

 

Рис. 1.4 - Арабан 

Рис. 1.3 - Метоксильована 

полігалактуронова кислота 
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В даний час в технології виготовлення продуктів харчування ви-

користовується різноманітна пектиновмісна рослинна сировина, в тому 

числі ягоди і плoди, які майже не зв'язують в кoмплекси іoни важких 

металів і радіонуклідів [6, 88, 124]. Це відбувається тому, що пектинoві 

речoвини, що відповідають за даний ефект, знахoдяться в сирoвині (на-

приклад, в дикорослих ягодах) і, відпoвідно, в прoдуктах харчування із 

них в неактивній фoрмі (рис. 1.5) [6].  

 

 

 

 

 

 

 
 

Більшість карбоксильних груп пoлiсахаридного ланцюга вже зв'я-

зана абo з іонами металів (найчастіше з Mg і Са), абo з залишками 

метилoвого і етиловoго спиртів. Крiм того, доступ до цих груп усклад-

нений iншими пoлімерами, наприклад, арабанами, галактанами, і моно-

мерними молекулами вуглевoдів рослинної клітини [6, 125]. Тому, знач-

ну зацікавленість викликає рoзробка технології активації неактивних 

форм пектину, який мiститься безпoсередньо в рослинній сировині та в 

продуктах йoго переробки та oтримання харчoвих продуктів в активній 

формі, зокрема паст і порошків, з підвищенoю сoрбційною здатністю пo 

віднoшенню до важких металів і радіоактивних речoвин. 

Технологія активацiї пектину ягід при отриманні паст дозво-

лить різко знизити собiвартість пектинoвмісних лікувальнo-профі-

лактичних і захисних продуктів харчування, oскільки зникає необ-

хідність введення до їх складу дорoгих кoмерційних препарaтів пе-

ктину, а тaкож використовувати нативні властивості всього вуг-

левoдного комплексy вихідної сировини [6, 43]. 

В МДТА (Московська державна тeхнoлогічна акaдемія) В. Го-

лубєвим та А. Ільїною розроблена технологія aктивації пектинy при 

отриманні овочево-фруктових паст з використанням лужних розчи-

нів (рис. 1.6) [6, 47, 69]. 

Зокрема, під дією лужного розчину, наприклад, харчової соди, 

арабінани і галaктани, які створюють стеричні труднощі розчиняють-

ся, і підхід до активних функціональних груп пектинового комплексу 

полегшується. Самі ж пектинові речовини при контaкті з лугами 

Рис. 1.5 - Пектинові речовини в неактивній формі 
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піддaються деeтерефікаціі, яка пoлягає, гoловним чином, в відщеп-

ленні метоксильних груп. 

 

 

 

 

 

 

 
Під дією кислoт, найкращий ефект спoстерігається з лимoнною 

кислoтою, молекули пектату перехoдять в пектoву кислоту (рис. 1.7)  

[6, 41].  
                    

     

 Навіть, якщо пектoва кислота знаходиться в гетерофазній сис-

темі, вона активно взаємодіє з іoнами важких металів і ра-

діoнуклідами, утворюючи з ними нерозчинні полімерні комплекси 

(рис 1.8) [6].  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Хімічна структура пектинів рoслинної сирoвини інтенсивно 

вивчається понад 50 років. Встановлено, що пектинові речовини є 

зв'язуючими та цементуючими агентами в клітинах рослинних тканин 

всіх вищих рoслин, в тому числі плoдiв i овочів [6, 41, 42]. Більшiсть 

властивостей пектину залежить від балансу функцiональних груп: 

ефiрних, неiонізованих і іонізованих карбоксильних. Реакційна 

 

Пектат Пектин  

Рис. 1.6 - Процес деетерефікації пектинових речовин 
 

Рис 1.8 - Утворення нерозчинних полімерних комплексів пектової кислоти 

з іонами важких металів 
 

Рис. 1.7 - Процес переходу пектату в пектову кислоту під дією кислот 
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здатнiсть пектинових речовин визначається наявнiстю в них 

карбoксильних і гiдроксильних угруповань [6]. Присутнiсть вільних 

карбоксильних груп галактуронoвoї кислоти обумовлює здатність пек-

тину утворювати солі (пектинати), які не всмоктyються і виводяться з 

організмy. Одним з основних ефeктів терапевтичного впливу є 

здатність утворювати стійкі з'єднання з двох- і тривалeнтними важки-

ми і рiдкоземельними металами [6, 41]. Полімерний ланцюг 

полігалактуронової кислoти, наявність вільних карбоксильних груп і 

спиртових гідроксидів призводить до утвoрення міцних нерозчинних 

хелатних комплексів з полівалeнтними металами і вивeдення їх з 

організму. Пектинова кислота зв'язує катіони марганцю, кобaльту, 

свинцю, нікелю, кaдмію, цинку, стронцію, цезію. Встановлено, що 

пектин адсорбує оцтовокислий свинець сильніше активованого 

вyгілля. Встановлено, що пектин має сорбцiйні властивостi, сприяє 

виведенню радiонуклідів з організмy людини [41]. 

Пeктини рeкомeндовані клініцистами і дієтологами для включeння в 

раціон харчування людям, які знаходяться в серeдовищі, забрудненому 

радіонуклідaми і мaють контакт з важкими металами. Для організму лю-

дини особливо шкідливі довгоживучі ізотопи цезію (Cs
137

), стронцію 

(Sr
90

), ітрія (γ
91

) і ін. [11, 73, 74]. 

Комплeксоутворюючі властивості пeктинових речовин залежать 

від вмісту вільних гідроксильних груп, тобто ступeня етерифікації кар-

боксильних груп металом. Ступінь етeрифікації визначає лінійну щіль-

ність зарядy макромолекули пектину і, відповідно, силу і спoсіб зв'язу-

вання катіoнів (наприклад, Mn, Cu, Zn, Co, Pb, Ni, Ca, Mg і т.д.). Відомо 

такoж, що кoмплексoутворююча здатність не залежить від молекуляр-

ної маси пектину і збільшyється з пiдвищенням рН-серeдовища. 

Оптимaльна профілaктична доза пектинy стaновить не більше 2...4 г на 

добу, а для осіб, що контaктують з важкими металами – нe менше 

15...16 г. При цьому буряковий пектин налeжить до числа пектинів з 

найбільшою комплeксоутворюючою здатністю. Відомо також, що пек-

тини з ягід (таких, як червoна і чoрна смoродина, малина і т.д.) мають 

високі кoмплексоутвoрюючі властивoсті [41, 42, 45]. 

Крім тoго, частина пeктинів в кишечнику трансформується до своїх 

мономерів –галактуронової кислоти, яка зрyшує pH у бік більш кислого 

середовища і, тaким чином, має бaктерицидну дію по відношенню до па-

тогенних бaктерій. У шлунку пектини обволікають стінки, що запoбігає 

їх механічнoму пошкодженняю і несприятливому впливу деяких хіміч-

них спoлук, також знижує ризик виникнeння запальних процесів слизо-
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вої обoлонки і виразки шлунка. Встановлено, що пeктин є ефективним 

при профілактиці атеросклерозу. Він утворює нерозчинний комплекс з 

холестерином їжі, що потрапляє у ШКТ. 

Протопeктин переходить в розчинний пектин лишe після обробки 

розведеними кислотами або під дією особливого фeрменту протопек-

тинази. З водного розчину розчинний пектин осаджyється спиртом або 

50%-м ацетoном. Характерною і важливою властивістю пектинy є його 

здатність yтворювати стyдні в присутності кислоти і цyкру. Ця 

властивість широко використовується в кoндитерській промислoвості 

при виробництві жeле, джeму, мармeладу, зефіру, пастили, мусів і 

фруктових карамельних начинок [6, 41, 48]. Утворення пeктинового 

студню відбувається в присутності 65...70% цyкру (сахарози або гексо-

зи), така концентрація приблизно вiдповiдає насиченомy розчину саха-

рози. В стyдні, що утворюється, мiститься від 0,2 до 1,5% пектину. 

Найкраще утворення пектинових студнів вiдбувається при pH 3,1...3,5 

[6]. Пектини різного походження відрізняються за здатнiстю до 

жeлювання, за вмiстом золи i метоксильних груп СН3О- [41, 42]. При 

дії на розчинний пeктин розбавлених лугiв або ферменту пектази мето-

ксильні групи легко відщеплюються – yтворюється метиловий спирт і 

вільна пектинова кислота, яка представляє собою полігалактуронову 

кислотy. Пектинoва кислoта легко дає солі – пектати. У формі пектатів 

кальцію вона легкo oсідає з рoзчину; цим користуються для кількісного 

визначення пектинових речовин. Пектинова кислота в присутності цук-

ру не здaтна утворювати студні подібно розчинному пектину. Тому при 

промислoвому oтриманні пектину намагаються за можливістю 

запобігти його лужному або ферментативнoму гідрoлізу, що викликає 

зниження жeлюючої здатності пектину [6, 41, 42]. 

Пeктинові речoвини відіграють важливу роль при дозріванні, 

зберіганні і промисловій переробці різних плoдів і овoчів. Під час 

рoзвитку плодів протопектин відкладається в клiтинних стінках і може 

накoпичуватися в плодах в значних кількостях (наприклад, в грyшах, яб-

луках і плoдах цитрусових культур). Дозрівання плодів характеризується 

перетворенням протoпектину в рoзчинний пектин [6, 45]. 

Пoлісахарид клітковина (целюлоза) становить головну масу 

клiтинних стiнок рослин. Кліткoвина нерозчинна у воді, вона лише 

набухає в ній. Клітковина становить пoнад 50% деревини. У вoлокнах 

бавoвни вона становить більше 90%. При кип'ятінні з міцною сірчаною 

кислотою кліткoвина пoвністю перeтворюється в глюкозу. При більш 

слабкoму гідролізі з клітковини виходить целобіоза. Клітковина склада- 
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ється із залишків глюкози та її димарів – целобіози [6, 25, 26, 27]. 

У молекулi клітковини залишки целoбіози зв'язані глікoзидними 

зв'язками у вигляді дoвгого ланцюжка (рис. 1.9) [6]. Молекулярна маса 

клітковини тoчно не 

встанoвлена. Вва-

жають, що клітко-

вина не є індиві-

дуальною речови-

ною, а являє собoю 

комплекси з інши-

ми речовинами. 

Молекулярна маса 

клітковини, отриманої з різних джерел, досить сильно коливається. В 

середньoму мoлекула клітковини містить від 1400 по 10000 глюкозних 

залишків. За допомогoю рентгенoструктурного аналізy встановлено, що 

молекула клітковини має ниткоподібну форму. Ці ниткoподібні моле-

кули з'єднyються в пучки – міцели. Кожна міцела складається приблиз-

но з 40-60 молекул клітковини [6]. З’єднання oкремих молекул клітко-

вини в міцели відбувається завдяки водневим зв'язкам, які 

здiйснюються як за рахунок водневих атомів гідроксильних груп 

клiтковини, так i за рахунок адсoрбованих клітковиною молекyл води. 

На рис. 1.10 показана схема водневих зв'язків між паралельними 

молекyлами клітковини [6].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Розташyвання міцел в луб'яних волoкнах і клітинних стінках вив-

ченo за допомогою електрoнного мікрoскопу. Встанoвлено, що міцели 

утвoрюють певним чином орієнтовану сітчасту структуру. У клітинних 

стінках рoслин міцели клітковини зв'язані водневими зв'язками з різними 

Рис. 1.9 - Конфoрмація молекули целюлози 

залишок целобіози 

А Б 

Рис. 1.10 - Схема вoдневих зв'язків між паралельними молекулами сухої 

клітковини (А) і зволоженoю клітковини (Б) 
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гетерополісахаридами. Наприклад, у білого клена їм є з'єднаний між со-

бою глікозидними зв'язками ксилоглюкан, що складається із залишків 

глюкози, ксилoзи, галактози і фруктoзи; арабіногалактан, побудований із 

залишків арабінoзи та галактози; рамнoгалактуронан, утвoрений залиш-

ками галактуронової кислoти і рамнози. 

Крім того, є дані прo те, що в побудові клітинної стінки рослин, 

особливо на ранніх етапах її утвopення, беpе участь також особливий, ба-

гатий на оксипролін глікопротеїд екстензін. Пpи одеpевенінні клітин-них 

стінок в них накопичується також фенольний пігмент лігнін [6]. 

Целюлоза не перетpавлюється в шлунково-кишковому тракті 

людини. В кишечнику клiтковина фоpмує маси з помiрними 

сорбційними властивостями, підтримуючи моторику та перистальти-

ку перетравлювання. Вона перетравлюється лише жуйними тварина-

ми, в шлунку яких є особливі бактерії, що гідролізують кліткoвину за 

допомогою ферменту – целюлази [6]. 

Таким чином, високомолекулярнi полiсахариди плодів та овочів, 

зокрема інулін, пектиновi речовини, целюлоза мають пребiотичні та 

детоксикуючi властивості і є основним джерелом натуральних харчо-

вих волокон – пребiотиків для організму людини. Вони можуть бyти 

використані як сировина при створеннi натуральних заморожених та 

пoрошкоподібних дрібнодисперсних добавок з пребiотичними влас-

тивостями [24, 25, 28].  

 

1.3.2. Характеристика бiологічно активних фiтокомпонентів 

топінамбура, їх фізіологічні властивостi та лікувально-профілак-

тична дія 

 

Вiдомо, що до бiологічно активних фітокомпонентів рослинної 

сировини відносяться неорганічні або органічні сполуки, загальною 

особливiстю яких є висока активність у невеликих кількостях. Вони 

виконують конкретні спeцифічні фізіологічні функції (енергетичну, 

пластичну, каталітичну, регуляторну, детоксикуючу, захисну, антио-

киснювальну, трaнспортну тощо) в організмі людини. В підрозділі 

наведені оснoвні гpупи біологічно активних речовин – фітокомпонен-

тів, що входять до складу топінамбуpа та описані притaманні їм 

фyнкціональні властивості. 

Тaк, бульби топінaмбура багaті на вітaміни групи В (В1, В2, В3, В6, 

В9) та особливо на вітамін С (або аскорбіновy кислотy) [47, 49]. Спожи-

вання в їжу всього 2 бульб цього овочу здатне попoвнити організм лю-
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дини на 50% добової потреби у даному вітаміні, який виконує тaкі 

вaжливі функції в організмі, як зміцнення імунної системи, захист від 

вільних рaдикалів, сприяння всмоктуванню заліза в клітини шляхом 

трансфoрмування йoго в легкозасвоювану форму, зниження рівня холе-

стерину в крові та ДНК у клітиннoму ядрі та ін. Необхідний вітамін С й 

для виробництва білка колагена, що вiдіграє вaжливу рoль в структурі 

сполучної тканини м’язів, шкіри, зв’язок, сyхожиль та кісток, а також 

для утворення у нервовій тканині певних сигнальних молeкул – зокрема 

нейромедиаторів, які вiдповідають за перeдачу думок, почуттів та ко-

манд в нервовій системі [1–3]. 

Вітаміни групи В беруть yчасть в yсіх типах обмінних процесів, 

регулюють функції травної, нервової, м’язової та серцево-сyдинної 

систем, активізують синтез гемоглобінy і виробкy статевих гормонів, 

покращують стан шкіряного покрову, волосся та нігтів. Присyтній в 

топінамбyрі вітамін В1 (або тіамін) – необхідний для нормального пе-

ребігу процесів ростy і розвитку, допомагає підтримyвати належнy 

роботy серця, бере участь у вуглеводномy, енергетичномy, жировомy, 

білковому та водно-сольовомy обміні, чинить регуляторний вплив на 

діяльність нервової системи. В топінамбyрі міститься цей вітамін у 

кількості 0,2…0,3 мг при середньодoбовій пoтребі в вітаміні В1 до-

рослoї людини 1,5 мг [80]. 

Слід відзначити, що в тoпінамбурі містяться такoж низькo- та 

високомолекулярні фенольні сполуки. Але літератуpних даних щoдо 

їх кількості, крім робіт авторів монографії, не виявлено. Пpоте, дані 

БАР здатнi чинити в організмі людини капілярoзміцнюючий, жов-

чогiнний, дiуретичний, протизапальний, тонізуючий, бактерицидний 

та протиoкиснювальний ефект. Тому, з метою забезпечення потpеби 

оpганізма у фенольних сполуках, коpисно щодня спoживати топінам-

бур [47, 48, 49, 51]. 

Оpганічних кислот у бульбах топінамбуpа міститься невелика кі-

лькість (всього 0,1...0,2%). Втім, в топінамбурі присутня дуже потужна 

окиснювальна феpментативна система, яка представлена двома основ-

ними фepментами, тaкими як пероксидаза та поліфенолоксидаза, які в 

пpисутності кислю повітря призводять до швидкого потемніння очи-

щеного топінамбуpа [106]. У зв’язку з цим, пpоблематичним вбачається 

отримання паст з топінамбуpа. Науковці кафедpи харчових технологій 

продуктів із плодів, овочів і молока та інновацій в оздоровчому харчу-

ванні ХДУХТ при pозробці кріогенної технології дрібнодисперсних за-

морожених та порошкоподібних добавок із топінамбура цю проблему 
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вирішили шляхом викoристання спеціального кріогенного обладнання, 

яке дозволяє інактивувати активні окиснювальні ферменти з викорис-

танням кріогенної обробки сировини [6, 7, 79].  

Білковий склад зeмляної груші характeризується високим вмістом 

незамінних амінокислот, які не синтезyються в організмі людини. 

Серeд них лідирyючу позицію займає амінокислoта аргінін. Вона відіг-

рає важливу роль у синтезі гормону росту, сприяє нарoщуванню 

м'язoвої маси, поліпшує імунітет тощо [48-51, 54, 60].   

Бульби тoпінамбура відрізняються збалансованим макро- та мі-

кроелементним складoм. За вмістом таких мінеральних речoвин, як 

калій, фосфор, кремній, зaлізо та цинк, вони перевищують мoркву, 

буряк та картоплю [50, 60, 61]. Так, масова частка калію в бульбах то-

пінамбура становить 1,3...1,5%, фосфору та цинку – 0,5%, залізo – до 

12…15 мг у 100 г. 
 

1.4. Традиційні технoлогії виробництва пребіотиків та  

харчових продуктів із бульб тoпінамбура 
 

Прoведений oгляд наукoвої періoдичної літератури за останні 10 

років  стосовно технологій виробництва пребіoтиків та харчових про-

дуктів із топінамбура показав, що більшість робіт як закордoнних, так 

і вітчизняних вчених, присвячена теплoвим методам його обробки 

[14, 15, 55, 59, 60–68, 70, 71]. Серед них, наприклад, парoтермічна об-

робка, обробка за допомогою НВЧ-випромінювання, бланшування, 

варіння, смаження, підігрівання, сушіння та ін. [87]. Втiм, зазначенi 

методи обробки бульб топінамбура призводять до значних втрат біо-

логічно активних фiтокомпонентів (вітамінів, мінеральних речовин, 

дyбильних та фенольних сполук тощо), які становлять від 20 до 80% 

[94]. Також, недоліком теплових способів обробки топінамбура при ви-

робництві з нього пребіотиків, домішок та харчових продуктів є те, що 

під дією тепла відбувається коагyляція білків, руйнування вітамінів та 

інших фітокoмпонентів, реакція меланоїдинoутворення, карaмелізації, 

дія окиснювальних ферментів, зокрема поліфенолоксидази та 

перoксидази, що oбумовлюють пoтемніння тканин топінамбура. Таким 

чином, безперервно і незворотньо змiнюються основні властивості ви-

хідної сировини і, як наслідок, погіршуються якісні характеристики го-

тової продукції. Крім того, традицiйні технології не дозволяють зберег-

ти БАР та вилyчити із сирoвини їх прихoвані, зв’язані форми разом з 

важкорозчинними біополімерами (зокрема інуліном, пектинoм, целю-
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лозою, білком) і трансформувати їх у легкозасвоювану розчинну фoрму 

[94]. Установлено, що спостерігається дефіцит добавок із бульб топіна-

мбура у фoрмі пюре, порошків та заморожених паст високої якості. То-

му актуальним є пошук таких технологічних прийомів, що дають змогу 

максимально використати закладений в топінамбурі біологічний 

потенціал. В даний час в міжнародній практиці досить гoстро стоїть 

прoблема розробки високих технологій, зокрема, нанотехнологій, які 

можуть зробити процес обробки рослинної сировини, в тому числі то-

пінамбура, більш ефективним з максимальним збереженням цінних 

БАР та поживних речовин, збільшити вилучення цільових компoнентів, 

запровадити ресурсозберігаючі процеси, безвідходні технології та менш 

енергoємні процеси [126–128]. 

Труднoщі при перерoбці інулінoвмісної сирoвини (зoкрема топі-

намбура) пов’язані з тим, що значна частина біополімерів в свіжій си-

ровині знаходиться в неактивній формі, тобто вони зв’язані в складні 

важкорозчинні нанокомплекси. Крім того, топінамбур має дуже актив-

ну системy окиснювальних ферментів (поліфенолоксидази та перокси-

дази), які швидкo призводять дo потемніння [47, 55, 59, 60, 139]. З ме-

тою трансфoрмації біополімерів у активну, вільну фoрму та з метoю ін-

активації oкиснювальних ферментів в робoті як інновацію за-

прoпоновано використoвувати кoмплексну дію на сирoвину 

кріoгенного «шокoвого» заморожування до -35◦ С всередині продукту 

та дрібнодисперсного подрібнення. Застосування таких технoлогічних 

прийомів дозволило такoж в повній мірі рoзкрити біологічний 

пoтенціал, що є в бульбах топінамбура, та отримати дoбавки з пребіо-

тичними властивoстями і високим вмістом БАР, на їх основі виготовле-

ні оздоровчі продукти, які за якістю перевершують відoмі світові ана-

логи та які немoжливо отримати, використовуючи традиційні методи 

обробки рослинної сирoвини. Це пояснюється тим, що під час комплек-

сної дії кріогенного «шоковoго» замoрожування та дрібнодисперсного 

пoдрібнення відбувається кріoмеханодеструкція самих біопoлімерів 

(інуліну, пектину, целюлози, білку) до їх окремих складових мономерів 

(відповідно фруктози, галактуронової кислоти, глюкози та амінокис-

лот). Причому розмір молекул низькомолекулярних біологічно актив-

них фітокомпонентів, які oтримані під час застосування кріогенної об-

робки, становить всього 0,5…1,5 нм. Тобто oтримані добавки відрізня-

ються від вихідної сировини, oскільки набувають наноструктуровану, 

нанорозмірну форму. Вони більш технологічні та мoжуть бути викори-

стані як джерелo пребіотичних речовин, збагачувачі біолoгічно актив-
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ними фітокoмпoнентами, а також натуральні стрyктуроутворювачі при 

виробництві прoдуктів для оздоровчого харчування без застосування 

штучних синтетичних дoбавок (кисломолочні напої, сиркові десерти, 

сокові нанонапoї, десерти, морoзиво, хлібобулочні та кондитерські ви-

роби тощо) [94, 96, 104]. 

 

1.5. Заморожування та низькотемпературне подрібнення при 

переробці рослинної сировини  

 

Сьогодні «шокове» заморожування є найкращим способом кон-

сервування та зберігання рослинної сировини, яка швидко псується. За-

морожені продукти користуються популярністю в усьому світі та ви-

готовляються у широкому асортименті [80–83, 88]. Споживання їх в Ні-

меччині, Франції, Великобританії, США та інших країнах становить від 

40 до 100 кг на душу населення на рік, в СНД – 0,5 кг, в Україні – 0,3 кг. 

Спосіб консервування заморожуванням заснований на тому, що 

при зниженні температури нижче кріоскопічної відбувається уповіль-

нення життєдіяльності мікроорганізмів і активності тканинних окис-

нювальних ферментів, що забезпечує збереження якості заморожува-

них продуктів впродовж тривалого часу (6 місяців) та зменшує їх кіль-

кісні та якісні втрати [74–78].  

Всі способи заморожування за швидкістю поділяються на повільні 

та швидкі [74–76, 79, 82].  

Повільний спосіб заморожування здійснюють за температури в 

морозильній камері –18…–40˚С за рахунок природньої конвекції. 

Тривалість процесу може становити від трьох годин до трьох діб за-

лежно від складу продукта, його кількості, від геометрії камери та 

режимів заморожування [79, 80, 96].  

До швидких способів заморожування відносять такі, при яких 

зона максимальної кристалізації продуктів проходить максимально 

швидко, а температура після термічної стабілізації залишається не-

змінною (–18◦ С) в усіх частинах продукту. У міжнародній практиці 

для швидкого заморожування харчових продуктів використовують 

широкий набір методів та відповідних їм технічних засобів, які умов-

но можна розділити на три групи [74–76, 78, 81]. Якщо з метою замо-

рожування застосовують рідкі холодоносії (розчини хлоридів натрію 

та кальцію, пропілен-гліколю тощо), розрізняють занурю вальний ме-

тод заморожування (шляхом занурення у киплячу рідину), а якщо за-

морожують потоком холодного повітря – повітряний метод. Методи 
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заморожування другої групи передбачають прямий контакт продукту 

з холодоагентом (рідким, твердим або газоподібним) через металеву 

поверхню [80]. Третя група методів заморожування представлена крі-

огенними методами, що використовують рідкі, тверді та газоподібні 

холодоагенти. 

Також, в останній час набули поширення «комбіновані» методи 

заморожування, які поєднують в собі застосування різних комбінацій 

повітряного та кріогенного методів. Щодо харчової промисловості, в 

світовій практиці серед перелічених методів швидкого заморожування, 

найчастіше використовують повітряне («шокове») та кріогенне заморо-

жування [102–104].  

Метод «шокового» заморожування (або метод ІQF – individual 

quick freezing) заснований на збільшенні швидкості заморожування шля-

хом збільшення швидкості руху потоку холодного повітря всередині ка-

мери та шляхом зниження температури середовища, в яке поміщають 

продукт до -30...-40 ◦С [74, 75, 78]. При цьому заморожування продукту 

здійснюється в 3 етапи. На першому етапі відбувається охолодження 

продукту до температури 0 ◦С під впливом потоку холодного повітря. На 

другому етапі продукт долає кріоскопічну точку від 0 до –5 ◦С та пере-

ходить із рідкого стану в твердий. На третьому – здійснюється дозамо-

рожування продукту та його кінцевий перехід у тверду фазу, що супро-

воджується зниженням температури від –5 ◦С до температури зберігання 

продукту –18 ◦С [76, 79]. 

Кріогенне заморожування засноване на контакті продукту, що 

заморожують, з рідким, газоподібнім або твердим кріоагентом [72, 

91]. Як кріоагенти можуть бути використані рідкий або газоподібний 

азот, діоксид вуглецю (в трьох станах), рідкий хладон. У світовій 

практиці найбільше розповсюдження серед кріоагентів одержав рід-

кий азот, для якого властиві нешкідливість, інертність, низька темпе-

ратура та здатність до поглинання більшої кількості теплоти за оди-

ницю часу [88, 103]. 

Традиційно для виготовлення швидкозаморожених продуктів, 

напівфабрикатів та готових страв використовують конвейєрні та туне-

льні морозильні камери з природнім та інтенсивним рухом повітря, 

флюідизаційні, колискові, плиточні, спіральні, занурювальні швидко-

морозильні апарати, фризери, а також кріогенні морозильні апарати та 

холодильне обладнання з азотним заморожуванням [129, 130]. Останні 

отримали широке розповсюдження через те, що вони забезпечують 

зниження витрат рідкого азоту на заморожування продукту, високу 
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швидкість заморожування та сприяють збереженню якості продуктів 

на високому рівні без значних втрат їх маси. Крім того, вони прості за 

конструкцією, компактні, передбачають нескладний монтаж облад-

нання, невеликі капітальні витрати та енергоспоживання [129]. 

В нашій країні на сьогоднішній день, в основному, для швидко-

го заморожування застосовують «шоковий» метод заморожування [6, 

7]. Не дивлячись на ряд переваг (мінімальні втрати за рахунок усуш-

ки сировини, висока швидкість процесу заморожування, велика про-

дуктивність, високі санітарно-гігієнічні показники технології за раху-

нок використання природніх холодоагентів) застосування кріогенних 

технологій під час переробки, зберігання та консервування рослинної 

сировини в харчовій промисловості України, на відміну від інших 

країн світу, до цих пір не знайшло належного розвитку та знаходить-

ся лише на стадії експериментальних розробок. 

Ще одним перспективним способом переробки рослинної сиро-

вини є низькотемпературне подрібнення [105, 109, 110]. В загальноп-

рийнятому значенні подрібнення – це процес зменшення початкових 

розмірів часток оброблюваного продукту до необхідних розмірів під 

впливом механічної дії з метою кращого його технологічного викори-

стання. Залежно від сировини, що використовується, та крупності кі-

нцевого продукту, традиційно в харчовій промисловості розрізняють 

подрібнення розтиранням, розчавлюванням, помелом, дробленням 

або різанням із застосуванням обладнання різної конструкції (вальце-

ві, дискові, шарові млини; молоткові, ножеві дробарки; різальні ма-

шини та ін.) [129]. До недоліків цих способів подрібнення відносять 

неоднорідність продукту за дисперсністю та нагрівання сировини вна-

слідок утворення тепла під дією механічних сил [129]. Температури в 

межах стикання продукту з подрібнюючим механізмом можуть стано-

вити понад 100° С, а локальні температури – понад 300° С. В резуль-

таті впливу високих температур та під дією кисню, відбуваються зна-

чні втрати БАР продукту (вітамінів, нестійких до дії тепла), процес 

карамелізації, що призводить до погіршення якісних характеристик 

продукту та зниження харчової цінності. Ці небажані процеси особ-

ливо притаманні вуглеводовмісній сировині під час тонкого та надто-

нкого подрібнення. У зв’язку з цим, все більшої популярності в світо-

вій практиці набувають низькотемпературні та кріогенні методи под-

рібнення сировини при отриманні біологічно активних добавок та лі-

карських препаратів [99–102, 105], застосування яких, на відміну від 

традиційних методів, дозволяє в більшій мірі попередити процеси 
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окиснення, дезагрегації та карамелізації сировини, знизити деструк-

цію БАР та максимально зберегти цінні компоненти сировини, її на-

туральний смак та аромат. 

В Україні над розробкою та удосконаленням низькотемператур-

них технологій виробництва різних харчових продуктів працюють такі 

вчені, як Р.Ю. Павлюк, В.В. Погарська, О.С. Бессараб, Г.А. Сімахіна, 

Н.Я. Орлова, С.О. Белінська, А.М. Одарченко, Д.М. Одарченко та ін. 

[33, 104]. В ХДУХТ в межах наукової школи професора Р.Ю. Павлюк 

та професора Погарської В.В. вже понад 30 років здійснюються фун-

даментальні та прикладні наукові дослідження з використанням про-

гресивних методів переробки рослинної сировини (кріогенного «шо-

кового» заморожування, кріогенного подрібнення, сублімаційного су-

шіння) та йдуть пошукові роботи альтернативних кріогенному методів 

обробки. Розроблені нанотехнології біологічно активних добавок із рі-

зних видів рослинної сировини, плодів, овочів, продуктів бджільницт-

ва, грибів, прянощів, нетрадиційної лікарської сировини у формі дріб-

нодисперсних порошків, кріопюре (кріопаст), екстрактів, концентра-

тів, які мають принципово нові споживчі властивості. В основі засно-

ваних технологій лежить комплексне застосування кріогенного «шо-

кового» заморожування та кріогенного подрібнення сировини, які су-

проводжуються процесами кріомеханодеструкції, кріомеханохімії та 

механоактивації. Дія останніх, в свою чергу, дозволяє більш повно ро-

зкрити та використати закладений біологічний потенціал вихідної си-

ровини, уповільнити або звести до мінімуму процеси, що призводять 

до погіршення її якості, а отже, це дає змогу одержати високоякісні 

продукти, які не можуть бути одержані при інших методах обробки. 

Все вищесказане обумовлює доцільність застосування кріогенно-

го «шокового» заморожування та низькотемпературного подрібнення, 

як найбільш прогресивних методів глибокої переробки та розробки 

кріотехнології заморожених та порошкоподібних дрібнодисперсних 

добавок із інуліновмісної сировини, зокрема, із бульб топінамбура.  

 

1.6. Новий напрямок в переробці харчової сировини – кріо-

генне «шокове» заморожування та дрібнодисперсне подрібнення 

плодів та овочів з використанням рідкого та газоподібного азоту 

 

Як вже було зазначено, найефективнішими способами перероб-

ки рослинної сировини на сьогодні є заморожування та сублімаційне 

сушіння, які забезпечують найкраще збереження вітамінів та інших 
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БАР [73–76, 81, 82, 86]. Проте, під час розморожування продуктів 

спостерігаються втрати клітинного соку і вітамінів, а гарантійні тер-

міни зберігання замороженої продукції обмежені шістьма місяцями 

[74–76]. За кордоном широко застосовується кріогенне «шокове» за-

морожування із застосуванням кріогенних рідин (рідкого азоту, рідкої 

вуглекислоти та ін.) [81–82]. Сьогодні в холодильному консервуванні 

при «шоковому» заморожуванні та холодильному обладнанні при 

транспортуванні харчових продуктів використовують наступні засоби 

отримання холодоагентів: машинний, акумуляторний, сухий лід та 

зріджені гази та комбіновані. Найбільш широке застосування знай-

шов рідкий та газоподібний азот, який є натуральним середовищем і 

одночасно є інертним та холодильним агентом. 

Перспективність азотних систем охолодження та кріогенного 

заморожування визначається цілим рядом переваг по відношенню до 

інших холодильних агентів, зокрема: інертність середовища, відсут-

ність забруднення навколишнього середовища, надійність в експлуа-

тації, безпека в роботі, невичерпані природні запаси та інші [138]. Це 

сприяло тому, що з’явилося багато азотних технологій в різних галу-

зях промисловості, в тому числі при переробці, заморожуванні, охо-

лодженні, транспортуванні, зберіганні фруктів, ягід, овочів, м’яса, 

риби та ін. [138, 139]. 

Крім того, рідкий та газоподібний азот використовується для збе-

рігання фруктів, овочів, зерна, кормів (травяного борошна, комбікор-

мів) у регульованому газовому середовищі (РГС). Газові середовища, 

що використовуються, відрізняються від складу звичайної атмосфери 

зниженим вмістом кисню та підвищеним – азоту та вуглекислого газу. 

При знаходженні продуктів у РГС сповільнюються фізіологічні та біо-

хімічні процеси, знижується ураженість збудниками захворювань, кра-

ще зберігаються зовнішній вигляд та аромат. Підбором складу РГС, що 

найбільш підходить для даного виду продукції, можна збільшити тер-

міни зберігання в півтори-два рази та знизити втрати у декілька разів. 

Тобто спостерігається значний економічний ефект від використання 

РГС. За останні 20...30 років зберігання харчової продукції в РГС отри-

мало в світі широке розповсюдження і становить від 20 до 70% всієї 

продукції, що довго зберігається. Застосування рідкого азоту знайшло 

широке застосування при заморожуванні плодів, овочів, м’яса, риби 

при консервуванні холодом [138, 139]. 

Відомо, що основним компонентом харчових продутів, крім біл-

ків, жирів, вуглеводів, мінеральних речовин, вітамінів та ін. БАР, є во-
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да, яка становить 70...95% за масою [7, 72–74]. Отже, одним з основних 

процесів, що відбуваються у продуктах при заморожуванні, є фазове 

перетворення води на лід, і від того, з якою швидкістю здійснюється 

цей процес, залежить якість заморожених продуктів [138]. 

При повільному заморожуванні процес кристалізації починається 

у міжлітинних просторах, що мають більш високу кріоскопічну темпе-

ратуру. Вода клітин дифундує у міжклітинний простір до кристалічних 

зародків. В цьому випадку відбувається утворення досить крупних кри-

сталів льоду, що в результаті призводить до руйнування клітинних сті-

нок. Наприклад, у м’ясі, охолодженому впродовж 2-х годин за темпера-

тури -20º С, розміри кристалів у поверхні становлять 0,1…0,3 мм, а в 

глибинних шарах – 500...600 мм [72–74]. 

Перебіг процесу принципово змінюється при великих швидкос-

тях охолодження, наприклад, з застосуванням рідкого азоту в якості 

холодоагенту. Підвищення швидкості заморожування скорочує міг-

рацію вологи, збільшує число центрів кристалізації та швидкість їх 

зростання. У результаті утворюється велика кількість найдрібніших 

кристалів льоду розміром 10...20...40 мкм, рівномірно розподілених 

як у клітинах, так і в міжклітинному просторі. При цьому, не порушу-

ється цілісність клітинної структури. З підвищенням швидкості охо-

лодження, крім зменшення розмірів кристалів, відбувається підви-

щення однорідності складу тканини, зменшуються в три-п’ять разів 

втрати тканинного соку при дефростації, а також зменшується швид-

кість руйнування цінних органічних сполук. 

Швидкість заморожування оцінюється звичайно по просуванню 

зони затвердіння в продукті. За міжнародними стандартами розрізня-

ють три види заморожування [72–74, 88, 89]: 

– повільне зі швидкістю 0,1...0,2 см/год; 

– помірне зі швидкістю 1...5 см/год; 

– дуже швидке 5...20 см/год. 

У 1975 р. Міжнародною організацією FAO/WHO було прийнято 

обгрунтування характеру консервування шляхом швидкого заморожу-

вання [89]. Згідно з цим обгрунтуванням, при швидкому заморожуванні 

найбільш суттєво, щоб температура продукту якомога швидше прохо-

дила через область так званого максимального кристалоутворення (від -

1 до -5º С), коли  вимерзає основна частина наявної в продукті вологи. 

Із вище викладеного випливає, що чим більше низькі температури за-

стосовуються під час заморожування, тим краще якість заморожених 

продуктів внаслідок утворення дрібнокристалічної льодової структури. 
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Проте концентрування клітинної вологи, що виникає під впливом ви-

мерзання, небажаним чином діє на зворотність колоїдів, а через них і на 

якість продуктів. 

В результаті пошуків оптимальних способів охолодження склало-

ся декілька модифікацій, які відрізняються швидкістю заморожування 

харчових продуктів, які відображені в таблиці нижче. 

 

Спосіб охолодження 

 

Швидкість заморожу-

вання, см/год 

Звичайне заморожування (фреонові холоди-

льні машини) при нерухомому повітрі 

 

 

0,15 

Звичайне заморожування з примусовим ру-

хом повітря 1,15 

Звичайне заморожування в вихровому потоці 4,8 

Заморожування розпилюванням рідкого азоту 12,0 

Заморожування зануренням у рідкий азот 120,0 

 

Із таблиці видно, що за допомогою традиційних методів вдалося 

збільшити швидкість охолодження більше ніж у 30 разів. Проте, на-

віть найбільш ефективні способи машинного охолодження не дають 

таку можливість дуже швидкого заморожування, яку надає рідкий 

азот. Заморожування з застосуванням цього холодоагенту, з точки зо-

ру виробництва, має цілий ряд переваг у порівнянні з традиційними. 

До їх числа відносяться [138]: 

– азотні системи заморожування забезпечують дуже високу (до 

100 градусів на хвилину) швидкість охолодження, зберігають нативну 

тканинну структуру та гальмують процес зневоднення клітин, забезпе-

чують усушку продукту не більше, ніж на піввідсотка – майже на поря-

док менше, ніж при машинному способі; 

– сповільнюються окиснювальні та ферментативні процеси, пов-

ністю зберігаються смакові якості продуктів; 

– установки на рідкому азоті являються оптимальними системами 

з точки зору безперервності та автоматизації виробничого процесу, во-

ни легко вписуються в потокові лінії, де процеси завантаження, зважу-

вання та пакування продуктів механізовані; при рівній продуктивності 

їх площа в шість-вісім разів менше механічних систем; 

– простота конструкції забезпечує високу надійність та простоту 

експлуатації, малочисельність обслуговуючого персоналу; 
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– попереднє охолодження самих апаратів займає всього 20...30 

хвилин, тоді як в звичайних – декілька годин; 

– висока продуктивність, яку можна змінювати в широких межах, 

перевищує номінальну в три-п’ять разів, що може зіграти вирішальну 

роль при обробці великих обсягів продуктів у короткі строки; 

– капітальні витрати на морозильне обладнання по відношенню 

до питомої потужності заморожування набагато нижче (згідно розра-

хункам деяких авторів – до 50%), ніж на традиційне морозильне об-

ладнання, якщо не враховувати витрати на обладнання для отримання 

та скраплення азоту. 

Ці переваги рідкого азоту призвели до того, що заморожування з 

його допомогою у світовій практиці застосовується все ширше, витіс-

няючи традиційні методи охолодження. Будучи новим технологічним 

процесом, інтенсивне заморожування з застосуванням рідкого та газо-

подібного азоту знаходиться на стадії активного пошуку технологіч-

них форм, які були б оптимальними за економічними показниками, 

тобто за витратами рідкого азоту на 1 кг продукту та за ступенем збе-

реження якості продукту та його кількості. Існуючі методи заморожу-

вання відрізняються способом охолодження та переміщення сировини 

[72, 74, 89, 138]. 

В існуючих у світовій практиці установках з використанням рід-

кого азоту рослинна сировина або інші харчові продукти чи медико-

біологічні препарати заморожуються шляхом занурення у рідкий 

азот, зрошення охолодженням у парах азоту або комбінацією перера-

хованих методів. 

Спосіб заморожування рідким азотом шляхом занурення в рід-

кий азот почав швидко розвиватися на початку 50-х років у США 

[138]. Згідно з розробленою технологією, підготовлені до заморожу-

вання продукти по транспортеру подавали у ємність з рідким азотом, 

де приблизно через 5 хв його температура знижувалась до мінус 21º 

С. Заморожені продукти по транспортеру надходили безпосередньо 

на місце пакування. Газоподібний азот, що випаровувався, знову 

зріджувався та повертався в апарат. За минулий з тих пір час техно-

логія заморожування рідким азотом стрімко розповсюдилась по 

всьому світу. Тепер вже відомо дуже багато різноманітних установок, 

що діють за аналогічним принципом. Проте, в останні роки спосіб за-

нурення продуктів у азот на практиці мало використовувався, оскільки 

через занадто швидке заморожування важко регулювати тривалість 
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витримки продукту в ванні, а також великі витрати рідкого азоту, що 

економічно недоцільно. 

На початку 70-х років з’явилася більш прогресивна і економічному 

плані технологія – обприскування рідким азотом [74]. Продукти, за но-

вою технологією, зрошуються рідким азотом, а газ, що утворився, слугує 

для попереднього їх охолодження та доморожування. Під час доморо-

жування починається процес вирівнювання температури між поверхня-

ми та внутрішніми шарами. Сьогодні в міжнародній практиці застосо-

вують кріогенні морозильні апарати, що діють саме за таким принципом, 

а також заморожування в середовищі газоподібного азоту. Продукти, що 

лежать на стрічці транспортеру, спочатку охолоджуються газоподібним 

азотом, примусова вентиляція яких створюється декількома вентилято-

рами. Потім здійснюється їх обприскування рідким азотом. На ділянці 

доморожування продукти стикаються з циркулюючим газом і потім по 

стрічці виводяться з апарату. Швидкість стрічки можна змінювати в ши-

роких межах (до 30 м/хв), тому тривалість заморожування легко регулю-

вати. Продукти, що мають початкову температуру 21º С, заморожуються 

до -18º С за 1...5 хв залежно від їх розмірів. На заморожування 1 кг про-

дукту витрачається 1,0...1,5 кг рідкого азоту, а на охолодження в середо-

вищі газоподібного азоту – від 0,5 до 0,7 кг [74]. 

За допомогою рідкого азоту можна домогтися виключно швид-

кого заморожування. За даними Беке, Дегена та Шароя, температура 

малини при використанні технології занурення в рідкий азот через 15 

секунд знижувалася до -20º С, а суниці – за 25...40 секунд. При замо-

рожуванні шляхом обприскування рідким азотом швидкість замер-

зання, як показав Пап, досягає 15 см/год. Дані зарубіжних дослідни-

ків та виробничий досвід щодо заморожування готових страв, виробів 

з тіста, риби, птиці, ягід, фруктів, овочів однозначно свідчить про які-

сну перевагу обробки продуктів охолодженням або заморожуванням 

в середовищі газоподібного азоту [72–74, 89]. 

Недоліком рідкого азоту тривалий час вважалася порівняно ви-

сока вартість. Проте, сьогодні у всьому світі спостерігається тенден-

ція до її зниження, яка пояснюється тим, що в газовій промисловості 

при виробництві штучних матеріалів, необхідних в ракетній техниці, 

при виконанні будівельних робіт, а також у металургійній промисло-

вості, при виробництві рідкого кисню, рідкий азот фігурує як побіч-

ний продукт [89]. Його використання, яке можна налагодити шляхом 

невеликих капіталовкладень, дозволяє збільшити рентабельність ви-

робництва основного підприємства. 
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Слід відзначити, що широке використання рідкого азоту передба-

чає організацію мережі азотозаправних станцій по його розподіленню 

та наявність відповідних транспортних засобів та ємностей для збері-

гання азоту. В багатьох країнах цей процес вже давно існує та морози-

льне обладнання легко забезпечує потрібною кількістю радкого азоту. 

В багатьох країнах співвідношення витрат на капіталовкладення, виро-

бництво та цін на холодоагент зсунуто на користь рідкого азоту [89]. 

В нашій країні застосування азотних технологій для заморожу-

вання харчових продуктів знаходиться в стадії експериментальних та 

дослідних розробок. Проектування та розробка морозильних установок 

на рідкому азоті проводиться Одеським СКТБ «Продмаш», Фізико-

технічним інститутом низьких температур АН України та ін. 

Для України в теперішній час доцільним є використання цього 

методу консервування для заморожування плодів, ягід, овочів та до-

бавок з них. Це пов’язано з сезонністю сировини, періоду збору та 

переробки якої триває 2...3 місяці на рік, що позбавляє можливості рі-

вномірного споживання таких високоякісних продуктів впродовж ро-

ку. Застосування заморожених фруктів та ягід дозволить виключити 

сезонність їх споживання та забезпечить високий рівень збалансова-

ного харчування. 

В Україні цей спосіб кріогенного заморожування поки не знайшов 

свого застосування, не розроблені також кріогенні технології, отримання 

заморожених плодів та овочів, не вивчені біохімічні та фізико-хімічні 

процеси під час отримання заморожених продуктів із топінамбуру.  

Відомо, що одним з інноваційних напрямків розвитку науки і тех-

ніки в міжнародній практиці є застосування низькотемпературного дріб-

нодисперсного подрібнення, що призводить до процесів механодеструк-

ції (у тому числі кріомеханодеструкції), механоактивації й механохімії, 

які проявляються в разі збільшення ступеня дисперсності подрібнених 

матеріалів, у результаті чого продукт набуває нові властивості і перебу-

ває в наноструктурованій формі [132–136]. У цей час перспективні спо-

соби дрібнодисперсного подрібнення вже знайшли широке застосування 

в металургійній, текстильній, авіаційній, хімічній, будівельній галузі та 

ін. У харчовій промисловості ці процеси практично не досліджені [81, 

108, 113–115]. 

Тому, в роботі під час розробки технології заморожених та по-

рошкоподібних дрібнодисперсних добавок із топінамбура як іннова-

цію запропоновано використовувати кріогенне «шокове» заморожу-

вання та дрібнодисперсне подрібнення, що супроводжуються проце-
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сами кріомеханодеструкції та кріомеханохімії. Їх комплексне викори-

стання дозволяє розробити новий спосіб отримання добавок у формі 

дрібнодисперсного кріозамороженого пюре та порошку з якісно но-

вими, порівняно з вихідною сировиною, характеристиками. За хіміч-

ним складом, останні не можна отримати традиційними методами об-

робки, що передбачають вплив на рослинну сировину високих темпе-

ратур (пастеризація, стерилізація, теплове сушіння та ін.).  

Тобто, переваги кріогенного заморожування та дрібнодисперсного 

подрібнення, поряд із тепловими способами обробки, є очевидними. 

Використання зазначених технологічних прийомів дозволяє максима-

льно зберегти біологічно активні фітокомпоненти вихідної сировини 

(топінамбура) та трансформувати полісахарид інулін у водорозчинну 

форму (фруктозу та фруктоолігосахариди). У зв’язку з цим, актуальною 

є розробка технологій оздоровчих добавок із топінамбура з викорис-

танням як інновації кріогенного «шокового» заморожування та низько-

температурного дрібнодисперсного подрібнення. 

Враховуючи вищевикладене, в межах наукової школи професора 

Павлюк Р.Ю. та професора Погарської В.В. запропонована розробка те-

хнології заморожених та порошкоподібних дрібнодисперсних добавок із 

інуліновмісної сировини, а саме, з топінамбура із застосуванням ком-

плексної дії таких технологічних прийомів, як кріогенне «шокове» за-

морожування та дрібнодисперсне подрібнення, що призводять до про-

цесів кріомеханодеструкції та кріомеханохімії. Нова технологія призна-

чена для отримання добавок із інуліновмісної сировини (топінамбура), 

що відрізняються високим вмістом пребіотичних речовин, біологічно 

активних фітокомпонентів та можуть бути використані для отримання 

оздоровчих продуктів без застосування синтетичних домішок.  

 

1.7. Нанотехнології в харчовій промисловості 

 

Сьогодні в світі в різних галузях промисловості спостерігається 

буквально «бум» зі створення нанотехнологій, у тому числі харчових 

[126–128, 135]. Пояснюється це тим, що з'явилися можливості 

цілеспрямовано отримувати дисперсні системи з частинками в 

нанодіапазоні (1-100 нм), контролювати їх будову та фракційнний 

склад, що дає можливість проводити дослідження і розробку на моле-

кулярному, атомному, мікромолекулярному рівні. Це дозволяє отри-

мати матеріали, системи, структури і т. п. з принципово новими вла-

стивостями [121, 126]. 
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На думку вчених, це пов'язано з тим, що в області нанорозмірів 

частинки різних матеріалів набувають нові властивості, не характерні 

для великого зразка [97–100, 101, 135]. Наочним прикладом тому може 

служити золото: у всіх довідниках вказана температура його плавлення – 

1064° С, а температура плавлення золота подрібненого до наночастинок 

становить 500° С. Подібних прикладів можна навести дуже багато в рі-

зних галузях науки і техніки [90–93, 136]. Виявляється, цю сутність 

змін, що відбуваються з властивостями матеріалів при переході в нано-

метровий діапазон, неможливо описати відомими в сучасній науці 

закономірностями, тут необхідні глибокі дослідження квантово-

механічних ефектів, що викликають зміни властивостей нанооб'єктів, 

що визначаються законами квантової механіки [132, 134]. 

У харчовій промисловості тільки починають усвідомлювати поте-

нційні можливості нанотехнологій [126–128, 136]. Галузь застосування 

сучасних нанотехнологій в харчовій промисловості дуже різноманітна. 

У першу чергу, це відноситься до цілеспрямованого створення харчо-

вих продуктів нового покоління на основі частинок високої дисперсно-

сті і вузького фракційного складу. Потреба в таких продуктах продик-

тована зміною ставлення споживача до їжі, яка все більше 

розглядається не тільки як джерело поживних речовин з певними орга-

нолептичними властивостями, а й як важливий компонент у підтримці 

здоров'я. Відповідно починають розвиватися дослідження, спрямовані 

на те, щоб зрозуміти взаємозв'язок між нано-, супромолекулярними і 

більш крупними структурними елементами харчових продуктів та їх 

функціональністю. Показано, що наночастинки завдяки істотно біль-

шою, порівняно з великими аналогами, поверхнею мають підвищену 

біологічну активність і становлять безсумнівний інтерес як транспортні 

засоби для введення БАР у функціональні продукти харчування, які 

зміцнюють здоров'я людини. 

Приклади нанодисперсій, власно харчових продуктів, поки 

порівняно нечисленні. Наприклад, молоко – це нанопродукт, частинки 

якого знаходяться в наноформі. Також, до нанопродуктів відносяться 

традиційно вживані в їжу рослини у вигляді нанопорошків або емульсій, 

зокрема зелений чай, що містить наночастки з підвищеною антиоксида-

нтною активністю. Показано, що антиоксидантна активність зеленого 

чаю при розмірах часток менше 1000 нм стократно перевищує антиок-

сидантну активність тих же сортів чаю при звичайному ступені подріб-

нення [132–135]. 

Широке поширення одержали харчові добавки в нанорозмірній 
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формі і збагачені ними продукти [120–122, 126–128]. Було виявлено, 

що властивості як самого продукту, так і харчової добавки, істотно 

змінюються при досягненні нанорозмірів. Так, наприклад, селен – 

життєво важливий елемент у вигляді елементарної речовини не 

засвоюється організмом людини, а в подрібненому стані до наноча-

стинок у вигляді водної дисперсії селен добре засвоюється [127–128]. 

Подібних прикладів можна навести дуже багато при виготовленні 

харчових продуктів. 

У виробництві харчових продуктів з рослинної і тваринної сиро-

вини в тій чи іншій мірі присутні нанооб'єкти (речовини або сполуки) 

різної природи (низько- і високомолекулярні речовини та біополімери), 

що беруть участь у різних нанопроцесах і утворюють різноманітні на-

ноструктури [6, 7]. 

За даними професора Павлюк Р.Ю. та професора Погарської В.В., 

дослідження розмірів біологічних нанооб'єктів, вітамінів, біологічно ак-

тивних речовин рослин, біополімерів рослинного і тваринного похо-

дження свідчить про те, що вони нанорозмірні [88, 89, 96, 98-101]. Так, 

молекула L-аскорбінової кислоти і каротину має розмір близько одного 

нм, α-токоферол – 1,6 нм, кверцитину і рутину – 1,2 нм, фолієвої кисло-

ти – 1,1 нм, ретинолу – 1 нм. Розміри молекул α-амінокислот, які міс-

тяться в рослинах і в продуктах тваринного походження знаходяться в 

діапазоні від 0,42 нм (у гліцину) до 1 нм (у триптофану), інші амінокис-

лоти займають проміжне положення. Розміри молекул хлорофілу скла-

дають 1,1 нм, фруктози – 0,8 нм, міцел казеїну в молоці в межах 40...200 

нм, асоціати біополімерів – від 200 до 500...800 нм і т. п. [98]. Слід за-

значити, що перші фундаментальні дослідження у світі в галузі харчо-

вих нанотехнологій були початі з вивчення властивостей міцел казеїну 

в натуральному молоці [137]. В даний час створені нанотехнології 

інкапсульованих наночастинок ліків в казеїнові міцели з наступною 

доставкою цих ліків у хворі органи. Існують й інші нанотехнології, які 

використовують молочні білки [137]. 

Аналіз літератури показав, що є різні види харчових 

нанотехнологій, в яких використовуються як природні нанооб'єкти 

живої природи, так і нанооб'єкти штучного або небіологічного по-

ходження [126–128]. У зв'язку з цим, в міжнародній практиці всі 

харчові нанотехнології ділять на 2 групи: природні та штучні. Під 

природними нанотехнологіями розуміють використання об'єктів 

живої природи. Так, наприклад, до них відносяться технологічні 

операції з міцелами казеїну, оболонками жирових кульок, природни-
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ми харчовими біополімерами (білками, полісахаридами), фермента-

ми, низькомолекулярними БАР (вітамінами, дубильними сполуками, 

ароматичними речовинами, і т.п.). На думку авторів монографії, у цю 

ж групу входять процеси дрібнодисперсного подрібнення, гомоге-

нізації, ультрафільтрації, емульгування, поділу харчової сировини до 

нанометрових розмірів в цілях отримання нових харчових продуктів 

[126–128]. Зазначені процеси вже існують і застосовуються при 

переробці молока, плодово-ягідної сировини і, як правило, не здій-

снюють потенційної екологічної загрози. Проте робота з харчовими 

нанооб'єктами і з використанням перерахованих технологічних 

процесів не дозволяє говорити про нанотехнології [126–128]. Це 

пов'язано з тим, що в результаті роботи з нанооб'єктами з викори-

станням різних нанопроцесів повинні отримати, зрештою, продукти зі 

зміненою і принципово новою наноструктурою, яку неможливо 

одержати, використовуючи традиційні методи переробки сировини 

[6, 7, 129]. 

Штучні нанотехнології дозволяють отримати нанооб'єкти, що не 

існують у живій природі. У цей напрямок входять нанотехнології, 

пов'язані з генною модифікацією живих організмів, білковою інжене-

рією, синтезом і використанням синтетичних ферментів і т. п. Сюди ж 

відноситься введення в харчові продукти біологічно активних наноча-

стинок небіологічного походження [136]. На думку багатьох видатних 

вчених, для промисловості, яка переробляє рослинну сировину (фрукти, 

ягоди, овочі, НЛПАРС, квітковий пилок, прополіс тощо) актуальним є 

перший напрямок – природні нанотехнології [6, 7, 119, 121]. 

У ХДУХТ проводяться широкомасштабні дослідження в цьому 

напрямку протягом 30 років, зокрема із використанням кріогенного 

подрібнення, що супроводжується процесами кріомеханодеструкції, 

механоактивації, що дозволяють отримати дрібнодисперсні нанодо-

бавки і продукти з принципово новими властивостями порівняно з 

традиційними технологіями [92–110, 117, 120–122]. Розроблені нано-

технології рослинних добавок (у формі дрібнодисперсних порошків, 

пюре, екстрактів) і комбіновані оздоровчі продукти [38, 83, 89, 100]. 

Коротко зупинимося на основному науковому результаті, отримано-

му вперше не тільки в Україні, але і в міжнародній практиці. Так, при 

традиційній переробці рослинної сировини втрачається значна части-

на вітамінів, фенольних сполук, ароматичних речовин та інших БАР 

(до 80%) і спостерігаються великі відходи [6, 7]. А при отриманні, 

наприклад, наноструктурованого пюре з журавлини, чорноплідної го-
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робини або лимонів, апельсинів з цедрою та інших із застосуванням 

кріогенного «шокового» заморожування та дрібнодисперсного 

подрібнення не тільки нічого не втрачається, а і якість отриманого 

замороженого пюре за вмістом вищеперелічених БАР, що знаходять-

ся у вільному стані, в 3-4 рази перевищує вихіднідні ягоди або плоди. 

Розмір часток таких добавок в десятки і сотні разів дрібніше 

традиційних, засвоюваність живими організмами в кілька разів краща 

і швидша. Розкрито механізм цього процесу. Встановлено і доведено, 

що при використанні під час переробки рослинної сировини механіч-

ного подрібнення і заморожування (тобто з використанням процесів 

механодеструкції, кріодеструкції, кріодеструкції, механохімії і меха-

ноактивації) відбувається руйнування зв'язків між низькомолекуляр-

ними БАР і біополімерами, які переходять із зв'язаного стану у віль-

ний, тобто вилучаються приховані форми БАР [119, 120]. 

На думку професора Павлюк Р.Ю. та професора Погарської 

В.В., проблема створення харчових нанотехнологій із заданими влас-

тивостями  ускладнюється при розгляді гетерогенних рослинних біо-

систем (зокрема, окремих рослинних клітин), в яких, крім різних ни-

зькомолекулярних БАР, беруть участь різні високомолекулярні спо-

луки – білки, целюлоза, пектини та ін. (від 200 до 1000 найменувань), 

а також їх нанокомплекси або наноасоціати, міжмолекулярні взаємо-

дії і т. д. [6, 7]. Для харчових продуктів важливо, щоб при подрібнен-

ні не утворювались вільні окисні радикали, не відбувався процес руй-

нування молекул з розміром в декілька нанометрів і не відбувались 

процеси їх механохімії – утворення нових речовин невідомої приро-

ди. Тому, кожна окрема харчова нанотехнологія і різні види сировини 

потребують індивідуального технологічного підходу. 

 

Висновки до розділу 1 

 

Встановлено, що в світі та в Україні у населення існує проблема 

імунодефіциту, викликана погіршенням екологічного становища, не-

збалансованістю харчування, дефіцитом в раціоні харчування харчо-

вих волокон, повноцінних білків, вітамінів, мінеральних речовин, фе-

нольних сполук тощо. Виявлено, що в розвинених країнах проблему 

імунодефіциту вирішують шляхом введення в раціони харчування 

оздоровчих продуктів і добавок, особливо з плодоовочевої (або моло-

чно-рослинної) сировини, які відрізняються високим вмістом пребіо-

тичних речовин та біологічно активних фітокомпонентів, що сприя- 
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ють підвищенню імунітету. 

Показано, що перспективною сировиною для отримання добавок 

з пребіотичними властивостями і їх застосування при виготовленні 

продуктів оздоровчої дії є традиційна для України інуліновмісна си-

ровина – бульби топінамбуру. 

Встановлено, що традиційні технології переробки топінамбуру в 

харчові добавки та продукти, засновані на використанні теплових ме-

тодів обробки рослинної сировини, призводять до значних втрат 

(20…80 %) біологічно активних фітокомпонентів та не дозволяють ви-

лучити з сировини приховані, зв’язані форми важкорозчинних біопо-

лімерів (зокрема інуліну, пектину, целюлози, білку) і трансформувати 

їх у легкозасвоювану розчинну форму. Таким чином, біологічний по-

тенціал бульб топінамбуру застосовується не повною мірою. 

Встановлено, що на сьогоднішній день найбільш прогресивними 

методами переробки рослинної сировини є кріогенне «шокове» замо-

рожування та низькотемпературне подрібнення. 

Робіт, присвячених кріогенним технологіям, що включають засто-

сування кріогенного «шокового» заморожування та дрібнодисперсного 

подрібнення, при отриманні дрібнодисперсних добавок із інуліновімс-

ної сировини, зокрема топінамбура, в формі заморожених пюре та по-

рошків з високим вмістом пребіотичних речовин та біологічно актив-

них фітокомпонентів, не виявлено. 

Таким чином, актуальною є розробка нового напрямку глибокої 

переробки інуліновмісної сировини та створення нанотехнології за-

морожених та порошкоподібних дрібнодисперсних добавок із інулі-

новмісної сировини з використанням комплексної дії кріогенного 

«шокового» заморожування та дрібнодисперсного подрібнення. 

Останні супроводжуються процесами кріомеханодеструкції, кріоме-

ханоактивації та кріомеханохімії і дозволяють отримати якісно нові 

кінцеві продукти в нанорозмірній формі, з високим вмістом пребіоти-

чних речовин та біологічно активних фітокомпонентів, які неможли-

во отримати, використовуючи існуючи сьогодні в світі технології. 
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РОЗДІЛ 2. НОВИЙ СПОСІБ КРІОГЕННОЇ ОБРОБКИ  

ТОПІНАМБУРА ДЛЯ ЗМЕНШЕННЯ КІЛЬКОСТІ МІКРО- 

ОРГАНІЗМІВ ПРИ «ШОКОВОМУ» ЗАМОРОЖУВАННІ 
 

Робота присвящена виявленню закономірностей і механізмів з 

використанням різних швидкостей заморожування бульб топінамбура 

до різних кінцевих температур в продукті при кріогенному «шоково-

му» заморожуванні на склад мікрофлори. Метод кріоскопії дозволив 

встановити, що найбільш ушкоджуючим для вегетативних форм мік-

роорганізмів є швидкий режим заморожування (зі швидкістю 1, 5, 10, 

20 °C/хв) до кінцевої температури –35 °С, –40 °С. Розроблена техноло-

гія і технологчна схема виготовлення заморожених добавок із топіна-

мбура з застосуванням рідкого та газоподібного азоту при кріогенному 

«шоковому» заморожуванні та кріогенному подрібненні висушеної 

сублімаційним сушінням сировини при отриманні кріопорошків. 

Відомо, що що вирішальним фактором при сушінні і заморожу-

ванні рослинної сировини (плодів і овочів), є його підготовка, яка 

включає миття, різання, бланшування, заморожування. В процесі за-

морожування відбувається гальмування або повне припинення розвит-

ку мікроорганізмів, уповільнення біохімічних процесів, обумовлених 

дією ферментів продукту і виділених мікробами, а також зниження 

швидкості біохімічних, фізичних і хімічних змін, що відбуваються під 

впливом зовнішнього середовища. Зазвичай при підготовці фруктів і 

овочів до сублімаційного сушіння, заморожування до різних видів те-

плового сушіння дія окислювальних ферментів (особливо тих, що 

руйнують вітамін С), а також зниження кількості мікроорганізмів зу-

пиняють шляхом термічної обробки (бланшуванням, ошпарюванням 

парою та ін.). Крім того, можуть піддавати сульфітації або обробці ро-

зчинами кислот (лимонної, аскорбінової). При кріогенній обробці хар-

чових продуктів рідким або газоподібним азотом дія окислювальних 

ферментів припиняється при більш низьких температурах в продукті 

(зокрема, –35…–40 °С) в заморожених продуктах з використанням ви-

соких швидкостей, ніж при традиційних методах заморожування до –

18 °С, як це було показано в роботах авторів монографії [1, 2]. 

Відомо, що швидкість заморожування є вирішальним фактором 

при отриманні сублімованих і заморожених продуктів. За даними аме-

риканських дослідників E.G.B. Goding фірма Com Producte 

Іnternational, а також інших вчених найкращу якість сублімованих і 

заморожених продуктів (зокрема фруктів і овочів) отримують, якщо 
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продукт заморожують з максимально високою швидкістю із застосу-

ванням рідкого азоту. Заморожування продуктів в рідкому азоті (мето-

дом зрошення) або із застосуванням газоподібного азоту дозволяє кра-

ще зберегти рослинні продукти, ніж при звичайному заморожуванні в 

повітряних швидкоморозильних апаратах, перш за все за рахунок кра-

щого стану гістологічної структури, консистенції продуктів, а також гі-

дрофільності їх тканин [1, 2, 3]. Тривалість процесу «шокового» замо-

рожування рідким азотом в 4...5 разів коротша, а вагові втрати в 2...3 

рази менші, ніж при заморожуванні традиційним способом. В міжнаро-

дній практиці продукти прийнято заморожувати до температури -18...-

20 °С, рідше -25...-30 °С, іноді до мінус 196 °С при температурі в швид-

коморозильному апараті –32...–40 °С. 

Відомо також, що заморожування харчових продуктів рідким 

азотом до –18 °С не призводить до загибелі мікроорганізмів, а деякі 

мікроорганізми і клітини піддають кріоконсервуванню рідким азотом. 

При цьому вони зберігають свою життєдіяльність протягом декількох 

років [1, 3]. 

За даними Алмаші, а також інших дослідників, велика кількість 

мікроорганізмів залишається живими як в разі повільного, так і в разі 

швидкого заморожування [3]. При швидкому заморожуванні (темпера-

тура від -79 до -180 °С), мікроорганізми краще зберігаються, ніж при 

повільному. Слід зазначити, що останнім часом з метою забезпечення 

найбільш тривалого зберігання мікроорганізмів вдаються до субліма-

ційного сушіння. За даними Чіба та ін., відомо, що відмирання мікроор-

ганізмів найбільш велике на ділянці максимального утворення криста-

лів льоду (-1...-5 °С). При більш низьких температурах швидкість від-

мирання, навпаки, значно знижується. Таким чином, при температурі 

нижчій, ніж температура максимального кристало-утворення, мікроор-

ганізми відмирають менше і повільніше. Відомо також, що деякі орга-

нізми витримують температуру абсолютного нуля [3]. Так, наприклад, 

спори бактерій, як показав Беккерель, протягом багатьох годин витри-

мують температуру 0,17 °K Proteus Vulgaris і Bact. Coli залишаються 

живими протягом 10 годин за температури рідкого водню (-252 °С). Є й 

такі мікроорганізми, які зберігають життєздатність після стократного 

розморожування та заморожування. У природі на льоду і снігу зустрі-

чається велика кількість живих бактерій. За даними Алмаші та ін. дос-

лідників, загибель мікроорганізмів суттєво менша при більш низьких 

температурах (-20...-25 °С), ніж при -8...-12 °C [3]. При температурах 

нижче -25 °С, коли біологічні процеси (ферментативні) і денатурація 



 
 

85 

колоїдів повністю припиняються, мікроорганізми ще тривалий час за-

лишаються життєздатними [3]. Особливо це характерно для бактеріа-

льних спор, які містять набагато менше води, ніж вегетативні клітини. 

Є літературні дані щодо того, що застосування занадто низьких 

температур при заморожуванні клітин біологічних об'єктів призводить, 

через вимерзання води, до незворотніх змін у колоїдних системах [4, 5, 

6, 7, 8, 9]. Зменшення коагуляції білків при низьких температурах ав-

тори спостерігали цілком достовірно. Однак була встановлена і про-

тилежна закономірність: зниження температури зменшує швидкість 

реакції денатурації. З вищевикладеного випливає, що літературні дані 

щодо впливу низьких температур, в тому числі рідкого азоту, при за-

морожуванні на мікроорганізми і клітини носять суперечливий харак-

тер. Це пов'язано з тим, про до кінця не з’ясований механізм впливу 

низьких температур на структуру і фізіологічні властивості біологіч-

них  об’єктів і мікроорганізмів при їх заморожуванні [3–7]. 

За сучасними уявленнями, при заморожуванні біологічних об'єк-

тів, в тому числі мікроорганізмів, вони підлягають впливу ряду фізико-

хімічних факторів, що виникають при фазовому переході води: внутрі-

шньо- та позаклітинні кристали льоду, підвищена концентрація елект-

ролітів, зміна рН внутрішньо- і позаклітинного середовища [6– 7]. 

В даний час сформульовано декілька гіпотез щодо механізмів кріо-

консервування та кріоушкоджень біологічних структур: механічне пош-

кодження кристалами льоду, пошкодження за рахунок ліотропної дії со-

лей на ліпід-білкові комплекси плазматичних біомембран; пошкодження 

під впливом осмотичних градієнтів при досягненні клітиною певного мі-

німального обсягу; пошкодження за рахунок денатурації білків, що ви-

никають внаслідок утворення дисульфідних зв'язків або окислення SH-

груп; «холодовий шок», що супроводжується послабленням гідрофобних 

зв'язків і фазовими переходами в біомембранах, що призводить до пору-

шення їх проникності [3–7]. Всі ці механізми кріоушкоджень, крім тем-

пературного фактору, пов'язані з динамікою і місцем утворення кристалів 

льоду. Провідним фактором, що визначає динаміку внутрішньо- та поза-

клітинної кристалізації води, а також розмір кристалів льоду, що утво-

рюються, є швидкість охолодження. При повільному охолодженні відбу-

вається термодинамічне урівноваження води шляхом дегідратації, при 

швидкому – шляхом внутрішньоклітинного утворення дрібних кристалів. 

При ліофілізації на мікроорганізми крім факторів, що реалізуються на 

етапі охолодження, впливає ще потік молекул, газів та пари, від’ємний 

тиск, теплопідведення, осмотичний «шок» при регідратації [2, 3, 4]. 
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Аналіз літературних даних показує, що різні види і навіть штампи 

мікроорганізмів мають різну чутливість до режимів і процесів заморо-

жування і ліофілізації [2, 3, 4, 5]. При цьому, як правило, заморожуван-

ня мікроорганізми переносять краще, ніж ліофілізацію. Так, за даними 

Англійської національної колекції дріжджових культур, життєздатність 

дріжджів роду Sacoharomyces, Candida, Brettanomyces при кріоконсер-

вуванні з застосуванням рідкого азоту склала, відповідно, 65, 75 і 64% 

(впродовж 12 місяців), а відразу після ліофілізаціі – 5, 13 і 2%. За дани-

ми Американської колекції типових культур, з 6500 бактеріальних ку-

льтур, що зберігаються близько 1 року в замороженому стані з застосу-

ванням рідкого азоту, 100 штамів не вдалося ліофілізувати [1, 3]. 

Незважаючи на те, що у багатьох джерелах зарубіжної та вітчиз-

няної літератури віддається перевага високим швидкостям заморожу-

вання, сьогодні немає єдиної точки зору щодо того, чи доцільно замо-

рожувати рослинну сировину при інтенсивних режимах з метою зме-

ншення кількості мікроорганізмів. Суперечливість думок можна пояс-

нити тим, що до кінця не з'ясований механізм впливу низьких темпе-

ратур на структуру і фізіологічні властивості мікроорганізмів. 

Сказане вище дає підставу припустити, що заморожування за різ-

ними програмами, ліофілізація та зберігання за різних температур можуть 

впливати на кількість мікроорганізмів, що знаходяться на продуктах. 
Застосування рідкого азоту при заморожуванні фруктів і овочів пе-

ред заморожуванням та сублімаційним сушінням визначає перебіг мік-
робіологічних та біохімічних процесів, специфіка яких до даної роботи 
майже не вивчена. Відсутня також раціональна технологія його викорис-
тання на стадії кріогенного заморожування рослинної сировини, в тому 
числі інуліновмісної. У зв'язку з цим, доцільним і актуальним є прове-
дення наукових досліджень щодо виявлення механізму впливу рідкого 
азоту на мікрофлору під час кріогенного заморожування бульб топінам-
бура з різними швидкостями до різних кінцевих температур в продукті 
та вивчення при цьому ультраструктури мікроорганізмів, а також дослі-
дження їх стабільності під час зберігання при різних низьких температу-
рах. Ці дані необхідні для наукового обгрунтування при розробці нової 
кріогенної технології отримання заморожених пастоподібних добавок та 
високовітамінних порошків із інуліновмісної сировини – топінамбура та 
інших овочів і фруктів. 

В даний час немає єдиної точки зору і не з'ясований механізм 
впливу низьких температур при кріогенному «шоковому» заморожуван-
ні овочів із застосуванням рідкого азоту на ультраструктуру клітин і фі-
зіологічні властивості мікроорганізмів, що призводять до зниження їх 
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числа. Оскільки рослинна сировина перед кріозаморожуванням та СС не 
піддається тепловій обробці, необхідно було максимально знизити вміст 
мікроорганізмів, негативний вплив яких може позначитися на якості ви-
робів, призвести до зниження їх термінів зберігання. У зв'язку з цим, 
проведені дослідження з виявлення механізму впливу рідкого азоту на 
ультраструктуру і кількість мікроорганізмів при заморожуванні інуліно-
вмісної рослинної сировини та інших овочів і фруктів з різними швидко-
стями до різних кінцевих температур та простежена залежність між 
швидкістю охолодження, температурою та кількістю мікроорганізмів. 
Вивчена також їх тривалість зберігання при різних температурах. 

У результаті проведених досліджень встановлено залежність змі-
ни мікроорганізмів при кріозаморожуванні топінамбура, моркви та ли-
монів з цедрою від швидкості охолодження рідким азотом до різних кі-
нцевих температур. Останні використовувались поряд з кріопастами з 
топінамбура при виготовленні оздоровчих продуктів, зокрема при 
отриманні біойогуртів, сиркових десертів, напоїв тощо. Показано, що 
заморожування рослинної сировини з високою швидкістю (10 °С/хв, 20 
°С/хв) до кінцевої температури –35° С; –40 °С призводило до значного 
зниження кількості мікроорганізмів (табл. 2.1, рис. 2.1).  

Таблиця 2.1 
Вплив швидкості охолодження рідким азотом  

на мікрофлору при заморожуванні плодів до різних температур 

Кінцева те-

мпература 

заморо-

жування 

продукту, ºС 

Швид-

кість 

охолод-

ження, 

ºС/хв 

Топінамбур Морква Лимони 

Загальна кі-

лькість мезо-

фільних бак-

терій, КУО в 

1 г 

% до 

вихід-

ної 

Загальна 

кількість 

мезофільних 

бак-терій, 

КУО в 1 г 

% до 

вихід-

ної 

Загальна 

кількість 

мезофільних 

бак-терій, 

КУО в 1 г 

% до 

вихід-

ної 

20 Контроль 1300,0±9,2 100,0 500,0±7,55 100,0 155,0±10,1 100,0 

-10 1 1248,0±8,1 96,0 498,0±6,5 99,6 155,0±10,1 100,0 

 5 1287,3±7,4 99,0 483,0±7,2 99,6 154,4±9,6 99,6 

 10 1255,8±8,3 96,6 482,5±6,1 96,5 152,8±8,2 98,6 

 20 1248,0±9,1 96,0 449,5±7,3 89,9 149,0±9,1 96,5 

-20 1 1157,0±8,5 89,0 460,0±8,3 92,0 150,0±8,8 97,0 

 5 1209,0±9,6 93,0 480,5±6,8 96,1 155,0±7,2 100,0 

 10 1168,7±7,9 89,9 445,0±6,9 89,0 154,2±6,8 99,5 

 20 1196,0±8,3 92,0 439,0±8,4 87,8 150,0±8,5 97,0 

-35 1 1249,3±8,9 96,1 435,0±7,2 87,0 148,8±10,2 87,8 

 5 624,7±9,1 48,0 250,0±7,8 50,0 74,4±7,3 50,0 

 10 499,7±9,5 38,4 200,0±8,1 40,0 59,5±8,4 40,0 

 20 374,8±8,7 28,8 150,0±7,4 30,0 29,7±7,5 30,0 

-40 1 1196,0±9,3 92,0 470,0±8,2 94,0 145,7±6,7 94,0 

 5 598,0±9,4 46,0 250,0±7,3 50,0 77,5±8,4 50,0 

 10 478,4±8,7 36,8 200,0±7,6 40,0 62,0±7,8 40,0 

 20 358,8±8,2 17,6 150,0±8,3 10,0 46,5±9,2 15,0 
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Рис. 2.1 – Залежність кількості мікроорганізмів при заморожуванні топінам-

бура (А), моркви (Б), лимонів з цедрою (В), від швидкості охолодження: 1 –  

1 °С/хв.; 2 – 5 °С/хв.; 3 – 10 °С/хв.; 4 – 20 °С/хв. до різних кінцевих температур 

всередині продукту 

 

Заморожування з різними швидкостями до температури –10... 

–20 °С не призводило до зниження числа мікроорганізмів. При повіль-

них швидкостях заморожування (1...5 °С/хв) до різних кінцевих тем-

ператур загибель мікроорганізмів не відбувалася (табл. 2.1, рис. 2.1). 

Відомо, що найбільш інформативним методом досліджень ульт-

раструктури біологічних об’єктів, в тому числі мікроорганізмів, які 

підлягають різним режимам охолодження, є метод електронної мік-

роскопії, зокрема зразків, зафіксованих шляхом заморожування – 

сколювання. У зв’язку з цим в роботі був використаний даний метод 

для вивчення характеру і механізму пошкодження клітин мікроорга-

нізмів при кріогенному заморожуванні бульб топінамбура, моркви та 

методів з цедрою з заморожуванням рідкого та газоподібного азоту. 

Показано, що під час повільного охолодження (1 °С/хв) спостерігa- 
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ються зміни ультраструктури вегетативних форм мікроорганізмів бульб 

топінамбура, моркви та лимонів, які полягають в тому, що спостерігав-

ся складчастий характер цитоплазматичної поверхні, що є характерною 

ознакою їх обезводнення (рис. 2.2). Прийнято вважати, що складчас-

тість цитоплазматичної мембрани (ЦПМ) є захисною реакцією клітин 

мікроорганізмів і є відповідддю на дегідратацію. Під час охолодження 

за повільних швидкостей (1 °С/хв) вода встигає вийти із клітини мікро-

організмів і різниця між хімічним потенціалом іззовні і всередині клі-

тини є невисокою і клітини при цьому значно зневоднюються. Перео-

холодження їх протоплазми до температури –10...–15 °С недостатньо 

для виникнення всередині клітин кристалів. 

 

          
 

 
Рис. 2.2 – Скол повільно-заморожених мікроорганізмів рідким азотом. / Ві-

дрізняється складчастий характер ЦПМ/, а – х 11 тис.; б – х 15 тис. 

 

Метод кріоскопії дозволив встановити, що найбільш ушкоджую-

чим для мікроорганізмів є швидкий режим охолодження (зі швидкістю 

10 °С/хв, 20 °С/хв) до кінцевої темпераrури -35...-40° С. У мікрооргані-

змах, охолоджених з такими швидкостями, найбільш часто спостеріга-

ються розриви і розпушення клітинних стінок, які проявляються в пе-

реривчастому проходженні площині відколу, що може свідчити про по-

рушення міжмолекулярних взаємодій (рис. 2.3). Відзначена також де-

формація клітинної поверхні кристалами льоду. Зазначені пошкоджен-

ня можна пояснити тим, що при високих швидкостях охолодження мік-

роорганізмів рідким азотом (10-20 °С / хв) вода не встигає покинути 

клітини, і утворюються кристали льоду всередині клітини, які призво-

дять до механічного пошкодження клітин мікроорганізмів, що призво-

дить до їх руйнування (рис. 2.3). 

а       б 
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Рис. 2.3 – Стан ультраструктури клітинної стінки / КС/, цитоплазматичної 

мембрани / ЦПМ / та внутрішнього вмісту мікроорганізмів при кріогенному «шо-

ковому» заморожуванні з високими швидкостіми до температури мінус 40 °С, де:  

а – х 43 тис., б – х 34 тис. 

 

Відмічена також тенденція до агрегації внутрішньомембранних 

частинок, що свідчить по те, що «холодовий шок», який супроводжу-

ється послабленням гідрофобних зв’язків і фазових переходів в біо-

мембранах, призводить до пошкодження їх проникності. 

Отримані експериментальні дані дозволяють по-новому уявити 

механізм зниження мікробної забрудненості під час заморожування 

плодів та овочів з використанням низьких температур. 

Таким чином, вивчення впливу кріообробки з різними швидкос-

тями під час кріогенного «шокового» заморожування топінамбура, 

моркви та лимонів з цедрою дозволило авторам прийти до висновку, 

що найбільш ушкоджуючий режим заморожування для мікроорганіз-

мів – охолодження з високими швидкостями (10 °С/хв; 20°С/хв) до 

температури в продукті –35...–40 °С. Кількість мікроорганізмів зали-

шалась в продукті від 5 до 10 °С при заморожуванні до мінус 40 °С і 

28...30% при заморожуванні до мінус 35 °С. Використання швидкос-

тей 1, 5 °С/хв до різних кінцевих температур в продукті –10 °С; –20 °С, 

–35 °С, –40 °С не призводить до руйнування мікроорганізмів. Отри-

мані результати електронно-мікроскопічних досліджень використо-

вувалися при розробці безвідходної технології отримання дрібнодис-

персних заморожених добавок із топінамбура та порошків із інуліно-

вмісної сировини з рекордним вмістом біологічно активних речовин. 

За якістю вони перевершують відомі вітчизняні та зарубіжні аналоги.  

 

a          б 
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РОЗДІЛ 3 КРІОМЕХАНОДЕСТРУКЦІЯ ТА КРІОМЕХАНОХІМІЯ 

БІОПОЛІМЕРІВ ІНУЛІНУ, ПЕКТИНОВИХ РЕЧОВИН, БІЛКУ  

ТОПІНАМБУРА ТА РОЗРОБКА НАНОТЕХНОЛОГІЙ  

ОЗДОРОВЧИХ ДОБАВОК 
 

Робота присвячена розробці принципово нового кріогенного спо-

собу глибокої переробки інулінвмісної сировини – бульб топінам-буру 

та нанотехнологій дрібнодисперсних оздоровчих добавок у формі за-

мороженого пюре та нанопорошків з високим вмістом БАР та пребіо-

тиків сублімаційного сушіння (СС) з використанням кріомеха-нічної 

модифікації. Остання включає застосування як інновації комплексної 

дії на сировину кріогенного «шокового» заморожування та низькотем-

пературного подрібнення, які супроводжуються процесами кріомеха-

нодеструкції, кріомеханохімії та неферментативними, біохімічними, мі-

кробіологічними процесами. При цьому, проводились фундаментальні 

та прикладні дослідження виявлення закономірностей впливу перера-

хованих процесів на біополімери топінамбуру, зокрема на інулін, пек-

тинові речовини, білки, целюлозу, їх кріодеструкцію та трансформацію 

в їх низькомолекулярні складові та виявлення прихованих форм БАР та 

їх збереження. На основі наукових досліджень розроблені унікальні 

кріогенні нанотехнології переробки бульб топінамбуру в нанодобавки в 

формі кріопюре, кріопорошків – пребіотиків в нанорозмірній формі з 

рекордним вмістом БАР та біополімерів у розчинній легкозасвоюваній 

формі. Розроблені кріодобавки не мають аналогів у світі. 

Головним при розробці нанотехнологій кріозаморожених та по-

рошкоподібних дрібнодисперсних добавок із топінамбура було повніс-

тю виключити теплову обробку сировини, провести трансформацію 

значної частини важкорозчинних біополімерів (зокрема інуліну, пекти-

нових речовин, целюлози, білку) в розчинну легкозасвоювану форму, 

інактивувати окислювальні ферменти, максимально зберегти біологічно 

активні фітокомпоненти та збільшити ступінь їх вилучення з сировини, 

а також повністю виключити використання харчових домішок. 

У зв’язку з цим, в завдання роботи входило проведення комплек-

сних фундаментальних та прикладних досліджень, які полягали в на-

ступному:  

– вивченні комплексу пребіотичних речовин (інуліну, пектину, 

целюлози, білку) та біологічно активних фітокомпонентів (фенольних 

сполук, дубильних речовин, L-аскорбінової кислоти тощо) бульб то-
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пінамбура – сировини для отримання заморожених та порошкоподіб-

них дрібнодисперсних добавок; 

– вивченні впливу заморожування до температури –18 °С тради-

ційним способом в морозильній камері та кріогенним способом до 

більш низьких кінцевих температур в продукті до –35...–40 °С із за-

стосуванням рідкого азоту на активність окиснювальних ферментів 

топінамбура та визначенні умов заморожування, при яких відбуваєть-

ся інактивація окиснювальних ферментів; 

– вивченні впливу процесів кріодеструкції та механоактивації 

під час кріогенного «шокового» заморожування та дрібнодисперсно-

го подрібнення на деструкцію інуліна, а також інших гетерополісаха-

ридів – целюлози, пектинових речовин топінамбура; 

– вивченні впливу процесів кріодеструкції та механоактивації під 

час кріогенного «шокового» заморожування та дрібнодисперсного по-

дрібнення на конформаційні зміни та деструкцію молекул білка топі-

намбура та трансформацію амінокислот із зв’язаної форми у вільну під 

час отримання заморожених та порошкоподібних дрібнодисперсних 

добавок; 

– вивченні впливу процесів кріодеструкції та механоактивації під 

час кріогенного «шокового» заморожування та дрібнодисперсного 

подрібнення на збереження біологічно активних фітокомпонентів 

(фенольних сполук, дубильних речовин, L-аскорбінової кислоти то-

що) топінамбура;  

– розробці нанотехнології заморожених та порошкоподібних 

дрібнодисперсних добавок із інуліновмісної сировини (топінамбура) з 

використанням кріомеханодеструкції та механоактивації,  які супро-

воджуються процесами кріомеханохімії, вивченні їх якості за вмістом 

пребіотичних речовин та біологічно активних фітокомпонентів при 

виробництві та зберіганні, розробці НД (ТУ); проведенні апробації в 

промислових умовах, розрахунку ТЕО. 

В Харківському державному університеті харчування та торгілі 

(ХДУХТ, Україна) на кафедрі харчових технологій продуктів із плодів, 

овочів і молока та інновацій в оздоровчому харчуванні у співдружності 

з Київським національним університетом харчових технологій (м. Київ, 

НУХТ, Україна) кафедрою технологій консервування плодів та овочів 

розроблено унікальний кріогенний метод глибокої переробки топінам-

буру та отримання з нього кріодобавок – замороженого кріо-пюре та 

нанопорошків – пребіотиків з рекордно високим вмістом БАР. 
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Від традиційних методів він відрізняється тим, що повністю ви-

ключає теплову обробку сировини і заснований на використанні ком-

плексної дії на сировину кріогенного «шокового» заморожування з 

використанням рідкого та газоподібного азоту, дрібнодисперсного 

подрібнення та сублімаційного сушіння. Метод дозволяє не тільки 

повністю зберегти закладений в овочах природою біологічний потен-

ціал, а й більш повно його розкрити та вилучити приховані (зв’язані) 

форми як біологічно активних речовин (БАР), так і біополімерів і час-

тково трансформувати їх в розчинну, легкозасвоювану наноформу. 

Дослідження проводили в Харківському державному університету 

харчування та торгівлі на кафедрі харчових технологій продуктів із 

плодів, овочів і молока та інновацій в здоровому харчуванні (м. Харків, 

Україна) в лабораторії «Інноваційних кріо- і нанотехнологій рослинних 

добавок та оздоровчих продуктів».  

Кріогенне «шокове» заморожування проводили з використанням 

сучасного експериментального обладнання, зокрема, кріогенного про-

грамного заморожувача з комп’ютер-

ним забезпеченням (рис. 3.1), який 

працює з застосуванням як хладогенту 

та інертного середовища рідкого та га-

зоподібного азоту. Кріогенний про-

грамний заморожувач був розробле-

ний в Національному аерокосмічному 

університеті ім. М. Є. Жуковського 

«ХАІ» (м. Харків, Україна) у співдруж-

ності зі співавторами статті. Кріогенну 

обробку зразків топінамбуру про-

водили за температури мінус 60 ºС в швидкоморо-

зильній камері. Зразки топінамбуру заморожували 

з різними швидкостями (2, 5, 10, 20 ºС/хв.) до кін-

цевої температури в продукті –35…–40 ºС. При 

цьому, на заморожування 1 кг овочів витрачалось 

від 0,5 до 1,0 л рідкого азоту, в залежності від тов-

щини продукту, який заморожувався. Об’єм робо-

чої камери по завантаженню сировини складав до 

10 кг. 

Сублімаційне вакуумне сушіння проводили 

у вакуумній сублімаційній сушарці (рис. 3.2), яка 

виготовлена на експериментальному заводі Інсти-

Рис. 3.2 - Вакуумна 
сублімаційна сушар-
ка, яка є в серійному 
виробництві 

Рис. 3.1 - Кріогенний програмний  

заморожувач з програмним забезпе-

ченням  
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туту проблем кріобіології і кріомедицини Національної академії наук 

України (м. Харків, Україна) і призначена для сушіння медичних пре-

паратів, живих мікроорганізмів, харчових продуктів та інших біологіч-

них об’єктів. Сушарка є в серійному експортному виробництві. Сушін-

ня зразків проводили за температури –20 ºС…– 22 ºС, тиску –10
-3

…8∙10
-4 

Па та досушування за +50…+55 ºС (протягом 30…40 хв). Сушіння 

проводили до кінцевої вологи 5%. 

Дрібнодисперсне подрібнення прово-

дили в подрібнювачах (зокрема шарових, ві-

браційно-шарових 

млинах, атриторі 

українського вироб-

ництва та кутері-

активаторі (Франція) 

(рис. 3.3, рис. 3.4) за 

температури не ви-

ще –10 ºС до розмі-

ру частинок в десят-

ки разів менше, ніж 

при традиційному 

подрібненні.  

Як об’єкти дос-

ліджень викорис-

товувались бульби 

топінамбура (рис. 

3.5), кріозаморожене 

дрібнодисперсне 

пюре (рис. 3.6.) та 

нанопорошки суб-

лімаційного сушіння 

з них (рис. 3.7).  

Критеріями 

оцінки процесів крі-

омеханодеструкції 

при розробці кріогенного методу переробки 

топінамбура у формі кріопюре та нанопоро-

шків із топінамбура проводили шляхом ви-

значення хімічних речовин у рослинній вихі-

Рис. 3.7 - Нанопорошок 
сублімаційного сушіння 
з топінамбуру 
 

Рис. 3.6 - Заморожене 
дрібнодисперсне пюре з 
топінамбуру 

Рис. 3.5 - Вихідна сирови-

на (бульби топінамбуру) 

Рис. 3.4 - Кутер Robot 

Coupe R301Ultra (Франція) 

Рис. 3.3 - Дрібнодиспер-

сний кріоподрібнювач 

PacoJet (Франція) 
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дній сировині і готових добавках, зокрема: 

– інуліну, фруктози, загального пектину, протопектину, розчин-

них пектинових речовин, білку, зв’язаних і вільних амінокислот, гід-

рофільних і гідрофобних залишків амінокислот, целюлози, органічних 

кислот та ін.; 

– L-аскорбінової кислоти, низькомолекулярних фенольних спо-

лук (оксикоричних кислот), флавонолових глікозидів (по рутину), ка-

техінів (по d-катехіну), дубильних речовин (по таніну). 

Крім того, вплив процесів кріомеханодеструкції та кріомеханоа-

ктивації контролювали шляхом визначення конформаційних змін мо-

лекул білку (зокрема, радіусу, об’єму ядра та оболонки, форми білко-

вих молекул та ін.) та ступеня засвоюваності добавок за допомогою 

експрес-методу біотестування. 

Для виконання поставлених задач використовували, крім зага-

льноприйнятих хімічних [1–7], фізико-хімічних [8], спектроскопічних 

[9], хроматографічних методів досліджень [9], оригінальні методи до-

сліджень, а саме: метод визначення структури білків та конформацій-

них змін за Е. Г. Фішером [10, 11] та експрес-метод визначення біоло-

гічної активності (або засвоюваності) за Л. Н. Брайнесом [12]. 

Контрольним зразком слугував свіжий, стиглий, митий топінам-

бур сорту «Інтерес» та «Скороспілка», вирощений в Харківській облас-

ті і зібраний восени (у жовтні), що зберігався на овоческладах за темпе-

ратури +2…+4 ºС. Середній розмір бульб топінамбуру за найбільшим 

поперечним діаметром становив 30 мм, а маса – 150 г. (бульби). Експе-

риментальні дослідження проводились з п’ятикратним повторенням. 

Отримані результати приведені в одиницях міжнародної системи СІ.  

Масову частку вільних та зв’язаних амінокислот (замінних та не-

замінних) контролювали за допомогою хроматографічних методів дос-

ліджень (іонообмінна хроматографія) на автоматичному аналізаторі 

ААА 339 (Мікротехна-Прага-ЧССР) на базі лабораторії оцінки якості 

кормів та продукції тваринного походження в  Інституті тваринництва 

Національної академії аграрних наук України (м. Харків, Україна).  

Метод визначення структури білків та конформаційних змін. 

Структуру білків вихідної сировини та їх конформаційні зміни при 

отриманні нанодобавок визначали за допомогою методу, розроблено-

го лауреатом Нобелівської премії Фішером Е. Г. [10, 11]. Метод до-

зволяє за відомим співвідношенням в білковій молекулі полярних і 

неполярних залишків амінокислот розрахувати радіус, об’єм і форму 

білкової молекули, а також радіус її ядра і показник заповнення ядра 
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гідрофобними залишками. Метод заснований на тому, що всі аміно-

кислотні залишки, які входять до складу поліпептидного ланцюга бі-

лкової молекули, можна умовно розділити на дві групи: неполярні 

(гідрофобні) і полярні (гідрофільні). У воді гнучка молекула білка 

згортається у глобулу. Мінімальну площу поверхні при заданому 

об’ємі має куля. Неполярні залишки утворюють всередині білкової 

частини певну подобу кулястої краплі, а полярні – зосереджуються на 

її поверхні. Це призводить до утворення компактного тіла – глобули з 

гідрофобним ядром  і гідрофільною оболонкою. 
Метод дозволяє за загальним числом амінокислотних залишків в 

ядрі і відношенням полярних залишків до неполярних, визначити фо-
рму молекули. З застосуванням методу в роботі були визначені фор-
ми білкових молекул свіжої сировини та нанодобавок із топінамбура. 
З методикою визначення структури білків та конформаційних змін 
досліджуваних зразків можна ознайомитись в роботах [10, 11].  

Біологічну активність (або засвоюваність) зразків визначали з 
використанням оригінального експрес-методу Л. Н. Брайнеса. Оці-
нювання біологічної активності речовин (або продукту) проводили за 
генеративною активністю (тобто приростом молодих форм) біологіч-
них тест-об’єктів (одноклітинних інфузорій Paramecium caudatum), 
тобто за стимуляцією розмножування [3]. Суть методу контролю біо-
логічної активності (або засвоюваності) різних продуктів та речовин 
за допомогою інфузорій засновується на посиленні поглинаючої та 
перетравлювальної здібності найпростіших – інфузорій і активації їх 
розмноження у випадку, якщо в продукті, що досліджується, містять-
ся речовини, які стимулюють їх ріст і розвиток. В присутності в про-
дукті, що тестується, токсичних або інших шкідливих речовин спо-
стерігається уповільнення розвитку або загибель інфузорій. З методи-
кою визначення біологічної активності досліджуваних зразків можна 
ознайомитись в роботі [12]. 

Вміст інуліну визначали згідно методичних вказівок біохімічно-
го аналізу. Метод заснований на властивості інуліну гідролізуватися в 
присутності соляної або щавлевої кислоти з утворенням фруктози, а 
також здатності інуліну добре розчинятися в гарячій воді та не розчи-
нятися в спирті. Після проведення реакції нейтралізації гідроокисом 
лугу до слабокислої реакції визначення цукру ведуть за методом Бер-
трана [2]. Різниця між відсотковим вмістом цукрів, знайдених після 
гарячої екстракції водою та 82-відсотковим спиртом, буде становити 
цукор, отриманий з інуліну.  



 
 

98 

Масову частку пектинових речовин (загальних, розчинних та 

протопектину) вимірювали стандартним ваговим кальційпектатним 
методом (ГОСТ 8756.11-70), який заснований на визначенні вмісту 
пектинової кислоти за масою пектату кальцію, що утворився при вза-
ємодії хлористого кальцію з пектиновою кислотою [7]. 

Масову частку целюлози визначали стандартним методом, що 
заснований на утворенні фурфуролу з пентозанів при обробці целю-
лози розчином з масовою часткою соляної кислоти 13% при нагрі-
ванні і визначенні відігнаного фурфуролу спектрофотометричним ме-
тодом (ГОСТ 10820-75) [3]. 

Вміст вітаміну С визначали йодометричним методом, що за-
снований на окисно-відновлювальній реакції, яка відбувається між 
аскорбіновою кислотою та індикатором 2,6 – дихлорфеноліндофено-
лом (фарба Тільманса) (ГОСТ 24556-89) [4]. 

Вміст фенольних речовин визначали колориметричним методом 
Фоліна-Деніса в перерахунку за хлорогеновою кислотою (ГОСТ 
4373:2005). Метод заснований на утворенні блакитних комплексів 
при відновленні вольфрамової кислоти під дією поліфенолів з реаген-
том Фоліна-Деніса в лужному середовищі [5].  

Вміст поліфенолів (дубильних речовин) визначали титрометрич-
ним методом за таніном (ГОСТ 24027.2-80). Метод заснований на 
властивості дубильних речовин окислюватися в присутності індика-
тора індигокарміну [6].  

Вміст флавонолових глікозидів визначали методом Муррі за ре-
акцією з 2%-вим AlCl3 з подальшим розрахунком їх масової частки за 
рутином [7]. 

Масову частку титрованих (органічних) кислот визначали мето-
дом об’ємного титрування (ГОСТ 25555.0-82). Метод засновано на ней-
тралізації витяжок кислот дослідного зразка розчином лугу до появи 
рожевого забарвлення, що свідчить про закінчення реакції [8].  

При розробці кріогенного методу обробки топінамбуру і отри-
манні із нього кріозамороженого пюре та нанопорошків з використан-
ням кріогенного «шокового» заморожування та дрібнодисперсного по-
дрібнення важливим було збільшити ступінь вилучення із сировини 
прихованих зв’язаних форм БАР з біополімерами у вільний стан. Крім 
того, необхідно було частково трансформувати важкорозчинні поліса-
хариди, олігосахариди та білки в розчинну форму. Це виявляється мож-
ливим за рахунок кріомеханодеструкції і кріомеханоактивації, а також 
механолізу.  Важливим  також було розкрити механізми перерахованих 
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процесів та засвоюваність живими організмами. 

 

3.1. Вивчення комплексу пребіотичних речовин та біологічно 

активних фітокомпонентів бульб топінамбура – сировини для отри-

мання заморожених та порошкоподібних дрібнодисперсних добавок 

 

В завдання роботи входило вивчення комплексу пребіотичних ре-

човин (інуліну, пектину, целюлози, білку) та біологічно активних фіто-

компонентів (фенольних сполук, дубильних речовин, L-аскорбінової 

кислоти тощо) бульб топінамбура – сировини для отримання кріозамо-

рожених та порошкоподібних дрібнодисперсних добавок. Отримані ре-

зультати були використані в подальших дослідженнях як контрольні.  

Вивчено якість бульб топінамбура 2-х сортів: ранньостиглого 

«Скороспілка» та піздньостиглого «Інтерес». Показано, що бульби то-

пінамбура є джерелом комплексу неперетравлювальних компонентів 

їжі – пребіотичних речовин, склад яких представлений переважно іну-

ліном, а також целюлозою, пектиновими речовинами, білком, загальна 

масова частка яких становить, залежно від сорту, 60…65% сухих речо-

вин продукту, та джерелом біологічно активних фітокомпонентів (фе-

нольних сполук, дубильних речовин, L-аскорбінової кислоти тощо). Ре-

зультати досліджень представлені в табл. 3.1. 

Таблиця 3.1 

Вміст пребіотичних речовин та біологічно активних фітокомпонентів  

в свіжому топінамбурі – сировині для отримання  

дрібнодисперсних кріодобавок  
 

Найменування  

показника 

Свіжий топінамбур 

сорту  

«Інтерес» 

сорту  

«Скороспілка» 

Сухі речовини,% 28,2±1,20 24,5±1,20 
Білок, % 1,2±0,05 1,0±0,05 
Загальний цукор, % 4,4±0,10 4,3±0,10 
Інулін, % 12,8±0,50 9,8±0,50 
Фруктоза, % 0  0 
Загальний пектин, % 1,9±0,10 1,8±0,10 
Протопектин, % 0,7±0,05 0,5±0,05 
Розчинний пектин, % 1,2±0,10 0,7±0,10 
Целюлоза, % 2,0±0,10 1,9±0,20 
L-аскорбінова кислота, мг в 100 г 10,3±0,10 9,6±0,50 

Фенольні сполуки  

(за хлорогеновою кислотою), мг в 100 г 350,0±5,70 340,0±5,50 
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Флавонолові глікозиди (за рутином), мг в 

100 г 240,0±4,80 225,5±4,60 

Дубильні речовини, мг в 100 г 300,0±6,40 280,7±6,50 

Органічні кислоти, % 0,40±0,01 0,35±0,01 

Зольність, % 1,6±0,02 1,3±0,02 
 

Встановлено, що бульби топінамбура містять в своєму складі 

значну кількість пребіотичних речовин: інуліну (9,8...12,8%), пектину 

(1,8...1,9%), целюлози (1,9...2,0%) та відрізняються високим вмістом 

біологічно активних фітокомпонентів, масова частка яких в 100 г то-

пінамбура становить: фенольних сполук – 340,0...350,0 мг, дубильних 

речовин – 280,7...300,0 мг, L-аскорбінової кислоти – 9,6...10,3 мг та 

1,3...1,6% мінеральних речовин.  

Показано, що якість бульб топінамбура піздньостиглого сорту «Ін-

терес» за вмістом пребіотичних речовин та біологічно активних фітоко-

мпонентів перевищує якість ранньостиглого сорту «Скороспілка». Тому 

як сировину для отримання нових видів добавок із топінамбура викори-

стовували сорт «Інтерес». 

 

3.2 Вивчення впливу способу заморожування (традиційного, 

кріогенного «шокового») та дрібнодисперсного подрібнення  

на активність окиснювальних ферментів під час переробки  

топінамбура  
 

Як відомо, одним з важливих факторів, що позначаються на сту-

пені збереження якості вихідної сировини під час її переробки, є актив-

ність окиснювальних ферментів (пероксидази та поліфенолоксидази). 

Традиційно в промисловості з метою їх інактивації використовують 

бланшування гострою парою, короткочасне занурення в киплячу ріди-

ну, витримування в сольовому або кислотному розчині, ультрафіолето-

ве опромінювання, пастеризацію, стерилізацію тощо. Проте, зазначені 

способи пов’язані з впливом тепла і призводять до значних втрат 

(20…80%) аскорбінової кислоти та інших біологічно активних фітоко-

мпонентів. Слід зазначити, що при переробці топінамбура в пюре, си-

ропи, порошки, внаслідок дії окиснювальних ферментів відбувається 

також утворення темно забарвлених речовин, шо призводить до потем-

ніння та суттєвого погіршення зовнішнього виду готового продукту. 

Тому, актуальним є пошук таких технологічних прийомів,  які  дозво-

ляють  інактивувати потужну окиснювальну систему топінамбура. 
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На сьогоднішній день найбільш ефективними способами пере-

робки рослинної сировини, які забезпечують високе збереження якос-

ті вихідної сировини за вмістом біологічно активних фітокомпонен-

тів, вважаються кріогенне «шокове» заморожування (за допомогою 

рідкого або газоподібного азоту) та низькотемпературне дрібнодис-

персне подрібнення.  

Тому в представленій роботі проблему інактивації ферментів 

при переробці топінамбура в дрібнодисперсні добавки запропоновано 

вирішити шляхом використання зазначених ефективних способів пе-

реробки рослинної сировини – кріогенного «шокового» заморожу-

вання за допомогою рідкого азоту та дрібнодисперсного подрібнення. 

З метою визначення оптимальних режимів, необхідних для мак-

симального зниження ферментативної активності топінамбура під час 

отримання з нього дрібнодисперсних добавок, в роботі потрібно було 

дослідити вплив різних швидкостей, різної кінцевої температури за-

морожування в продукті (мінус 18 °С та мінус 40 °С) та дрібнодиспе-

рсного подрібнення на активність окиснювальних ферментів сирови-

ни – пероксидази та поліфенолоксидази. 

Вивчено вплив заморожування до температури всередині продук-

ту мінус 18 °С традиційним способом в морозильній камері та кріоген-

ним способом із застосуванням рідкого азоту на активність окиснюва-

льних ферментів топінамбура та визначено умови заморожування, при 

яких відбувається інактивація окиснювальних ферментів. Кріогенне 

«шокове» заморожування здійснювали в програмному заморожувачі за 

допомогою рідкого азоту зі швидкістю заморожування від 1 до 10 °С/хв 

до кінцевої температури всередині продукту в діапазоні від мінус 18 °С 

до мінус 40 °С при температурі в камері при мінус 60 °С. Швидкість 

заморожування регулювали шляхом зміни інтенсивності подачі рідкого 

азоту до морозильної камери, а також регулюванням температури в ка-

мері та товщини нарізання дослідного зразка. Кількість рідкого азоту на 

1 кг продукту складала від 1,0 кг до 1,5 кг, в залежності від товщини 

шару та кінцевої температури в продукті. 

Модельними дослідженнями встановлено, що заморожування до 

температури мінус 18 °С в морозильній камері та кріогенним спосо-

бом із застосуванням рідкого азоту до мінус 35 °С призводить до збі-

льшення у  порівнянні  зі  свіжою сировиною активності окиснюваль- 

них ферментів топінамбура в 1,3…1,4 рази (рис. 3.8).  
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Показано, що дрібнодисперсне подрібнення замороженого до 

температури мінус 18 °С топінамбура призводить до ще більшої, в 

порівнянні з традиційним заморожуванням, активації окиснювальних 

ферментів під час отеплення (табл. 3.2 та рис. 3.8). Так, у порівнянні з 

вихідною сировиною (до заморожування), ферментативна активність 

подрібненого замороженого пюре топінамбура після отеплення збі-

льшується: пероксидази – в 3,9 рази; поліфенолоксодази – в 4,2 рази, 

тобто відбувається значна активація окиснювальних ферментів. 
 

Таблиця 3.2 

Вплив швидкості, кінцевої температури заморожування  

і дрібнодисперсного подрібнення на активність окиснювальних  

ферментів топінамбура при кріогенному «шоковому» заморожуванні 
 

Бульби топінамбура 

активність 

пероксидази полiфенолоксидази 

мл 0,01 
N йоду 
до СР 

% до 
вихід. 

мл 0,01 
N йоду 
до СР 

% до 
вихід. 

нарізані на шматочки (вихідна сировина) 350,0 100,0 56,0 100,0 

нарізані на шматочки, традиційно замо-

рожені у морозильній камері при – 32 ºС 

до –18 °С всередині продукту 490,0 140,0 72,0 128,6 

нарізані на шматочки, традиційно 

заморожені у морозильній камері до  

–18 °С та дрібнодисперсно подрібнені 1365,0 390,0 233,4 416,8 

нарізані на шматочки, заморожені  

(з використанням рідкого азоту)  

до –35 °С з високою швидкістю 5 °С/хв 0 0 0 0 

нарізані на шматочки, заморожені  

(з використанням рідкого азоту)  

до –35 °С з високою швидкістю 5 °С/хв  

та дрібнодисперсно подрібнені 0 0 0 0 
 

Встановлено, що застосування кріогенного «шокового» заморо-
жування топінамбура з використанням рідкого азоту зі швидкістю, по-
чинаючи від 5 ºС/хв, до кінцевої температури всередині продукту в діа-
пазоні від мінус 32 °С до мінус 35 °С призводить до повної інактивації 
окислювальних ферментів пероксидази і поліфенолоксідази, активність 
яких не відновлюється протягом години після отеплення (табл. 3.2 та 
рис. 3.8). Це пов'язано з суттєвою кріодеструкцією та незворотньою де-
натурацією білкових молекул ферментів та їх активних центрів. 



 
 

103 

 

Крім того, встановлено, що на відміну від традиційного, при 

«шоковому» заморожуванні топінамбура не відбуваються втрати 

клітинного соку. Механізм процесу пов'язаний з тим, що при «шоко-

вому» заморожуванні відбувається також інактивація гідролітичних 

ферментів (целюлази, пектинази, протеази та інших), дія яких призво-

дить до гідролізу біополімерів оболонок клітин до окремих складових, 

які переходять в розчинну форму. Їх інактивація впливає на втрати 

клітинного соку при розморожуванні. 

Показано, що застосування кріогенного «шокового» заморожу-

вання до температури всередині продукту в діапазоні від мінус 32 до 

мінус 35 °С та нижче призводить до повної інактивації ферментів, ак-

тивність яких не відновлюється при подальшому дрібнодисперсному 

подрібненні та зберіганні та перешкоджає потемнінню продукту (табл. 

3.2). Механізм процесу пов’язаний зі значною кріодеструкцією та ме-

ханодеструкцією білкових молекул ферментів та їх активних центрів 

та незворотньою денатурацією ферментів.  

Отримані дані були враховані при розробці технології кріозамо-

рожених та порошкоподібних дрібнодисперсних добавок із бульб то-

пінамбура. 
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Рис. 3.8 – Вплив традиційного заморожування в морозильній камері (при 

–32 °С) до –18 °С та дрібнодисперсного подрібнення на активність окислюва-

льних ферментів пероксидази (А) та поліфенолоксидази (Б) топінамбура, де: 1 

– бульби топінамбура (свіжі), 2, 3 – нарізані на шматочки бульби топінамбура 

традиційно заморожені (2) та дрібнодисперсно подрібнені (3) 
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3.3 Вивчення впливу процесів кріомеханодеструкції при кріо-

генному «шоковому» заморожуванні та дрібнодисперсному подріб-

ненні на деструкцію біополімерів інуліну, целюлози та пектинових 

речовин топінамбура 
 

В розділі наведені результати наукових досліджень вивчення крі-
омеханохімічних процесів впливу кріомеханодеструкції та механоак-
тивації під час кріогенного «шокового» заморожування та дрібнодис-
персного подрібнення на процеси кріомеханохімії біополімерів інулі-
ну, пектинових речовин, целюлози, їх деструкцію та ступінь трансфо-
рмації у вільну форму у вигляді мономерів при отриманні дрібнодис-
персних добавок із топінамбура. 

Встановлено, що при кріогенному «шоковому» заморожуванні з 
використанням високих швидкостей заморожування (10°С/хв, 20 
°С/хв.) до кінцевої температури в продукті (–32 °С; –35 °С) та при дрі-
бнодисперсному низькотемпературному подрібненні топінамбура зна-
чна частина інуліну (50…55%) трансформується в розчинну вільну 
фруктозу та фруктозани за рахунок неферментативного, некислотного 
руйнування β-фруктозних зв’язків в інуліні (табл. 3.3).  

Таблиця 3.3 

Вплив кріогенного «шокового» заморожування та дрібнодисперсного  

подрібнення топінамбура на трансформацію біополімерів (інуліну  

та целюлози) при отриманні кріозаморожених дрібнодисперсних  

добавок із топінамбура 

Найменування  
показника 

Топінамбур  
свіжий 

Заморожена  
дрібнодисперсна  

добавка із топінамбура 

% % до СР % % до СР 

Інулін 12,8±0,5 45,4±2,5 6,7±0,1 23,7±0,3 

Фруктоза –  – 4,8±0,2 17,0±0,2 

Целюлоза 2,0±0,1 7,1±0,4 0,8±0,1 2,8±0,1 

Загальний  
цукор 4,3±0,1 15,2±0,4 10,4±0,2 36,9±0,2 

 

Цей процес відбувається за рахунок кріообробки та механічного 

руйнування – механокрекінгу. Так, наприклад, у вихідній сировині – 

топінамбурі міститься 12,8% інуліну, а після низькотемпературної об-

робки в пюре залишається 45-50% інуліну, а решта його – трансформу-

ється у вільну фруктозу (рис. 3.9). Виявлено також, що одночасно від-

бувається деградація і деструкція целюлози: 43-55% її трансформується 

до мономерів – глюкози. 



 
 

105 

Рис. 3.9 – Вплив кріогенного «шокового» заморожування та дрібноди-

сперсного подрібнення топінамбура на полісахариди та їх трансформацію до 

окремих складових: а – інулін; б – фруктозу; в – целюлозу; д – загальні цук-

ри, де: 1 – топінамбур свіжий, 2 – кріозаморожена дрібнодисперсна добавка  

Вивчено також вплив процесів кріомеханодеструкції (кріогенно-

го заморожування та дрібнодисперсного подрібнення) на активацію, 

вилучення і трансформацію пектинових речовин топінамбура із неак-

тивної, прихованої форми у розчинну, активну форму, тобто більш 

повне екстрагування зв’язаних форм пектинових речовин із асоціатів і 

їх нанокомплексів з біополімерами у вільну, активну форму. Слід за-

значити, що в рослинній сировині, в тому числі в топінамбурі, пекти-

нові речовини знаходяться в неактивній формі. В зв’язку з цим, мають 

низькі желюючі та адсорбційні властивості.  

 

 
 
 

 

 

 
 

 

 
Це пов’язано з тим, що більшість карбоксильних груп полісаха-

ридного ланцюга пектину в рослинній сировині вже зв’язані або з іо-

нами металів (більш всього з Mg та Ca), або з залишками метилового 

і етилового спиртів. Крім того, доступ до карбоксильних груп, 

зв’язаних з іншими біополімерами пектинів, перешкоджають інші 

полімери, зокрема арабани і галактани, мономерні молекули поліса-

харидів та ін. 

У зв’язку з цим, значний теоретичний та практичний інтерес пред-

ставляє розробка технологій добавок, із топінамбура, з активацією пе-

ктинових речовин і отримання харчових добавок з підвищеними же-
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люючими властивостями та сорбційними здібностями, що дозволить 

більш повно використати нативні властивості всього вуглеводного 

комплексу сировини як структуроутворювачів та детоксикантів. 

В роботі встановлено, що при високих (10–20 °С/хв.) та повіль-

них швидкостях кріозаморожування (1 °С/хв.) до різних кінцевих те-

мператур в продукті (від мінус 18 °С до мінус 35 °С) та при подаль-

шому дрібнодисперсному подрібненні (з використанням процесів 

кріомеханодеструкції і кріомеханоактивації) топінамбура відбуваєть-

ся більш повне вилучення пектину із зв’язаного з іншими біополіме-

рами у нанокомплексах стану у вільну активну розчинну форму 

(табл. 3.4, рис. 3.10). Так, показано, що при кріогенній обробці топі-

намбура (за рахунок процесів кріомеханодеструкції та кріо- механоа-

ктивації) відбувається більш повне вилучення в 3,0…3,5 рази загаль-

ної кількості пектинонових речовин із зв’язаного з іншими біополі-

мерами стану у вільний (рис. 3.10). 
 

Таблиця 3.4 

Вплив кріогенного «шокового» заморожування та дрібнодисперсного 

подрібнення топінамбура на активацію важкорозчинних нанокомпле-

ксів пектинових речовин і їх трансформацію  

із неактивної форми в активну розчинну форму  
 

Найменування  

показника 

Свіжий  

топінамбур 

Заморожені  

шматочки  

топінамбура 

Заморожена  
дрібнодисперсна  

добавка  
з топінамбура 

Пектинові речовини, % 1,9±0,01 2,7±0,02 5,7±0,1 

Протопектин, % 0,7±0,01 1,1±0,01 1,8±0,02 

Розчинний пектин, % 1,2±0,01 1,6±0,01 3,9±0,3 

Органічні кислоти, % 0,4±0,01 0,6±0,01 1,0±0,01 
 

При цьому відбувається значна трансформація протопектину в роз-

чинний пектин і в кінцевому продукті (замороженому пюре) масова час-

тка розчинного пектину становить 50...70% від загальної кількості пек-

тинових речовин. Встановлено, що в отриманих заморожених дрібноди-

сперсних добавках із топінамбура 70% пектинових речовин знаходяться 

в розчинній формі. Таким чином, вперше зроблено відкриття, що відбу-

вається деградація та кріодеструкція протопектину і трансформація його 

з неактивної в нанокомплексах із іншими біополімерами та мінеральни- 

ми речовинами форми в активну розчинну форму. 
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Таким чином, в результаті експериментів установлено, що ви-

користання кріогенного «шокового» заморожування та дрібнодиспе-

рсного подрібнення, що супроводжуються процесами кріомеханоде-

струкції, кріомеханоактивації та кріомеханохімії, призводить до зна-

чного вилучення пектинових речовин з неактивної форми в активну. 

Тобто відбувається трансформація пектину із зв’язаного стану в на-

нокомплексах з іншими біополімерами у вільну розчинну форму (в 

3,0…3,5 рази більше, ніж у вихідній сировині) та трансформації (або 

руйнування протопектину) в розчинну форму (в 3,0…3,3 разу біль-

ше, ніж у вихідній сировині). Механізм більш повного вилучення 

пектинових речовин із нанокомплексів і наноасоціатів рослинної си-

ровини та деструкції пектинів до окремих мономерів – галактуроно-

вої кислоти пов'язаний з їх кріомеханодеструкцією та кріомеханок-

рекінгом (руйнуванням зв’язків) та неферментативним біокаталізом 

– кріомеханолізом. 

Отримані дані дозволяють по-новому уявити процес активації і 

більш повного вилучення пектинових речовин із неактивної прихова-

ної форми в розчинну, легкозасвоювану форму, що дає можливість 

більш повного використання закладеного у рослинній сировині біоло-

гічного потенціалу та сприяє наданню добавкам таких технологічних 

властивостей як гелеутворення та стабілізація текстури. 

Рис. 3.10 – Вплив кріогенного «шокового» заморожування та дрібнодис-

персного подрібнення на пектинові речовини топінамбура, де: а – загальний пек-

тин; б – протопектин; в – розчинний пектин; 1, 2, 3 – топінамбур (свіжий); замо-

рожені шматочки (2), заморожена дрібнодисперсна добавка (3)  
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3.4 Вплив кріомеханодеструкції під час кріогенного «шоко-

вого» заморожування та дрібнодисперсного подрібнення на кон-

формаційні зміни молекул білка при отриманні дрібнодисперсних 

добавок із топінамбура  

 

В даному розділі представлені результати вивчення впливу про-

цесів кріомеханодеструкції та механоактивації під час кріогенного 

«шокового» заморожування та дрібнодисперсного подрібнення на 

конформаційні зміни молекул білку при отриманні дрібнодисперсних 

добавок із топінамбура, їх деструкцію та трансформацію амінокислот 

із зв’язаного стану у вільний.  

Встановлено, що в порівнянні з вихідною свіжою сировиною, при 

дрібнодисперсному подрібненні замороженої інуліновмісної сировини 

відбувається значна дезагрегація, деструкція та механоліз молекул біл-

ку, який проявляється у зменшенні на 45...55% масової частки аміноки-

слот білку, що знаходяться у зв’язаному стані та їх трансформація у ві-

льний стан (табл. 3.5).  

Показано, що масова частка білку в свіжому топінамбурі стано-

вить 1,24 г в 100 г, із них вільних амінокислот – 0,41 г в 100 г, а в кріо-

пюре масова частка амінокислот становить 0,8 г в 100 г продукту. 

Так, у вихідній сировині (свіжому топінамбурі) масова частка амі-

нокислот білку, що знаходяться у зв’язаному стані, становить 829,4 мг в 

100 г, у вільному – 412,0 мг в 100 г. При отриманні замороженої дрібно-

дисперсної добавки відбувається збільшення масової частки амінокислот 

на 45–55%, що знаходяться у вільному стані, за рахунок зменшення кіль-

кості амінокислот у зв’язаному стані в білковій молекулі. При цьому су-

марний вміст амінокислот, що знаходяться у зв’язаному та у вільному 

стані, в вихідній сировині та в замороженій добавці із топінамбура зали-

шається незмінним (1241,4 мг в 100 г). Це свідчить про трансформацію 

амінокислот із зв’язаного в білковій молекулі стану у вільний (табл. 3.5).  

Аналогічні результати були отримані для порошкоподібних доба-

вок із топінамбура (рис. 3.11).  

У зв’язку з тим, що в роботі встановлено, що комплексна дія за-

морожування та дрібнодисперсного подрібнення призводить до руй-

нування біополімерів білка до окремих мономерів, можна було при-

пустити, що зазначені технологічні прийоми також викликають кон-

формаційні зміни молекул білка, їх стирання, зміни об’єму, форми, 

зменшення молекулярної маси.  
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Таблиця 3.5 

Вплив процесів кріомеханодеструкції при кріогенному «шоковому» за-
морожуванні та дрібнодисперсному подрібненні на руйнування білку до 

окремих вільних амінокислот бульб топінамбура (n=3, p≥0,95)  

Аміно- 

кислота 

Масова частка амінокислот 
у зв’язаному стані у вільному стані 
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Аспарагінова 

кислота 44,3 24,2 54,6 1,8 22,5 42,6 189,3 1,9 

Аланін 45,0 23,9 53,1 1,9 21,9 43,0 196,3 1,9 
Глутамінова 
кислота 53,2 29,7 55,8 1,8 21,2 44,7 210,8 2,1 

Аргінін 49,4 27,9 56,4 1,8 20,7 42,2 203,8 2,0 

Треонін 37,5 20,6 54,9 1,8 17,9 34,8 194,4 1,9 

Цистін 36,7 19,5 53,1 1,9 20,1 37,3 185,6 1,8 

Серін 45,5 22,7 49,8 2,0 20,0 42,8 214,0 2,1 

Гліцин 34,3 18,2 53,0 1,9 17,4 33,5 192,5 1,9 

Лізин 48,2 28,6 59,3 1,7 26,7 46,3 173,4 1,7 

Метіонін 55,2 24,9 45,1 2,2 23,9 54,2 226,7 2,3 

Триптофан 52,0 28,4 54,5 1,8 28,7 52,3 182,2 1,8 

Валін 47,5 27,2 57,3 1,7 26,6 46,9 176,3 1,8 

Фенілаланін 52,4 28,0 53,4 1,9 28,4 52,8 185,9 1,9 

Ізолейцин 50,3 27,9 55,5 1,8 27,7 50,1 180,9 1,8 

Лейцин 51,1 24,8 48,5 2,1 24,5 50,8 207,3 2,1 

Тирозин 40,2 18,9 47,0 2,1 19,3 40,6 210,4 2,1 

Пролін 41,3 20,7 50,1 1,9 22,8 43,4 190,4 1,9 

Гістидин 45,3 23,7 52,3 1,9 21,7 43,3 199,5 2,0 

Сума: 829,4 439,8 52,9 1,8 412,0 801,6 199,5 1,9 

 

Відомо, що молекула білку складається із гідрофобного ядра та 
гідрофільної оболонки і форма молекули залежить від співвідношення 
гідрофільних та гідрофобних залишків амінокислот. При дрібнодиспе-
рсному подрібненні паралельно із зменшенням масової частки 
зв’язаних амінокислот в біополімерах білка можуть відбуватися кон-
формаційні зміни, пов’язані з перерозподілом співвідношення гідро-
фільних та гідрофобних залишків амінокислот. Це може призвести не  
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Рис. 3.11 – Вплив процесів кріодеструкції та механоактивації під час кріогенного «шокового» заморожуван-

ня та дрібнодисперсного подрібнення на трансформацію зв’язаних амінокислот білку у вільну форму при 

отриманні порошкоподібних дрібнодисперсних добавок із топінамбура: 1 – вихідний висушений топінамбур; 2 – 

порошкоподібна дрібнодисперсна добавка із топінамбура 
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тільки до змін об’єму, але і форми білкової молекули, в залежності 
від того, які з амінокислотних залишків (гідрофільні чи гідрофобні) в 
більшій частині залишились у зв’язаному стані. У зв’язку з цим, в ро-
боті вивчено вплив дрібнодисперсного подрібнення на масову частку 
та співвідношення полярних (гідрофільних) і неполярних (гідрофоб-
них) залишків амінокислот біополімерів, а також конформаційні змі-
ни молекул білків висушеного топінамбура та дрібнодисперсних по-
рошків із нього.  

Виявити конформаційні зміни молекул білка при отриманні дрі-

бнодисперсних добавок із топінамбура дозволяє метод Е. Г. Фішера. 

Для цього необхідно визначити масову частку зв’язаних і вільних 

амінокислот у вихідній сировині – топінамбурі та в дрібнодисперс-

них порошкоподібних добавках. Потім масову частку амінокислот, 

що знаходяться у зв’язаному стані, необхідно перерахувати на 100 г 

білку, одночасно провести розподіл амінокислот на гідрофобні та гі-

дрофільні залишки, визначити їх суми та співвідношення між сумою 

гідрофільних залишків амінокислот та гідрофобних. Крім того, за ві-

домими коефіцієнтами розрахувати ступінь гідрофобності та гідрофі-

льності зв’язаних амінокислот білка.  

Як було показано, при кріодеструкції та механоактивації відбу-

вається руйнування молекул білка (на 45…55%) до окремих аміноки-

слот, тобто відбувається часткове руйнування молекул білку і транс-

формація зв’язаних амінокислот у вільну, легкозасвоювану форму 

(табл. 3.5). Паралельно виявлено, що гідрофільні та гідрофобні влас-

тивості висушеного, вихідного топінамбура і дрібнодисперсних до-

бавок із нього значно відрізняються. Так, наприклад, масова частка 

гідрофільних залишків амінокислот дрібнодисперсних добавок з то-

пінамбура на 12,6% більше, ніж вихідного висушеного топінамбура. 

Відповідно масова частка гідрофільних залишків амінокислот 100 г 

білка дрібнодисперсної добавки становить 45,25, а в сировині – 36,15 г 

(табл. 3.6).  

Паралельно зменшується масова частка гідрофобних залишків в 

дрібнодисперсному порошку (на 8,6%). Відповідно масова частка гі-

дрофобних залишків амінокислот в 100 г білку дрібнодисперсного 

порошку становить 54,75 г, у вихідній сировині – 63,85 г. При цьому, 

ступінь гідрофобності зв’язаних амінокислот білка (∆F, кДж/моль) 

дрібнодисперсної добавки з топінамбура зменшувалася на 10%. 
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Таблиця 3.6 

Вплив кріомеханодеструкції та механоактивації на руйнування моле-

кул білка і трансформацію зв’язаних амінокислот у вільні при отри-

манні порошкодібних дрібнодисперсних добавок із топінамбура 
 

Аміно-

кислота 

Масова частка  

амінокислот білка, % ∆F, 

кДж/

моль 

Ступінь гідрофобності 
зв’язаних амінокислот бі-

лку (∆F, кДж/моль) 

висуше-

ного 

топі-

намбура 

дрібно-
дисперсної 

порошкоподіб-
ної добавки з 
топінамбура 

висуше-

ного топі-

намбура 

дрібно-
дисперсної 

порошкоподіб-
ної добавки з 
топінамбура 

Гідрофільні залишки амінокислот 

Аспарагінова 
кислота 8,85 11,99 2,26 20,09 27,09 
Аланін 3,39 4,13 3,05 10,34 12,59 
Глутамінова 
кислота 10,28 13,22 2,50 25,70 33,05 
Аргінін 6,39 7,84 3,05 19,48 23,91 

Треонін 2,02 2,37 1,84 3,72 4,36 

Цистін 1,10 1,15 2,71 2,98 3,12 

Серін 2,10 2,54 0,17 0,36 0,43 

Гліцин 2,02 2,01 0,0 0,00 0,00 

Сума: 36,15 45,25 –  82,67 104,55 

Гідрофобні залишки амінокислот 

Лізин 8,68 9,14 6,27 54,23 57,37 

Метіонін 4,78 5,09 5,45 25,94 27,80 

Триптофан 0,89 1,20 12,50 10,88 15,13 

Валін 3,77 3,94 7,06 26,51 27,88 

Фенілаланін 6,36 7,04 11,10 70,37 78,26 

Ізолейцин 8,33 5,72 12,40 102,92 71,05 

Лейцин  7,50 5,70 10,10 75,45 57,67 

Тирозин 9,39 6,14 12,00 112,44 73,80 

Пролін 2,52 2,79 10,85 27,13 30,49 

Гістидин 11,63 7,99 5,85 67,86 46,80 

Сума: 63,85 54,75 – 573,73 486,25 

Гідрофільні і гідрофобні залишки амінокислот 

Сума: 100,0 100,0 – 656,40 590,80 
Співвідношен-
ня суми гідро-
фільних та гі-
дрофобних 
залишків амі-
нокислот 0,57 0,83 – – – 
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Показано також, що після дрібнодисперсного подрібнення спів-

відношення суми полярних до суми неполярних залишків в білкових 

молекулах дрібнодисперсної добавки з топінамбура в порівнянні з 

вихідною сировиною збільшується з 0,57 до 0,83 (табл. 3.6). 

Це свідчить про збільшення площі поверхні гідрофільної оболо-

нки білкової молекули і про паралельне зменшення заповнення ядра 

молекули гідрофобними залишками. Використовуючи отримане спів-

відношення в молекулі білка полярних та неполярних залишків амі-

нокислот, відповідно до методу Е. Г. Фішера було розраховано раді-

ус, об’єм і форму білкової молекули, а також радіус її ядра та показ-

ник заповнення ядра гідрофобними залишками.  

Встановлено, що комплексна дія на рослинну сировину (топіна-

мбур) кріогенного «шокового» заморожування та дрібнодисперсного 

подрібнення, призводить до зменшення радіусу, об’єму білкової мо-

лекули, радіусу і показника заповнення ядра гідрофобними залишка-

ми (табл. 3.7). Встановлено, що при цьому відбувається зміна форми 

білкових молекул вихідної сировини. Так, наприклад, радіус білкової 

молекули дрібнодисперсної порошкоподібної добавки з топінамбура 

на 30 % менше радіусу молекули білка вихідної сировини (топінам-

бура, нарізаного на пластини, кріогенно «шоково» замороженого та 

висушеного сублімаціним методом), і становить 0,2304 х 10
-2

 мкм (в 

порівнянні з 0,3275×10
-2 

у вихідній сировині), а її об’єм – в 1,7 разів 

менше і становить 0,074×10
-6

 мкм
3
 в порівнянні з 0,012×10

-5
 мкм

3
 у 

вихідній сировині. Радіус ядра молекули зменшується в 1,5 рази і в 

5,7 разу – показник заповнення ядра гідрофобними залишками (табл. 

3.7). Отримані дані дозволили встановити відповідно до методу Е.Г. 

Фішера форму білкової молекули вихідної сировини та дрібнодиспе-

рсної порошкоподібної добавки. Показано, що білкові молекули ви-

сушеного топінамбура мають форму витягнутих еліпсоїдів (табл. 3.7), 

а при отриманні дрібнодисперсних добавок набувають вигляду над-

молекулярних структур. Це свідчить про те, що при отриманні дріб-

нодисперсних порошкоподібних добавок із інуліновмісної сировини 

(топінамбура) сумарна площа поверхні білкових молекул, які мають 

форму надмолекулярних структур, значно більша за площу поверхні 

білкових молекул вихідної (висушеної) сировини у формі витягнутих 

еліпсоїдів. Це сприяє більшій доступності для засвоювання організмом 

людини, значно більшому розчиненню білків та підвишенню здатності 

до гелеутворення. Отримані результати дозволяють по-новому уявити  
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Таблиця 3.7 

Вплив комплексної дії кріогенного «шокового» заморожування  

та дрібнодисперсного подрібнення на конформаційні зміни білкових 

молекул при отриманні дрібнодисперсних добавок із топінамбура  
 
 

Показники 

Топінамбур 

вихідний  
висушений 
топінамбур 

дрібнодисперсна  
порошкоподібна  

добавка з топінамбура 

Вміст полярних залишків 

амінокислот, Сn 36,15 45,25 

Вміст неполярних залиш-

ків амінокислот, Снn 63,85 54,75 

Співвідношення Сn/ Снn 0,57 0,83 

Радіус глобули, ro, мкм 0,2705·10
-2

 0,1816·10
-2

 

Радіус ядра глобули, r, мкм 0,3275·10
-2

 0,2304·10
-2

 

Об’єм глобули, V, мкм
3
 0,012·10

-5
 0,074·10

-6
 

Показник заповнення ядра 

молекули гідрофобними 

залишками (b), за графіком 1,48 0,26 

Форма білкової молекули 

 
 

витягнутий еліпсоїд 

(b>>bs) 

 
 

надмолекулярні струк-

тури 

(b<bs) 

 

вплив глибокої переробки, а саме процесів кріодеструкції, механоак-

тивації та кріомеханохімії, що виникають під час кріогенного «шоко-

вого» заморожування та дрібнодисперсного подрібнення на перетво-

рення і трансформацію в розчинну наноформу біополімерів рослин-

ної сировини. 

 

3.5 Вивчення впливу процесів кріомеханодеструкції та кріо-

механохімії на збереження та трансформацію низькомолекуляр-

них біологічно активних фітокомпонентів топінамбура  
 

Головним при розробці технології рослинних добавок із топінам-
бура з використанням кріогенного «шокового» заморожування та дріб-
нодисперсного подрібнення було не тільки частково трансформувати 
важкорозчинні біополімери – пребіотичні речовини (інулін, пектинові 
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речовини, целюлозу, білок) в розчинну форму, а також зберегти та збі-
льшити ступінь вилучення із сировини приховані зв’язані форми низь-
комолекулярних біологічно активних фітокомпонентів. 

У зв’язку з цим, було вивчено вплив процесів кріомеханодест-
рукції на збереження низькомолекулярних біологічно активних фіто-
компонентів (фенольних сполук, дубильних речовин, L-аскорбінової 
кислоти тощо) топінамбура (табл. 3.8 та рис. 3.12). Бульби топінам-
бура заморожували в кріогенному програмному заморожувачі з про-
грамним забезпеченням за допомогою рідкого азоту до температури 
всередині продукту в діапазоні від мінус 18 ºС до мінус 40 ºС і 
подрібнювали в низькотемпературному подрібнювачі-активаторі.  

Таблиця 3.8 

Вміст біологічно активних фітокомпонентів в свіжому топінамбурі  

та в дрібнодисперсних добавках, отриманих із застосуванням  

різних способів заморожування 
 

Найменування 

показника 

Топінамбур 

свіжий 

Дрібнодисперсна добавка з топінамбура 

традиційно 

замороженого 

до мінус 18 °С 

кріогенно «шоково» замо-

роженого до мінус 35 °С 

зі швидкістю  

5 °С/хв 

L-аскорбінова  

кислота, мг в  

100 г 10,3±0,1 8,2±0,5 19,8±0,5 

Фенольні сполу-

ки (за хлорогено-

вою кислотою), 

мг в 100 г 350,0±5,7 300,2±6,6 700,0±10,4 

Флавонолові глі-

козиди (за рути-

ном), мг в 100 г 240,0±4,8 200,0±5,6 460,0±8,6 

Дубильні речови-

ни (за таніном), мг 

в 100 г 300,0±6,4 235,5±6,7 540,0±6,8 

 

Встановлено, що використання процесів кріодеструкціі та механо-

активації під час кріогенного «шокового» заморожування до темпера-

тури мінус 35 ºС та дрібнодисперсного подрібнення топінамбура дає 

можливість зберегти, додатково вилучити та трансформувати біологіч-

но активні фітокомпоненти (фенольні сполуки, дубильні речовини,  

L-аскорбінову кислоту тощо) із зв’язаного у нанокомплексах з біополі-

мерами стану у вільний і отримати заморожені та порошкоподібні дрі-
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бнодисперсні добавки, масова частка зазначених речовин в яких вище в 

1,7…2,2 разу, ніж у вихідній (свіжій) сировині (табл. 3.8, рис. 3.12).  

Так, масова частка аскорбінової кислоти у 100 г свіжого топінам-

бура становить 10,3 мг, а в 100 г замороженого до t= –35 °С дрібноди-

сперсного пюре – 19,8 мг. Вміст низькомолекулярних фенольних спо-

лук (за хлорогеновою кислотою) у 100 г становить 350,0 мг, флавоно-

лових глікозидів (за рутином) 240,0 мг, а в замороженому до t= –35 °С 

дрібнодисперсному пюре відповідно 700,0 мг та 460,0 мг в 100 г. 

Аналогічні закономірності стосуються і поліфенольних сполук (від-

повідно 300,0 мг у свіжій сировині та 540,0 мг в 100 г замороженого 

до t= –35 °С дрібнодисперсного пюре з топінамбура (рис. 3.12).  
 

 

Збільшення вмісту біологічно активних фітокомпонентів в отри-

маних пюре з топінамбура пов'язано зі збільшенням вилучення низько-

молекулярних БАР з клітин і переходом їх із зв'язаного з біополімерами 

стану у вільний. Це можна пояснити тим, що під час кріогенного «шо-

кового» заморожування та низькотемпературного подрібнення виника-

ють процеси кріодеструкції та механокрекінга, які, в свою чергу, приз-

водять до руйнування водневих зв'язків і індукційної взаємодії між біо- 

логічно активними фітокомпонентами та біополімерами. 

Рис. 3.12 – Вплив заморожування та дрібнодисперсного подрібнення на 

біологічно активні фітокомпоненти топінамбура, де: а, б, в – масова частка  

L-аскорбінової кислоти (а), фенольних сполук (б), флавонолових глікозидів 

(в), дубильних речовин (д); 1 – топінамбур свіжий, 2, 3 – дрібнодисперсне пю-

ре з топніамбура, кріозамороженого зі швидкістю 5 ºС/хв до t мінус 35 ºС (2) та 

замороженого в морозильній камері до t мінус 18 ºС (3) 
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Показано, що при традиційному заморожуванні до температури 

в продукті мінус 18 °С та подрібненнні відбуваються їх втрати від 15 

до 23% (рис. 3.12, табл. 3.8). 

Таким чином, кріозаморожені дрібнодисперсні добавки, отримані 

з використанням таких інновацій при переробці топінамбура, як кріо-

заморожування та дрібнодисперсне подрібнення, що супроводжуються 

процесами кріомеханодеструкції, набувають принципово нові спожив-

чі властивості, які неможливо одержати, використовуючи традиційні 

методи обробки рослинної сировини. За якістю такі кріодобавки не 

мають аналогів у світі та знаходяться в нанорозмірній формі. 

Коефіцієнт корисної харчової цінності таких продуктів переви-

щує в 1,7-2,2 рази вихідну сировину та традиційно отримані аналоги. 

 

3.6 Спектроскопічні дослідження впливу процесів кріомеха-

нодеструкції на пребіотичні речовини та БАР топінамбура при  

робробці нанотехнології дрібнодисперсних кріодобавок 
 

Наукові результати, одержані за допомогою хімічних методів, 

були підтверджені методом спектроскопічного аналізу при вивченні 

ІЧ-спектрів кріозаморожених дрібнодисперсних добавок та вихідної 

(свіжої) сировини – бульб топінамбура. 

На рис. 3.13 наведено ІЧ-спектри висушего топінамбура та поро-

шкоподібної дрібнодиспернсної кріодобавки із нього, а в табл. 3.9 

представлена пояснювальна інформація до рис. 3.11, в якій наведено ві-

домості про основні валентні коливання функціональних груп (-ОН,  

-NH, -SH, -C=O, -C-O, -COOH, -S=S, -C=N, -CH3) та цифрові значення 

частот характерних для їх коливань. 

Показано, що в області частот при v=3000…3650 см
-1

, характер-

них для валентних коливань функціональних ОН-груп, в порошкопо-

дібних дрібнодисперсних кріодобавках із топінамбуру, на відміну від 

висушеного сублімаційним сушінням топінамбура, спостерігається 

зменшення інтенсивності ІЧ-спектрів. Це свідчить про руйнування 

міжмолекулярних та внутрішньомолекулярних водневих зв’язків, де-

струкцію комплексів біополімерів та низькомолекулярних речовин, 

дезагрегацію та механоліз пектинових речовин, білку, целюлози або 

їх асоціатів та нанокомплексів.  
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Рис. 3.13 – ІЧ-спектри висушего топінамбура та порошкоподібної дріб-

нодиспернсної добавки з нього, де: 1 – висушений сублімаційним сушінням 

топінамбур; 2 – порошкоподібна дрібнодисперсна добавка із топінамбура 
 

Таблиця 3.9 

Відомості про основні валентні коливання функціональних груп  

дрібнодисперсних порошків (-ОН, -NH, -SH, -C=O, -C-O, -COOH, -S=S, 

-C=N, -CH3) та цифрові значення частот характерних для їх коливань 

 

Крім того, спостерігається збільшення інтенсивності спектрів в об-

ласті частот 2900...2000 см
-1

 та 1700…1100 см
-1

, характерних для валент-

них коливань груп –СН3, –NH2, –NH3, СО–, а також ненасичених по-

двійних зв’язків, що свідчить про збільшення після дрібнодисперсного 

подрібнення топінамбура масової частки та переходу низькомолекуляр-

них біологічно активних фітокомпонентів із зв’язаного з біополімерами 

стану у вільний, а також про трансформацію частини біополімерів (на-

приклад, білку, целюлози, пектинових речовин) до їх мономерів (аміно-

кислот, простих цукрів, галактуронової кислоти). 

Валентні коливання груп, см
-1

 

ОН NH CH S-H C=O 

3645…2500 3500…3300 3350…2850 2600…2550 1750…1720 

Валентні коливання груп, см
-1

 

C-O- COOH S=S C=N CH3 

1300…1000 1750…1700 550…450 1230…1030 1470…1355 

П
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Таким чином, ІЧ-спектри підтверджують наукові результати, 

отримані хімічними методами.  
 

3.7 Вивчення засвоюваності дрібнодисперсних кріодобавок  

із топінамбура методом біотестування з використанням живих 

культур інфузорій Paramecium caudatum 
 

В розділі наведені результати вивчення впливу кріогенного 
«шокового» заморожування та дрібнодисперсного подрібнення на бі-
ологічну активність (ступінь засвоюваності) заморожених дрібнодис-
персних кріодобавок у формі пюре та порошків із топінамбура в по-
рівнянні з традиційно подрібненою свіжою сировиною з використан-
ням експрес-методу біотестування. Оцінку біологічної активності 
зразків рослинної сировини проводили на живих біотест-системах за 
методом Л.Н. Брайнеса. Як біотест-системи були використані надані 
Харківським Науково-дослідним інститутом охорони вод чисті куль-
тури інфузорій Paramecium caudatum. Метод Брайнеса дає можливість 
оцінювати біологічну активність досліджуваних зразків (рівень за-
своюваності) за генеративною активністю одноклітинних. Суть мето-
да полягає в наступному, що при додаванні в інкубаційну систему до 
живих найпростіших організмів досліджуваних продуктів, до складу 
яких входять стимулятори або інгібітори росту та розвитку одноклі-
тинних, посилюється або навпаки сповільнюється їх поглинальна й 
перетравлювальна здатність. При цьому відбувається активація або 
пригнічення розмноження найпростіших. 

Метод біотестування на одноклітинних чистих культур інфузорій 
протягом останніх 40 років широко використовується для інтегральної 
експрес-оцінки якості води, а також продуктів бджільництва (бджоли-
ного маточного молочка, трутеневих личинок, квіткового пилку). У да-
ній роботі був використаний метод біотестування для експрес-оцінки 
якості продуктів з рослинної сировини модифікований проф. Павлюк 
Р.Ю., який в останні 20 років широко використовується для оцінки яко-
сті добавок у формі порошків і пюре з різних видів плодово-ягідної та 
овочевої сировини. 

За генеративною активністю інфузорій (приросту молодих форм 
парамецій, у %) судили про генеративну активність досліджуваних 
зразків із плодоовочевої сировини. В дослідних інкубаційних живих 
тест-системах паралельно контролювали концентрацію розчинних та 
нерозчинних харчових та біологічно активних речовин (рис. 3.14). 
Порівняння генеративної активності інфузорій в тест-системах з ви-
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користанням грубоподрібненого топінамбура (до розміру 5-150 мкм) 
та дрібнодисперсної кріодобавки (менше 1 мкм) показало, що засто-
сування процесів кріомеханодеструкції та механоактивації при отри-
манні добавок призводить до значного збільшення генеративної акти-
вності одноклітинних культур парамецій в 2,7–3,0 рази в порівнянні з 
грубоподрібненим топінамбуром (рис. 3.14). Так, приріст молодих 
форм в тест-системах інфузорій з грубоподрібненим топінамбуром 
складає 30…35%, а з дрібнодисперсною кріодобавкою – 85…90%.  

 

 

 

         
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3.14 – Вплив процесів кріомеханодеструкції на генеративну активність 

парамецій (приріст молодих форм, %) та засвоюваність дрібнодисперсних добавок 

із топінамбуру, де: а – генеративна активність парамецій (приріст молодих форм, 

%), б, в – концентрації розчинних (б) і нерозчинних (в) речовин в інкубаційних бі-

отест-системах; 1 – грубо подрібнений топінамбур, 2 – дрібнодисперсне кріопюре 

із топінамбура 
 

Показано, що при використанні дрібнодисперсних добавок в інку-

баційну систему потрапляє в 2–2,4 разу більше розчинних речовин і 

менше важкорозчинних (також 2–2,3 разу менше). 

Таким чином, за допомогою метода біотестування тест-культур 

інфузорій (за генеративною активністю одноклітинних) показано, що 

в порівнянні із грубодисперсно подрібненим топінамбуром засвоюва-

ність дрібнодисперсного кріопюре із топінамбура в 2,7–3,0 рази вище. 

Це пов’язано з більш високим вилученням із сировини (екстракцією) 

в інкубаційну біотест-систему розчинних біологічно активних та хар-

чових речовин, які знаходяться в нанорозчинній формі при дрібноди-

сперсному подрібненні. Таким чином, для забезпечення організму 

людини біологічно активними та харчовими речовинами топінамбур 
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краще споживати у вигляді дрібнодисперсного пюре, в якому всі по-

живчі речовини знаходяться в легкозасвоюваній формі, ніж традицій-

но подрібнений свіжий топінамбур. Крім того, отримані результати 

свідчать про те, що відбувається значно повніше використання біопо-

тенціалу, закладеного в рослинній сировині. 

 

3.8 Розробка кріогенної нанотехнології кріозаморожених та 

порошкоподібних дрібнодисперсних добавок із топінамбура та 

вивчення в них вмісту БАР та пребіотиків 

 

Отримані результати наукових досліджень, які наведені в розділі 

3, стали основою при розробці кріогенної нанотехнології замороже-

них та порошкоподібних дрібнодисперсних оздоровчих добавок із 

топінамбура, яка включає комплексний вплив на сировину кріогенно-

го «шокового» заморожування (за температури в камері мінус 60 °С і 

кінцевої температури заморожування всередині продукту від мінус 32 

до мінус 35 °С) та дрібнодисперсного подрібнення. Від традиційних 

кріогенна нанотехнологія відрізняється використанням більш високої 

швидкості заморожування (10 °С/хв.) та більш низької кінцевої тем-

ператури в продукті (–32…–35 °С) кріогенного заморожування з ви-

користанням рідкого та газоподібного азоту, а також дрібнодисперс-

ного подрібнення продуктів до частинок, розміри яких в декілька ра-

зів менше, ніж у відомих добавках. Відомо, що при традиційному 

«шоковому» заморожуванні продукт заморожують до -18 [13, 14]. Ек-

спериментально визначені та обґрунтовані раціональні параметри те-

хнології, розроблені технологічні схеми, підібране обладнання як для 

кріопюре, так і для нанопорошків сіблімаційного сушіння. Технологія 

отримання порошкоподібних добавок включає кріогенне «шокове» 

заморожування нарізаного на пластинки топінамбура, сублімаційне 

вакуумне сушіння та дрібнодисперсне подрібнення (рис. 3.15). 

Нова технологія кріозаморожування повністю виключає теплову 

обробку сировини та заснована на використанні кріогенної обробки 

на стадії підготовки топінамбура, а саме кріогенного «шокового» за-

морожування в середовищі рідкого азоту та дрібнодисперсного под-

рібнення. Технологічна схема виробництва кріозаморожених та по-

рошкоподібних дрібнодисперсних добавок із інуліновмісної сирови-

ни (топінамбуру) представлена на рисунку 3.15. 

 



 

 
122 

 
Рис. 3.15 – Технологічна схема виробництва кріозаморожених та порош-

коподібних дрібнодисперсних добавок сублімаційного сушіння із інуліновміс-

ної сировини (топінамбура) в нанорозмірній формі з рекордним вмістом біоло-

гічно активних фітокомпонентів 
 

Технологічний процес виробництва кріозаморожених та порош-

коподібних дрібнодисперсних добавок сублімаційного сушіння вклю-

чає приймання, сортування, миття, інспектування, очищення сирови-

ни, доочищенння, ополіскування, нарізання (без застосування холо-

ду), а також кріогенного «шокового» заморожування з використанням 

рідкого азоту. Далі при виробництві кріозаморожених добавок техно-

логічний прцес включає дрібнодисперсне подрібнення, фасування, 

пакування та зберігання в морозильній камері. При виробництві по-

рошкоподібних добавок технологічний процес включає сублімаційне 

вакуумне сушіння кріозамороженого нарізоного на пластини топіна-
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мбура, досушування, дрібнодисперсне двохступеневе подрібнення з 

подальшим фасуванням та зберіганням.  

Більш детальний опис технологічної схеми виробництва наведе-

ний нижче. Приймання сировини бульб топінамбуру, що надходять на 

переробку, мають відповідати вимогам нормативної та технічної до-

кументації, яка підтверджує її якість та безпеку. Сортування здійсню-

ється шляхом розділення сировини на фракції за розміром, кольором і 

ступенем стиглості з метою вибракування некондиційної продукції. З 

поверхні сировини видаляють ґрунтові забруднення та залишки отру-

тохімікатів, а також зменшують обсіменіння мікроорганізмами шля-

хом миття для якого застосовують питну воду. Вона повинна бути 

прозорою, безбарвною, мати приємний смак, не мати запаху. У воді не 

повинно бути токсичних для людини речовин, зокрема аміаку і 

сірководню. Велике значення для технологічних цілей має показник 

жорсткості води, який повинен становити не більше 7 мг-екв/л. Гідро-

модуль сировини і води повинен складати 1:3...1:5. При інспектуванні 

відбираються несортові, гнилі, биті плоди, а також сторонні домішки. 
Очищення бульб топінамбура проводиться в машинах із звіль-

ненням від шкірки. Але при очищенні бульб топінамбуру є труднощі, 
які пов’язані з морфологічною будовою бульб. Тому, після миття та 
очищення проводять доочистку вручну, що ускладнює процес переро-
бки топінамбуру і є стримуючим фактором взагалі при використанні і 
переробці бульб топінамбуру. Над цим питанням постійно працюють 
вчені та інженери-раціоналізатори. Бульби топінамбура нарізають на 
пластини товщиною 0,5…1,0 см (без застосування холоду). Далі про-
водиться кріообробка топінамбура. 

Кріогенне «шокове» заморожування шматочків топінамбура від-
бувається за температури мінус 60 ºС в кріогенному програмному замо-
рожувачі з комп’ютерним забезпеченням з використанням рідкого (або 
газоподібного) азоту з різними швидкостями 10, 20 ºС/хв. до кінцевої 

температури всередині продукту –32…–35 ºС. При цьому, витрати рід-
кого азоту на заморожування 1 кг сировини становлять 1,0…1,5 л, за-
лежно від товщини шматочків, які заморожуються та швидкості за-
морожування. Об’єм робочої камери по завантаженню продукції мо-
же бути різний: від 50 кг до 200 кг, а може бути конвеєрне заморожу-
вання в тунелі. 

Дрібнодисперсне подрібнення – здійснюють в низькотемперату-
рному подрібнювачі-активаторі (Франція) за температури не вище 
мінус 10 ºС до розміру  частинок продукту, що в десятки разів менше, 
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ніж при традиційному подрібненні. 

Фасування, пакування замороженого дрібнодисперсного пюре 
відбувається в індивідуальну споживчу тару для роздрібного продажу 
(пачки ламінованого картону, пакети з термозварювальних матеріалів 
(лакований целофан, поліетиленова плівка, поліамід-целофану), а також 
тару з термопластичних полімерних матеріалів (ємності, коробки та ін-
шу тару) з подальшою упаковкою в транспортну тару (ящики з гофрова-
ного картону з мішками вкладишами з плівки з полімерних матеріалів).  

Готові заморожені дрібнодисперсні добавки із топінамбура збері-
гають у морозильних камерах за температури –18 °С з відносною воло-
гістю повітря не більше 75% впродовж 12 місяців з дати виготовлення.  

Технологічний процес дрібнодисперсних порошків включає ті ж 
самі технологічні етапи, що і кріозаморожені дрібнодисперсні пюре, 
але після кріогенного заморожування шматочки топінамбура вису-
шують у вакуумній сублімаційній сушарці, зокрема УВС-08, за тем-
ператури мінус 20…–22 °С, тиску –10

-3
…8∙10

-4 
Па, після чого досу-

шують за температури +50…+55 °С протягом 30…40 хв до кінцевої 
вологості в продукті 5%., потім проводять двохступеневе дрібнодис-
персне подрібнення, упаковують в герметичну світлогазовологонеп-
роникну тару, наприклад, з трьохшарових плівчастих матеріалів на 
основі алюмінієвої фольги, або в жерстяні банки, які спрямовують на 
реалізацію та зберігання при кімнатній температурі +20...+25 °С про-
тягом року (12 місяців без зміни якості продукту) (рис. 3.13).  

Зберігають порошкоподібні дрібнодисперсні добавки з топінам-
бура за температури 20...25 °С при відносній вологості повітря не бі-
льше 75% протягом 12 місяців без втрат якості. 

 

3.9 Вивчення якості заморожених та порошкоподібних дрібно-

дисперсних добавок із топінамбура, отриманих за кріотехнологією  
 

Вивчено якість заморожених та порошкоподібних дрібнодиспе-

рсних добавок із топінамбура за вмістом пребіотичних речовин та бі-

ологічно активних фітокомпонентів, а також якість під час зберігання 

за органолептичними, фізико-хімічними, мікробіологічними показни-

ками та за вмістом L-аскорбінової кислоти. 

Показано, що нові кріозаморожені та порошкоподібні дрібнодис-

персні добавки можна розглядати як джерело пребіотичних речовин 

(інуліну, пектинових речовин, целюлози, білку), а також біологічно ак-

тивних фітокомпонентів рослинної сировини, що сприяють підвищен-

ню імунітету (L-аскорбінової кислоти, фенольних сполук, флавоноло-
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вих глікозидів, дубильних речовин тощо), якість яких практично не 

змінюється впродовж 12 місяців (табл. 3.10). Встановлено, що нові до-

бавки за вмістом пребіотичних речовин та біологічно активних фітоко-

мпонентів перевищують якість відомих аналогів. 

Таблиця 3.10 

Вміст пребіотичних та біологічно активних фітокомпонентів в замо-

рожених та порошкоподібних дрібнодисперсних оздоровчих добавках 

із топінамбура (n=3, Р≥0,95) 

Найменування показника 

Дрібнодисперсна добавка  

з топінамбура 

заморожена порошкоподібна 

Вуглеводи, в тому числі: 17,1±0,5 73,6±2,5 

інулін, % 6,7±0,2 25,6±1,6 

загальний цукор, % 10,4±0,5 22,4±0,8 

фруктоза, % 4,8±0,1 25,6±0,4 

Білок, % 1,2±0,1 5,6±0,4 

Целюлоза, % 0,8±0,1 3,6±0,2 

Пектин, % 5,7±0,5 28,5±2,4 

L-аскорбінова кислота, мг  в 100 г 19,8±2,4 78,2±5,3 

Фенольні сполуки (за хлорогеновою  

кислотою), мг в 100 г 700,0±21,0 2800,0±51,4 

Флавонолові глікозиди  

(за рутином), мг в 100 г 460,0±30,1 1800,0±62,4 

Дубильні речовини (за таніном),  

мг в 100 г 540,0±21,2 2160,0±48,4 

Зольність, % 1,6±0,1 6,8±0,4 

Сухі речовини, % 28,2±0,5 94,5±0,1 

Органічні кислоти, % 0,6±0,05 1,0±0,1 

 
Встановлено, що заморожені дрібнодисперсні добавки із топі-

намбура є джерелом пребіотичних речовин, L-аскорбінової кислоти. 

Так, в пюре міститься 19,8...22,4 мг в 100 г, що становить 25% добо-

вої потреби у вітаміні С, а в порошках – 78,2...83,5 мг в 100 г, що ста-

новить добову потребу. Крім того, отримані добавки відрізняються 

високим вмістом фенольних сполук (700,0...720,0 мг в 100 г пюре та 

2800,0...2850,0 мг в 100 г порошків), флавонолових глікозидів (460,0 

мг в 100 г пюре та 1800,0 мг в 100 г порошків), дубильних речовин 

(540,0 мг в 100 г пюре та 2160,0 мг в 100 г порошків). Як відомо, 

останні є потужними натуральними природними антиоксидантами, 
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імуномодуляторами, детоксикантами та мають антибактеріальну та 

консервуючу дію, шо сприяє очищенню організму людини від шкід-

ливих речовин, які надходять в організм разом з харчовими продук-

тами та підтримують кишечник організму людини в здоровому стані.  

Вивчення органолептичних показників заморожених та порошко-

подібних дрібнодисперсних добавок із топінамбура показало, що вони 

являють собою однорідні дрібнодисперсні продукти відповідно у формі 

замороженого пюре та порошків світло-кремового або білого кольору, 

рівномірно забарвлені за всією масою, без сторонніх включень, залиш-

ків шкірочки та грубих часток бульбоплодів, з натуральним, властивим 

сировині смаком, без сторонніх присмаків та запахів (табл. 3.11).  
 

Таблиця 3.11 

Органолептичні показники заморожених та порошкоподібних  

дрібнодисперсних добавок із топінамбура  
 

Найменування  

добавки 

Найменування показників 

Зовнішній  

вигляд і  

консистенція 

Колір Смак та запах 

Заморожена  

дрібнодисперсна 

добавка 

Однорідний 

пюреподібний 

продукт, без 

сторонніх 

включень 

Світло кремовий, рів-

номірний за всією ма-

сою, властивий сиро-

вині, з якої виготовлена 

добавка або може бути 

більш інтенсивним 

Злегка солодкий, 

натуральний, влас-

тивий свіжій сиро-

вині, без сторонніх 

присмаків та запа-

хів 

Порошкоподібна 

дрібнодисперсна  

добавка 

Однорідний 

дрібно-

дисперсний 

порошок, без 

сторонніх 

включень 

Світло кремовий, рів-

номірний, властивий 

сировині, з якої виго-

товлена добавка або 

може бути більш ін-

тенсивним 

Злегка солодкий, на-

туральний, добре 

виражений, власти-

вий свіжій сировині, 

без сторонніх прис-

маків та запахів 

 

Кількість мезофільних аеробних і факультативно анаеробних мік-

роорганізмів становить 4,6х104...4,8×104 КУО в 1 г, що суттєво нижче 

норм, передбачених НД на аналогічні продукти. 

Вивчено якість нових заморожених дрібнодисперсних добавок із 
топінамбура під час зберігання протягом 12 місяців в герметичній 
упаковці за температури –18 ºС. 

При цьому контролювали фізико-хімічні показники (масову част- 
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ку вологи і органічних кислот), вміст L-аскорбінової кислоти, а також 
загальну кількість мезофільних аеробних і факультативно анаеробних 
мікроорганізмів. Результати досліджень представлені в табл. 3.12. 

 

Таблиця 3.12 

Фізико-хімічні показники, вміст L-аскорбінової кислоти  

та мікробіологічні показники заморожених та порошкоподібних дріб-

нодисперсних добавок із топінамбура під час зберігання (n=3, P≥0,95) 
 

Наймену-
вання до-

бавки 

Тривалість 
зберігання, 

міс. 

Масова частка Загальна кіль-
кість КМА-

ФАМ, КУО в 
1 г 

вологи, 

% 

органічних 

кислот, %  

L-аскорбінової кислоти 

мг в 100 г  % до вих. 

Заморожене 
дрібнодис-

персне пюре 
із 

топінам-
бура 

на початку 
зберігання 

75,5 0,4 19,8 100,0 4,6х10
4 

1 75,5 0,4 19,5 98,4 4,6х10
4 

3 75,3 0,4 19,3 97,5 4,6х10
4 

5 75,3 0,4 19,1 96,7 4,7х10
4 

7 75,1 0,4 18,9 95,5 4,7х10
4 

9 75,1 0,5 19,1 96,5 4,7х10
4 

12 74,8 0,5 19,4 102,0 4,8х10
4 

 
Дрібнодис-
персний по-
рошок із то-
пінамбура 

сублімацій-
ного сушін-

ня 

на початку 
зберігання 

5,5 2,0 78,2 100,0 4х10
4
 

1 5,5 2,0 76,5 97,8 4х10
4
 

3 5,5 2,0 74,3 95,0 4х10
4
 

5 5,6 2,2 72,3 92,4 4,2х10
4
 

7 5,6 2,2 79,8 109,2 4,2х10
4
 

9 5,8 2,3 77,7 96,6 4,4х10
4
 

12 5,8 2,3 75,5 99,7 4,4х10
4
 

 

Показано, що якість заморожених дрібнодисперсних добавок із 

топінамбура протягом 12 місяців практично не змінювалася. Невеликі 

втрати L-аскорбінової кислоти спостерігалися після 9 місяців зберігання 

(відповідно 13,5% у пюре та 13,4% в порошках). Втрати L-аскорбінової 

кислоти після зберігання протягом 12 місяців склали 0,5...1,0% у пюре 

та 1...3% в порошках. Показано, що фізико-хімічні показники (вологість 

і кислотність) та кількість мікроорганізмов протягом 12 місяців практи-

чно не змінювалися і знаходилися на рівні вихідних зразків.  

Таким чином, нові заморожені дрібнодисперсні добавки з топіна-

мбура, отримані за кріогенною технологією є натуральними концентра-

тами біолоігчно активних фітокомпонентів з імуномодулюючою, анти-

оксидантною та детоксикуючою дією і мають тривалі терміни зберіган-

ня. Нові добавки були використані при розробці технологій нових видів 

оздоровчих продуктів (комбінованих кисломолочних напоїв та біойогу-

ртів, сиркових десертів, хлібобулочних та кондитерських виробів). 

Встановлено, що добавки із топінамбура – нанопорошки за хіміч- 
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ним складом, вмістом БАР і дисперсним станом перевершують відомі 

світові аналоги, отримані за традиційними технологіями. Такі технології 

здійснюються при тепловому сушінні за температури +65…+130 ºС та 

вище. Зокрема, за допомогою конвективного, конвективно-вакуумного, 

конвективно-імпульсного, кондуктивного, вакуумного, розпилювального 

та ін. методів сушіння [23, 24, 25]. Значна частина речовин (зокрема, іну-

ліну, білку, целюлози, пектинових речовин) та БАР (фенольних сполук, 

флавонолових глікозидів, дубильних речовин) в кріопорошках із топіна-

мбура на 60…70% знаходиться в нанорозмірній формі (табл. 3.13).  
 

Таблиця 3.13 

Вміст біологічно активних та пребіотичних речовин в кріонанопорош-

ках із топінамбура в порівнянні з аналогами (n=3, Р≥0,95) 

Найменування  

показника 

Свіжий то-

пінамбур 

Нанопорошок із 

топінамбура 

Аналог – по-
рошок із топі-
намбура кон-

вективного ва-
куум-імпульс-
ного (КВІ) су-

шіння 

Аналог – по-
рошок із топі-
намбура кон-
вективного 

сушіння 

Інулін, % 12,8±0,5 25,6±1,5 9,75±0,1 7,46±1,3 

Фруктоза, % –  25,6±1,5 0,0 0,0 

Білок, % 1,2±0,01 9,1±0,2 8,9±0,1 8,7±0,1 

Зв’язані амінокисло-

ти білку, мг в 100 г 

1664,0± 

50,4 3698,0±60,2 – – 

Вільні амінокислоти 

білку, мг в 100 г 

350,0± 

60,3 5415,0±60,4 – – 

Загальний пектин, % 1,9±0,3 30,0±1,6 9,3±0,1 8,4±0,1 

Протопектин, % 1,2±0,1 10,4±0,5 – – 
Розчинний пектин, % 0,7±0,1 23,0±0,3 – – 

Загальний цукор, % 4,4±0,1 23,7±1,4 70,25±0,2 71, 33±0,2 

Вітамін С, мг в 100 г 10,3±0,1 78,2±2,4 16,4±1,1 12,2±0,3 

Фенольні сполуки (за 

хлороген. к-тою), мг 

в 100 г 350,0±5,7 2800,0±12,4 700,2 810,2 

Флавонолові гліко-

зиди (за рутином), мг 

в 100 г 240,0±4,8 1800,0±12,4 410,6 480,2 

Дубильні речовини, 

мг в 100 г 300,0±6,4 2160,0±14,0 651,2 620,2 

Зольність, % 1,6±0,1 6,8±0,2 6,0±0,2 5,9±0,1 

Органічні кислоти, % 0,3±0,01 2,0±0,1 0,8±0,1 0,65±0,1 

Волога, % 76,4±1,2 5,5±0,1 7,9±0,1  7,3±0,1  
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Так, наприклад, важкорозчинні біополімери (білки, інулін, целю-

лоза, пектинові речовини) топінамбура трансформувалися на 45,0… 

55,0% в розчинну форму у вигляді окремих мономерів (фруктози, ві-

льних α-амінокислот, глюкози, галактуронової кислоти), які мають 

нанорозмірну форму. Відомо, що останні мають розмір молекул від 

0,8…1,4 нм [13, 14]. 

Нанопорошки відрізняються від аналогів високим вмістом фрукто-

зи (до 25,0 %) і фруктоолігосахаридів. Крім того, вони відрізняються ви-

соким вмістом низькомолекулярних фенольних сполук (за хлорогено-

вою кислотою) (до 2800 мг в 100 г), флавонолових глікозидів (за рути-

ном) (до 1800 мг в 100 г), дубильних речовин (до 2160,0 мг в 100 г) 

(табл. 1). Зазначені сполуки мають потенційні імуномодулюючі, антио-

кислювальні, детоксикуючі та протипухлинні властивості [13, 14].  

Нові технології пройшли апробацію в виробничих умовах в ПП 

«НВП Кріас Плюс» (м. Харків, Україна) та НПП «ФІПАР» (м. Харків, 

Україна), розроблено нормативну документацію (ТУ У 15.3–

01566330–304 та ТІ). На їх основі розроблено нові види оздоровчих 

продуктів (комбіновані кисломолочні напої (біокефіри і біойогурти з 

пребіотичними властивостями), сиркові десерти, сухі швидкорозчин-

ні фруктові «Instant» нанонапої, сухі соки, хлібобулочні та кондитер-

ські вироби, нові види наноморозива та ін.) [13, 14]. 

 

Висновки до розділу 3 
 

Науково обґрунтуваню та розроблено нанотехнології замороже-

них та порошкоподібних дрібнодисперсних добавок із інуліновмісної 

сировини (топінамбура), що є джерелом пребіотичних речовин, а та-

кож натуральними структуроутворювачами та одночасно збагачува-

чами біологічно активними фітокомпонентами. Виробництво нових 

добавок засновано на використанні комплексної дії процесів кріоме-

ханодеструкціі, кріомеханохімії та механоактивації під час кріогенно-

го «шокового» заморожування та дрібнодисперсного подрібнення, 

спільне застосування яких призводить до значної деструкції гетеропо-

лісахаридів (інуліну, целюлози), а також білку, пектинових речовин до 

їх окремих мономерів (фруктози, цукрів, α-амінокислот, розчинного 

пектину) та одночасного збільшення масової частки біологічно актив-

них фітокомпонентів (фенольних сполук, дубильних речовин,  

L-аскорбінової кислоти тощо), а також до інактивації окислювальних 

ферментів, що дає можливість зберегти отриману високу харчову та 
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біологічну цінність добавок протягом значного терміну зберігання.  

Вивчено якість топінамбура як сировини для отримання заморо-

жених та порошкоподібних дрібнодисперсних добавок. Встановлено, 

що топінамбур є джерелом комплексу неперетравлювальних компонен-

тів їжі – пребіотичних речовин, склад яких представлений переважно 

інуліном (12,8%), целюлозою (2,0%), пектиновими речовинами (1,9%), 

білком (1,2%), а також джерелом біологічно активних фітокомпонентів 

антиоксидантної та імуномодулюючої дії – фенольних сполук (350,0 мг 

в 100 г), дубильних речовин (300,0 мг в 100 г), L-аскорбінової кислоти 

(10,3 мг в 100 г) тощо.  

Встановлені закономірності та механізми впливу кріогенного 

заморожування та дрібнодисперсного подрібнення топінамбура на 

активність окислювальних ферментів. Модельними дослідженнями 

показано, що заморожування до температури -18 °С традиційним 

способом в морозильній камері та кріогенним способом із застосу-

ванням рідкого азоту призводить до збільшення активності окислю-

вальних ферментів (пероксидази, поліфенолоксидази) топінамбура в 

1,3…1,4 разу. Встановлено також, що застосування кріогенного «шо-

кового» заморожування до температури в середині продукту –32...–35 

°С та нижче за рахунок процесів кріодеструкції призводить до інак-

тивації окиснювальних ферментів, активність яких не відновлюється 

при подальшому дрібнодисперсному подрібненні.  

Встановлено, що процеси кріомеханодеструкції та кріомехано-

хімії під час кріогенного «шокового» заморожування та дрібнодис-

персного подрібнення топінамбура призводять до значного руйну-

вання та часткової трансформації інуліну та інших важкорозчинних 

гетерополісахаридів топінамбура до їх мономерів (40....50% інуліну 

– до фруктози, 45...55% целюлози – до глюкози).  

Встановлено, що під час кріогенного «шокового» заморожуван-

ня та дрібнодисперсного подрібнення топінамбура за рахунок проце-

сів кріомеханодеструкції відбувається більш повне вилучення (в 

3,0…3,5 рази) загальної кількості пектинових речовин із зв’язаного з 

іншими біополімерами стану у вільний та часткова трансформація (на 

50...70%) протопектину в розчинний пектин. 

Встановлено, що використання процесів кріомеханодеструкціі  

під час кріогенного «шокового» заморожування та дрібнодисперсно-

го подрібнення топінамбура дає можливість не тільки зберегти, але й 

додатково вилучити та трансформувати біологічно активні фітоком-

поненти (фенольні сполуки, дубильні речовини, L-аскорбінову кисло-
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ту тощо) із зв’язаного у нанокомплексах з біополімерами стану у ві-

льний і отримати заморожені та порошкоподібні дрібнодисперсні 

оздоровчі добавки, масова частка зазначених речовин в яких вище в 

1,7…2,2 разу, ніж у вихідній (свіжій) сировині. Збільшення масової 

частки фітокомпонентів підтверджено методом ІЧ-спектроскопії.  

Встановлено, що заморожування та кріомеханодеструкція приз-

водять до неферментативного біокаталізу – механолізу молекул білка 

до окремих мономерів – вільних амінокислот (на 45…55%), а також 

спричиняють їх конформаційні зміни. Виявлено, що співвідношення 

суми гідрофільних до гідрофобних залишків амінокислот в білкових 

глобулах дрібнодисперсних порошків топінамбура в порівнянні з ви-

хідною сировиною збільшується на 40%. Це свідчить про збільшення 

площі поверхні гідрофільної оболонки білкової глобули і про парале-

льне зменшення заповнення ядра глобули гідрофобними залишками. 

Встановлено також, що відбувається зменшення радіусу, об’єму білко-

вої глобули, радіусу ядра і показника заповнення ядра гідрофобними 

залишками та форми білкової молекули. Виявлено механізми зазначе-

них процесів, які пов'язані з механокрекінгом. 

З використанням метода біотестування тест-культур інфузорій (за 

генеративною активністю одноклітинних) визначено, що засвоюваність 

заморожених дрібнодисперсних добавок із топінамбура в формі пюре 

та порошків у 2,7…3,0 рази вище, ніж вихідної сировини. Це пов’язано 

з особливостями хімічного складу добавок, вмістом БАР та дисперсним 

станом. Значна частина хімічних речовин (на 60…70%) знаходиться в 

нанорозчинній формі.  
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РОЗДІЛ 4 НАНОТЕХНОЛОГІЇ ОЗДОРОВЧИХ ПРОДУКТІВ –  

СИРКОВИХ ДЕСЕРТІВ З ВИКОРИСТАННЯМ КРІОДОБАВОК  

ІЗ ПЛОДІВ, ОВОЧІВ ТА ТОПІНАМБУРА 

 

Робота присвячена розробці нанотехнологій оздоровчих продук-

тів – кисломолочних сиркових десертів, які включають як інновацію 

механічну обробку сирного зерна, що супроводжується процесами 

механодеструкції та неферментативного каталізу казеїн-кальцій-

фосфатних комплексів в нанорозмірну форму. Крім того, застосовано 

кріодобавки із топінамбура та інших плодів та овочів, які використані 

в сиркових десертах як збагачувачі біологічно активними речовинами 

(БАР), натуральні структуроутворювачі, гелеутворювачі та барвники. 

Застосування кріодобавок дало можливість виключити необхідність 

використання харчових домішок та синтетичних добавок. Сиркові де-

серти знаходяться в нанорозмірній формі та відрізняються від анало-

гів високим вмістом натуральних БАР плодів та овочів (β-каротину, 

фенольних сполук, дубильних речовин, хлорофілів, L-аскорбінової 

кислоти), розчинних пектинових речовин та ін., які сприяють зміц-

ненню здоров’я організму людини. За вмістом перелічених БАР 100 г 

продукту задовільняють добову потребу організму людини. 

Як основу сиркових десертів використовували знежирений кис-

ломолочний сир. Як сировину для плодоовочевих кріодобавок 

використовували топінамбур, каротиновмісні плоди (гарбуз), цитру-

сові (лимон з цедрою),  шпинат, яблука. 

Гомогенізацію сиру розглянуто як технологічний прийом, що 

призводить до отримання гомогенної структури та до процесів 

механоактивації і механолізу – руйнування молекул білку до окремих 

складових. При цьому відбувається збільшення масової частки вільних 

α-амінокислот та простих пептидів, розмір яких становить від 0,3 до 

1,5 нм. Показано, що 40…45% зв’язаних α-амінокислот трансформу-

ються у вільну легкозасвоювану форму за рахунок механокрекінгу 

білку та його комплексів з мінеральними речовинами. 

Розроблені авторами плодоовочеві кріопасти із топінамбура та 

інших плодів та овочів є джерелом унікального комплексу 

натуральних БАР: фенольних сполук (1,0…2,1%), каротиноїдів 

(32,6…45,6 мг в 100 г), L-аскорбінової кислоти (102,0…260,0 мг в 

100 г), хлорофілів (800,0…1680,0 мг в 100 г) та інших.  
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У порівнянні з вихідною сировиною плодоовочеві кріопасти 

відрізняються високим вмістом розчинних пектинових речовин та за 
вмістом БАР перевищують якість свіжої сировини в 2,5…3,5 разу за 
рахунок вилучення при отриманні кріопаст прихованих неактивних 
форм у вільну форму. Розроблені сиркові десерти за вмістом БАР 
перевищують відомі аналоги. 

Актуальність роботи пов’язана з тим, що сьогодні в міжнародній 
практиці змінилися вимоги до харчових продуктів як у споживачів, 
так і у компаній, що займаються їх виробництвом та реалізацією [1–
3]. Головною вимогою до харчових продуктів є максимальна 
натуральність, наявність у складі компонентів та речовин, що 
сприяють зміцненню здоров’я, а також відсутність традиційних 
харчових домішок і синтетичних компонентів [4; 5].  

Серед харчових технологій, які використовуються при 
виготовленні оздоровчих харчових продуктів, особливе місце 
займають високі технології з використанням інновацій, які 
дозволяють максимально зберегти біологічно активні речовини 
свіжої сировини [6]. Сьогодні в різних галузях промисловості, 
включаючи харчову, спостерігається буквально «бум» зі створення 
нанотехнологій [7–9]. В харчовій промисловості розробки стосуються 
в основному нанотехнологій імітованої та штучної харчової продукції 
із застосуванням хімічних синтетичних компонентів та методів. В 
даний час розроблено широкий асортимент імітованих штучних 
харчових продуктів, зокрема, м’яса, молока, круп, деяких овочів та ін. 
За смаком та органолептичними показниками штучні продукти майже 
не відрізняються від натуральних [10; 11]. Що стосується розробки 
нанотехнологій виготовлення продуктів із натуральної сировини, як 
рослинної, так і тваринної, то в міжнародній практиці такі дані 
відсутні [4; 5]. 

Актуальність досліджень пов’язана з вирішенням глобальної 
проблеми зниження імунітету у населення [1–3], яка викликана 
дефіцитом (близько 50%) в раціонах харчування біологічно активних 
речовин, білка. Крім того, спостерігається проблема голоду (кожний 
восьмий житель Земної кулі голодує) та ускладнюється загальним 
погіршенням екологічної ситуації та розгортанням пандемії в світі, яка 
пов’язана з захворюванням COVID-19. Підвищити імунітет можна 
шляхом вживання продуктів з високим вмістом БАР (вітамінів, β-
каротину, хлорофілу, біофлавоноїдів, поліфенолів, білка, пектину, 
пребіотиків та ін.) [1; 2; 6]. Основним джерелом перелічених БАР є 
фрукти, ягоди, овочі, лікарська та пряноароматична рослинна 
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сировина. Джерелом білка – молоко, молочні продукти та ін. У зв’язку 

з цим, в провідних країнах світу для зміцнення імунної системи 
застосовують оздоровчі продукти, особливо комбіновані з фруктів, 
ягід, овочів та молока. Розробкою технологій таких продуктів 
займаються вчені провідних країн світу, зокрема, в Японії, США, 
Німеччині, Англії, Нідерландах та ін. Це один із пріоритетних і 
актуальних наукових напрямів в харчовій галузі, який інтенсивно 
розвивається в світі [2; 3; 8]. 

Відомо, що продукти із плодів, овочів та молока, особливо 

кисломолочні, є натуральними продуктами, які сприяють зміцненню 

імунутету, зміцненню здоров’я, гальмують процеси старіння 

організму та ін. [1; 2; 12]. 

Тому актуальним є проведення досліджень, присвячених 
розробці «нового покоління» функціональних продуктів для 
зміцнення імунутету – комбінованих молочно-рослинних продуктів 
збагачених натуральними плодоовочевими біологічно активними 
добавками. В області здорового харчування саме такі продукти є 
продуктами майбутнього двадцять першого століття [2; 3; 10].  

Молочні та кисломолочні продукти займають особливе місце 
серед харчових продуктів, є джерелом, насамперед, повноцінних 
білків, незамінних амінокислот, які є будівельним матеріалом клітин 
та тканин в організмі людини та джерелом енергії [1–3]. Білки є 
основною складовою частиною будь-якого харчового раціону, які не 
можна виключити або замінити іншими компонентами, наприклад, 
жирами або вуглеводами. За даними дієтологів, найбільш важливими 
та дефіцитними в добовому раціоні є такі незамінні амінокислоти як: 
лізин, триптофан, метіонін, треонін, валін, джерелом яких є молоко та 
молочні продукти [6; 12]. В організмі людини останні знижують 
накопичення радіонуклідів цезію, стронцію, підвищують стійкість до 
іонізуючого опромінення, збільшують опірність до дії інших неспри-
ятливих факторів, поліпшують показники крові, перешкоджають 
утворенню пухлин. За міжнародними статистичними даними, насе-
лення України споживає молока і молочних продуктів на 50% нижче 
норм цивілізованих країн [3; 6; 10]. 

Але недоліком хімічного складу молочних продуктів є низький 
вміст біологічно активних речовин, зокрема, вітаміну С,  β-каротину, α-
токоферолу, хлорофілу та ін. Крім того, в них низький вміст природних 
фітокомпонентів – антиоксидантів, геропротекторів, таких як низько-
молекулярні фенольні сполуки (катехіни, флавонолові глікозиди, полі-
феноли, та ін.), терпеноїди та ін. [1–3]. Джерелом зазначених речовин є 
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рослинна сировина (фрукти, ягоди, овочі, лікарська, пряноароматична), 

продукти бджільництва. Ідея створення комбінованих молочних і кисло-
молочних продуктів з рослинними добавками, що відрізняються висо-
ким вмістом БАР для імунопрофілактики та зміцнення здоров’я населен-
ня спочатку виникла в Японії (після трагедії в Хіросімі та Нагасакі) [1–
3]. Потім була підхоплена в країнах Західної Європи, Америки та інших 
країнах [6; 12]. На сьогоднішній день проблемою харчування номер 
один у всьому світі є створення комбінованих молочно-рослинних, 
особливо, кисломолочних продуктів. Загальновідомо, що стан імунної 
системи організму людини на 80% залежить від стану кишечника та 
відома роль молочнокислих бактерій кисломолочних продуктів у 
підтримці кишечника в здоровому стані [1; 6]. 

Відомо, що до числа головних продуктів для імунопрофілактики 

і зміцнення здоров’я населення відносяться комбіновані кисло-

молочні продукти з рослинними добавками (біойогурти, біокефіри, 

біопростокваші, сиркові десерти [1; 6; 12]. До складу таких ферменто-

ваних продуктів входять корисні молочнокислі бактерії в активному 

стані та природні вітаміни й антиоксиданти рослинної сировини. 

Серед зазначених продуктів найбільш популярними є комбіновані 

плодоовочеві сиркові десерти із використанням як основи 

кисломолочного сиру, головними недоліками яких є низький вміст 

БАР та наявність у складі різних видів харчових домішок [6; 13; 14]. 

 При виготовленні комбінованих плодоовочевих десертів на 

основі кисломолочного сиру існують об’єктивні труднощі, які 

пов’язані: 
- з використанням різних видів штучних харчових домішок 

(загусників, структуроутворювачів, стабілізаторів, барвників, 
ароматизаторів, трансгенних жирів та ін.), які є шкідливими для 
організму людини [14–16]; 

- з використанням натуральних плодоовочевих наповнювачів  
джемів, повидла, варення, заморожених плодів та овочів (при -18 ºС 
та ін.) невисокої якості, з низьким вмістом БАР [14–18]; 

- з дефіцитом на ринку високоякісних натуральних 
плодоовочевих наповнювачів для збагачення харчових продуктів 
натуральними БАР [19–21]; 

- з невисоким терміном зберігання сиркових десертів (36 годин 
при температурі +4...+6 ºС та 14 діб при температурі +1...+2 ºС) та ін. 
[6; 20]. 

Перераховані труднощі, що виникають при виготовленні плодо- 
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овочевих сиркових десертів, пов’язані на сьогоднішній день з 

низьким рівнем життя населення та необхідністю застосування для 
здешевлення продукції неякісної та штучної сировини, а також 
харчових домішок. Наявність останніх у складі продуктів призводить 
до зниження захисних сил організму, алергії, різних видів 
захворювань і, як наслідок, зменшення тривалості життя. 

Труднощі, що виникають при виготовленні плодоовочевих 
сиркових десертів, спрямованих на оздоровлення населення, 
пов’язані також з відсутністю в міжнародній практиці принципово 
нових підходів, ідей, інновацій у вирішенні зазначених проблем. У 
зв’язку з цим актуальним є розширення асортименту оздоровчих 
сиркових десертів з використанням натуральних добавок – 
збагачувачів із плодів та овочів. Крім того, актуальним є пошук і 
розробка нових інноваційних технологічних прийомів виготовлення 
плодоовочевих добавок з високим вмістом БАР. Варіантом вирішення 
зазначенеих недоліків та труднощів при виготволенні сиркових 
десертів для здорового харчування може бути використання при 
виробництві натуральної плодоовочевої сировини. Перспективним є 
застосування традиційних видів плодоовочевої сировини, що відома 
своїми лікувально-профілактичними властивостями. До числа таких 
виідв сировини можна віднести: гарбуз, обліпиху, абрикоси, лимони з 
цедрою, яблука, шпинат, топінамбур та ін. 

Крім того, для вирішення проблеми отримання плодоовочевих 
сиркових десертів оздоровчої дії необхідно знайти та запропонувати 
унікальні методи переробки плодів та овочів в добавки – наповнювачі 
для сиркових десертів. Тому слід вважати за перспективну розробку 
технологій плодоовочевих добавок, які одночасно повинні бути не 
тільки носіями БАР – збагачувачами, а також виконувати роль 
структуроутворювачів, гелеутворювачів, барвників, ароматизаторів. 
Це дасть можливість зменшити або виключити необхідність 
застосування при виготовленні сиркових десертів штучних харчових 
домішок. Саме такий підхід запропоновано в даній роботі авторами 
[7; 19; 20]. Як інновацію при створенні кисломолочних десертів для 
здорового харчування запропоновано використання кріодобавок та їх 
новий спосіб виготовлення в формі плодоовочевих дрібнодисперсних 
заморожених добавок (паст) за допомогою кріогенної обробки 
сировини. Остання включає кріогенне «шокове» заморожування з 
використанням рідкого та газоподібного азоту та низькотемпературне 
подрібнення [7; 8; 22]. Для окремих видів плодоовочевої сировини 
було встановлено, що застосування кріообробки призводить до 
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значно менших втрат клітинного соку та БАР при розморожуванні 

плодів та овочів [23; 24]. Крім того, відмічається краще збереження 
текстури заморожених плодоовочевих сорбетів (холодних десертів) 
та пюре [25–28]. Встановлено, що чим більша швидкість 
заморожування рослинних продуктів, тим краще зберігаються 
вітаміни та інші БАР [29; 30]. 

При використанні дрібнодисперсних кріодобавок із плодів та 
овочів при виготовленні сиркових десертів буде формуватися струк-
тура виробів інакше, ніж при використанні традиційних харчових 
домішок. По-іншому будуть відбуватися біохімічні, ферментативні та 
окислювальні процеси, що вимагає додаткових досліджень. 

При створенні оздоровчих комбінованих десертів із кисломоло-
чного сиру та кріодобавок із плодів, овочів та екстрактів із натураль-
них прянощів користувалися рекомендаціями ФАО/ВООЗ. Крім того, 
використовували рекомендації відомих вчених в галузі вітамінізації 
харчових продуктів та функціональних продуктів [31–33]. Відповідно 
до вказаних рекомендацій, виходячи з аналізу хімскладу харчових 
продуктів можна зробити висновок стосовно їх лікувально-
профілактичної дії. До продуктів оздоровчої дії можна  віденсти про-
дукти, в 100 г яких міститься: 50–70 мг аскорбінової кислоти, 5–6 мг 
β-каротину, 25–50 мг Р-активних фенольних сполук та ін. 

Метою дослідження в роботі була розробка нанотехнології сир-
кових десертів без застосування харчових домішок шляхом обробки 
кисломолочного сиру з використанням механолізу казеїн-кальцій-
фосфатного комплексу в наноформу без застосування харчових до-
мішок. Це стане можливим за рахунок використання при виготовлен-
ні сиркових десертів отриманих за нанотехнологією кріодобавок із 
топінамбура та інших плодів та овочів як натуральних збагачувачів 
БАР, загусників, гелеутворювачів, барвників, ароматизаторів. 

Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
– для обробки сирного зерна використати неферментативний ка-

таліз, механоліз казеїн-кальцій-фосфатного комплексу в нанорозмір-
ну форму при гомогенізації, а як збагачувачі БАР, структуроутворю-
вачі, барвники і ароматизатори нових видів сиркових десертів вико-
ристати плодоовочеві кріодобавки; 

– дослідити вплив процесів механодеструкції та механолізу на 
молекули білку кисломолочного сиру та трансформацію до окремих 
його  складових  α-амінокислот  при  дрібнодисперсному подрібненні 
і отримання сиркових десертів в нанорозмірной формі; 
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– дослідити комплекс БАР (β-каротину, L-аскорбінової кислоти, 

хлорофілу, фенольних сполук, поліфенолів), пребіотичних речовин в 
плодоовочевій свіжій сировині та в кріодобавках із неї, отриманих за 
кріогенною нанотехнологією – як натуральних збагачувачів для кис-
ломолочних десертів; 

– розробити рецептури та нанотехнології сиркових десертів для 
здорового харчування за рахунок збагачення кріодобавками із топі-
намбура та інших плодів та овочів в нанорозмірній формі та екстрак-
тами із натуральних прянощів. 

 Дослідження проведено в Харківському державному університеті 
харчування та торгівлі (ХДУХТ, Україна) на базі науково-дослідної ла-
бораторії «Інноваційних кріо- та нанотехнологій рослинних добавок та 
оздоровчих продуктів» кафедри харчових технологій продуктів із пло-
дів, овочів і молока та інновацій в здоровому харчуванні. Модельні ек-
сперименти при дрібнодисперсному подрібненні кисломолочного сиру 
знежиреного виконані з використанням дрібнодисперсних подрібнюва-
чів (без застосування холоду) «Robot Coupe» (Франція), «ThermoMix 
ТМ 5» (Німеччина).  

Для кріогенного «шокового» заморожування при отриманні дрі-
бнодисперсних кріодобавок із топінамбура та інших плодів та овочів 
було використано сучасне кріогенне стендове устаткування, яке є на 
кафедрі ХДУХТ. Це програмний кріогенний «шоковий» заморожувач 
з використанням рідкого та газоподібного азоту як хладоагенту та 
інертного середовища. При цьому, температура в морозильній камері 
була -60 °С. Плоди, ягоди, овочі заморожували з різними високими 
швидкостями до різних кінцевих температур в продукті. Для дрібно-
дисперсного низькотемпературного подрібнення використовували 
подрібнювач «SIRMAN» (Італія), «Robot Coupe» (Франція). 

В дослідженнях використовували свіжу плодоовочеву сировину: 
топінамбур, гарбуз, шпинат, лимони з цедрою, яблука. Також викори-
стовували екстракти із натуральних прянощів і лікарської рослинної 
сировини: коріандру, меліси, кардамону, кореню цикорію і лимонної 
цедри (рис. 4.1). 

Як критерій оцінки якості кисломолочного сиру (вихідного) та 
дрібнодисперсної сирної маси використовували масову частку білку. 
Паралельно контролювали масову частку зв’язаних та вільних  
α-амінокислот, а також масову частку жиру та сухих речовин. 
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Рис. 4.1 – Свіжа плодоовочева та лікарська рослинна сировина: а – топінам-

бур, б – гарбуз, в – шпинат, г – лимони з цедрою, д – яблука, е – коріандр, є – ме-

ліса, ж – кардамон, з –  корень цикорію, і – лимонна цедра 

 
В свіжих бульбах топінамбура, плодах та овочах визначали якість 

за вмістом основних БАР та пребіотичних речовин. Контроль прово-

дили за вмістом БАР: β-каротину, L-аскорбінової кислоти, хлорофілів 

a і b, низькомолекулярних фенольних сполук; флавонолових глікози-

дів, дубильних речовин. Крім того, визначали пребіотичні речовини 

(інулін, білок, пектин), масову частку цукру, органічних кислот та ін. 

Основою при виготовленні оздоровчих десертів використано 

кисломолочний сир, білок якого є повноцінним, містить всі незамінні 

амінокислоти (лізин, триптофан, лейцин, ізолейцин, метіонін, валін, 

треонін, фенілаланін) в збалансованій кількості. Недоліком при спо-

живанні кисломолочного сиру є неповне засвоєння білків організмом 

людини. Це пов’язано з тим, що при тепловій обробці сиру відбува-

ється частковий перехід казеїн-кальцій-фосфатного комплексу у не-

розчинну та слоборозчинну форму [6; 10]. У зв’язку з цим, необхідно 

застосовувати такі технологічні прийоми при виготовленні сиркових 

десертів, які сприяють деструкції молекул білку до окремих складо-

вих. Для цього запропоновано використовувати дрібнодисперсне по-

дрібнення та гомогенізацію сирної маси як кисломолочної основи. Це 

дає можливість трансформувати значну частину білку до окремих  

α-амінокислот, що містяться в легкозасвоюваній формі. 
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Як інновацію при розробці комбінованих плодоовочевих сирко-

вих десертів використовували розроблені авторами натуральні дріб-

нодисперсні кріопасти із бульб топінамбура, каротиновмісної сиро-

вини (гарбуза), лимонів з цедрою, шпинату, яблук (рис. 4.2). Зазначе-

ні кріопасти використані як натуральні збагачувачі БАР, структуроу-

творювачі, гелеутворювачі, натуральні барвники та ароматизатори. 

Запропоновано та розроблено технології кріопаст з використанням як 

інновації кріогенного «шокового» заморожування та дрібнодисперс-

ного подрібнення. 

 

 
 

 
Рис. 4.2 – Дрібнодисперсні кріопасти з натуральної плодоовочевої сиро-

вини: а – з топінамбура, б – з гарбуза, в – з лимонів з цедрою, г – зі шпинату, д – 

з яблук 

 

В роботі розглянуто гомогенізацію як технологічний прийом, 

який призводить не тільки до отримання гомогенної структури про-

дукту, а також до процесів механодеструкції та руйнування молекул 

білка до його низькомолекулярних складових (α-амінокислот). При 

цьому відбувається збагачення сиркових виробів корисними низько-

молекулярними речовинами кисломолочного сиру: збільшується ма-

сова частка вільних амінокислот, простих пептидів та ін., які легко 

засвоюються організмом людини (рис. 4.3). 

Показано, що при гомогенізації кисломолочного сиру відбува-

ється значна дезагрегація нанокомплексів та механодеструкція білків 

до вільних α-амінокислот. При подрібненні сирного згустку кількість 

останніх збільшується в 1,6…3,5 разу (рис. 4.3). Виявлена закономір-

ність була підтверджена при вивченні масової частки окремих α-

амінокислот, що знаходяться, як у зв'язаній, так і у вільній формі за 

допомогою газорідинної хроматографії на автоматичному аналізаторі 

амінокислот Т-339 виробництва «Мікротехна» (Чехія). 
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Рис. 4.3 – Вплив процесів механодеструкції та механолізу на вміст 

зв’язаних (а) та вільних (б) амінокислот казеїнат-кальцій-фосфатного комплек-

су знежиреного кисломолочного сиру під час отримання гомогенізованої сирної 

маси у нанорозмірній формі: 1 – вихідний сир (сирне зерно); 2 – сир після дріб-

нодисперсного подрібнення (гомогенізації) 

 

Виявлено, що при гомогенізації кисломолочного сиру відбува-
ється значна механодеструкція та механокрекінг (руйнування) біопо-
лімерів. Це призводить до значного зменшення зв'язаних α-аміно-
кислот (на 25…45%), збільшення масової частки вільних α-аміно-
кислот (в 1,6…3,5 разу) і органічних кислот. Це свідчить про порушен-
ня не тільки четвертинної, третинної структури, а також про руйнування 
ланцюгів біополімерів білка до окремих амінокислот і вивільнення орга-
нічних кислот, тобто про руйнування вторинної і первинної структури 
білка. Виключення складають вільні амінокислоти метіонін та тирозин, 
кількість яких збільшується відповідно на 9% та 40% (рис. 4.3). 

Отримані закономірності свідчать про те, що гомогенізований ки-
сломолочний сир має більш легкозасвоювану форму, оскільки 28–45% 
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α-амінокислот білка перейшли із зв’язаної форми у вільну, що значно 

краще засвоюється організмом людини. Отримана сиркова маса знахо-
диться в наноструктурованій нанорозмірній формі та значно відрізня-
ються від аналогів. Розмір молекул α-амінокислот отриманої сиркової 
маси становить від 0,3 до 1,5 нм. У порівнянні з традиційною сирковою 
масою, розмір часточок в декілька разів менший, а засвоюваність жи-
вими організмами в кілька разів більша. Отримані результати дозволя-
ють по-новому уявити вплив гомогенізації на якість продукту. 

Паралельно проводили дослідження за допомогою методу спек-
трального аналізу (рис. 4.4). В ІЧ-спектрі сирного зерна (1) і подріб-
неного сиру (2) після гомогенізації простежуються суттєві відміннос-
ті в положенні широкої характеристичної смуги поглинання в інтер-
валах частот 2900…3600, 3590...3650 см

-1
. Останні характерні для ва-

лентних коливань ОН-груп міжмолекулярних та внутрішньомолеку-
лярних водневих зв'язків.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 Валентні коливання груп, см
-1 

OH NH CH S-H C=O 

3645…3500 3500…3300 3350…2850 2600…2550 1750…1720 

Валентні коливання груп, см
-1

 

COOH CH3 C-O- C=N S=S 

1750…1700 1470…1355 1300…1000 1230…1030 550…450 

 

Рис. 4.4 – ІЧ-спектри: 1 – сирного зерна; 2 – сиркової маси в нанорозмір-

ній формі, отриманої із застосуванням процесів механодеструкції та механолізу 

при гомогенізації 

 

В гомогенізованому сирі відбувається суттєве зменшення інтен-

сивності зазначених характеристичних смуг поглинання. Це свідчить 

про руйнування водневих зв'язків в білкових нанокомплексах, а та-
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кож в нанокомплексах різних низькомолекулярних сполук з біополі-

мерами та органічними кислотами, ліпідами, мінеральними речови-

нами, спиртами, кетонами, ароматичними сполуками. Отримані ре-

зультати узгоджуються із даними, отриманими хімічними методами 

досліджень. Крім того, відбувається зменшення зв’язаної та збіль-

шення вільної вологи. Так, в області частот 3300...3500 см
-1

, що хара-

ктерні для валентних коливань груп NH-, які беруть участь у водне-

вих зв’язках, також простежується зменшення інртенсивності спект-

рів поглинання у кисломолочному сирі після гомогенізації. Це свід-

чить також про деструкцію не тільки четвертинної, третинної, вто-

ринної та первинної структури біополімеру – казеїну, а також про 

руйнування водневих зв'язків та механоліз білку до вільних аміноки-

слот при гомогенізації. 

В області частот 3000...3200 см
-1

, що характерні для валентних 

коливань груп СН- в спектрах ароматичних сполук, у гомогенізова-

ному кисломолочному сирі помітні піки цих коливань. Це свідчить 

про вивільнення ароматичних сполук – продуктів молочнокислого 

бродіння при отриманні гомогенізованого сиру. Крім того, в області 

2500...3000 см
-1

 ІЧ-спектру гомогенізованого сиру відбувається збіль-

шення відносної частки в області карбонових кислот, що свідчить про 

збільшення кількості вільних органічних кислот, які утворились вна-

слідок відщеплення останніх від біополімерів. З'явився також пік в об-

ласті частот 2920...2850 см
-1

, що відповідає валентним коливанням 

СН3-груп та свідчить про вивільнення ароматичних речовин терпено-

їдної природи. Відбувається також інтенсивне поглинання в області 

2000...2500 см
-1

. Широка смуга в цьому діапазоні свідчить про наяв-

ність валентних коливань NH2- і NH3- груп і про збільшення масової 

частки вільних α-амінокислот. Показано також збільшення вільних 

амінокислот у діапазоні – 1030...1360 см
-1

. Отримані методом ІЧ-

спектроскопії результати досліджень підтверджують припущення про 

дезагрегацію та деструкцію казеїн-кальцій-фосфатних комплексів си-

рних виробів, руйнування структури білка з відщепленням вільних 

амінокислот, зменшення молекулярної маси білку (майже вдвічі). 

Таким чином, за допомогою хімічних та спектроскопічних ме-

тодів досліджень виявлено вплив процесів механодеструкції, механо-

активації та механолізу при дрібнодисперсному подрібненні на казе-

їн-кальцій-фосфатні комплекси. Крім того, встановлено збільшення 

вмісту вільних і зменшення зв’язаних амінокислот білка, вміст віль-
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них амінокислот під час отримання сиркових виробів в нанорозмірній 

формі та розкрито механізм цього процесу.  

Наступним завданням роботи було вивчення комплексу біологі-

чно активних фітокомпонентів та пребіотичних речовин в плодоово-

чевих кріопастах, які були запропоновані для використання як інно-

вації при виготовленні сиркових десертів для здорового харчування. 

Це дало можливість виключити необхідність застосування традицій-

них харчових добавок при виробництві сиркових десертів. 

Встановлено, що кріопасти із досліджуваних фруктів, ягід, овочів є 

джерелом унікальних комплексів натуральних біологічно активних фі-

токомпонентів з превалюючою кількістю низькомолекулярних та висо-

комолекулярних фенольних сполук. Масова частка фенольних сполук в 

залежності від виду сировини становить від 1% до 2,1% (табл. 4.1). 
 

Таблиця 4.1  

Вміст біологічно активних фітокомпонентів та пребіотичних речовин 

в свіжих плодах та овочах і кріопастах із них (n=3, Р≥0,95) 

Продукт 

Масова частка, мг в 100 г Масо-
ва 

частка 
розчин-

ного 
пекти-
ну, % 

β-
каро-
тину 

L-
аскорбі-

нової 
кислоти 

фенольних 
сполук 

(за 
хлороге-
новою 

кислотою) 

феноль-
них 

сполук 
(за 

рутином) 

дубиль-
них 

речовин 
(за 

таніном) 

хлоро-
філів а 

і в 

Топінам-
бур 

свіжий 0,1 20,4 350,0 240,0 300,0 0 1,9 
кріопаста 0,2 35,8 680,2 460,2 540,1 0 7,5 

Гарбуз 
свіжий 11,8 42,3 270,2 62,3 263,2 0 1,1 

кріопаста 45,6 102,2 491,4 104,6 436,1 0 4,8 

Лимон 
свіжий 0,2 90,3 120,3 75,0 320,2 0 2,0 

кріопаста 0,4 220,4 210,2 132,4 548,4 0 7,7 

Яблука 
свіжі 0,1 70,8 538,2 164,2 365,6 0 1,5 

кріопаста 0,2 180,0 980,3 385,1 746,2 0 7,4 

Шпинат 
свіжий 7,2 70,4 338,2 104,2 375,6 850,2 0,9 

кріопаста 25,4 180,6 580,3 185,1 740,2 1680,1 15,4 
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В кріопастах контролювали ті форми фенольних сполук, які ма-

ють цілющі властивості (зокрема, рутин, хлорогенова кислота, таніни, 

кверцетин) та для визначення яких є надійні хімічні методи дослід-

жень, що увійшли в ДСТУ. Показано, що масова частка L-аскорбі-

нової кислоти в 100 г плодоовочевих кріопаст становить від 102 мг в 

у гарбузовій кріопасті до 220 мг в кріопасті із лимону з цедрою (табл. 

4.1). Каротиноїдні кріопасти із гарбуза відрізняються рекордним вмі-

стом β-каротину, масова частка якого в 100 г становить 45,6 мг. Слід 

зазначити, що, за формулою раціонального і збалансованого харчу-

вання, добова потреба організму людини в β-каротині складає 5–6 мг 

на добу. Тобто в каротиноїдних кріопастах β-каротину міститься до 9 

добових потреб. В одній столовій ложці каротиноїдних кріопаст (10 

г) міститься добова потреба організму людини в β-каротині. В 100 г 

кріопасти із шпинату міститься від 850 мг до 1680 мг хлорофілів a і b. 

Крім того, в плодоовочевих кріопастах міститься значна кількість 

пребіотичних речовин (пектину, целюлози, білка). Масова частка ро-

зчинного пектину становить від 4,8% до 7,7%, целюлози – від 2,5 до 

5,0%, білка – від 1,5 до 4,5%. 

Встановлені комплекси БАР, що містяться в кріопастах із плодів 

та овочів визначають їх всебічну лікувально-профілактичну дію на 

організм людини. Зокрема, зміцнення судин серця і мозку, зміцнення 

імунної системи, а також детоксикуючу, антиоксидантну, антибакте-

ріальну, протипухлинну дію та ін.  

Виявлено також приховані неактивні форми біологічно актив-

них речовин та біополімерів (зокрема, пектину) в свіжих плодах та 

овочах (в 3–5 разів). Показано, що масова частка БАР (фенольних 

сполук, дубильних речовин, L-аскорбінової кислоти, β-каротину, 

хлорофілів а і b) в дрібнодисперсних плодоовочевих кріопастах в 

2,5…3,5 разу більше, ніж у свіжих фруктах, ягодах та овочах (табл. 

4.1). Отримані плодоовочеві кріодобавки відрізняються від існуючих 

добавок рекордним вмістом БАР, знаходяться в нанорозмірній формі 

і не мають аналогів. Нові добавки запропоновано використовувати 

при виготовленні сиркових десертів для здорового харчування як зба-

гачувачі БАР, структуроутворювачі, гелеутворювачі, натуральні бар-

вники. Використання отриманих кріодабавок при виробництві сирко-

вих десертів дозволило виключити необхідність застосування шкід-

ливих для здоров’я традиційних хімічних харчових домішок. 

На основі наноструктурованої гомогенізованої сиркової маси з 

використанням дрібнодисперсних кріодобавок із каротиновмісних 
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овочів, а також цитрусових і топінамбура, розроблені рецептури та 

технології нових сиркових десертів для здорового харчування (пома-

ранчево-жовта лінійка) (рис. 4.5). Десерти «Carotella», «Оранжон», 

«Caroton», «Світлячок» відрізняються від аналогів рекордним вміс-

том β-каротину та інших БАР. Крім того, розроблені сиркові десерти 

з використанням натуральних хлорофіловмісних кріодобавок зі шпи-

нату, а також яблук, лимонів з цедрою та топінамбура (зелена ліній-

ка) (рис. 4.6). Отримані сиркові десерти призначені для здорового ха-

рчування та не мають аналогів. Рецептури сиркових десертів містять 

5% цукру та 5% вершкового масла, що дозволяє їх віднести до низь-

кокалорійних продуктів. 

    
 

Рис. 4.5 – Розроблена помаранчево-жовта лінійка сиркових десертів для 

здорового харчування: а – «Carotella», б – «Оранжон», в – «Caroton», г – «Світ-

лячок» 
 

  

 

 

 

 

 
 

Рис. 4.6 – Розроблена зелена лінійка сиркових десертів для здорового ха-

рчування: а – «Greenella», б – «GreenDay» 
 

Відомо, що сиркові десерти відносяться до продуктів, які швид-

ко псуються. Так, при температурі +4…+6 °С зберігаються 36 годин, 

при 0…+2 °С – 14 діб. Для збільшення строків зберігання сиркових 

десертів запропоновано використання добавок із натуральних пряно-

щів та лікарської пряноароматичної сировини у вигляді водно-

спиртових екстрактів. Як сировину при виготовлення екстрактів ви-

користовували: кардамон, коріандр, мелісу, корінь цикорію, лимонну 

цедру. Відомо, що зазначена сировина містить в своєму складі природні 

а                            б                           в                            г                        

а                            б                       
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консерванти, детоксиканти, речовини, що мають бактерицидну та бак-

теріостатичну дію. Це пов’язано з високим вмістом в них ненасичених 

ароматичних речовин, фенольних сполук та дубильних речовин.  

На основі отриманих результатів досліджень розроблено нанотех-

нологію плодоовочевих сиркових десертів для здорового харчування. 

Останні від традиційних відрізняються тим, що включають механічну 

обробку сирного зерна, яка супроводжується процесами механоактивації 

та неферментативного каталізу казеїн-кальцій-фосфатного комплексу в 

нанорозмірну форму (рис. 4.7). Як інновацію під час виготовлення сир-

кових десертів застосовували плодоовочеві кріодобавки в легкозасвою-

ваній формі як збагачувачі БАР структуроутворювачі, барвники. Це дало 

можливість виключити необхідність застосування хімічних харчових 

домішок та синтетичних добавок.  

 

 
Рис. 4.7 – Принципова технологічна схема нанотехнології виготовлення 

натуральних сиркових виробів для здорового харчування, збагачених  
кріодобавками із плодів та овочів та екстрактів із пряно-ароматичної рослинної 
сировини 
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Для збагачення БАР та подовження терміну зберігання в сиркові 

десерти були введені екстракти із натуральних прянощів, що дозволило 

збільшити термін зберігання в два рази. Експериментально визначено 

та обґрунтовано раціональні параметри технології, розроблено техноло-

гічну схему (рис. 4.7), підібрано обладнання, розроблено нормативну 

документацію (проекти ТУ, ТІ), проведено апробацію у виробничих 

умовах. 

Вивчено якість нових плодоовочевих десертів за вмістом БАР 

(табл. 4.2, 4.3). Показано, що плодоовочеві десерти мають оригіналь-

ний смак і аромат натурального продукту та натуральний яскраво ви-

ражений колір. Крім того, сиркові десерти відрізняються від існую-

чих рекордним вмістом натуральних БАР (β-каротину, хлорофілу, 

фенольних сполук, L-аскорбінової кислоти, дубильних речовин ) та 

пребіотичних речовин в розчинній легкозасвоюваній формі. 

Показано, що нові дисерти містять повноцінний білок (близько 

18%), значна частина якого знаходиться в легкозасвоюваній формі у 

вигляді вільних α-амінокислот. Крім того, нові види сиркових десер-

тів призначені для здорового харчування, оскільки містять в своєму 

складі значну кількість БАР, що сприяють зміцненню імунітету. В 

100 г сиркових десертів міститься добова потреба в β-каротині 

(5,0…5,5 мг), хлорофілах (212,0…250,0 мг), низькомолекулярних фе-

нольних сполуках (за рутином – 25,0…28,0 мг). Крім того, в 100 г де-

сертів міститься 1/3 добової потреби в повноцінному білку 

(18,0…18,9 г) (табл. 4.2, 4.3). 

Встановлено, що нові види сиркових десертів містять натураль-

ну L-аскорбінову кислоту. Так, в зелених сиркових десертах її вміст 

коливається від 28,8 до 32 мг в 100 г, що становить близько 0,5 добо-

вої потреби у вітаміні С, а в помаранчево-жовтих десертах – від 18 мг 

до 30 мг в 100 г, що становить 1/3-1/4 добової потреби. 

Слід зазначити, що згідно з прийнятими в більшості країн світу 

нормами (крітеріями) при збагаченні оздоровчих продуктів вітаміна-

ми, мінеральними речовинами та іншими БАР порція або 100 г такого 

продукту повинна забезпечувати організму людини від 25 до 60% ре-

комендованого добового споживання мікронутрієнтів. 

Установлено, що нові сиркові десерти за вмістом БАР перевищу-

ють відомі аналоги, а зелена лінійка аналогів не має. Крім того, в них ві-

дсутні будь які харчові домішки. Нові сиркові десерти для здорового ха-

рчування з рекордним вмістом натуральних БАР рекомендуються для 

імунопрофілактики населення (особливо, дітей та людей похилого віку). 
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Відомо, що споживання населенням саме таких натуральних оздоровчих 

продуктів з високим вмістом БАР є одним із важливих факторів, що 

сприяло зміцненню здоров’я як дітей, так і людей похилого віку.  

Показано, що нові види плодоовочевих сиркових десертів збері-

гаються в 2 рази довше, ніж традиційні. При температурі +4…+6 С 

зберігаються протягом 72 годин, а при температурі +2 °С – 28 діб без 

втрат БАР, що забезпечується повною інактивацією окиснювальних 

ферментів при їх виробництві та присутності натуральних фіторечо-

вин з консервуючею дією в екстрактах із натуральних прянощів.  

Таблиця 4.2 

Якість помаранчево-жовтої лінійки оздоровчих 

плодоовочевих сиркових десертів* 
Найменування 

показника, 

мг в 100 г 

Найменування оздоровчого плодоовочевого  

сиркового десерту 

«Carotella» «Оранжон» «Caroton» «Світлячок» Аналог 

β-каротин 5,4±0,2 5,5±0,1 4,0±0,1 5,3±0,1 0 

L-аскорбінова 

кислота 18,2±1,8 31,0±1,0 20,0±1,2 18,5±2,4 2,0±0,1 

Фенольні сполуки 

(за хлорогеновою 

кислотою) 108,0±4,5 121,1±5,2 106,0±2,5 111,6±3,1 5,2±0,1 

Фенольні сполуки 

(за рутином) 15,2±0,5 5,4±0,2 16,1±0,9 15,8±0,6 0 

Дубильні речовини 

(за таніном) 105,0±2,0 18,2±0,2 125,3±1,7 109,8±1,9 25,4±1,2 

Розчинні пектинові 

речовини 0,9±2,1 1,0±0,1 0,9±0,1 1,0±0,1 0 

Целюлоза, % 0,5±0,01 0,6±0,01 0,4±0,01 0,6±0,01 0 

Білок, % 18,0±0,2 18,4±0,5 18,2±0,7 18,3±0,5 6,4±0,2 

Вільні 

амінокислоти, % 9,0±0,2 9,2±0,5 9,8±0,5 9,2±0,5 0 

Зв’язані 

амінокислоти, % 9,0±0,2 9,2±0,4 8,4±0,4 9,1±0,4 0 

Загальний цукор, % 5,9±0,1 5,3±0,1 5,6±0,1 5,5±0,1 15,0±0,1 

Жир, % 5,0±0,1 5,0±0,1 5,0±0,1 5,0±0,1 5,0±0,1 

Сухі речовини, % 35,2±0,1 35,6±0,1 35,3±0,1 35,3±0,1 28,0±0,1 
 

*Примітка: як збагачуючі добавки при виробництві нових видів 

помаранчево-жовтої лінійки оздоровчих плодоовочевих сиркових де-

сертів використовуються: кріодобавки із топінамбура, гарбуза та ли-

монів з цедрою в різних співвідношеннях: «Carotella»; «Оранжон»; 

«Caroton»; «Світлячок» 
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Таблиця 4.3 

Якість зеленої лінійки оздоровчих плодоовочевих сиркових десертів * 

Найменування показника, 

мг в 100 г 

Найменування оздоровчого 

плодоовочевого сиркового десерту 

«Green 

power»  

«Green 

pleasure»  

«Green 

pro»  

Аналог 

Хлорофіли а і в 250,0±7,5 212,4±7,1 242,6±7,3 0 

L-аскорбінова кислота 31,0±1,1 28,8±0,9 32,1±1,2 0 

β-каротин 3,0±0,01 2,8±0,01 2,5±0,01 0 

Фенольні сполуки (за 

хлорогеновою кислотою) 
132,4±4,1 140,0±4,2 145,4±4,3 0 

Фенольні сполуки (за рутином) 25,4±0,8 26,2±0,8 27,1±0,9 0 

Дубильні речовини (за таніном) 148,6±4,5 150,2±4,8 145,6±4,2 0 

Розчинні пектинові речовини, % 0,9±0,05 1,0±0,01 0,8±0,01 0 

Білок, % 18,0±1,0 19,1±0,9 18,8±0,8 6,4 

Зв’язані амінокислоти, % 9,5±0,3 9,4±0,2 9,5±0,3 0 

Вільні α-амінокислоти, % 9,3±0,2 8,7±0,3 9,0±0,2 0 

Загальний цукор, % 6,0±0,01 6,1±0,01 5,9±0,01 15,0±0,5 

Жир, % 5,1±0,01 5,0±0,01 5,0±0,01 5,0±0,01 

Сухі речовини, % 35,2±0,1 35,6±0,1 35,3±0,1 28,0±0,1 
 

*Примітка: як збагачуючі добавки при виробництві нових видів 

зеленої лінійки оздоровчих плодоовочевих сиркових десертів викорис-

товуються: кріодобавки зі шпинату, цитрусових, яблук та топінамбура  
 

Методом ІЧ – спектроскопії була підтверджена стабілізуюча дія 

білків гомогенізованого кисломолочного сиру та пектинових речовин 

кріопаст із плодоовочевої сировини на формування текстури нових 

видів сиркових десертів (рис. 4.8). 

Виявлено збільшення інтенсивності ІЧ-спектрів дослідних зразків 

сиркових десертів в області частот від 3000 см
-1

 до 3600 см
-1

, характер-

не для валентних коливань функціональних груп –ОН, які приймають 

участь в утворенні водневих зв’язків. Збільшення інтенсивності свід-

чить про підвищену здатність до зв’язування води шляхом утворення 

водневих зв’язків білків, полісахаридів, зокрема, пектинових речовин 

плодоовочевих сиркових десертів. Отримані дані корелюють з текс-

турою нових видів плодоовочевих сиркових десертів, більш густою в 

порівнянні з аналогом консистенцією сиркових десертів, а також з їх 

структурно-механічними властивостями. 

Встановлено збільшення інтенсивності ІЧ-спектрів в області час-

тот від 1800 см
-1

 до 3000 см
-1

. Це свідчить про міжмолекулярну пере- 
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Рис. 4.8 – ІЧ-спектри сиркового десерту (аналог) без добавок (1) та гомо-

генізованої вихідної сиркової маси отриманої з використанням в якості збага-

чувача кріодобавки із топінамбура, гарбуза, лимону з цедрою та екстрактів із 

натуральної пряноароматичної рослинної сировини (2, 3) 

 

будову та комплексоутворення асоцатів і різних комплексів сполук 

(органічних кислот, зокрема, галактуронової кислоти, білків, α-аміно-

кислот, спиртів, цукрів, кетонів та ін.). Крім того, збільшення інтенси-

вності відбувається за рахунок біополімерів (пектину, білків), значна 

частина яких знаходиться в кріодобавках в нанорозмірній формі, та які 

здатні до структуроутворення та гелеутворення. Зазначене збільшення 

інтенсивності свідчить про стабілізуючу дію компонентів кріодобавок. 

Новий спосіб та нанотехнології виробництва оздоровчих проду-

ктів – плодоовочевих сиркових десертів пройшли апробацію у вироб-

ничих умовах на підприємствах м. Харкова та області (Україна): ТОВ 

«Богодухівський молзавод», ТОВ «ФМ Хладопром», НПП «КРІАС 

плюс», ТОВ СУІП «Плюс ЛТД». 

Переваги даної роботи полягають в тому, що отримані комбіно-

вані плодоовочеві сиркові десерти за вмістом цілющих натуральних 

БАР (каротиноїдів, хлорофілів, фенольних сполук, поліфенолів, аскор-

бінової кислоти) і пребіотичних речовин (пектинових речовин, целю-

лози) перевищують відомі аналоги. Крім того, на відміну від існуючих 

сиркових десертів в нових видах десертів відсутні хімічні (штучні) ха-

рчові домішки. 

Таким чином, розроблено новий спосіб та нанотехнології виго-

товлення комбінованих плодоовочевих сиркових десертів в 
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нанорозмірній формі з рекордним вмістом БАР. Як інновацію при 

переробці кисломолочного сиру запропоновано використання 

механолізу та неферментативного каталізу при гомогенізації, а при 

виготовленні рослинних наповнювачів для сиркових десертів – 

кріогенне «шокове» заморожування та дрібнодисперсне подрібнення. 

Показано, що при дрібнодисперсному подрібненні (гомогенізації) ки-

сломолочного сиру 40–45% зв’язаних α-амінокислот трансформують-

ся у вільну легкозасвоювану форму. Розмір молекул вільних α-

амінокислот складає від 0,3 до 1,5 нм. Розкрито механізм процесу, 

який пов’язаний з механокрекінгом (руйнуванням молекул білку до 

його складових).  

Показано, що отримані плодоовочеві кріопасти за вмістом БАР 

перевищують вихідну сировину в 2,5–3,5 разу, що пояснюється вилу-

ченням із сировини прихованих зв’язаних форм. Плодоовочеві 

кріопасти, які використовуються при виготовленні сиркових десертів 

виконують роль носіїв БАР, згущувачів, барвників, ароматизаторів. 

Нові види плодоовочевих сиркових десертів є унікальними за 

хімічним складом натуральними продуктами, які рекомендуються для 

імунопрофілактики всіх верств населення.  

Отримані результати досліджень дали можливість розробити 

доступні за ціною сиркові десерти високої біологічної цінності без 

застосування штучних харчових домішок (загусників, структуро-

утворювачів, стабілізаторів, барвників, ароматизаторів, трансгенних 

жирів та ін.), які є шкідливими для організму людини. Крім того, ре-

зультати досліджень мають наукову та практичну цінність, бо запро-

понований напрямок глибокої переробки плодів, овочів та кисломо-

лочного сиру у плодоовочеві сиркові десерти для здорового харчу-

вання дозволяє максимально використати закладений в сировині 

біологічний потенціал.  
 

Висновки до розділу 4 
 

Таким чином, установлено, що використання неферментативного 

каталізу, механолізу при обробці сирного зерна призводить до перехо-

ду казеїн-кальцій-фосфатного комплексу в нанорозмірну форму під 

час гомогенізації. Встановлена можливість застосування плодоовоче-

вих кріодобавок під час виробництва сиркових десертів як натураль-

них збагачувачів БАР, структуроутворювачів та барвників. Це дало 

можливість виключити необхідність застосування при виробництві 
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харчових домішок та синтетичних компонентів та отримати нові 

сиркові десерти з рекордним вмістом БАР, які перевищують відомі 

аналоги. 

Установлено, що при гомогенізації кисломолочного сиру відбува-

ється значна деградація казеїн-кальцій-фосфатних нанокомплексів та 

механодеструкція білків до низькомолекулярних складових – α-аміно-

кислот, пептидів та дипептидів (на 40–45%), що пов`язано з процеса-

ми механокрекінгу.  

Вивчено комплекс БАР (β-каротину, L-аскорбінової кислоти, 

хлорофілів а і b, фенольних сполук, дубильних речовин, пребіотич-

них речовин) в кріопастах із плодів та овочів у порівнянні зі свіжою 

плодоовочевою сировиною. Показано, що кріопасти містять значну 

кількість перерахованих БАР і перевищують вихідну сировину в 2,5–

3,5 разу. Встановлено, що це пов’язано з наявністю у свіжій сировині 

значної кількості прихованих зв’язаних з біополімерами форм БАР. 

Отримані дані суперечать загально прийнятій думці про те, що в 

рослинній сировині в зв’язаній формі міститься всього 5…10% БАР.  

Розроблено рецептури, нанотехнології нових оздоровчих проду-

ктів – сиркових десертів та кріопаст із плодоовочевої сировини для їх 

виготовлення. Вивчено вміст БАР в сиркових десертах, проведено 

порівняння з аналогами, встановлено термін зберігання. Показано, що 

нові види плодоовочевих сиркових десертів для здорового харчуван-

ня мають оригінальний смак і аромат натурального продукту і 

відрізняються від аналогів рекордним вмістом БАР, які знаходяться в 

нанорозмірній формі. В 100 г нових видів десертів міститься добова 

потреба організму людини в БАР (зокрема, в β-каротині, хлорофілі, 

фенольних сполуках, дубильних речовинах та ін.) та 1/3...1/4 добової 

потреби в L-аскорбіновій кислоті 
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РОЗДІЛ 5 ТЕХНОЛОГІЇ ОЗДОРОВЧИХ ПРОДУКТІВ –  

БІОЙОГУРТІВ З ВИКОРИСТАННЯМ КРІОДОБАВОК  

ІЗ ТОПІНАМБУРА ТА КАРОТИНОВМІСНИХ  

І ЦИТРУСОВИХ ПЛОДІВ 

 

Розроблено технології оздоровчих продуктів – біойогуртів з 

унікальними характеристиками. Нові продукти відрізняються висо-

ким вмістом натуральних біологічно активних речовин – фітоком-

понентів плодів та овочів (гарбуза, лимонів з цедри, яблук, топінам-

бура), зокрема, β-каротину, фенольних сполук, дубильних речовин, 

аскорбінової кислоти, тобто речовин, що мають антиоксидантні та 

імуномодулюючі властивості. Крім того, відрізняються високим 

вмістом пребіотичних речовин – розчинних пектинових речовин, 

целюлози та білків. Останні в біойогуртах виконують роль 

збагачувачів натуральними БАР, натуральних загусників, 

структуроутворювачів, стабілізаторів текстури та барвників. Це дає 

можливість виключити необхідність застосування при виробництві 

біойогуртів харчових домішок та синтетичних добавок. Технології 

виготовлення біойогуртів засновані на застосуванні як інновації 

кріодобавок із плодоовочевої сировини (топінамбура, гарбуза, 

цитрусових) в нанорозмірній формі з рекордним вмістом біологічно 

активних речовин (БАР), масова частка яких в кріодобавках в 2,5 – 

4,5 разів більше, ніж у вихідній свіжій сировині. Отримання останніх 

засновано на комплексній дії на сировину кріогенного «шокового» 

заморожування з використанням рідкого та газоподібного азоту та 

кріодеструкції при дрібнодисперсному подрібненні. Крім того, для 

збагачення БАР та подовження термінів зберігання нових біойогуртів 

в рецептури введені фітоекстракти із натуральних прянощів та 

лікарської рослинної сировини (ехінацеї, коріандру, буркуну, 

орегано). Як основу при виробництві біойогуртів використо-вували 

молочну сироватку. Нові види біойогуртів за вмістом БАР 

перевищують відомі аналоги і мають в 2,0 рази подовжений термін 

зберігання, ніж контрольні зразки. Відпрацьовані технологічні 

режими виробництва біойогуртів на стендовому напівпромисловому 

устаткуванні. Нові йогурти рекомендуються для впровадження у 

виробництво на великих харчових підприємствах, в закладах 

ресторанного бізнесу та для індивідуального харчування. 

Сьогодні в міжнародній практиці одним із пріоритетних напрямів у 

здоровому харчуванні є розробка функціональних оздоровчих продуктів 
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[1-3]. Серед них особливе місце займають комбіновані кисломолочно-

рослинні продукти, які користуються попитом у різних країнах світу [4; 

5]. Особливо надається перевага молочно-рослинним низькокалорійним 

напоям, зокрема біойогуртам з використанням плодоовочевих 

наповнювачів, пребіотиків, молочної сироватки та ін. [6]. Але, при 

цьому, використовуються різні харчові добавки (загусники, барвники, 

ароматизатори тощо), які негативно впливають на організм людини при 

їх споживанні [7; 8]. У зв’язку з цим, іде безперервний пошук 

високоякісних натуральних добавок з високим вмістом біологічно 

активних речовин (БАР), які зміцнюють захисні сили організму людини. 

У зазначеному напрямку над проблемою створення як високоякісних 

рослинних добавок – наповнювачів, так і біойогуртів з їх використанням, 

працюють вчені та підприємці в провідних країнах світу: Японії, США, 

Німеччині, Нідерландах та ін. [5; 9; 10]. 

У провідних країнах світу для зміцнення здоров’я населення 

використовують комбіновані молочно-рослинні оздоровчі продукти 

(особливо з фруктів, ягід, овочів та молока) [2; 3; 6]. 

Загальновідомо, що до числа важливих продуктів для 

імунопрофілактики і зміцнення здоров’я населення відносяться 

комбіновані ферментовані кисломолочні продукти (біойогурти, 

біокефіри, сиркові десерти та ін.) [1; 5; 6]. Відомо, що імунітет  

людини на 80% залежить від стану здоров’я кишечника. 

Кисломолочні продукти містять корисні молочнокислі бактерії, які 

підтримують кишечник людини в здоровому стані. Серед зазначених 

продуктів найбільш популярними у населення багатьої країн світу є 

кисломолочні напої – біойогурти. Головними недоліками їх є низький 

вміст БАР та наявність у складі різних видів харчових домішок [11–

13]. Аналіз даних літератури показав, що при виробництві 

кисломолочних напоїв – біойогуртів існують об’єктивні труднощі, які 

пов’язані: 

- із дефіцитом високоякісних натуральних рослинних 

наповнювачів (плодоовочевих) і екстрактів із лікарської та 

пряноароматичної сировини для збагачення йогуртів натуральними 

БАР [14; 15]; 

- із застосуванням різних видів штучних харчових домішок 

(стабілізаторів, структуроутворювачів, барвників, ароматизаторів, 

гелеутворювачів, загусників та ін.), які є шкідливими для організму 

людини [14–16]; 

- із застосуванням плодоовочевих наповнювачів невисокої 
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якості та низьким вмістом БАР (повидла, підварок, джемів, варення, 

заморожених плодів та овочів невисокої якості та з низьким вмістом 

БАР) [14–16]. 

Використання у складі біойогуртів перерахованих харчових 

домішок та наповнювачів невисокої якості приводить до отримання 

продукції невисокої якості, вживання якої не сприяє підвищенню 

захисних сил організму людини, може викликати алергію та різні 

види захворювань. 

Дослідження щодо розробки нових видів йогуртів присвячено, в 

основному, вивченню впливу різних видів добавок на фізико-хімічні 

та органолептичні показники [17–19]. Зокрема, на фізико-хімічні 

показники симбіотичного ферментованого біойогурту отриманого на 

основі сої з використанням сольового гідророзчинного екстракту 

(10%), фруктоолігосахаридів (3%), сахарози (12%) та пребіотиків 

Paracasei, Lactobacillus rhamnosus (5x10
6
 КУО/мл) [17]. Крім того, на 

органолептичні та фізико-хімічні показники замороженого йогурту 

отриманого шляхом збагачення ягодами обліпихи та пребіотиками 

[18]. Цілий ряд робіт присвячено збагаченню біойогуртів, в тому 

числі і в замороженому стані (як альтернатива морозиву) з 

додаванням різних ягід, зокрема, чорної смородини та гаультерії [18, 

19, 20], відходів апельсинів [12], ягід мерінги [20], у яких також 

вивчались в основному фізико-хімічні та органолептичні показники. 

Значна частина робіт присвячена використанню різних загусників 

при виготовленні біойогуртів, зокрема, карагінану, ксантану [11, 12], 

кукурудзяного крохмалю [11], пребіотиків, зокрема рисових висівок 

[21]. Аналіз даних свідчить про те, що для вирішення зазначених 

проблем та недоліків при виготовленні комбінованих біойогуртів 

високої якості, що сприяють зміцненню імунітету, необхідні 

принципово нові підходи, ідеї, інновації.  

Варіантом вирішення зазначених проблем та недоліків при 

виготовленні біойогуртів для здорового харчування запропоновано 

використання як інновації розроблених авторами натуральних 

кріозаморожених плодоовочевих нанодобавок [5; 9; 10] та наноекстрак-

тів із натуральних прянощів і нетрадиційної рослинної лікарської 

сировини (НРЛС) [5; 21]. Плодоовочеві нанодобавки (з топінамбура, 

гарбуза, яблук, лимонів з цедрою) пропонується використовувати як 

натуральні збагачувачі БАР, структуроутворювачі, барвники та 

стабілізатори текстури біойогуртів [21]. Наноакстракти використо-

вували при виробництві біойогуртів для збагачення БАР та подовження 



 

 
161 

терміну зберігання [5; 21; 23]. Запропоновані плодоовочеві нанодобав-

ки не мають аналогів, на 70% знаходяться в нанорозмірній формі [5; 21] 

та мають унікальні властивості. За вмістом БАР та пребіотичних 

речовин плодоовочеві нанодобавки перевищують якість вихідної 

(свіжої) сировини в 2,5…5,0 разів. Застосування перерахованих нано-

добавок дає можливість виключити необхідність застосування при 

виробництві біойогуртів традиційних харчових хімічних добавок та 

синтетичних добавок. При використанні дрібнодисперсних кріодобавок 

із плодів, овочів в нанорозмірній формі та екстрактів із прянощів і 

НРЛС при виготовленні біойогуртів буде формуватися текстура та 

відбуватимуться біохімічні, ферментативні, фізико-хімічні процеси 

дещо інакше, ніж при використанні традиційних харчових домішок, що 

вимагає додаткових досліджень.  

Як основу при виготовленні нових видів біойогуртів 

використовували молочну сироватку. Вона є побічним продуктом при 

виробництві сиру кисломолочного, твердих сичугових сирів, 

молочно-білкових концентратів та відноситься до вторинних 

сировинних ресурсів молочних підприємств. Молочна сироватка є 

джерелом незамінних амінокислот, вітамінів групи В, унікальним 

продуктом з природним набором життєво важливих мінеральних 

сполук, який здатен підтримувати водно-сольовий баланс організму, 

підвищувати його опірність до хвороб, покращувати фізіологічні 

процеси, освіжати та втамовувати спрагу. Порівняно з молоком, 

речовини, що розчинені в молочній сироватці, легше всмоктуються 

організмом, оскільки дифузія електролітів з водних розчинів 

відбувається швидше, ніж з жирових емульсій [5]. 

Незважаючи на корисні властивості, на сьогоднішній день в 

міжнародній практиці існує проблема раціонального використання 

молочної сироватки, оскільки сироватка швидко псується і потребує 

негайної переробки або утилізації. Значна частина підприємств не в 

змозі переробити молочну сироватку, що залишилася після 

виробничого циклу, в повному обсязі. Тому сироватку передають на 

годівлю худоби або зливають в каналізацію, що наносить 

невиправної шкоди природі. 

Основною складовою частиною сухих речовин молочної 

сироватки є лактоза, масова частка якої становить понад 70%. 

Особливістю лактози є уповільнений гідроліз в кишечнику, у зв’язку 

з чим обмежуються процеси бродіння, нормалізується життє-

діяльність корисної кишечної мікрофлори, уповільнюються процеси 
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гниття та газоутворення. Крім того, молочний цукор в найменшому 

ступені використовується в організмі для жироутворення. Молочна 

сироватка є низькокалорійним продуктом з вмістом сухих речовин 

близько 5%. Тому молочна сироватка та продукти з неї традиційно є 

незамінними в харчуванні літніх людей, людей з надмірною вагою та 

з малим фізичним навантаженням [5]. 

Використання молочної сироватки як основи для виробництва 

комбінованих кисломолочних напоїв представляється найбільш 

доступним та доцільним. На сьогоднішній день на ринку України 

майже повністю відсутні напої на основі молочної сироватки. 

Технології та рецептури напоїв на основі сироватки знаходяться на 

стадії розробки або тільки наближаються до стадії впровадження. 

Зазвичай для покращення смаку та підвищення харчової та 

біологічної цінності молочної сироватки в напої вносять цукор, 

плодово-ягідні соки та сиропи, пряноароматичні добавки, вітаміни, 

різноманітні білкові добавки рослинного та тваринного походження, 

інші наповнювачі [5]. 

Метою роботи є розробка інноваційної технології оздоровчих 

кисломолочних напоїв – біойогуртів з високим вмістом БАР з 

використанням натуральних кріозаморожених плодоовочевих 

нанодобавок із топінамбура та іншої плодоовочевої сировини та 

наноекстрактів із натуральних прянощів і лікарської рослинної 

сировини (ЛРС).  

Для досягнення мети необхідно було вирішити наступні задачі: 

- вивчити якість, амінокислотний склад та амінокислотний скор 

молочної сироватки, як основної сировини для виготовлення 

біойогуртів; 

- вивчити комплекс БАР натуральних плодоовочевих 

кріодобавок із топінамбура, гарбуза, лимонів з цедрою, яблук як 

збагачувачів БАР, структуроутворювачів текстури йогуртів, 

гелеутворювачів та барвників; 

- вивчити вміст біологічно активних речовин в екстрактах із 

натуральних прянощів та НЛРС (ехінацеї, коріандру, буркуну, 

орегано), отриманих з використанням кріоподрібнення сировини 

перед екстракцією; 

- розробити технологію оздоровчих біойогуртів на основі 

молочної сироватки, плодоовочевих кріодобавок в нанорозмірній формі 

та наноекстрактів із натуральних прянощів та лікарської сировини; 

- вивчити закономірності та механізми формування стабільної 
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дисперсної текстури та зберігання БАР при виготовленні 

комбінованих молочно-рослинних напоїв. 

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 харчових 

технологій продуктів із плодів, овочів і молока та інновацій в 

оздоровчому харчуванні та кафедри готельно-ресторанного бізнесу 

Одеської національної академії харчових технологій. 

При створенні комбінованих біойогуртів використовували 

молочну сироватку виробництва ЗАТ «Куп’янський молочно-

консервний комбінат» (м. Куп’янськ, Харківська обл., Україна) як 

основу, свіжу плодоовочеву сировину (моркву, лимони з цедрою, 

яблука, бульби топінамбура) та отримані з них дрібнодисперсні 

кріодобавки в формі заморожених паст. Також використовували 

екстракти із натуральних прянощів і нетрадиційної лікарської 

рослинної сировини (коріандру, буркуну, орегано, ехінацеї).  

Як критерії оцінки якості біойогуртів та молочної сироватки 

були прийняті наступні показники: масова частка білку, зв’язаних та 

вільних α-амінокислот (незамінних та замінних), жиру, органічних 

кислот. 

У свіжих плодах та овочах, кріонанодобавках та в комбінованих 

молочнорослинних напоях контролювали масову частку L-аскорбі-

нової кислоти, β-каротину, фенольних сполук (за хлорогеновою 

кислотою та рутином), поліфенолів – дубильних речовин (за таніном) 

та пребіотичних речовин (загальний вміст пектину, розчинний 

пектин, целюлозу, інулін). Визначали також масову частку цукру, 

органічних кислот та сухих речовин. Більш детально матеріали та 

методи досліджень, а також методики визначення показників 

досліджуваних зразків наведені в роботі [5]. 

Вивчення якості молочної сироватки, якy використовували як ос-

нову при виготовленні нових біойогуртів показало, що масова частка 

сухих речовин становила від 5 до 5,4%. Останні представлені молоч-

ним цукром (3,5%) та білком (1,1…1,2%). Крім того, в сироватці міс-

титься незначна кількість жиру (0,2…0,3%) та мінеральних речовин 

(0,6…0,7%). 

Проведено дослідження амінокислотного складу молочної сиро-

ватки (таблиця 5.1). Встановлено, що білки сироватки на 89,0% пред-

ставлені амінокислотами, що знаходяться у зв’язаному в білкових 
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молекулах стані та на 11,0% – амінокислотами у вільному стані, що 

утворюють надмолекулярні структури білкових молекул. Встановле-

но, що в 100 г молочної сироватки загальний вміст амінокислот ста-

новить 1103,1 мг, з яких 121,3 мг – амінокислоти, що знаходяться у 

вільному та 981,8 мг – у зв’язаному стані. 
 

Таблиця 5.1 

Амінокислотний склад молочної сироватки – основи для отримання 

комбінованих кисломолочних напоїв біойогуртів (n=3, P≥0,95) 
 

№ 

з/п 

Найменування  

амінокислоти 

Масова частка  

амінокислот, мг в 100 г 
Сумарний  

вміст  

амінокислот,  

мг в 100 г 

% амінокислот, 

що знаходяться у 

вільному стані до 

сумарного вмісту 

АК 

у зв’язаному 

стані 

у вільному 

стані 

1 Валін 66,1 11,0 77,1 14,3 

2 Триптофан 12,4 0 13,1 0 

3 Лізин 68,3 10,9 79,2 13,8 

4 Треонін 43,9 7,7 51,6 14,9 

5 Метіонін 18,5 3,8 22,3 17,8 

6 Цистин 37,7 0,5 38,2 1,3 

7 Ізолейцин 64,6 0,8 65,4 1,2 

8 Лейцин 82,8 7,5 90,3 8,3 

9 Фенілаланін 41,5 3,7 45,2 8,1 

10 Тирозин 46,6 1,2 47,8 2,5 

11 
Аспарагінова 

кислота 
77,8 10,7 88,5 12,1 

12 Серін 49,7 13,1 62,8 20,8 

13 
Глутамінова 

кислота 
170,4 5,5 175,9 3,1 

14 Пролін 59,9 26,7 86,6 30,8 

15 Гліцин 40,6 6,2 46,8 13,2 

16 Аланін 51,9 6,0 57,9 10,4 

17 Гістидин 22,1 5,9 28,0 21,2 

18 Аргінін 26,3 0,1 26,4 0,2 

Всього: 981,8 121,3 1103,1 11,0 
 

Вивчення амінокислотного скору молочної сироватки показало, 

що білок є біологічно повноцінним (таблиця 5.2). Лімітуючі аміноки-

слоти у його складі відсутні. У порівнянні з ідеальним білком аміно-

кислотний скор дослідженої молочної сироватки, відповідно до шка-

ли ФАО/ВОЗ, за усіма незамінними амінокислотами становить від 
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117,3% (для треоніну, лейцину) до 157,1% (для сумарної кількості 

метіоніну та цистину). 
 

Таблиця 5.2 

Амінокислотний скор молочної сироватки – основи для отримання 

комбінованих кисломолочних напоїв – біойогуртів (n=3, P≥0,95)  
 

Найменування  

амінокислот 

Масова частка амінокислоти, мг в 1 г білку Аміно- 

кислот- 

ний 

скор, % 

ідеальний білок  

(за шкалою ФАО/ВОЗ) 

білок сироватки 

молочної 

Валін 50,0 70,1 140,2 

Триптофан 10,0 11,9 119,0 

Лізин 55,0 72,0 130,9 

Треонін 40,0 46,9 117,3 

Метіонін+цистин 35,0 55,0 157,1 

Ізолейцин 40,0 59,5 148,8 

Лейцин 70,0 82,1 117,3 

Фенілаланін+тирозин 60,0 84,5 140,8 

 

Наступним завданням роботи було вивчення біологічного 

комплексу фітокомпонентів плодоовочевих кріодобавок (із моркви, 

лимонів з цедрою, яблук, бульб топінамбура) в нанорозмірній формі, 

які розроблено авторами роботи для збагачення широкого 

асортименту продуктів для здорового харчування (таблиця 5.3). 

Показано, що плодоовочеві кріодобавки за вмістом БАР в 2,5…4,5 

разу перевищують вихідну свіжу сировину (таблиця 5.3). Нові кріо-

добавки від традиційних відрізняються рекордним вмістом натуральних 

фітокомпонентів, зокрема низькомолекулярних та високомолекулярних 

фенольних сполук. Так, масова частка низькомолекулярних фенольних 

сполук коливається від 0,4 до 1,2%, поліфенолів – дубильних речовин – 

від 0,41 до 0,75% (таблиця 5.3). Як відомо, зазначені речовини є 

потужними натуральними антиоксидантами та мають імуномодулюючі, 

детоксикуючі, протипухлинні властивості, зміцнюють судини серця і 

мозку та мають консервуючу, бактерицидну дію. В кріодобавці з 

моркви міститься рекордна кількість натурального β-каротину. 100 г 

кріодобавки з моркви містять у своєму складі до восьми добових норм 

потреби організму людини в каротині – 40,2 мг (при добовій потребі 

5,0…6,0 мг). В 100 г кріодобавки із лимонів з цедрою міститься близько 

трьох добових норм потреби організму людини в L-аскорбіновій кисло- 
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Таблиця 5.3 

 Характеристика біологічного комплексу фітокомпонентів 

плодоовочевих кріодобавок в нанорозмірній формі – збагачувачів 

нових біойогуртів (n=3, P≥0,95) 

Продукт 

Масова частка, мг у 100 г Масова частка, % 

L
-а

ск
о

р
б

ін
о

в
о
ї 

к
и

сл
о

ти
 

β
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ар
о
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н
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о
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о
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о

м
) 
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п
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н

у
 

р
о

зч
и

н
н

о
го

  

п
ек

ти
н

у
 

ц
ел

ю
л
о

зи
 

Гарбуз свіжий 19,2 11,5 72,4 165,0 245,2 2,0 1,2 2,0 

Кріодобавка з 

гарбуза 40,5 40,2 130,2 285,6 420,4 8,2 4,4 1,5 

Лимони з цед-

рою свіжі 85,4 0,2 78,6 145,2 342,4 2,9 2,1 3,0 

Кріодобавка 

із лимонів із це-

дрою 215,6 0,4 142,4 250,4 570,2 8,6 7,5 2,1 

Яблука свіжі 72,0 0,1 170,2 560,2 420,6 2,8 1,5 1,7 

Кріодобавка із 

яблук 165,2 0,2 325,6 970,4 750,4 7,7 6,8 1,5 

Топінамбур (бу-

льби) свіжий 22,4 0,1 235,0 370,6 280,4 1,8 1,3 1,4 

Кріодобавка  

із бульб топіна-

мбура 41,2 0,2 400,1 685,47 520,1 5,8 5,2 1,1 
 

ті (215,6 мг). В 100 г кріодобавки із яблук та лимонів з цедрою міс-

титься 2,5 добові потреби (відповідно, 165 мг в 100 г та 215 мг в 100 г) 

дорослої людини в аскорбіновій кислоті. 

Крім того, показано, що в плодоовочевих кріодобавках 

містяться пребіотичні речовини (пектини, целюлоза), що мають 

структуроутворюючі властивості. Так, масова частка загального 

пектину становить від 1,8 до 8,6%, розчинного пектину – від 1,4 до 

7,5%, целюлози – від 1,1 до 3,0%. 

Наявність встановленого в плодоовочевих кріодобавках 

комплексу БАР свідчить про їх потенційні лікувально-профілактичні 

властивості. Зокрема, зміцнення захисних сил організму (тобто 

зміцнення імунітету), детоксикуючі, антиоксидантні, антибактеріаль-

ні та протизапальні властивості. Наявність в плодоовочевих 
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кріодобавках БАР, а також пребіотичних та структуроутворюючих 

речовин дає можливість виключити необхідність використання при 

виробництві біойогуртів з їх застосуванням традиційних харчових 

хімічних добавок (структуроутворювачів, гелеутворювачів, загусни-

ків, барвників, збагачувачів БАР). 

Запропоновані нові види плодоовочевих кріодобавок відрізня-

ються від існуючих добавок-наповнювачів для біойогуртів рекордним 

вмістом БАР, знаходяться в легкозасвоюваній нанорозмірній формі та 

не мають аналогів [5; 24]. Механізми процесів, які відбуваються під 

час отримання плодоовочевих кріодобавок, що знаходяться в наноро-

змірній формі, відображено в монографіях [4; 5; 24].  

На наступному етапі вичено вміст біологічно активних речовин 

в екстрактах із натуральних прянощів та НЛРС (ехінацеї, коріандру, 

буркуну, орегано), отриманих з використанням кріоподрібнення си-

ровини перед водно-спиртовою екстракцією. Зазначені екстракти бу-

ли використані при виробництві біойогуртів для збагачення БАР та як 

джерело речовин, що мають консервуючу дію.  

Відомо, що виготовлені за класичною технологією кисломолоч-

ні напої – біойогурти відносяться до продуктів, що швидко псуються. 

Термін зберігання при температурі +4…+6 °С становить 36 годин, 

при 0…+2 °С – 7…10 діб. Для збільшення терміну зберігання біойо-

гуртів та збагачення БАР запропоновано використовувати добавки із 

натуральних прянощів (коріандру, буркуну, орегано) та нетрадицій-

ної рослинної лікарської сировини (ехінацеї) у вигляді водно-

спиртових екстрактів, які знаходяться в нанорозмірній формі. Відомо, 

що зазначена рослинна сировина містить в своєму складі речовини з 

консервуючою, антиоксидантною та детоксикуючою дією. Це 

пов’язано з високим вмістом в них ненасичених реакційноактивних 

фенольних сполук, дубильних речовин – поліфенолів, ароматичних 

речовин терпеноїдної природи та інших фітокомпонентів[4, 6].  

Екстракти виготовлялись за розробленим фахівцями кафедри ме-

тодом, що включає застосування кріогенного дрібнодисперсного подрі-

бнення при попередній підготовці рослинної сировини до екстрагуван-

ня. Використання кріогенного подрібнення рослинної сировини до екс-

трагування, у порівнянні з традиційним методом підготовки сировини, 

дає змогу значно збільшити (в 10…15 разів) швидкість екстрагування 

та збільшити (в 2,0 рази) ступінь вилучення екстрактивних БАР [5]. 

Проведено вивчення вмісту фітокомпонентів в екстрактах із ко-

ріандру, ехінацеї, орегано та буркуну. Дослідні екстракти відрізня-
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ються високим вмістом розчинних біологічно активних фітокомпоне-

нтів (таблиця 5.4), які знаходяться в нанорозмірній формі. Показано, 

що в 100 мл наноекстрактів масова частка ароматичних речовин ста-

новить від 138,0 до 202,3 мл тіосульфату натрію, низькомолекуляр-

них фенольних сполук (за хлорогеновою кислотою) – від 250,8 до 

1260,4 мг, флавонолових глікозидів (за рутином) – від 85,6 до 385,6 

мг, дубильних речовин – від 308,2 до 458,6 мг. Найбільш високим 

вмістом фенольних сполук відрізнялися екстракт ехінацеї та буркуну, 

ароматичних речовин – екстракт орегано (таблиця 5.4). Масова частка 

сухих речовин в наноекстрактах коливалася від 2,0 до 5,4%, що в 2,0 

рази більше, ніж при використанні традиційного подрібнення [5] при 

підготовці рослинної сировини до екстракції. 

Таблиця 5.4 

Вміст біологічно активних фітокомпонентів в екстрактах  

із натуральних прянощів і нетрадиційної лікарської  

рослинної сировини (n=3, P≥0,95) 

Фіто-

екстракт 

Масова частка, мг в 100 мл Сухі 

речо-

вини, 

% 

ароматичних 

речовин  

(за числом 

аромату), мл 

тіосульфату 

натрію 

фенольних 

сполук (за 

хлороге-

новою ки-

слотою) 

флавоно-

лових 

глікози-

дів  

(за рути-

ном) 

вільних 

катехі-

нів  

(за d-

кате-

хіном) 

дубиль-

них ре-

човин  

(за тані-

ном) 

із ехінацеї  168,2 1260,4 385,6 67,8 458,6 5,4 

із коріандру 138,0 250,8 85,6 42,0 308,2 2,0 

із буркуну 174,6 1092,4 108,6 55,6 417,3 5,2 

із орегано 202,3 1044,6 97,2 48,9 380,7 5,1 

 

При створенні оздоровчих біойогуртів на основі молочної сиро-

ватки, кріодобавок із плодоовочевої сировини та наноекстрактів із 

натуральних прянощів та лікарської сировини керувались рекоменда-

ціями ФАО/ВООЗ. Крім того, використовували рекомендації відомих 

вчених в галузі вітамінізації харчових та функціональних продуктів 

[25; 26; 27]. Відповідно до зазначених рекомендацій, виходячи із ана-

лізу вмісту БАР харчових продуктів, можна зробити висновок стосо-

вно їх лікувально-профілактичних властивостей. До продуктів оздо-

ровчої дії відносяться продукти в 100 г яких міститься від 1/2 до до-

бової потреби людини в БАР, яка становить: 50,0…70,0 мг аскорбіно-

вої кислоти, 5,0…6,0 мг β-каротину, 25,0…50,0 мг Р-активних фено-

льних сполук та ін.  
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На основі молочної сироватки з використанням натуральних  

рослинних нанодобавок (плодоовочевих кріодобавок та екстрактів із 

натуральних прянощів і нетрадиційної рослинної лікарської сировини) 

розроблено рецептури і технологію нових кисломолочних напоїв –  

йогуртів для здорового харчування (рис. 5.1). 

 
Рис. 5.1 – Технологічна схема виробництва комбінованих кисломолочних 

напоїв – біойогуртів на основі молочної сироватки з використанням дрібнодис-

персних кріодобавок із плодоовочевої сировини та наноекстрактів із натураль-

них прянощів і лікарської сировини 

 

Розроблено біойогурти «Carotinka», «Carotella», «Оранжон», що 

відрізняються між собою кількістю та співвідношенням плодоовоче-

вих кріодобавок та екстрактів із натуральних прянощів і нетрадицій-
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ної лікарської сировини та у порівнянні з аналогами мають рекордний 

вміст β-каротину, фенольних антиоксидантних сполук, дубильних ре-

човин (таблиця 5.5).  
 

Таблиця 5.5 

Вивчення біологічно активного комплексу нових оздоровчих  

біойогуртів, виготовлених з використанням рослинних кріонанодоба-

вок із топінамбура та іншої плодоовочевої сировини (n=3, P≥0,95) 
 

Назва показника 

Біойогурти Аналог – йо-
гурт «Яблуко-
кориця» (ЗАТ 
«Галичина») 

«Carotinka» «Carotella» 
«Оран-

жон» 

β-каротин, мг в 100 мл 3,5±0,2 3,0±0,1 2,5±0,1 0 
Фенольні сполуки (за 
хлорогеновою кислотою), 
мг в 100 мл 37,2±1,5 45,3±2,2 48,0±3,2 0 
Дубильні речовини (за 
таніном), мг в 100 мл 94,2±5,6 102,3±7,2 110,2±8,2 0 
L-аскорбінова кислота, 
мг в 100 мл 31,0±0,5 32,9±1,0 35,1±0,7 3,0±0,1 

Пектинові речовини, % 1,3±0,05 1,2±0,01 1,1±0,01 0,9±0,05 

Інулін, % 1,2±0,05 1,1±0,02 1,0±0,01 0 

Целюлоза, % 0,7±0,01 0,6±0,01 0,4±0,01 0,2±0,01 

Білок, % 1,5±0,04 1,4±0,02 1,3±0,01 1,1±0,02 

Жир, % 2,5±0,02 2,5±0,02 2,5±0,01 2,5±0,01 

Загальний цукор, % 6,9±0,03 6,8±0,02 6,7±0,02 6,8±0,02 

Сухі речовини, % 13,0±0,1 12,8±0,1 12,6±0,1 12,0±0,1 

 

Нові біойогурти мають померанчево-жовтий колір, приємний 

смак та натуральний аромат та виготовлені без використання харчо-

вих добавок та синтетичних компонентів. 

Рецептури біойогуртів відрізняються кількістю внесених кріо-

добавок із каротинвмісної сировини (моркви), цитрусових (лимонів) 

та інуліновмісної сировини (топінамбура). Сумарна кількість плодоо-

вочевих кріодобавок в рецептурах йогуртів становила від 20,0 до 

22,0%, серед яких каротиноїдна добавка із моркви складала від 8,0 до 

10,0%. Кількість екстрактів із натуральних прянощів та лікарської си-

ровини (коріандру, буркуну, орегано, ехінацеї у співвідношенні 

1:1:1:1) була обрана відповідно до рекомендацій МОЗ України в кіль-

кості 25,0–30,0 літрів на 1 т. 

Експериментально визначено та обґрунтовано раціональні пара-

метри технології. На напівпромисловому стендовому устаткуванні, яке 
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є на кафедрі, розроблено технологію та технологічну схему виробницт-

ва біойогуртів з використанням натуральних рослинних нанодобавок 

(рис. 5.1). Виготовлення біойогуртів проводили резервуарним спосо-

бом. В рецептуру вводили 5,0% цукру. В охолоджену до температури 

45-47 °С пастеризовану молочну сироватку з цукром вносили закваску 

прямого внесення для йогурту, до складу якої входили чисті культури 

термофільного стрептококу (Streptococus Thermophilus) та болгарської 

палички (Lactobacillus Bulgaricum) у кількості 5 кг на 1 т. Сквашування 

проводили в 2 етапи. На першому етапі проводили сквашування моло-

чної сироватки з цукром протягом 6 годин. На другому етапі в резерву-

ар для сквашування вносили заздалегідь підготовлені (розморожені та 

короткочасно пропастеризовані) плодоовочеві нанодобавки в кількості 

20,0–22,0%. Паралельно в резервуар для сквашування вводили компо-

зицію наноекстрактів із натуральних прянощів та ехінацеї. На другому 

етапі тривалість процесу сквашування становила 1,5–2,0 години. Отри-

маний йогурт охолоджували при перемішуванні до +20…+25 °С та 

проводили розлив у тару і пакування (рис. 5.1). Загальна тривалість 

процесу сквашування становила близько 8 годин. Масова частка сухих 

речовин в нових йогуртах складала від 12,7 до 14,1%, органічних кис-

лот – 1,8-2,0%, загального цукру – 6,7-6,9%, жиру – 2,5%. 

У таблиці 5.5 наведено результати дослідження якості отрима-

них комбінованих молочнорослинних напоїв – біойогуртів за вмістом 

БАР. У порівнянні з аналогом (йогурт питний пастеризований із сма-

ком «Яблуко-кориця» (2,5% жирності) вітчизняного виробника ЗАТ 

«Галичина»). Нові плодоовочеві біойогурти мають оригінальний смак 

і аромат натурального продукту та натуральний яскраво виражений 

колір. Крім того, нові біойогурти відрізняються від існуючих рекорд-

ним вмістом натуральнимх фітокомпонентів – БАР (β-каротину, фе-

нольних сполук, дубильних речовин, L-аскорбінованої кислоти). Біо-

йогурти в своєму складі містять також пребіотичні речовини – пекти-

нові речовини в розчинній формі, інулін, целюлозу (таблиця 5.5). За 

вмістом БАР нові види йогуртів можуть бути віднесені, відповідно до 

рекомендацій МОЗ України, до продуктів оздоровчої дії. 

Нові біойогурти зберігаються в 2 рази довше, ніж йогурти вигото-

влені за традиційною технологією. Термін зберігання розроблених біо-

йогуртів при температурі +4…+6 °С становаить 72 години, при темпе-

ратурі +2 °С – 15…18 діб без втрат БАР [5]. Це забезпечується повною 

інактивацією окислювальних ферментів в продукті при їх виробництві 

та присутністю натуральних фіторечовин з консервуючою дією. 
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Нові біойогурти призначені для здорового харчування. У складі 

йогуртів містяться α-амінокислоти, що знаходяться в легкозасвоюва-

ній формі, розмір молекул яких коливається від 0,5 нм до 1,5 нм (їх 

близько 1,5%). Біойогурти в своєму складі містять значну кількість 

БАР, які знаходяться в нанорозмірній формі та сприяють зміцненню 

імунітету. В 100 мл нових біойогуртів міститься 80% добової потреби 

в β-каротині (2,5-3,5 мг) та 50% добової потреби в L-аскорбіновій ки-

слоті (31,0…35,1 мг в 100 мл). В склянці йогурту (200 мл) міститься 

1,5 добові потреби в β-каротині (5,0…7,0 мг) та добова потреба в L-

аскорбіновій кислоті (62,0…70,2 мг) (рис. 5.2).  
 

 
 

 
Рис. 5.2 – Масова частка БАР у стакані (200 мл) нових оздоровчих біойо-

гуртів: а – вміст β-каротину, мг; б – вміст L-аскорбінової кислоти, мг; в – вміст 

фенольних сполук з Р-вітамінними властивостями (за хлорогеновою кислотою), 

мг; г – вміст дубильних речовин (за таніном), мг; 1 – біойогурт «Carotinka»; 2 – 

біойогурт «Carotella»; 3 – біойогурт «Оранжон» 

 

Крім того, в біойогуртах міститься значна кількість фітокомпо-

нентів, таких як фенольні сполуки, які є природними детоксикантами, 

антиоксидантами та імуномодуляторами, кількість яких значно пере-

вищує добову потребу. Показано, що в біойогуртах знаходяться та-

кож натуральні структуроутворювачі (пектин, інулін, целюлоза), що 

одночасно є пребіотичними речовинами, цілющі властивості яких до-

бре відомі (таблиця 5.5).  

Методом ІЧ-спектроскопії підтверджено комплексоутворюючу 

та стабілізуючу дію білків, пектинів та целюлози, які знаходяться в 

активній нанорозмірній формі на формування текстури біойогуртів 

(рис. 5.3). 

 

а                           б                              в                              г 
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Рисунок 5.3 – ІЧ спектри кисломолочних оздоровчих напоїв – біойогуртів 

на основі молочної сироватки з використанням натуральних рослинних нанодо-

бавок в порівнянні з йогуртом-аналогом та молочною сироваткою – основою, 

де: 1 – біойогурт «Carotinka», 2 – «Carotella», 3 – «Оранжон», 4 – йогурт  

«Яблуко-кориця»(ЗАТ «Галичина»), 5 – молочна сироватка 

 

Встановлено збільшення інтенсивності ІЧ-спектрів дослідних 

зразків біойогуртів в області частот від 3000 см
-1

 до 3600 см
-1

, які ха-

рактерні для валентних коливань функціональних груп –ОН, що 

приймають участь в утворенні водневих зв’язків. Збільшення інтен-

сивності свідчить про підвищену здатність до зв’язування води шля-

хом утворення водневих зв’язків білків, полісахаридів, зокрема пек-

тинових речовин, інуліну, целюлози та їх нанокомплексів плодоово-

чевих нанодобавок, які є одним із основних компонентів біойогуртів. 

Отримані дані корелюють з текстурою нових видів комбінованих 

плодоовочевих кисломолочних напоїв – біойогуртів, більш густою в 

порівнянні з аналогами консистенцією біойогуртів, а також з їх стру-

ктурно-механічними властивостями. 

Виявлено також збільшення інтенсивності ІЧ-спектрів в області 

частот від 1800 см
-1

 до 3000 см
-1

. Це збільшення відбувається за раху-

нок збагачення йогуртів різними компонентами рослинних – біополі-

мерів в наноформі: мономерів білку, пектину, целлюлози та інш. (зо-
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крема, α-амінокислот, галактурованої кислоти, глюкози, фруктози та 

інш.). Це свідчить про міжмолекулярну перебудову та комплексо-

утворення асоціатів молекул та різних нанокомплексів сполук зазна-

чених біополімерів та низькомолекулярних БАР в наноформі, які зда-

тні до структуроутворення та гелеутворення. Визначене збільшення 

інтенсивності свідчить про стабілізуючу дію компонентів рослинних 

нанодобавок при виготовленні біойогуртів на текстуру продукту. 

Розроблені технології виробництва комбінованих плодоовоче-

вих біойогуртів апробовано на підприємствах м. Харкова та області 

(Україна): ТОВ «Богодухівський молзавод», НПП «КРІАС Плюс». 

 

Висновки до розділу 5 
 

Встановлено можливість використання молочної сироватки як ос-

новного компоненту при виготовленні кисломолочних напоїв – біойо-

гуртів, збагачених плодоовочевими дрібнодисперсними кріодобавками 

з високим вмістом БАР та наноекстрактами із натуральних прянощів та 

лікарської сировини. Показано, що масова частка сухих речовин моло-

чної сироватки складала 5,4%, із них молочного цукру – 3,5%, білку – 

1,1…1,2%, жиру – 0,2…0,3%, мінеральних речовин – 0,6…0,7%. Пока-

зано, що білок молочної сироватки є повноцінним, лімітуючи аміноки-

слоти відстутні. В порівнянні з ідеальним білком амінокислотний скор 

дослідженої молочної сировини, відповідно до шкали ФАО/ВООЗ за 

усіма незамінними амінокислотами становить від 117,3 до 157,1%.  

Показано, що плодоовочеві кріодобавки (з топінамбура, гарбуза, 

лимонів з цедрою та яблук) за вмістом БАР в 2,5…4,5 разу переви-

щують вихідну свіжу сировину та знаходяться в нанорозмірній формі. 

Нові кріодобавки від традиційних відрізняються рекордним вмістом 

натуральних фітокомпонентів, зокрема, низькомолекулярних та висо-

комолекулярних фенольних сполук. Так, масова частка низькомоле-

кулярних фенольних сполук коливається від 0,4 до 1,2%, поліфенолів 

– дубильних речовин – від 0,42 до 0,75%. Зазначені речовини є поту-

жними натуральними антиоксидантами та мають імуномодулюючі, 

детоксикуючі, протионкологічні властивості. Зміцнюють судини сер-

ця і мозку та мають консервуючу, бактерицидну дію. Встановлено, 

що в кріодобавці з гарбуза міститься рекордна кількість натурального 

β-каротину. Так, в 100 г кріодобавки з гарбуза міститься до восьми 

добових норм потреби організму людини в каротині – 40,2 мг (при 

добовій потребі 5,0…6,0 мг). Показано, що в 100 г кріодобавки із ли-
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монів з цедрою міститься біля трьох добових норм потреби організму 

людини в L-аскорбіновій кислоті (215,6 мг). Встановлено, що в 100 г 

кріодобавки із яблук міститься 2,5 добові потреби (165 мг) дорослої 

людини в аскорбіновій кислоті. Показано також, що в плодоовочевих 

кріодобавках містяться пребіотичні речовини, що мають структуроу-

творюючі властивості. Так, масова частка загального пектину стано-

вить до 8,6%, із них розчинного пектину – до 7,5%, целюлози – до 

3,0%. Наявність в плодоовочевих кріодобавках БАР, а також пребіо-

тичних та структуроутворюючих речовин дає можливість виключити 

необхідність використання при виробництві біойогуртів з їх застосу-

ванням традиційних хімічних харчових домішок (структуроутворю-

вачів, гелеутворювачів, загусників, барвників, збагачувачів БАР). 

Показано, що екстракти коріандру, ехінацеї, орегано та буркуну 

відрізняються високим вмістом розчинних біологічно активних фіто 

компонентів, які знаходяться в нанорозмірній формі. Показано, що в 

100 мл наноекстрактів масова частка ароматичних речовин становить 

від 138,0 до 202,3 мл тіосульфату натрію, низькомолекулярних фено-

льних сполук (за хлорогеновою кислотою) – від 250,8 до 1260,4 мг, 

флавонолових глікозидів (за рутином) – від 85,6 до 385,6 мг, дубиль-

них речовин – від 308,2 до 458,6 мг. Найбільш високим вмістом фено-

льних сполук відрізнялися екстракт ехінацеї та буркуну, ароматичних 

речовин – екстракт орегано. Масова частка сухих речовин в наноекст-

рактах коливалася від 2,0 до 5,4%, що в 2,0 рази більше, ніж при вико-

ристанні традиційного подрібнення при підготовці рослинної сирови-

ни до екстракції. Екстракти були використані при виробництві біойо-

гуртів для збагачення БАР та як джерело речовин, що мають консер-

вуючи дію з метою подовження терміну зберігання йогуртів. 

На основі молочної сироватки з використанням натуральних ро-

слинних нанодобавок (плодоовочевих кріодобавок та екстрактів із 

натуральних прянощів і нетрадиційної рослинної лікарської сирови-

ни) розроблено технологію нових кисломолочних напоїв – йогуртів 

для здорового харчування з рекордним вмістом БАР, пребіотичних та 

структуроутворюючих речовин. Експериментально визначено, відп-

рацьовано та науково обґрунтовано раціональні параметри технології 

на напівпромисловому стендовому устаткуванні та розроблено тех-

нологічну схему виробництва натуральних біойогуртів для здорового 

харчування з використанням рослинних нанодобавок, що дало мож-

ливість виключити необхідність застосування при виробництві штуч-

них харчових хімічних домішок. 
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Показано, що нові плодоовочеві біойогурти мають стабільну те-
кстуру та яскраво виражений помаранчево-жовтий колір. Установле-
но, що нові біойогурти відрізняються від існуючих аналогів рекорд-
ним вмістом рослинних біологічно активних речовин (β-каротину, 
фенольних сполук, дубильних речовин, L-аскорбінової кислоти) та 
натуральних структуроутворювачів (пектину, целюлози, інуліну), що 
одночасно є пребіотичними речовинами, які знаходяться в наностру-
ктурованій формі. В 100 г біойогуртів міститься 0,5 – 1 добової пот-
реби в перерахованих БАР. Вони рекомендуються для оздоровчого 
харчування та імунопрофілактики населення. Вивчені закономірності 
і розкрито механізми формування стабільної дисперсної текстури та 
зберігання БАР при виготовленні комбінованих молочнорослинних 
напоїв – біойогуртів з використанням плодоовочевих нанодобавок та 
наноектрактів із натуральних прянощів та лікарської сировини без за-
стосування харчових хімічних домішок і синтетичних компонентів. 
Нові йогурти рекомендуються для впровадження у виробництві на 
великих харчових підприємствах, в закладах ресторанного господарс-
тва, а також для використання в індивідуальному харчуванні. 
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РОЗДІЛ 6 НОВІ ВИДИ ХЛІБОБУЛОЧНИХ ВИРОБІВ  

ТА БІСКВІТІВ ДЛЯ ОЗДОРОВЧОГО ХАРЧУВАННЯ  

ВІТАМІНІЗОВАНИХ ПЛОДООВОЧЕВИМИ КРІОДОБАВКАМИ 

 

Даний розділ присвячено науковому обгрунтуванню та розробці 

продуктів для оздоровчого харчування – хлібобулочних та кондитерсь-

ких виробів (зокрема бісквітів) вітамінізованих натуральними каротино-

їдними рослинними кріозамороженими добавками із традиційної для 

України сировини – овочів (моркви та гарбуза), бульб топінамбура та із 

цитрусових (лимонів з цедрою), які є на ринку України в значній 

кількості та за доступною ціною для населення України. Основним 

завданням роботи була розробка вітамінізованих каротиноїдних булочок 

та бісквітів з високим вмістом натуральних біологічно активних речовин 

(β-каротину, вітаміну С, Р-активних речовин) та пребіотичних речовин. 

Останні відрізняються невисоким вмістом цукру та виготовлених без 

застосування хімічних харчових домішок та призначені для оздоровчого 

харчування школярів, людей похилого віку та для масового споживання. 

Актуальність розробки вітамінізованих продуктів за рахунок 

натуральних плодоовочевих добавок пов’язана з тим, що сьогодні 

глобальною проблемою в більшості країн світу є значне зниження 

захисних сил організму людини, що пов’язано з погіршенням 

екологічної ситуації у всьому світі. Крім того, згідно з статистичними 

даними, населення України споживає вдвічі менше рекомендованої 

норми вітамінів, а також фруктів, ягід і овочів – джерел натуральних 

вітамінів та пребіотиків [1; 2; 3]. Недостатнє споживання вітамінів 

негативно впливає на стан здоров’я людини: погіршується загальне 

самопочуття, знижується працездатність, опір простудним та 

інфекційним захворюванням, посилюється вплив на організм людини 

шкідливих умов праці та оточуючого середовища. Сьогодні ця проблема 

значно ускладнюється пандемією у всіх країнах світу, яка з’явилася з 

захворюванням на СОVID-19. Відсутні вакцини та спостерігається 

дефіцит продуктів для зміцнення імунітету та безпеки організму, які 

необхідно споживати сьогодні кожного дня. У зв’язку з цим ефективним 

шляхом покращення вітамінної забезпеченості населення є додаткове 

збагачення вітамінами та іншими біологічно аткивними речовинами 

(БАР) харчових продуктів масового споживання [4; 5]. 

У міжнародній практиці імунопрофілактика населення, у тому 

числі дітей проводиться шляхом вітамінізації харчових продуктів. До їх 

складу вводяться, насамперед, β-каротин, аскорбінова кислота, вітаміни 
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групи В, а також різні види преміксів – комплекси мінеральних речовин і 

вітамінів та пребіотиків (целюлози, пектину, інуліну). Вітамінізацію 

харчових продуктів проводять двома основними способами: введенням в 

рецептури продуктів синтетичних вітамінів або натуральних вітамінних 

добавок із вітамінної плодоовочевої сировини [4; 5]. 

У більшості розвинених країн світу, зокрема в США, Японії, 

Франції, Великобританії, Німеччині, Бельгії та ін., а також у багатьох 

країнах Азії, Африки, Латинської Америки, що розвиваються, проблема 

імунопрофілактики вирішується покращенням вітамінної забезпечен-

ності населення шляхом вітамінізації синтетичними препаратами-

вітамінами продуктів масового харчування, зокрема хлібобулочних і 

макаронних виробів, харчових концентратів, кондитерських виробів, 

безалкогольних напоїв і фруктових соків, плодоовочевих консервів, 

молочних і м’ясних продуктів, маргарину, цукру та ін. [1; 2; 4; 5]. 

Кількість вітамінів, які додаються в продукти, чітко регламентується і 

суворо контролюється державою. Інформація про вітамінізацію 

обов’язково міститься на упаковці продукту. Крім синтетичних доба-

вок, для вітамінізації харчових продуктів використовуються натуральні 

добавки у формі пюре, паст, в тому числі у замороженому вигляді, 

порошків, екстрактів із природних рослинних вітаміноносіїв. В останні 

роки за кордоном застосовуються добавки із тропічних і субтропічних 

культур, багатих на вітаміни, фітокомпоненти (β-каротин, хлорофіл), 

мінеральні речовини та пребіотичні речовини (пектин, целюлозу, інулін 

та ін.). Застосовують добавки із вишні барбадоської, гуаяви, апельсинів, 

лимонів, хурми, грейпфрутів, авокадо та ін. тропічних та субтропічних 

культур. Крім того, використовується сік манго та гранату. У країнах 

Західної Європи, Польші, Болгарії, Латвії, Естонії, Литві та ін. 

використовують вітамінну плодоовочеву сировину: ягоди чорної 

смородини, шипшини, горобини, суниці, обліпихи та ін. [6-9]. 

Патентно-інформаційні дослідження, аналіз проблеми, а також 

результати досліджень у межах наукової школи кафедри показали, 

що в підвищенні імунного статусу організму людини значну роль 

відіграють не тільки вітаміни (С, Е, групи В) та мінеральні речовини, 

але й фіторечовини такі як β-каротин, хлорофіл, фенольні сполуки, Р-

активні речовини, які в організмі людини виконують окрему 

самостійну важливу лікувально-профілактичну та фізіологічну роль 

[17, 18]. Джерелом перерахованих БАР є рослинна сировина, зокрема, 

каротинвмісні овочі (морква, гарбуз), а також яблука та цитрусові 

(зокрема, лимони, бульби топінамбура та ін.). Труднощі під час 
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переробки і споживання каротинвмісних овочів, на думку авторів, 

пов’язані з тим, що значна частина молекул каротину (наприклад, у 

моркві) щільно упаковані в рослинні волокна –нанокомплекси або 

наноасоціати гетерополісахаридів та білків і їх важко вилучити в 

орзчинну форму в процесі переробки сировини, а також при 

споживанні у шлунку людини. 

Доцільність розробки вітамінізованих натуральним β-каротином 

та іншими БАР із рослинної каротинвмісної сировини, а також 

пребіотичними речовинами, хлібобулочних і кондитерських виробів 

для оздоровчого харчування склалася завдяки роботам таких 

вітчизняних та закордонних вчених: Павлюк Р.Ю., Погарської В.В., 

Симахіної Г.О., Капрельянца Л.В., Безусова А.І., Шатнюк Л.Н., 

Спиричева В. та ін. [6-9; 11; 12]. 

Проведений огляд літературних джерел щодо асортименту, тех-

нологій для виробництва булочок показав, що сьогодні промислові 

технології та рецептури каротиноїдних добавок із плодів та овочів та 

булочок з їх використанням для оздоровчого харчування, як на під-

приємствах ресторанного господарства, так і на хлібозаводах та хлібо-

пекарнях відсутній. Асортимент булочок, збагачених натуральними 

каротиноїдними рослинними добавками та пребіотиками за кордоном 

також обмежений. Опис асортименту, технологій стосується тільки 

булочок, збагачених синтетичним β-каротином, або масляною формою 

мікробіологічного виробництва. Вся інформація щодо технології та 

рецептури виготовлення булочок промислового виробництва з 

застосуванням каротиноїдних рослинних добавок та пребіотичних 

натуральних домішок відсутня [5–9]. 

Останнім часом у всьому світі рослинним каротиноїдним 

добавкам приділяється значна увага онкологами, імунологами, 

дієтологами [10; 14; 16]. За останніми даними наукових досліджень, 

отриманими в міжнародній практиці в області молекулірної біології 

видатними вченими-вітамінологами Клаусом Обербайлем (Німеч-

чина), Мартином Принсом і Джоном Фрізолі (США) та ін., встанов-

лено, що споживання продуктів з високим вмістом  натуральних 

каротиноїдів є надійним захистом організму людини від раку та інших 

хвороб [10]. Також відомо, що каротиноїди захищають клітини 

організму людини від патогенних мікроорганізмів і гасять вільні 

окислювальні радикали, які викликають патологічні зсуви в організмі 

людини та призводять до розвитку різних хвороб. Разом з вітаміном А 

каротиноїди в нашій імунній системі боряться з вірусами, бактеріями 
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та іншими збудниками хвороб, підтримують молодість та здоров’я 

тіла, попереджають старість, покращують гостроту зору, роблять 

шкіру людини гладкою та еластичною [10]. За своєю омолоджуючою 

та детоксикуючою властивістю рослинні продукти з високим вмістом 

каротину (зокрема, морква, гарбуз, абрикоси, обліпиха та ін.) можна 

порівняти з властивостями печінки, яка є  фільтруючим органом у 

організмі людини. На думку вітамінологів для того, щоб бути 

здоровим потрібно регулярно споживати багаті β-каротином продукти. 

Авторами статті вперше в міжнародній практиці розроблено 

нанотехнологію наноструктурованих рослинних каротиноїдних 

добавок із моркви, гарбуза та із топінамбура у формі замороженої 

пасти, в яких вміст β-каротину у вільному стані перевищує вихідну 

сировину в 3,5...4,0 рази [5–9]. Це відкриття авторами було 

підтверджено при виконанні фундаментальних та науково-прикладних 

досліджень комплексної дії кріообробки та механічного подрібнення 

каротинвмісної сировини на зберігання і трансформацію каротиноїдів 

при вивченні ферментативних, біохімічних, фізико-хімічних 

кріомеханічних процесів у сучасних апаратах, які застосовують на 

підприємствах ресторанного бізнесу [5–9]. Отримані напівфабрити із 

КВС автори використовували під час виготовлення різних кулінарних 

виробів для здорового харчування: перших та других страв, десертів, 

нанонапоїв, наносорбетів, булочок, бісквітів, тортів та ін. [3–9]. 

Зокрема, в даній роботі приведені результати науково-дослідних робіт 

по розробці нових булочок для сендвічів та бісквітів для оздоровчого 

харчування, які збагачували каротиноїдними нанодобавками та 

кріодобавками із бульб топінамбура та цитрусових. 

 

6.1 Розробка вітамінізованих булочок для оздорочого харчу-

вання збагачених натуральними каротиноїдними кріодобавками 

із гарбуза та моркви, цитрусових та топінамбура 

 

В завдання роботи входила розробка рецептур і технології 

нового покоління булочок вітамінізованих натуральними каротиноїд-

ними дрібнодисперсними замороженими добавками із моркви або 

гарбуза, а також цитрусових та топінамбура для оздоровчого 

харчування школярів та харчування різних верств населення з метою 

імунопрофілактики. Як інновацію при їх виробництві для 

вітамінізації використовували розроблені рослинні каротиноїдні 

добавки у формі пюре з рекордним вмістом β-каротину та інших БАР, 
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які знаходяться в легкозасвоюваній формі і одночасно є барвниками 

та стабілізаторами структури.  

Аналізуючи дані наукової періодичної літератури за останні 10 

років було встановлено, що робіт присвячених збагаченню булочок 

шкільних каротиноїдними рослинними добавками в комплексі із цит-

русовими дрібнодисперсними добавками практично немає. Для збага-

чення булочок, які виробляються в Україні, застосовують корицю, ро-

дзинки, курагу, повидло, джем, цукати, горіхи та ін. Традиційні шкіль-

ні булочки характеризуються високою енергетичною цінністю 

(288…350 ккал), що викликана високим вмістом вуглеводів 

(55,6…56,4%), білків (7,6…8,8%),. жирів (4,6…5,1%). Крім того, тра-

диційні шкільні булочки містять вітаміни групи В (В1 – 0,2 мг в 100 г 

В2 – 0,1 мг в 100 г, В6 ), РР (1,5…2,0 мг в 100 г), мінеральні речовини 

(1,5…1,6%), серед яких більше всього міститься К (129…140 мг в 100 

г), Р (85…100 мг в 100 г), Са (25…35 мг в 100 г). 

Таким чином, проведений аналіз даних літератури, присвячений 

проблемі вітамінізації булочок, показав, що в даний час в Україні вітамі-

нізовані булочки як для школярів, так і для населення України відсутні. 

У зв’язку з цим актуальним є розробка вітамінізованих булочок для 

оздоровчого харчування для школярів збагачених натуральними кароти-

ноїдними добавками із гарбуза, моркви топінамбура та цитрусових та ін. 

При розробці вітамінізованих булочок використовували як збага-

чувачі БАР, барвники та структуроутворювачі натуральні рослинні ка-

ротиноїдні нанодобавки з моркви, гарбуза, цитрусових фруктів (лимо-

нів з цедрою) та бульб топінамбура. Останні отримані на кафедрі хар-

чових технологій продуктів із плодів, овочів і молока та інновацій в 

оздоровчому харчуванні ХДУХТ з використанням кріогенного «шоко-

вого» заморожування та дрібнодисперсного подрібнення [5–9]. 

Показано, що нові кріозаморожені нанодобавки із плодів та ово-

чів знаходяться в наноструктурованій формі, мають розмір частинок 

в десятки разів менший, ніж традиційне пюре [5–9]. Крім того, в по-

рівнянні з виготовленими за традиційними технологіями пюре, вони 

мають принципово нові властивості, зокрема в декілька разів краще 

розчиняються і диспергуються у воді і відрізняються в 1,7...3,5 разів 

вищим, ніж у свіжих плодах, вмістом натуральних каротиноїдів, L-

аскорбінової кислоти, низькомолекулярних та високомолекулярних 

фенольних сполук та інших БАР (табл. 6.1). 

Перелічені БАР, як відомо, мають імуномодулюючі, антиокис-

лювальні, детоксикуючі властивості та інші. При введенні нанодоба-
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вок в різні види продуктів, зокрема булочки, вони виступають як на-

туральні збагачувачі БАР, барвники, гелеутворювачі, структуроутво-

рювачі, ароматизатори. Показано, що каротиноїдні нанодобавки, які 

отримані за допомогою кріогенної обробки сировини та дрібнодиспе-

рсного подрібнення, відрізняються рекордною кількістю β-каротину у 

вільному стані (табл. 6.1). Так, масова частка β-каротину в кріопюре з 

гарбуза та моркви в 3,0...3,5 рази більше, ніж у вихідній сировині. 

Показано, що в нанопюре вилучається і більша кількість низькомоле-

кулярних фенольних сполук та L-аскорбінової кислоти, ніж знахо-

диться у вихідній сировині.  

Таблиця 6.1 

Порівняльна характеристика вмісту БАР у свіжих  

та кріозаморожених каротиновмісних овочах, топінамбурі  

та лимонах з цедрою й наноструктурованих пюре з них 

Продукт 

Масова частка, мг в 100 г 

β-
каротину 

L-
аскорбінової 

кислоти 

фенольних 
сполук (за 

хлорогеновою 
кислотою) 

флавоноло-
вих 

глікозидів 
(за рутином) 

Топінамбур 
свіжий 
(бульби) 0,1±0,01 24,5±2,4 350,0±21,4 180,2±10,1 
Кріодобавка з 
топінамбура 0,2±0,01 50,2±4,8 640,2±45,6 275,6±12,4 
Морква 
свіжа 9,5±1,0 12,8±1,5 214,6±10,8 50,2±2,5 
Кріодобавка 
з моркви 30,8±2,5 32,9±3,2 324,2±15,4 110,5±8,2 
Гарбуз 
свіжий 8,8±1,0 9,8±1,2 108,8±5,6 64,5±7,2 
Кріодобавка 
з гарбуза 32,2±3,5 16,7±1,8 178,2±11,1 98,6±5,2 
Лимони з 
цедрою свіжі 0,1±0,05 90,4±5,4 150,6±2,8 65,4±2,3 
Кріодобавка 
з лимонів з 
цедрою 0,2±0,01 225,6±25,4 280,7±5,8 120,2±3,6 

 

Головним при розробці рецептур каротиноїдних булочок для 

сендвічів було отримати пористу текстуру, жовто-оранжевий колір, 

приємний смак і зберегти в процесі технологічної обробки β-каротин, 

аскорбінову кислоту та інші цілющі речовини. 
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В результаті експериментальних досліджень і математичного 

моделювання розроблені рецептури 2-х вітамінізованих булочок для 

школярів, людей поважного віку та для масового харчування з 

використанням каротиноїдних дрібнодисперсних добавок та добавок 

із лимонів з цедрою та топінамбура. 

Як аналог була використана рецептура булочки, яка відрізняєть-ся 

використанням здоби звичайної з вмістом жиру 5% та цукру 5...6%. 

Експериментально обґрунтована доза та стадія внесення 

плодоовочевих кріодобавок в технології приготування булочок. 

Розроблені рецептури 2-х булочок, які відносяться до здоби звичайної 

– «Каротинка», «Оранжон», які відрізняються кількістю внесених 

каротиноїдних добавок із моркви та гарбуза. В каротиноїдних 

добавках міститься невисока кількість натуральної аскорбінової 

кислоти. Тому, до рецептур була введена кріодобавка з лимонів з 

цедрою з високим вмістом L-аскорбінової кислоти (225,0...240,0 мг в 

100 г), що в рецептурі булочок становить 0,5 добової потреби 

організму людини в даному вітаміні. Аскорбінова кислота у складі 

кріодобавки з лимонів з цедрою була введена для посилення 

профілактичної дії продукту в комплексі з β-каротином. 

Булочки готували за класичною технологією безопарним 

способом з введенням каротиноїдних добавок із лимонів з цедрою та 

топінамбура під час замісу тіста. Каротиноїдні добавки були внесені в 

кількості 15...20%, а з лимонів з цедрою – в кількості 1,2...1,5% і 

відповідно була зменшена кількість компонентів (у використаній 

рецептурі булочок – аналогів, зокрема булочки здобної звичайної), 

зокрема борошна, цукру, маргарину. Рецептури булочок із 

зазначеними дозами використання каротиноїдного пюре можуть бути 

виготовлені окремо, як на пюре з моркви або гарбуза, так і на пюре з їх 

суміші в будь-якому співвідношенні в еквівалентній кількості. 

Вивчена якість нових видів булочок за органолептичними, фізико-хі-

мічними показниками та вмістом БАР. Проведено порівняння з аналогами. 

Показано, що нові булочки з каротиноїдними добавками мають 

приємний зовнішній вигляд, форму округлу, поверхню гладку без 

розривів м’якушки, яка пружна та пахуча. Колір м’якушки жовто-

оранжевий без застосування синтетичних барвників. Смак булочок – 

приємний, гармонійний, з ароматом цитрусових та свіжості. 

Встановлено, що каротиноїдні булочки мають фізико-хімічні 

показники на рівні аналогів. 

Показано, що вітамінні булочки відрізняються високим вмістом 
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β-каротину і вітаміну С (табл. 6.2). Так, наприклад, в 100 г булочки 

«Каротинка» міститься β-каротину 5,5 мг, що покриває добову 

потребу людини в β-каротині, а в булочці «Оранжон» – 4,8 мг в 100 г, 

що покриває майже добову потребу людини в β-каротині, в той час як 

в аналозі він відсутній. 

Таблиця 6.2 

Характеристика комплексу біологічно активних поживних речовин  

в вітамінізованих булочках для оздоровчого харчування, збагачених 

плодоовочевими кріодобавками 

Найменування 

показника 

Вітамінізовані булочки 
Аналог 

«Каротинка» «Оранжон» 

β-каротин, мг в 100 г 5,5±0,1 4,8±0,1 0 

L-аскорбінова 

кислота, мг в 100 г 35,4±2,4 38,2±1,8 0 

Фенольні сполуки (за 

хлорогеновою 

кислотою), мг в 100 г 172,3±10,3 198,6±8,6 98,2±1,9 

Флавонолові 

глікозиди (за 

рутином), мг в 100 г 38,4±0,7 35,3±0,5 18,0±0,8 

Поліфеноли (за 

таніном), мг в 100 г 222,3±0,5 219,3±1,2 107,6±1,1 

Целюлоза, % 1,2±0,01 1,1±0,01 0,2±0,01 

Білок, % 7,8±0,2 7,8±0,2 7,6±0,2 

Пектин, мг в 100 г 220,0±7,2 250,0±8,5 0 

Органічні кислоти, % 0,4±0,05 0,4±0,05 0,3±0,05 

Жир, % 5,0±0,1 5,0±0,1 5,0±0,1 

Сухі речовини, % 68,0±1,5 68,2±2,0 70,0±2,0 

Загальнйи цукор, % 8,0±0,5 8,2±0,6 – 

 
 
 

                           

Рис. 6.1. Порівняльна характеристика вмісту БАР у вітамінізо-

ваних каротиноїдних булочках та аналогах: 1, 2 – вітамінні булочки 

«Каротинка» (1) та «Оранжон» (2); 3 – аналог; А – масова частка β-

каротину; Б – масова частка L-аскорбінової кислоти; В – масова частка 

фенольних сполук 

Показано, що вміст вітаміну С в 100 г збагачених булочок стано-

вить 35,4…38,2 мг в 100 г, що відповідає 0,5 добової потреби людини в 

вітаміні С. Встановлено, що в нових булочках міститься значна кількість 

низькомолекулярних фенольних сполук – від 98,6 до 112,3 мг в 100 г, 

що в декілька разів перевищує їх добову потребу. Відомо, що фенольні 

сполуки є природними антиоксидантами, детоксикантами та зміцнюють 

кровоносні судини серця і мозку людини та мають бактерицидну та кон-

сервуючу дію. 
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Рис. 6.1. Порівняльна характеристика вмісту БАР у вітамінізованих кароти-

ноїдних булочках та аналогах: 1, 2 – вітамінні булочки «Каротинка» (1) та «Оран-

жон» (2); 3 – аналог; А – масова частка β-каротину; Б – масова частка  

L-аскорбінової кислоти; В – масова частка фенольних сполук 

 
Таким чином, розроблені вітамінізовані булочки за вмістом β-ка-

ротину, вітаміну С та фенольних сполук мають статус вітамінізованих 

функціональних оздоровчих продуктів. Їх можна віднести також до 

продуктів спецпризначення. Згідно з рекомендаціями ФАО / ВООЗ та 

МОН України, які відображені в державних програмах, їх можна відне-

сти до продуктів спецпризначення, зокрема, продуктів, які призначені 

для імунопрофілактики населення України, в тому числі, школярів, ді-

тей дитсадків, людей похилого віку і т. ін. Нова продукція ре-

комендується для використання на різних харчових виробництвах, закла-

дах ресторанного і готельного бізнесу, в цехах супермаркетів, магазинів. 

 

6.2 Розробка вітамінізованих бісквітів для оздоровчого харчу-

вання збагачених натуральними плодоовочевими рослинними дріб-

нодисперсними кріодобавками з високим вмістом БАР  

 

В задачу роботи входила також розробка рецептур і технології 

нового покоління бісквітів для оздоровчого харчування, отриманих 

без застосування синтетичних компонентів, збагачених натуральними 

рослинними каротиноїдами, вітамінами, барвниками, ароматизатора-

ми, стабілізаторами структури та іншими біологічно активними речо-
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винами для оздоровчого харчування. Як інновацію при виготовленні 

бісквітів використовували для вітамінізації натуральні рослинні 

дрібнодисперсні добавки із каротинвмісних овочів, які відрізняються 

від аналогів рекордним вмістом β-каротину (в 5,0…10,0 разів більше, 

ніж в отриманих за традиційними технологіями), які знаходяться в 

легкозасвоюваній організмом людини наноформі і одночасно є барв-

никами і стабілізаторами текстури. Крім того, при виготовленні біск-

вітів використані кріодобавки з лимонів з цедрою і топінамбура з ви-

соким вмістом БАР. 

Серед широкого асортименту борошняних кондитерських 

виробів бісквіти займають вагому частку. Їх споживчі властивості 

зумовлені привабливим зовнішнім виглядом, приємним смаком і 

ароматом, а також пухкою і легкою консистенцією. Бісквіти, що ви-

робляються кондитерськими фабриками України за традиційними 

технологіями, відрізняються формою, розміром, способом виготов-

лення та видом наповнювача (з какао-порошком, з корицею, з цука-

тами, повидлом, родзинками, горіхами та ін.). Традиційні бісквіти ха-

рактеризуються високою енергетичною ціннстю (250…400 ккал в 100 

г продукту) та незначним вмістом вітамінів, мінеральних речовин, 

білків, харчових волокон, ненасичених жирних кислот та ін. Висока 

енергетична цінність бісквітів пов
,
язана з високим вмістом в них лег-

козасвоюваних вуглеводів.  

Аналізуючи дані наукової періодичної літератури за останні 10 

років було встановлено, що робіт, присвячених збагаченню бісквітів 

натуральними рослинними каротиноїдними та вітамінними 

дрібнодисперсними добавками із плодоовочевої сировини, які одно-

часно є носіями БАР натурального кольору та мають стабілізуючу 

дію на консистенцію, текстуру, піноутворення продуктів практично 

немає. Роботи, в основному, присвячені пошуку і використанню 

різних хімічних синтетичних інгредієнтів і добавок для стабілізації 

процесу піноутворення, стійкості піни при отриманні яєчно-цукрової 

суміші в процесі виготовлення бісквітів, пошуку сахарозамінників, 

збагачення йодом та ін. 

Таким чином, проведений аналіз даних літератури, що стосу-

ється проблеми вітамінізації бісквітів натуральними рослинними дрі-

бнодисперсними каротиноїдними та вітамінними добавками із плодо-

овочевої сировини та їх вплив на формування і стійкість піни при фо-
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рмуванні яєчно-цукрової суміші бісквітів і в кінцевому рахунку на 

текстуру  готових  виробів показав, що в науковій літературі відсутні 

такі  дані. У  зв’язку з цим,  актуальним є проведення  таких наукових 

досліджень.  

Завданням роботи була розробка рецептур і технології вітамі-

нізованих бісквітів для здорового харчування, яка включає викорис-

тання сумішей-міксів – натуральних рослинних дрібнодисперсних 

кріодобавок в формі заморожених паст із каротинвмісних овочів,  

лимонів з цедрою та топінамбура, що дозволило не тільки максима-

льно зберегти каротиноїди, вітаміни та інші БАР сировини, а також 

дозволило отримати вироби з високими органолептичними і структу-

рно-механічними показниками.  

В результаті експериментальних досліджень і математичного 

моделювання розроблені рецептури вітамінізованих бісквітів з вико-

ристанням рослинних каротиноїдних дрібнодисперсних заморожених 

добавок із моркви та гарбуза, лимонів з цедрою та топінамбура. Ек-

спериментально обґрунтована доза та стадія внесення добавок в 

технології виробництва бісквітів. Розроблені рецептури трьох видів 

бісквітів – «Каротинка», «Вітамінка», «Світлячок», які відрізняються 

між собою кількістю каротиноїдних кріодобавок із моркви або гарбу-

за та інших компонентів а також кріодобавок з лимонів з цедрою та 

топінамбура (0,5%). Оскільки збагачуючі каротиноїдні добавки міс-

тять незначну кількість аскорбінової кислоти, тому в рецептури була 

додатково введена аскорбінова кислота з використанням кріодобавок 

із лимонів разом з цедрою та з яблук, що складає 0,5 добової потреби 

організму людини в даному вітаміні. Аскорбінова кислота посилює 

профілактичну дію продукту в комплексі з β-каротином.  

Бісквіти готували за класичною технологією з введенням каро-

тиноїдних добавок і добавок із лимонів з цедрою, яблук, топінамбура 

та ін. під час замісу тіста. У зв’язку з тим, що були введені плодоово-

чеві кріодобавки, відповідно була зменшена кількість таких компоне-

нтів, як борошно, яйця і цукор.  

Показано, що нові бісквіти мають приємний смак і аромат, при-

вабливий зовнішній вигляд, жовто-оранжевий колір і відрізняються 

пухкою і легкою консистенцією. Показано також, що каротиноїдні 

бісквіти мають і кращі структурно-механічні показники в порівнянні з 

контролем (таблиця 6.3).  
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Таблица 6.3  

Структурно-механічні показники вітамінізованих бісквітів 

для оздоровчого харчування (n=3, P≥0,95) 

Найменування  

показника  

Вітамінізовані бісквіти Контроль 

«Каротинка» «Вітамінка» «Світлячок» 

Питомий об’єм, 

м
3
/кг 

455,6±12 450,2±10 448,6±11 360,8±10 

Загальна 

пористість,% 
85,2±5 85,5±6 80,6±5 77±4 

Стискаємість, 

од. пр. 
130±5 128±6 132±7 125±6 

Упік, % 20,5±0,3 21,0±0,2 20,0±0,3 19,5±0,2 

 

Методом ІЧ-спектроскопії підтверджено стабілізуючу дію доба-

вок на структурно-механічні властивості і текстуру бісквітів на основі 

дрібнодисперсних добавок із КВО. Оскільки значна частка хімічних 

речовин плодоовочевих кріодобавок знаходиться в іонно-молекуляр-

ному та гідроколоїдному стані та в нанорозмірній формі, встановлено 

їх підвищену здатність до зв’язування води шляхом утворення водне-

вих зв’язків. Показано, що відбувається міжмолекулярна перебудова і 

комплексоутворення асоціатів різних комплексів сполук – білків, 

амінокислот, полісахаридів, дубильних речовин та ін., про що свідчить 

збільшення інтенсивності ІЧ-спектрів широкої характеристичної смуги 

в області частот від 3600 до 3000 см
-1

, характериних для валентних ко-

ливань функціональних груп – ОН, що корелює з текстурно-

механічними властивостями бісквітів.  

Збільшення інтенсивності ІЧ-спектрів в області частот від 1800 

до 3000 см
-1

, на наш погляд свідчить про те, що відбуваються ком-

плексоутворення біополімерів (зокрема, білків і полісахаридів) і 

утворення асоціатів або комплексів колоїдів і стабільної текстури бі-

сквітів без додаткового застосування стабілізаторів структури у ви-

гляді різних добавок.  

На нові рецептури і технологію розроблено НД (технологічні 

карти для КП «Комбінат дитячого харчування»), вивчено вміст каро-

тиноїдів, аскорбінової кислоти та інших БАР, а також целюлози, біл-

ків і сухих речовин в розроблених бісквітах (таблиця 6.4).  

 



 

 
191 

Таблица 6.4 

Вміст β-каротину, L-аскорбінової кислоти та інших БАР в вітамінних 

бісквітах, що збагачені каротиноїдними дрібнодисперсними добавками 

(n=3, P≥0,95) 
 

Найменування  
показника 

Вітамінізовані бісквіти 
Аналог 

«Каротинка» «Вітамінка» «Світлячок» 
β-каротин, мг в 
100 г* 

5,2±0,1 4,9±0,1 4,6±0,1 0 

L-аскорбінова ки-
слота, мг в 100 г** 

48,2±1,5 46,5±1,7 45,0±2,0 0 

Фенольні сполуки 
(за хлорогеновою 
кислотою), мг в 
100 г 

60,0±0,5 68,4±0,4 57,8±0,3 0 

Флавонолові 
глікозиди (за ру-
тином), мг в 100 г 

19,8±0,2 18,6±0,1 17,4±0,1 0 

Поліфенольні ре-
човини (за тані-
ном), мг в 100 г 

40,4±0,3 39,2±0,2 38,6±0,2 0 

Целюлоза, % 0,4±0,02 0,48±0,02 0,34±0,02 0 
Білок, % 8,8 ±0,2 9,1±0,1 8,9±0,1 9,5±0,2 
Сухі речовини 23,5±0,6 23,0±0,7 22,5±0,6 24,5±0,5 

 

Примітка: * добова потреба організму людини в β-каротині стано-

вить 5…6 мг; 

** добова потреба в вітаміні С становить 70…100 мг 
 

Показано, що бісквіти з використанням каротинодних добавок 

відрізняються високим вмістом β-каротину і вітаміну С (табл. 6.4). Так, 

наприклад, в 100 г бісквіта «Каротинка» міститься β-каротину 5,2 мг в 

100 г, що покриває добову потребу людини в β-каротині (добова потре-

ба – 5…6 мг на добу), в бісквіті «Вітамінка» – 4,9 мг в 100 г, що стано-

вить майже добову потребу, в бісквіті «Світлячок» – 4,6 мг в 100 г і 

становить майже добову потребу людини. Згідно з рекомендованими 

нормами ФАО/ВООЗ та Міністерства охорони здоров’я України, такі 

продукти за вмістом БАР відносяться до вітамінізованих і призначені 

для імунопрофілактики та для зміцнення імунітету населення України.  

Показано, що вміст вітаміну С в 100 г бісквітів «Каротинка», 

«Вітамінка» і «Світлячок» складає відповідно: 48,2; 46,5; 45,0, що 

покриває 50-60% добової потреби організму людини в аскорбіновій 

кислоті.  
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Показано також, що в збагачених каротиноїдними пюре вітамін-

них бісквітах містяться фенольні сполуки, які є природними антиок-

сидантами, детоксикантами та мають Р-вітамінну активність. Їх су-

марна кількість в 100 г бісквітів перевищує добову потребу в них. 

Так, при добовій потребі в 25 мг, в 100 г нових видів бісквітів міс-

титься 38,8…40,4 мг.  

Таким чином, розроблені вітамінізовані бісквіти мають статус 

функціональних оздоровчих продуктів (або продуктів для «здорового 

харчування») та, згідно з рекомендаціями ФАО/ВОЗ та МОН Украї-

ни, їх можна віднести до продуктів спецпризначення, зокрема для 

зміцнення імунітету населення. 

На нові рецептури бісквітів, технологію їх виробництва розроблено 

НД (технологічні карти), проведено апробацію у виробничих умовах 

КП «КДХ» (м. Харків). Вироблені експериментальні партії бісквітів у 

виробничих умовах та проведена їх дегустація.  
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РОЗДІЛ 7 ОЗДОРОВЧІ НАНОНАПОЇ НА ОСНОВІ МОЛОЧНОЇ 

СИРОВАТКИ З ВИКОРИСТАННЯМ КРІОДОБАВОК  

ІЗ КАРОТИНОЇДНИХ ОВОЧІВ ТА ТОПІНАМБУРА  

 

Даний розділ присвячено науковому обгрунтуванню та розробці 

нових функціональних комбінованих молочно-рослинних нанонапоїв 

для оздоровчого харчування на основі натуральної сировини – сироватки 

молочної та вітамінних заморожених дрібнодисперсних добавок у формі 

наноструктурованих пюре з гарбуза, обліпихи, бананів та топінамбура. 

Дрібнодисперсні добавки одночасно є збагачувачами БАР, натураль-

ними загусниками, структуроутворювачами та барвниками. Для надання 

нанонапоям оригінального смаку та аромату в них додатково введені 

фітодобавки в формі фітоекстрактів із нетрадиційної 

пряноароматичної та лікарської сировини (майорану, базиліку, 

буркуну, орегано, насіння коріандру, лимонної цедри). 

Сьогодні у міжнародній практиці одним із пріоритетних 

напрямів в оздоровчому харчуванні є створення функціональних 

оздоровчих продуктів [1]. Серед них особливе місце займають 

комбіновані молочно-рослинні продукти з використанням рослинних 

добавок. Особливе місце приділяється молочно-рослинним низько-

калорійним нанонапоям з використанням молочної сироватки [2]. 

Загальновизнаним є той факт, що в Європі та інших країнах світу 

використання в раціонах харчування молочної сироватки у поєднанні з 

різноманітними фруктами, ягодами та соками є модною тенденцією в 

здоровому харчуванні [3]. 

Нові інноваційні варіанти функціональних продуктів на молоч-

ній сироватці базуються на введенні в неї різних видів натуральної 

рослинної сировини [1]. У розвинених країнах споживання загально-

відомих напоїв на основі сироватки молочної у споживачів позиціо-

нується зі «здоровими» низькокалорійними продуктами, і такими по-

няттями, як «спортивний спосіб життя», «здоров'я», «фітнес», «ко-

ристь» та ін. [4]. 

Сироватка є джерелом незамінних амінокислот. Поряд з широ-

ким асортиментом напоїв на питній сироватці на міжнародному ринку 

з'явилися і інші продукти, до складу яких входить сироватка. Це десе-

рти, дрессинги, соуси, спреди, снеки та ін. Особливою популярністю 

користуються напої-тоніки для спортсменів та молоді, які крім роз-

чинних протеїнів містять рослинні адаптогенні і антиокислювальні ре-

човини фенольної і терпеноїдної природи, що знаходяться в плодоово-
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чевій сировині і натуральних рослинних прянощах. Відомо, що в євро-

пейських країнах завжди користувалися популярністю соковмісні на-

пої [5]. Наявність в напоях соків або пюре в незначній кількості надає 

їм повноту смаку, неповторність аромату і вишуканість [6]. Крім того, 

натуральні соки, плодово-ягідні та овочеві пюре є джерелом вітамінів, 

каротиноїдів, природних антиоксидантів фенольної і терпеноїдної 

природи, мінеральних речовин, полісахаридів та ін. [1]. В Україні і 

країнах СНД широке поширення напоїв з використанням соків і пюре 

стримує, перш за все, їх висока ціна, так як натуральні соки і пюре 

мають більш високу ціну, ніж смакові ароматичні добавки. Оскільки 

стовідсоткові натуральні соки і нектари з високим вмістом фруктової 

основи доступні за ціною далеко не всім верствам населення особливої 

актуальності набувають розробки в області комбінованих фруктових 

напоїв на основі сироватки молочної та плодоовочевих соків і пюре. 

Сироватка молочна є вторинною молочною сировиною, побічним 

продуктом в молочній промисловості при отриманні сиру і сирних ви-

робів, тому напої на її основі можуть бути доступними за ціною для 

більшості населення. В Україні сироватка молочна поки не знайшла 

належного застосування в харчових продуктах, в тому числі і при ви-

готовленні безалкогольних напоїв. Їх асортимент в Україні практично 

відсутній [4]. Обсяг сироватки молочної в Україні становить близько 

1800,0 тис. т на рік. У зв'язку з цим актуальною є розробка інновацій-

них технологій комбінованих функціональних молочно-рослинних на-

поїв на основі сироватки молочної з використанням плодоовочевих 

пюре і фітодобавок із натуральних прянощів [5]. 

Метою дослідження є розробка рецептур і технології нових ви-

дів нанонапоїв на основі молочної сироватки з використанням дріб-

нодисперсних заморожених добавок у формі наноструктурованих 

пюре з топінамбура, гарбуза, обліпихи, бананів і фітоекстрактів з на-

туральних прянощів, а також дослідження вмісту БАР в нових напоях 

у порівнянні з аналогами. 

Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити такі 

завдання: 

- вивчити якість молочної сироватки, її амінокислотний склад, 

розрахувати амінокислотний скор; 

- дати характеристику та визначити вміст БАР в наноструктуро-

ваних добавках із топінамбура, гарбуза, обліпихи і бананів; 

- вивчити вплив дрібнодисперсного подрібнення на швидкість 

екстракції і ступінь вилучення БАР при отриманні водно-спиртових 
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екстрактів з майорану, базиліка, буркуну, орегано, насіння коріандру, 

лимонної цедри; 

- розробити рецептури, технологічні схеми, відпрацювати тех-

нологічні режими і вивчити якість при виготовленні нанонапоїв на 

основі молочної сироватки та рослинних добавок; 

- виявити закономірності і механізми формування якості і стабі-

льної стійкої дисперсної структури при виготовленні комбінованих 

молочно-рослинних напоїв на основі молочної сироватки. 

Дослідження проведені в ХДУХТ на кафедрі харчових техноло-

гій продуктів із плодів, овочів і молока та інновацій в оздоровчому 

харчуванні на базі науково-дослідної лабораторії кафедри – «Іннова-

ційних, кріо- та нанотехнологій рослинних добавок і оздоровчих про-

дуктів», а також у Харківському коледжі переробної та харчової про-

мисловості ХНТУСГ ім. П. Василенка. 

Робота виконана з використанням сучасного обладнання: про-

грамного заморожувача з використанням рідкого та газоподібного азо-

ту з комп'ютерним забезпеченням, низькотемпературного кріогенного 

подрібнювача (Франція), дрібнодисперсного подрібнювача, бінокуля-

рного мікроскопу з програмним забезпеченням, відеокамерою і каліб-

рувальною шкалою в мікрометровому і нанометровому діапазоні. 

Результати досліджень, наведені в даному розділі, є продовжен-

ням робіт авторів з розробки функціональних оздоровчих продуктів з 

використанням дрібнодисперсних добавок у формі кріозаморожених 

пюре і нанопорошків, які увійшли в роботу, що в 2006 році була удо-

стоєна Державної премії в галузі науки і техніки України [2, 6]. 

При розробці нанонапоїв на основі молочної сироватки іннова-

цією є використання створених на кафедрі харчових технологій про-

дуктів із плодів, овочів і молока та інновацій в оздоровчому харчу-

ванні ХДУХТ 2-х видів нанодобавок: 

- каротиноїдних та антиоксидантних кріозаморожених добавок, 

отриманих за безвідходною кріогенною технологією в формі наност-

руктурованих пюре (з гарбуза, обліпихи, бананів і топінамбура), 

- добавок в формі водно-спиртових нанофітоекстрактів (з ли-

монної цедри і натуральних прянощів з майорану, базиліка, буркуну, 

орегано). 

Показано, що нові наноструктуровані пюре з топінамбура, гар-

буза, обліпихи і бананів мають принципово нові властивості, а саме: в 

кілька разів краще розчиняються і диспергуються у воді (в порівнянні 

з пюре, виготовленими за традиційною технологією), відрізняються в 
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2...3 рази вище, ніж у свіжих плодах, вмістом низькомолекулярних 

БАР (β-каротину, L-аскорбінової кислоти, фенольних сполук, флаво-

нолових глікозидів та ін.) у вільному стані і мають потенційні імуно-

модулюючі властивості, а також є загусниками і структуроутворюва-

чами (табл. 7.1) [7]. 

Вони мають розмір частинок в десятки разів менше, ніж при тра-

диційних технологіях. Заморожені плодоовочеві пюре являють собою 

складні гетерогенні дисперсні системи з розміром частинок близько мкм, 

що складаються з нанорозмірних низькомолекулярних БАР (розмір мо-

лекул яких становить від 0,5 до 2,0 нм), які знаходяться як у вільному, 

так і у зв'язаному з біополімерами стані, асоціатів або нанокомплексів 

біополімерів або БАР-біополімер з розмірами від 40 до 800 нм, фермен-

тів, мінеральних речовин, а також містять від 75 до 90% води у вільному 

і зв'язаному стані і т. п. 

Таблиця 7.1 

Порівняльна характеристика вмісту БАР в кріозаморожених  

дрібнодисперсних добавках із топінамбура, каротинвмісних овочів  

та ягід, а також бананів 

Продукт 

Масова частка, мг в 100 г 

β-
каротину 

L-
аскорбінової 

кислоти 

флавонолових 
глікозидів 

(за рутином) 

фенольних 
сполук 

(за хлорогеновою 
кислотою) 

Топінамбур сві-
жий 0 10,3±0,5 240,0±12,4 350,0±15,6 
Кріопюре з топі-
намбура 0 19,8±1,8 460,0±20,8 700,0±20,3 
Гарбуз свіжий 8,0±0,4 6,0±0,5 58,4±2,8 90,2±6,8 
Кріопюре з гар-
буза 25,2±1,0 14,2±2,1 120,1±6,4 205,2±11,8 
Дрібнодисперсне 
пюре з гарбуза 20,2±0,6 7,2±0,6 75,6±4,2 190,6±15,4 
Обліпиха 
свіжа 24,5±1,2 205,4±10,2 95,2±5,7 644,2±20,1 
Кріопюре з 
обліпихи 55,2±2,8 423,5±12,4 198,2±18,1 1305,4±32,1 
Дрібнодисперсне 
пюре з 
обліпихи 47,8±3,2 235,6±15,6 142,3±5,2 860,5±15,3 
Банани свіжі 0 15,2±0,6 210,0±11,2 380,0±10,4 
Кріопюре з 
бананів 0 28,7±1,6 315,0±15,4 450,0±15,8 
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Нові наноструктуровані пюре з фруктів та овочів при виготовленні 

низькокалорійних напоїв на основі молочної сироватки були використа-

ні як наповнювачі та збагачувачі рослинними БАР, а також структуроут-

ворювачі. За основу при виробництві напоїв була використана неосвіт-

лена сироватка молочна, яка є складною полідисперсною системою. Од-

ні компоненти розчинені у воді, яка є для них дисперсійним середови-

щем, а їх розчини є, в свою чергу, дисперсійним середовищем для інших 

речовин. Так, для лактози дисперсійним середовищем є вода, для білків – 

розчин солей, які підтримують їх в колоїдному стані, а для жиру – вся 

плазма сироватки, завдяки чому він утворює в ній емульсію або суспен-

зію. Таким чином, в молочній сироватці частина компонентів знаходить-

ся в іономолекулярному стані, а частина в колоїдному стані.  

Аналіз розмірів біологічних компонентів – речовин або сполук 

присутніх в молочній сироватці свідчить про те, що вони нанорозмір-

ні. Так, розміри α-амінокислот, які містяться в молочній сироватці у 

вільному стані знаходяться в діапазоні від 0,42 нм (у гліцину) до 1 нм 

(у триптофану), інші амінокислоти займають проміжне положення. Ро-

зміри молекул білків в розчинному стані в молочній сироватці знахо-

дяться від 40 до 200 нм, асоціати біополімерів – від 200 до 500...800 нм 

і т. д. Розміри молекул вітамінів В1 і В2 – 1,1 нм, α-токоферолу – 1,6 нм 

та ін. Як основу при створенні напоїв використовували сироватку мо-

лочну виробництва ЗАТ «Куп'янський молочноконсервний комбінат» 

(м. Куп'янськ, Харківська обл.). Встановлено, що сухі речовини моло-

чної сироватки становлять 5,4%, які в основному представлені вугле-

водами (лактозою) (3,5%) і білками (1,1%). Показано, що білок в мо-

лочній сироватці представлений як зв'язаними амінокислотами (АК) – 

88,2% від загальної кількості амінокислот у білку, так і амінокислота-

ми у вільному стані (11,8%), які утворюють надмолекулярні структури 

білкових глобул (табл. 7.2) . 

Так, в 100 г молочної сироватки загальний вміст амінокислот 

становить 1100,0 мг, із них 984,7 мг представлені амінокислотами, які 

перебувають у зв'язаному стані і 115,3 мг – у вільному. 

Проведений розрахунок амінокислотного скору молочної сирова-

тки показав, що її білок є повноцінним, оскільки за вмістом незамін-

них амінокислот перевищує, відповідно до шкали ФАО/ВОЗ, ідеаль-

ний білок за вмістом всіх незамінних АК (в 1,1...1,6 разу). Так, аміно-

кислотний скор всіх незамінних амінокислот молочної сироватки ста-

новив від 113% (для триптофану) до 156% (для сумарного вмісту меті-

оніну і цистину). 
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Таблиця 7.2  

Характеристика амінокислотного складу молочної  

сироватки (n=3, P>0,95) 

№ 
з/п 

Назва 
амінокислоти 

Масова частка 
АК, мг в 100 г 

Сумарний 
вміст АК, що 
знаходяться у 

вільному і 
зв’язаному ста-

ні, 
мг в 100 г 

АК, що знахо-
дяться у 

вільному стані 
до сумарного 

вмісту 
АК, % 

у 
зв’язаному 

стані 

у вільному 
стані 

1 
Аспарагінова 
кислота 73,9 11,4 85,3 13,4 

2 Треонін  42,9 8,0 50,9 15,7 
3 Серин 45,9 17,1 63,0 21,7 

4 
Глутамінова 
кислота 170,3 5,8 176,1 3,3 

5 Пролін  57,9 28,9 86,8 33,3 
6 Цистин 38,9 0 38,9 0 
7 Гліцин 40,4 6,0 46,4 12,9 
8 Аланін 52,6 5,9 58,5 10,1 
9 Валін 64,2 12,0 76,2 15,7 

10 Метіонін 17,2 4,0 21,2 18,9 
11 Ізолейцин 64,7 0 64,7 0 
12 Лейцин  84,2 8,0 92,2 8,7 
13 Тирозин 46,7 1,3 48,0 2,7 
14 Фенілаланін 42,6 3,9 46,5 8,4 
15 Гістидин 21,2 6,1 27,3 22,3 
16 Лізин 67,0 11,1 78,1 14,2 
17 Триптофан 12,4 0 12,4 0 
18 Аргінін 27,5 0 27,5 0 

 Всього: 970,5 129,5 1100,0 - 
 

У роботі як збагачувачі біологічно активними і ароматичними 

речовинами і консервуючими добавками були використані водно-

спиртові фітоекстракти з нетрадиційної лікарської і пряноароматич-

ної рослинної сировини, яка є джерелом натуральних антиоксидантів 

(фітонцидів, низькомолекулярних фенольних сполук, дубильних і 

ароматичних речовин) і відома своїми антиоксидантними властивос-

тями і консервуючою дією [8]. 

Нетрадиційну пряноароматичну і лікарську рослинну сировину 

використовують переважно в кондитерській, безалкогольній і лікеро-

горілчаній, консервній промисловості, застосовують на підприємст-

вах ресторанного господарства [9]. У харчовій промисловості її тра-

диційно використовують в сухому вигляді, у формі порошків, ефір-
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них олій, концентратів і, найчастіше, у вигляді водно-спиртових на-

стоїв або екстрактів [8–10]. 

Встановлено, що фітоекстракти з натуральних прянощів та лимон-

ної цедри відрізняються високим вмістом низькомолекулярних феноль-

них сполук з антиоксидантною і консервуючою дією, масова частка яких 

в 100 мл екстракту становить: ароматичних речовин – 145,8...320,8 мл 

Na2S2O3, загальний вміст фенольних сполук – 154,2...1098,6 мг, флаво-

нолових глікозидів – 20,5...624,8 мг, вільних катехінів – 52,0...224,4 мг, 

дубильних речовин – 32,6...381,2 мг. Найбільшим вмістом БАР (арома-

тичних речовин, загальних фенольних сполук, флавонолових глікозидів) 

відрізняються фітоекстракти з майорану і буркуну. Найменшим вмістом 

БАР відрізняється екстракт з коріандру (табл. 7.3). 
 

Таблиця 7.3 

Вміст БАР у фітоекстрактах із натуральних прянощів  

і лимонної цедри (n=3, P>0,95) 
Найменування 

показника 

Водно-спиртовий фітоекстракт 

із
 м

ай
о

-
р

ан
а 

із
  

б
аз

и
л
ік

а 

із
 о

р
ег

а-
н

о
 

із
 к

о
р
іа

н
-

д
р
а 

із
 б

у
р
к
у

-
н

у
 

із
 л

и
-

м
о

н
н

о
ї 

ц
ед

р
и

 

Ароматичні 

речовини (за чис-

лом аромату), мл 

Na2S2O3 в 100 мл 202,5 160,5 185,4 145,8 198,6 320,8 

Загальний вміст 

фенольних сполук 

(за хлорогеновою 

кислотою),  

мг в 100 мл 1021,4 1098,6 1100,2 154,2 998,2 350,6 

Флавонолові 

глікозиди  

(за рутином), 

мг в 100 мл 520,2 462,3 624,8 20,5 502,4 134,2 

Вільні катехіни  

(за d-катехіном), 

мг в 100 мл 224,4 118,2 52,0 80,2 118,6 75,4 

Дубильні речовини 

(за таніном), мг в 

100 мл 324,6 301,4 381,2 32,6 316,4 168,2 

Сухі речовини, % 3,8 4,2 3,7 1,6 4,7 5,2 
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Фітоекстракти з натуральних прянощів (листя і стебел майорану, 

базиліка, буркуну, насіння коріандру) і лимонної цедри в даній роботі 

були використані як збагачувачі БАР з антиоксидантною та консер-

вуючою дією фенольної і терпеноїдної природи (фенольними сполу-

ками, флавоноловими глікозидами, катехінами, дубильними речови-

нами) при розробці технології напоїв на основі сироватки молочної з 

використанням заморожених дрібнодисперсних добавок у формі на-

ноструктурованих пюре з топінамбура, гарбуза, обліпихи, бананів. 

Труднощі при переробці молочної сироватки пов'язані з тим, що 

через високу кислотність і мікробне обсіменіння вона має короткі тер-

міни зберігання (не більше 36 годин). Крім того, компоненти, що зна-

ходяться в колоїдному стані (сироваткові білки, казеїни, жири та ін.), 

при переробці можуть утворювати в напоях муть, осад, опалесценцію. 

З метою збагачення рослинними БАР і утворення однорідної стабіль-

ної консистенції при розробці технології нових видів напоїв в даній 

роботі були використані дрібнодисперсні заморожені добавки в формі 

наноструктурованих пюре з плодоовочевої сировини, до складу яких 

крім БАР входять природні стабілізатори і загусники, такі як розчинні 

пектинові речовини, целюлоза, геміцелюлоза, дубильні речовини, які з 

білками можуть утворювати асоціати або комплекси та ін. [6]. 

Розроблено технологію та науково обґрунтовані технологічні ре-

жими виробництва нових видів молочно-рослинних напоїв на основі 

молочної сироватки, які відрізняються від традиційних внесенням за-

морожених дрібнодисперсних добавок з плодоовочевої сировини в ки-

плячий цукровий сироп. При цьому одночасно відбуваються два про-

цеси: розморожування (або дефростація) і теплова обробка плодоово-

чевої сировини, що сприяє найбільш повному збереженню біологічно 

активних і ароматичних речовин, збереженню природного аромату. 

Далі за технологічною схемою в отриману киплячу суміш вносять га-

рячу пастеризовану сироватку і проводять пастеризацію отриманої ку-

пажної суміші, в результаті чого відбуваються незначні втрати 

(12...15%) біологічно активних речовин плодоовочевої сировини. 

Показано, що нові молочно-рослинні напої мають в 2 рази біль-

ші терміни зберігання і за вмістом таких БАР, як β-каротин, аскорбі-

нова кислота, фенольні сполуки, дубильні, пектинові речовини, неза-

мінні амінокислоти та ін. напої перевищують відомі аналоги. Так, в 
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100 мл нових напоїв міститься 5,8...6,2 мг β-каротину, що відповідає 

добовій нормі в цьому вітаміні. 

Показано також, що в 100 мл напоїв міститься 0,5 добової пот-

реби людини у вітаміні С і становить 46,7...50,1 мг, а в склянці (250 

мл) – понад 100 мг (табл. 7.4). 

Таблиця 7.4 

Вміст БАР і харчових речовин в нових видах функціональних  

оздоровчих молочно-рослинних нанонапоїв на основі молочної  

сироватки і заморожених добавок із топінамбура, гарбуза,  

обліпихи, бананів і фітоекстрактів (n=3, P≥0,95) 

Найменування 
показника 

Нанонапої на основі молочної сироватки Напій 
«Твіст» 

ТМ 
«Актуаль» 

(аналог) 

«Лактока- 
ротон» 

«Лакто- 
оранж» 

«Каро- 
мілк» 

«Оранж-
мілк» 

L-аскорбінова кисло-
та, мг в 100 г 47,5 50,1 46,7 48,6 7,5 
β-каротин, мг в 100 г 5,8 6,2 5,8 6,0 0 
Фенольні з’єднання  
(за хлорогеновою ки-
слотою), мг в 100 г 107,9 112,4 105,7 105,2 0 
Флавонолові глікози-
ди (за рутином), мг в 
100 г 48,4 50,0 51,0 49,6 0 
Дубильні речовини 
(за таніном), мг в 100 г 65,2 70,4 68,3 67,8 0 
Пектинові речовини, 
% 0,9 0,8 0,9 0,9 0,2 

Білок, % 0,8 0,9 0,9 0,8 0,5 
Незамінні АК, мг в 
100 г:      

триптофан 14 13 15 15 9 

лізин 46 45 44 46 24 

треонін 34 37 36 37 12 

валін 52 51 53 52 32 

метіонін+цистин 46 44 47 47 34 

ізолейцин 42 40 38 55 33 

лейцин 57 55 58 57 41 

фенілаланін+тирозин 56 55 56 58 38 

Органічні кислоти, % 2,2 2,1 2,2 2,1 2,0 

Загальний цукор, % 6,0 6,1 6,1 6,0 12,0 

Сухі речовини, % 15,2 15,0 15,1 14,8 14,2 
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Таким чином, за вмістом БАР нові молочно-рослинні напої мають 

потенційні імуномодулюючі властивості, тому вони відносяться до 

оздоровчих продуктів і їх можна рекомендувати для здорового харчу-

вання. Встановлено, що нові молочно-рослинні напої мають однорідну 

стабільну консистенцію, яка не розшаровується, що пов'язано з тим, що 

внесення добавок із топінамбура, гарбуза, обліпихи і бананів мають 

властивості структуроутворювачів і загусників. Отримані результати 

були підтверджені методом ІЧ-спектрального аналізу (рис. 7.1). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 7.1 - ІЧ-спектри нових видів молочно-рослинних напоїв на основі 

сироватки молочної та заморожених дрібнодисперсних добавок з плодоовоче-

вої сировини, де: 1 – сироватка молочна, 2, 3 – напої на основі молочної сиро-

ватки з використанням суміші заморожених дрібнодисперсних добавок з пло-

доовочевої сировини (2), а також фітоекстрактів (3) 
 

Показано, що в області частот при ν=3600...3000 см
-1

, спостеріга-

ється збільшення інтенсивності ІЧ-спектрів і утворення додаткових вод-

невих зв'язків, яке відбувається в результаті міжмолекулярної перебудо-

ви і комплексоутворення різних асоціатів або комплексів сполук «білок-

білок», «білок-полісахарид», «біополімер-БАР» за рахунок додавання до 

Валентні коливання груп, см
-1

 

ОН NH CH S-H C=O 

3645…2500 3500…2400 3350…2850 2900…2000 1750…1720 

Валентні коливання груп, см
-1

 

C-O- COOH S=S C=N CH3 

1300…1000 1750…1700 550…450 1230…1030 1470…1355 
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молочної сироватки дрібнодисперсного замороженого пюре з фруктів та 

овочів, фітоекстрактів, що корелює з текстурою напою і більш густою 

консистенцією продукту і його структурно-механічними властивостями. 

Показано також, що в області частот ν=2900...2000 см
-1

, характе-

рних для валентних коливань -NH2 і -NH груп, а також в області 

ν=1700...1100 см
-1

, характерних для валентних коливань С-О груп, 

спостерігається збільшення інтенсивності спектрів поглинання напоїв 

на основі сироватки молочної з використанням заморожених дрібно-

дисперсних добавок з фруктів та овочів, фітоекстрактів із натураль-

них прянощів та лимонної цедри в порівнянні з контрольним зразком 

(сироваткою молочною). Крім того, це свідчить про збільшення кіль-

кості α-кислот, моноцукрів, ароматичних речовин терпеноїдної при-

роди, спиртів, ефірів за рахунок внесення в продукт заморожених 

дрібнодисперсних добавок з фруктів, а також фітоекстрактів, тобто в 

порівнянні з аналогом відбувається збагачення продукту і утворення 

більш густої консистенції.  

Кінцевим результатом роботи є розробка рецептури нового по-

коління комбінованих молочно-рослинних нанонапоїв, технології та 

НД на нові види нанонапоїв. Крім того, нові види напоїв пройшли де-

густацію та апробацію у виробничих умовах на підприємствах Хар-

кова: ТОВ «Богодухівський молзавод», ТОВ СУІП «Полюс ЛТД». 
 

Висновки до розділу 7 
 

Таким чином, науково обґрунтовані технологія і рецептури но-

вих видів нанонапоїв для здорового харчування на основі молочної 

сироватки з використанням дрібнодисперсних заморожених добавок 

у формі наноструктурованих пюре (з топінамбура, гарбуза, обліпихи, 

бананів) і фітоекстрактів з натуральних прянощів. Композиції фітоек-

страктів з натуральних прянощів вносили для збагачення напоїв біо-

логічно активними і ароматичними речовинами, створення смаку і 

аромату, а також продовження термінів зберігання. 

Крім того, виявлені закономірності та механізми формування яко-

сті і стабільної стійкої дисперсної структури при виготовленні комбіно-

ваних молочно-рослинних напоїв. Показано, що дрібнодисперсні замо-

рожені добавки виступають одночасно як збагачувачі натуральними 

БАР, загусники і структуроутворювачі. 

Показано, що за хімічним складом і вмістом БАР (β-каротину, L-

аскорбінової кислоти, фенольних сполук, флавонолових глікозидів, 



 

 
205 

дубильних речовин, катехінів та ін.) нові нанонапої перевершують віт-

чизняні аналоги і можуть застосовуватися як продукти з потенційною 

імуномодулюючою дією. 
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РОЗДІЛ 8 НОВІ ВИДИ ОЗДОРОВЧИХ ПОРОШКОПОДІБНИХ 

«ІNSTANT» НАНОНАПОЇВ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ КРІО-

ДОБАВОК ІЗ ТОПІНАМБУРА, ГАРБУЗА ТА ЦИТРУСОВИХ 

 

Одним із видів безалкогольної продукції з тривалими строками 

зберігання (до 1 року та більше без застосування холоду) є порошко-

подібні концентрати для напоїв. Оскільки гарантійний строк збері-

гання у порошкоподібних концентратів для напоїв достатньо висо-

кий, збагачення цього виду продукції вітамінами та іншими БАР з ро-

слинної сировини може внести суттєвий вклад в імунопрофілактику 

та покращення вітамінної забезпеченості населення впродовж всього 

року [1, 2]. Проте в Україні асортимент порошкоподібних напоїв, в 

тому числі оздоровчих, на сьогоднішній день обмежений. 

За кордоном випуск порошкоподібних сумішей для безалкоголь-

них напоїв становить близько 15% від загального виробництва безалко-

гольних напоїв [3–5, 6, 7]. Вони широко розповсюджені в США, країнах 

Західної Європи, Японії та ін. Це пов’язано з простотою та зручністю їх 

споживання. Однією з провідних країн з виробництва порошкоподібних 

концентратів для напоїв є США, де виробляється близько половини сві-

тової продукції [3]. Основними фірмами виробниками порошкоподібних 

концентратів для напоїв на світовому ринку є General Foods Corp, Coca-

Cola, Pepsico Inc., Dr. Pepper Co та ін. [3]. В Європі провідними фірмами 

з виробництва порошкоподібних напоїв є Cadbury Schweppes (Великоб-

ританія), Dragoco (Австрія), Mc. Donglas Catering Foods (Шотландія), In-

ternational Flavore Fragrances (IFF) і Polac Frutal (Голандія), A/S 

Kobenhavnspectinfabric (Данія), Hartwall (Фінляндія) [3–5]. 

Залежно від складу порошкоподібні концентрати для напоїв 

поділяють на тонізуючі, вітамінізовані, спеціального призначення та 

масові [3]. Для порошкоподібних напоїв найчастіше використовують 

значну частину цукру та синтетичні компоненти (ароматизатори, ба-

рвники), а також натуральну сировину (соки, екстракти, молочні 

концентрати тощо). Широко розповсюджені на світовому ринку лег-

косипкі напої простого складу, в основному, з використанням синте-

тичних збагачувачів, що містять цукор, харчові кислоти, ароматиза-

тори та зв’язуючі речовини [3, 6]. В США, Великобританії та інших 

країнах у рецептури порошкоподібних концентратів для напоїв по-

ряд з лимонною та винною кислотами включають фосфорну кисло-

ту, яка забезпечує специфічний смак, аромат та кислотність напою. 

Сьогодні в результаті розвитку тенденції до збалансованого хар- 
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чування багато фірм приступили до випуску порошкоподібних кон-

центратів для безалкогольних напоїв, збагачених біологічно активни-

ми компонентами, що покращують самопочуття та сприяють профі-

лактиці різних захворювань. До таких сполук належать вітаміни, мі-

неральні речовини, екстракти лікарських рослин, зародків злакових 

культур, продукти бджільництва, ферменти та ін. 

В країнах Західної Європи та Японії порошкоподібні напої най-

частіше готують на основі натуральної сировини – концентрованих 

соків та порошків з них, сухого молока, яєчного білка, желатину, екс-

трактів з рослинної сировини [3, 6]. Як смакові добавки використо-

вують також чай, каву, какао [3, 4, 6, 7]. 

З натуральних порошкоподібних напоїв з підвищеною харчовою 

цінністю великою популярністю на світовому ринку користуються 

напої «Хартспорт» фірами Hartwall (Фінляндія) та «Сунспорт» фірми 

A/S Kobenhavnspectinfabric (Данія) [3–5]. Напій «Хартспорт» готують 

на плодово-ягідній основі: він здатен швидко компенсувати втрати 

енергії. Порошкоподібний напій «Сунспорт» виробляють на натура-

льній цитрусовій основі [8]. 

Розповсюдженою сировиною для створення порошкоподібних 

напоїв за кордоном служать порошки з плодоовочевих соків, які лег-

ко розчинні в воді. Технологія таких порошків розроблена в Японії, 

Росії, США, Україні [8]. 

В Японії для виробництва порошкоподібних концентратів для на-

поїв також використовують сік, кунжутне насіння, мед, ячмінь, солодко-

вий екстракт, овочі, морські водорості, вітаміни, молочні продукти [8]. 

Однією із крупних фірм з виробництва порошкоподібних напоїв 

на світовому ринку є фірма General Foods Corp. (США) [8]. Вона є ви-

робником смакових добавок, барвників, ароматизаторів, порошкопо-

дібних композицій – наповнювачів для порошкоподібних напоїв. 

Особливо великою популярністю користуються порошкоподібні кон-

центрати для напоїв «Танг», «Кул Ейд», «Катри Тайм», «Кристал 

Лайт» [8]. Всі напої, що випускаються фірмою General Foods Corp. 

збагачуються вітаміном С, деякі – містять вітаміни А, С, В1, В2, РР, а 

також мінеральні речовини.  

Аналіз даних літератури показав, що сухі напої відрізняються 

високою калорійністю та невисоким вмістом БАР натуральної рос-

линної сировини. 

У зв’язку з цим, описані в даному розділі дослідження спрямовані 

на розробку нових фітоконцентратів (сухих порошкоподібних сумішей) 
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для напоїв, які підвищують захисні сили організму в умовах погіршено-

го екологічного становища та стресу, з використанням як основи віта-

мінних порошків з плодоовочевої сировини (в тому числі інуліновміс-

ної), отриманих за кріогенною технологією без синтетичних та штуч-

них домішок. 

Розроблені рецептури, технологічна схема та технологія порош-

коподібних «Instant» нанонапоїв із застосуванням дрібнодисперсних 

добавок у формі порошків сублімаційного сушіння з топінамбура, а 

також з гарбуза, яблук, лимонів та апельсинів. Якість вихідних кріо-

порошків, залучених при виробництві «Instant» нанонапоїв, вивчена 

за вмістом БАР та представлена в табл. 8.1. 
 

Таблиця 8.1 

Вивчення вмісту біологічно активних речовин у кріопорошках із топі-

намбура, яблук, гарбуза, лимонів та апельсинів з цедрою (n=3, P≥0,95) 
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Сухі речови-
ни, % 94,5 95,0 93,0 95,0 95,0 
L-аскорбінова 
кислота, мг в 
100 г 78,2 92,1 68,2 585,0 562,4 
β-каротин, мг 
в 100 г 0 0 116,2 1,71 1,58 
Загальний 
вміст феноль-
них сполук (за 
хлорогеновою 
кислотою),  
мг в 100 мг 2800,0 1780,0 892,8 2890,0 2183,8 
Дубильні ре-
човини (за та-
ніном), мг в 
100 мг 

 

 

2160,0 

 

 

854,5 

 

 

372,0 

 

 

1673,0 

 

 

1036,35 
Інулін, % 25,6 0 0 0 0 
Пектинові ре-
човини, % 28,5 12,6 9,5 11,2 10,8 
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Технологія виробництва «Instant» нанонапоїв включає прийман-

ня дрібнодисперсних добавок у формі порошків з плодоовочевої си-

ровини, висушених за допомогою сублімаційного сушіння, дозування 

та змішування у кількостях, зазначених рецептурами з подальшим 

фасуванням, пакуванням та зберіганням. Фасування «Instant» нанона-

поїв здійснюють у герметичну газо-волого-непроникну упаковку з 

трьохшарових плівчастих матеріалів на основі алюмінієвої фольги та 

зберігають при кімнатній температурі +20...+25°С, при відносній во-

логості повітря не більше 75% протягом 18 місяців. 

Спосіб вживання «Instant» нанонапоїв наступний: 25–30 г поро-

шкоподібної суміші «Instant» нанонапою заливають 200 мл чистої пи-

тної води температурою 18-50ºС та перемішують. Через 2-3 хвилини 

продукт готовий до споживання. За бажанням можна додати цукор. 

Якість отриманих натуральних порошкоподібних «Instant» на-

нонапоїв із застосуванням порошкоподібних дрібнодисперсних доба-

вок із топінамбура та іншої плодоовочевої сировини сублімаційного 

сушіння визначали за органолептичними, фізико-хімічними показни-

ками та вмістом біологічно активних фітокомпонентів, зокрема, β-

каротину, низькомолекулярних фенольних сполук, дубильних речо-

вин, L-аскорбінової кислоти, пектинових речовин та ін.  

Показано, що порошкоподібні «Instant» нанонапої, одержані із 

застосуванням порошкоподібних дрібнодисперсних добавок із топі-

намбура сублімаційного сушіння та інших видів плодоовочевої сиро-

вини легко відновлюються водою (або іншою рідиною, наприклад, 

молоком, молочною сироваткою), відтворюючи смак, аромат, зовні-

шній вигляд та консистенцію натуральних соків. Результати визна-

чень фізико-хімічних показників та вмісту БАР в порошкоподібних 

«Instant» нанонапоях із застосуванням порошкоподібних дрібнодис-

персних добавок із топінамбура та інших видів плодоовочевої сиро-

вини наведені в таблиці 8.2. 

Показано, що 100 г кожного виду з сухих сумішей для 

«Instant» нанонапоїв містять 132,9...137,1 мг L-аскорбінової кисло-

ти (профілактична норма в вітаміні С), 16,1...16,9 мг β-каротину, 

1647,8...1658,3 мг фенольних сполук (за хлорогеновою кислотою), 

1322,2...1346,8 мг дубильних речовин (за таніном), а також пребіо-

тики – інулін, пектинові речовини, целюлозу тощо. Вивчено також 

якість «Instant» нанонапоїв із застосуванням порошкоподібних дрі-

бнодисперсних добавок (сумішей) із топінамбура та інших видів 

плодоовочевої сировини, відновлених водою (табл. 8.3). 
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Таблиця 8.2 
Вміст БАР в порошкоподібних оздоровчих «Instant» нанонапоях, 

отриманих із застосуванням порошкоподібних  
дрібнодисперсних кріодобавок  

Продукт 

Масова частка, мг в 100 г 
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Сухі суміші для «Instant» нанонапоїв 

«Топі-Каротинка» 16,1 1647,8 1322,2 132, 9 1,8 95,0 

«Топі-Фрукт» 16,8 1651,4 1334,1 135,3 1,6 95,2 

«Топі-Цитринка» 16,9 1658,3 1346,8 137,1 1,8 95,1 
 

 

Таблиця 8.3 
Вміст БАР у відновлених «Instant» нанонапоях, отриманих із застосу-

ванням порошкоподібних дрібнодисперсних кріодобавок  
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«Топі-Цитринка» 3,9 408,2 346,8 37,1 1,9 0,8 

 

Визначено, що 100 мл кожного з відновлених напоїв містять 
32,9...37,1 мг L-аскорбінової кислоти (0,5 добової потреби в вітаміні 
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С), 3,8...4,1 мг β-каротину (майже добова потреба в β-каротині), 
405,3...408,2 мг фенольних сполук (за хлорогеновою кислотою), 
322,2...346,8 мг дубильних речовин (за таніном), а також пребіотичні 
речовини: інулін, пектинові речовини, целюлозу тощо (табл. 8.3). 

Показано, що відповідно в 200 мл відновлених водою «Instant» 
напоїв міститься L-аскорбінової кислоти: 65,8 мг в нанонапою «Топі-
Каротинка», 70,6 мг – в нанонапою «Топі-Фрукт», 74,2 мг – в нанона-
пою «Топі-Цитринка», що становить добову потребу у вітаміні С 
(рис. 8.1).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                       

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 8.1 – Вміст L-аскорбінової кислоти (А), β-каротину (Б), феноль-

них сполук (за хлорогеновою кислотою) (В) та дубильних речовин (за тані-

ном) (Д) в 100 мл (1) та в стакані (200 мл) (2) відновлених водою «Instant» 

нанонапоїв отриманих із застосуванням порошкоподібних дрібнодисперсних 

кріодобавок, де І, ІІ, ІІІ – відновлені нанонапої «Топі-Каротинка» (І), «Топі-

Фрукт» (ІІ) та «Топі-Цитринка» (ІІІ)  
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Також у 200 мл напоїв міститься 1,5 добової потреби в  

β-каротині (7,6…8,2 мг), значна кількість фенольних сполук 

(1647,8…1658,3 мг) та дубильних речовин (644,4…693,6 мг). Вміст  

L-аскорбінової кислоти, β-каротину, фенольних сполук (за хлороге-

новою кислотою) та дубильних речовин в 100 мл та в 1 склянці  

(200 мл) відновлених водою «Instant» нанонапоїв «Топі-Каротинка», 

«Топі-Фрукт» та «Топі-Цитринка» із застосуванням порошкоподіб-

них дрібнодисперсних добавок із топінамбура та інших видів плодоо-

вочевої сировини, представлений у вигляді діаграм, зображених на 

рисунку 8.1.  

Таким чином, вищенаведені результати свідчать про переваги 

подібних продуктів, їх харчову та біологічну цінність та демонстру-

ють перспективність поширення їх як на вітчизняному, так і на світо-

вому ринку. На відміну від традиційної продукції, в «Instant» нанона-

поях відсутні синтетичні компоненти. Розроблені види напоїв можуть 

бути рекомендовані до вживання як оздоровчі продукти.  

 

Висновки до розділу 8 

 

1. Розроблені рецептури, технологічна схема та технологія по-

рошкоподібних «Instant» нанонапоїв із застосуванням як інновації 

дрібнодисперсних кріодобавок у формі порошків сублімаційного су-

шіння із топінамбура, а також з гарбуза, яблук, лимонів та апельсинів 

з цедрою. 

2. Показано, що нові «Instant» нанонапої при додаванні води 

легко відновлюються, відтворюючи смак, аромат, зовнішній вигляд та 

консистенцію натуральних соків. Крім того, розроблені «Instant» на-

нонапої відрізняються рекордним вмістом біологічно активних фіто-

компонентів, зокрема, β-каротину, низькомолекулярних фенольних 

сполук, дубильних речовин, L-аскорбінової кислоти тощо та пребіо-

тичних речовин (інуліну, пектину та ін.). Нові порошкоподібні напої 

за вмістом БАР перевищують відомі аналоги. 

3. Нові «Instant» нанонапої отримані з використанням порошко-

подібних дрібнодисперсних добавок із топінамбура пройшли апроба-

цію у виробничих умовах (м. Харків, ПП «Науково-виробниче підп-

риємство Кріас-Плюс»), де вироблені дослідні партії. 
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РОЗДІЛ 9 НОВЕ ПОКОЛІННЯ НАТУРАЛЬНОГО  

НИЗЬКОКАЛОРІЙНОГО ОЗДОРОВЧОГО МОРОЗИВА  

З ВИКОРИСТАННЯМ КРІОДОБАВОК ІЗ ПЛОДІВ,  

ОВОЧІВ І ТОПІНАМБУРА 

 

У завдання роботи входила розробка рецептур, технологічних 

схем і технології нових низькокалорійних видів плодово-ягідного на-

номорозива і парфе з високим вмістом рослинних БАР для оздоровчо-

го харчування. Відмінною особливістю нових видів морозива є вико-

ристання в якості основи сумішей або міксів натуральних рослинних 

добавок із фруктів, овочів і топінамбура в формі наноструктурованих 

заморожених пюре, які одночасно є збагачувачами натуральними БАР, 

загусниками, структуроутворювачами, барвниками та ароматизатора-

ми. Дрібнодисперсні заморожені пюре з фруктів отримані з викорис-

танням кріогенної нанотехнології. Основною метою в роботі є отри-

мання вітамінізованого низькокалорійного морозива з високим вміс-

том БАР для оздоровчого харчування, без штучних харчових добавок, 

а також без додаткового використання структуроутворювачів, барвни-

ків та ароматизаторів. 

Сьогодні однією з важливих тенденцій розвитку харчової про-

мисловості в світі є виробництво продуктів функціонального оздоро-

вчого призначення, спрямованих на зміцнення здоров'я і підвищення 

імунітету, що пов'язано з незбалансованим харчуванням та з екологі-

чною ситуацією в усьому світі [1-5]. У харчуванні спостерігається 

дефіцит таких функціональних інгредієнтів як вітаміни, каротиноїди, 

фенольні та дубильні речовини, природні антиоксиданти, повноцінні 

білки, поліненасичені жирні кислоти, мінеральні речовини, полісаха-

риди та інші, які сприяють зміцненню імунітету [6-10, 11-13]. 

Серед харчових продуктів особливо користується великим по-

питом у населення всіх країн світу морозиво [12, 13]. Проте, морози-

во є висококалорійним продуктом і відрізняється низьким вмістом 

БАР і для його виробництва використовуються різні штучні харчові 

компоненти [14-18]. Попередником цього продукту вважають фрук-

товий лід, виробництво якого з'явилося понад 3000 років тому в Китаї 

шляхом змішування зі снігом або льодом фруктових соків. В історич-

них документах є інформація про те, що воїни Олександра Македон-

ського вгамовували спрагу саме фруктовим морозивом. Сьогодні ви-

робництво і споживання морозива на душу населення в Україні ста-

новить 3,0...4,0 кг на рік, в Росії – 4,5 кг, в Швеції, Норвегії, Фінляндії – 
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12,0...14,0 кг, в США – 21,5...22,0 кг, в Австралії – 19,0 кг, в Канаді – 

16,5 кг, Італії – 10,2 кг, Франції – 6,4 кг, Японії – 7,0 кг, Німеччині –

9,0 кг, Китаї – 2,2 кг [19-24, 25, 26]. Фізіологічна норма споживання мо-

розива – 5,0 кг на рік (за даними Міністерства охорони здоров'я Росії). 

В даний час Український ринок морозива визнаний одним з найбільш 

розвинених ринків харчової галузі країни: на 14 найбільших вироб-

ників припадає 83% обсягу продукції, що випускається в країні. Кон-

куренція між ними дуже висока, обсяги експорту зростають високими 

темпами – до 100% на рік, а щорічне зростання обсягів морозива ста-

новить 15...20%. При цьому виробництво якісних молочних продуктів 

давно стало однією з основних проблем в харчовій промисловості 

України. Виробники морозива не є винятком. У процесі виробництва 

вони також шукають шляхи здешевлення собівартості. Результати те-

стування показують, що 6 із 7 марок використовують під час вироб-

ництва морозива кокосову або пальмову олію, інші рослинні жири, в 

тому числі саломаси – тверді жири, які отримують шляхом гідрогені-

зації рослинних олій і рідких жирів морських тварин і риб. Але моло-

чне, вершкове морозиво і пломбір, відповідно до чинної нормативної 

документації, – це продукти виключно на молочній основі. Всі вони 

виготовляються виключно з молока і продуктів його переробки – вер-

шків, масла, сухого молока тощо. А морозиво, в якому присутній не-

молочний жир, має називатися «з комбінованим складом сировини». 

Проте, виробники обмежуються словом «морозиво». Не хочуть вони 

зазначати і повний перелік харчових добавок. Так, наприклад, у бри-

кетному морозиві їх може бути близько 200. 

Сьогодні в Україні асортимент морозива дуже різноманітний. 

Практично весь асортимент морозива, який виробляється – це високо-

калорійні продукти, які відрізняються низьким вмістом БАР і значною 

кількістю різних синтетичних добавок, що знижують харчову, біологіч-

ну і фізіологічну цінність [19-24]. У зв'язку з цим, актуальним є ство-

рення морозива з високим вмістом натуральних БАР, мінімальною кі-

лькістю синтетичних компонентів та цукру. У даній роботі як іннова-

ційний рецептурний компонент використовували заморожену гетеро-

генну дрібнодисперсну основу з фруктових сумішей-міксів, отриманих 

за кріогенною нанотехнологією, що виступили в ролі збагачувачів БАР, 

загусників, структуроутворювачів та ароматизаторів, а також джерел 

простих цукрів та барвних речовин. 

У зв’язку з цим в завдання роботи входило: розробити технологію 

та рецептури плодово-ягідного наноморозива для оздоровчого харчу-
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вання з використанням як рецептурного компонента заморожених дріб-

нодисперсних добавок у формі наноструктурованого пюре з яблук, ли-

монів і апельсинів з цедрою, бананів, топінамбура, гарбуза, які одночас-

но являються джерелами БАР, загусниками, структуроутворювачами та 

ароматизаторами; вивчити якість та вміст БАР плодово-ягідного моро-

зива під час виробництва, а також у порівнянні з аналогами і в процесі 

зберігання, розробити НД (технічні умови), провести апробацію в про-

мислових умовах з метою впровадження в серійне виробництво; розро-

бити технологію і рецептури комбінованого молочно-рослинного моро-

зива парфе з високим вмістом БАР з використанням молочної сироват-

ки та кріозаморожених дрібнодисперсних плодоовочевих добавок у фо-

рмі наноструктурованих пюре з високим вмістом БАР, без штучних ха-

рчових домішок. 

 

9.1 Розробка технології та рецептур нових видів плодово-

ягідного наноморозива на основі дрібнодисперсних заморожених  

кріодобавок із фруктів та овочів 

 

У роботі розроблені рецептури, технологія та технологічна схема 

нових видів плодово-ягідного наноморозива з рекордним вмістом БАР 

на основі заморожених дрібнодисперсних плодових добавок у формі 

наноструктурованого пюре з лимонів, апельсинів, яблук, бананів, то-

пінамбура, досліджено їх якість за змістом БАР, органолептичними, 

фізико-хімічними, мікробіологічними та структурно-механічними по-

казниками якості; проведено порівняння якості ІЧ-спектрів нових ви-

дів плодово-ягідного морозива з аналогом, досліджено якість морозива 

в процесі зберігання. Як аналог використовували плодово-ягідне мо-

розиво «Сніговик» виробництва ПрАТ «Хладопром» (м. Харків), до 

складу якого входить яблучне пюре, цукровий сироп, підварка з чор-

ноплідної горобини, стабілізатори структури, ароматизатори ідентичні 

натуральним та ін. 

В ХДУХТ розроблена технологія, технологічна схема і ряд рецеп-

тур вітамінного плодово-ягідного наноморозива для оздоровчого хар-

чування, у яке як рецептурний компонент використовували гетерогенну 

дрібнодисперсну основу – суміші-мікси збагачуючих натуральних рос-

линних добавок у формі наноструктурованого пюре з фруктів «яблуко-

банан-лимон-гарбузовий порошок», комплексне використання яких об-

грунтовано в раціональному співвідношенні, які дозволяють отримати 

плодово-ягідне морозиво, яке відрізняється від традиційного покраще-



 

 
217 

ними структурно-механічними характеристиками, оригінальним нату-

ральним цитрусовим смаком і ароматом, без використання штучних ха-

рчових добавок (стабілізаторів структури, ароматизаторів та загусників) 

і з високим вмістом натуральних БАР. Кількість цукру вводили всього 

5% для посилення смаку. 

Жовто-помаранчевий колір морозива забезпечувало використання 

натурального компоненту – дрібнодисперсного порошку з гарбуза, роз-

робленого на кафедрі харчових технологій продуктів із плодів, овочів і 

молока та інновацій в оздоровчому харчуванні (ТУУ 15.3-01566330-152). 

Оригінальний цитрусовий аромат забезпечувало використання дрібно-

дисперсних кріопюре з лимонів та апельсинів з цедрою, отриманих за 

безвідходною технологією (ТУ У 10.3-01566330-282). 

Принципова технологічна схема виробництва нових видів пло-

дово-ягідного наноморозива на основі сумішей-міксів – заморожених 

дрібнодисперсних добавок у формі пюре з фруктів представлена на 

рисунку 9.1. 

Нова технологія від традиційних технологій отримання плодово-

ягідного морозива відрізняється використанням інноваційного спосо-

бу структуроутворення, що включає комплексне використання доба-

вок у формі наноструктурованих заморожених кріопюре з суміші фрук-

тів (яблук, лимонів і апельсинів з цедрою, бананів, гарбуза, топінам-

бура), як натуральних збагачувачів БАР, стабілізаторів структури, ба-

рвників та ароматизаторів, що дозволяє отримати морозиво без втрат 

вологоутримуючої властивості, з текстурою високої якості і високим 

вмістом БАР, яке легко та швидко засвоюється організмом людини. 

Для плодово-ягідного морозива спочатку готується композицій-

на суміш у вигляді замороженого дрібнодисперсного міксу зі свіжих 

фруктів: яблук, бананів, лимонів для плодово-ягідного морозива 

«Лимончик»; яблук, бананів, апельсинів і лимонів для плодово-

ягідного морозива «Вітамінчик» та для морозива «Тропік». Крім того, 

як натуральний барвник у суміш з фруктів вносять дрібнодисперсний 

порошок з гарбуза в кількості 10-15% (або в еквівалентній кількості 

заморожене пюре з гарбуза або моркви).  

Нова технологія отримання плодово-ягідного морозива також 

включає приготування цукрового сиропу (який вводиться у кількості 

всього 5%), купажування гетерогенних дрібнодисперсних систем-

сумішей («яблуко-банан-лимон-топінамбур-гарбузовий порошок»)  
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Рис. 9.1 - Принципова технологічна схема виробництва нових видів пло-

дово-ягідного наноморозива на основі дрібнодисперсних сумішей-кріоміксів із 

фруктів, отриманих за кріогенною технологією 
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перемішування купажної суміші протягом 15...20 хв за температури 
82...87° С. Далі здійснюють охолодженння до температури 4...6° С, 
фризерування суміші морозива (температура морозива в кінці фризеру-
вання становить -4...-6° С, збитість морозива 70...75%), фасування та за-
гартовування морозива протягом 30...40 хв (температура повітря в мо-
розильній камері -30...-35° С, температура морозива після загартову-
вання -18° С). Остання стадія процесу – пакування, маркуван-ня, укла-
дання морозива та дозагартовування в морозильній камері. 

Вивчено якість нових видів низькокалорійного вітамінного плодо-
во-ягідного наноморозива для оздоровчого харчування, збагаченого за-
мороженими дрібнодисперсними добавками в формі нанострук-
турованих кріопюре з фруктів, отриманих із застосуванням процесів крі-
одеструкції і механоактивації. Оцінку якості проводили за вмістом БАР, 
органолептичними, фізико-хімічними, структурно-механічними та мік-
робіологічними показниками (табл. 9.1, рис. 9.2). Як аналог для порів-
няння використовували плодово-ягідне морозиво «Сніговик», яке в про-
мисловому масштабі випускається ПрАТ «Хладопром» (м. Харків). 

Таблиця 9.1 
Вміст БАР та харчових речовин у нових видах плодово-ягідного морози-

ва на основі сумішей-міксів заморожених дрібнодисперсних  
добавок із фруктів та топінамбура 

Найменування показника 
Найменування плодово-ягідного морозива 

«Сніговик» 
(аналог) 

«Лимончик» «Вітамінчик» «Тропік» 

L-аскорбінова к-та, мг в 100 г 6,5 ±0,03 77,0±2,6 81,2±2,9 80,5±2,8 
Фенольні сполуки (за хлоро-
геновою к-тою), мг в 100 г 

43,0±2,3 423,0±6,8 412,8±7,0 416,4±6,8 

Флавонолові глікозиди  
(за рутином), мг в 100 г 

27,1±1,1 230,2±3,3 226,8±3,3 226,6±3,3 

Вільні катехіни  
(за d-катехіном), мг в 100 г 

23,5±1,0 183,1±2,3 178,1±4,1 178,0±3,2 

Дубильні речовини  
(за таніном), мг в 100 г 48,7±2,9 314,7±5,3 296,2±5,5 297,9±5,4 

Пектинові речовини, % 0,1±0,01 3,4±0,1 3,3±0,1 3,3 ±0,1 
Мінеральні речовини, мг:     

K 13,1±0,8 263,3±3,8 330,5±4,1 356,0±4,3 
Ca 0,3±0,01 13,1±0,7 14,5±0,9 13,7±0,7 
Fe 0,1±0,01 1,7±0,1 1,5±0,1 1,6±0,1 
Mg 0,3±0,01 14,8±0,9 17,8±1,1 17,9±1,1 

Сухі речовини, % 25,0±1,2 25,5±1,2 26,1±1,2 26,0±1,2 
Органічні кислоти (в пере-
рахунку на яблучну), % 

0,4±0,01 0,6±0,01 0,06±0,01 0,06±0,01 

Загальний цукор, % 22,0±1,2 8,5±0,2 8,9±0,5 7,8±0,4 
Білок, % 1,0±0,1 5,5±0,4 5,6±0,3 5,8±0,4 
Целюлоза, % 0 6,4±0,3 7,0±0,2 6,8±0,5 
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Рис. 9.2 - Вміст L-аскорбінової кислоти (А), фенольних сполук (за хлоро-

геновою кислотою) (Б), флавонолових глікозидів (за рутином) (В), дубильних 

речовин (за таніном) (Г) в нових видах плодово-ягідного морозива в порівнянні 

з аналогом, де: 1 – плодово-ягідне морозиво «Сніговик» (аналог), 2-4 – плодово-

ягідне морозиво «Лимончик» (2), «Вітамінчик» (3), «Тропік» (4) 
 

Показано, що нові види вітамінного плодово-ягідного морозива 
для оздоровчого харчування відрізняються високим вмістом БАР, що 
сприяють зміцненню імунітету, значно перевершують аналоги та не 
містять шкідливих харчових домішок (табл. 9.1, рис. 9.2). 

Показано, що нові види вітамінного плодово-ягідного морозива для 
оздоровчого харчування мають оригінальний смак і аромат натураль-
ного продукту і відрізняються від аналогів високим вмістом L-аскорбі-
нової кислоти, фенольних сполук, дубильних речовин, пектинових, мі-
неральних речовин та інших БАР. Показано, що в 100 г плодово-ягід-
ного морозива «Вітамінчік», «Тропік» та «Лимончик» міститься добовa 
норма вітаміну С (81,2; 80,5; 77,0 мг в 100 г відповідно), що за даними 
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ФАО-ВОЗ дає можливість це морозиво віднести до продуктів для здоро-

вого харчування. 
Встановлено також, що нові види морозива відрізняються знач-

ним вмістом фенольних сполук, дубильних речовин, які, як відомо, га-
сять вільні окиснювальні радикали в організмі людини, мають імуно-
модулюючу та детоксикуючу дію, тобто здатні виводити з ШКТ шкід-
ливі токсичні речовини. Показано, що масова частка фенольних спо-
лук (за хлорогеновою кислотою) становить 412,8...423,0 мг в 100 г, 
флавонолових глікозидів – 226,6...230,2 мг в 100 г, вільних катехінів 
(за d-катехіном) – 178,0...183,1 мг в 100 г, дубильних речовин (за тані-
ном) – 296,2...314,7 мг в 100 г. Показано також, що наноморозиво міс-
тить також пребіотичні речовини (пектин, целюлозу), мінеральні речо-
вини, білок, тощо (табл. 9.1). 

Вивчення органолептичних показників нових видів вітамінного 
плодово-ягідного наноморозива для оздоровчого харчування показа-
ло, що всі вони мають чистий, характерний кисло-солодкий смак і 
приємний оригінальний аромат, властивий внесеним фруктовим до-
бавкам без сторонніх присмаків та запахів, однорідну, ніжну, рівно-
мірно забарвлену заморожену структуру та консистенцію і не містять 
штучних харчових домішок. 

Таким чином, на підставі отриманих результатів досліджень яко-
сті розроблених нових видів низькокалорійного вітамінізованого пло-
дово-ягідного морозива для оздоровчого харчування, можна зробити 
висновок, що нове морозиво за змістом БАР (аскорбіновою кислотою, 
фенольних сполук, дубильних речовин та ін.), має потенційну імуно-
модулюючу дію і їх можна віднести до функціональних оздоровчих 
продуктів, які зміцнюють захисні сили організму до різних несприят-
ливих факторів і мають статус продуктів для здорового харчування. 

Обов'язковим інгредієнтом всіх видів морозива є стабілізатори, які 

вводять в суміш для поліпшення структури і консистенції морозива. До 

стабілізаторів, що широко використовуються в технології морозива, від-

носяться гідроколоїди натурального або синтетичного походження: ек-

судати рослин (гуміарабік, камедь карайя), камеді насіння (гуарова ка-

медь, камедь рожкового дерева), екстракти водоростей (агар, альгінати, 

карагінан), пектини, целюлози (карбоксиметилцелюлоза натрію, мікрок-

ристалічна целюлоза, метил-, метиетиленцелюлоза) та ін. Ці речовини 

складаються з дуже великих просторових макромолекул полімерів та 

мають здатність взаємодіяти з водою за допомогою гідратації та набря-

кання, а також мають здатність до міжмолекулярної взаємодії, утворюю-
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чи з молекул полімеру сітчасту структуру. Вони зв'язують частину віль-

ної води в сумішах, збільшують їх в'язкість та здатність до збивання, пі-

двищують дисперсність повітряних бульбашок. Все це сприяє форму-

ванню в морозиві більш дрібних кристалів льоду, кращому збереженню 

вихідної структури продукту при зберіганні, збільшує збитість і опір-

ність морозива до танення і в кінцевому підсумку забезпечує морозиву 

його товарний вигляд та гарну текстуру. 

У даній роботі як натуральні стабілізатори структури та загусники 

виконували гетерогенні дрібнодисперсні кріосуміші в формі міксів – зба-

гачуючих натуральних рослинних добавок «яблуко-банан-лимон-

топінамбур-гарбузовий порошок» та ін. Використання гетерогенних дрі-

бнодисперсних плодоовочевих кріосумішей в рецептурах нових видів 

плодово-ягідного наноморозива, очевидно, має впливати не тільки на 

зміну органолептичних та фізико-хімічних показників продукта, а й на 

його структурно-механічні показники якості (ступінь збитості, об'ємна 

частка повітря, опірність і швидкість танення морозива). Тому в завдан-

ня цієї роботи входило дослідити вплив гетерогенних дрібнодисперсних 

сумішей в формі міксів натуральних дрібнодисперсних рослинних нано-

добавок із фруктів на ступінь збитості, об'ємну частку повітря, опірність 

і швидкість танення морозива. 

Зниження швидкості танення морозива – одна з важливих функ-

цій стабілізаторів разом з такими, як здатність підвищувати в'язкість 

суміші до потрібних меж, впливати на ступінь насичення суміші по-

вітрям, покращувати структуру продукту, перешкоджати утворенню 

та росту кристалів льоду, а також синерезису. Вплив гетерогенних 

дрібнодисперсних кріо-міксів із фруктів на швидкість танення плодо-

во-ягідного морозива представлено на рисунку 9.3. 

Показано, що застосування гетерогенних дрібнодисперсних кріо-

міксів – збагачуючих натуральних рослинних добавок із фруктів (яб-

лук, лимонів і апельсинів з цедрою, топінамбура, бананів) зменшує 

швидкість танення нових видів плодово-ягідного наноморозива майже 

в 2 рази в порівнянні з аналогом (плодово-ягідне морозиво «Сніговик»). 

Якість морозива в значній мірі залежить від дисперсності повіт-

ря, введеного в процесі фризерування суміші, яку оцінюють за ступе-

нем збитості, об'ємною часткою повітря і опірністю танення. Ре-

зультати дослідження структурно-механічних показників якості но-

вих видів вітамінізованого плодово-ягідного наноморозива в порів-

нянні з аналогом представлені в таблиці 9.2, рис. 9.4. 
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Рис. 9.3 - Вплив дрібнодисперсних кріодобавок із фруктів на швидкість 

танення плодово-ягідного наноморозива в порівнянні з аналогом, де: 1-4 – пло-

дово-ягідне морозиво «Сніговик» (аналог) (1), «Лимончик» (2), «Вітамінчик» 

(3), «Тропік» (4) 

 

Таблиця 9.2  

Структурно-механічні показники якості нових видів вітамінізованого 

плодово-ягідного морозива в порівнянні з аналогом (n=3, P≥0,95) 

Найменування  

показника 

Найменування плодово-ягідного 

морозива 

«Сніговик» 

(аналог) 

«Ли-

мончик» 

«Вітамін-

чик» 

«Тро-

пік» 

Збитість, % 65 70 73 74 

Об’ємна частка повітря, ча-

стки од. 
0,38 0,4 0,41 0,43 

Опірність танення, хв. 43,5 55,2 57,3 61,8 

 

 

Показано, що в нових видах плодово-ягідного морозива структур-

но-механічні показники якості були краще в порівнянні з аналогом. 

Так, збитість плодово-ягідного морозива становила 70...74%, в аналозі – 

65%, тобто на 10% менше. Об'ємна частка повітря – 0,4...0,43 частки 

од., в аналозі – 0,38 частки од. (також на 10% менше). Опірність танен-

ню в нових видах морозива становила 55,2...61,8 хв., в аналозі – 43,5 

хв., тобто на 10-15% повільніше в нових зразках морозива. 
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Рис. 9.4 - Вплив дрібнодисперсних кріодобавок із фруктів та овочів на зби-
тість морозива в порівнянні з аналогом в процесі фризерування, де 1-4 – плодово-
ягідне морозиво «Сніговик» (аналог) (1), і нові види морозива «Лимончик» (2), 
«Вітамінчик» (3), «Тропік» (4) 

 

Показано, що найбільшу збитість суміші плодово-ягідного мо-

розива досягають через 8...10 хв. Плодово-ягідне морозиво «Лимон-

чик», «Вітамінчик», «Тропік» мають кращі показники збитості в по-

рівнянні з аналогом. Так, збитість морозива «Лимончик» становить 

70%, «Вітамінчик» – 73%, «Тропік» – 75%, а зразка-аналога – 65%. 

Таким чином, під час дослідження структурно-механічних пока-

зників якості нових видів вітамінізованого плодово-ягідного морози-

ва, виявлена стабілізуюча та структуроутворююча дія введених в них 

гетерогенних дрібнодисперсних кріо-міксів – збагачуючих натураль-

них рослинних кріодобавок, які одночасно виконують функцію нату-

ральних збагачувачів БАР, структуроутворювачів, ароматизаторів та 

барвників, що корелює з текстурою морозива. 

Інформація про якість нових видів плодово-ягідного морозива в 

порівнянні з аналогом була доповнена використанням спектроскопіч-

ного аналізу (рис. 9.5). 

Механізм структуроутворення та стабілізації структури в нових 

видах морозива був підтверджений методом спектрального аналізу 

під час визначення утворення нових зв'язків та комплексоутворення 

між функціональними групами фруктових дрібнодисперсних кріосис-

тем та утворення нанокомплексів в морозиві, яке робить структуру та 

текстуру стійкою без додавання стабілізаторів та загусників. 
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При порівнянні ІЧ-спектрів нових видів плодово-ягідного морози-

ва, збагачених дрібнодисперсними замороженими кріодобавками в фо-

рмі наноструктурованих пюре з яблук, лимонів і апельсинів з цедрою, 

топінамбура, бананів та гарбуза було показано, що в області частот від 

3000 до 3600 см
-1

, характерних для валентних коливань функціональ-

них груп -ОН, що беруть участь в утворенні внутрішньомолекулярних 

та міжмолекулярних водневих зв'язків, і входять до складу вільної і 

зв'язаної вологи, фенольних сполук, дубильних речовин, цукрів, біопо-

лімерів та ін., спостерігається збільшення інтенсивності спектрів та 

утворення додаткових водневих зв'язків, а також відбувається міжмоле-

кулярна перебудова та комплексоутворення асоціатів різних комплексів 

сполук – органіч них кислот, білків, амінокислот, спиртів, кетонів тощо, 

за рахунок додавання заморожених дрібнодисперсних добавок у формі 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Валентні коливання груп, см
-1 

OH NH CH S-H C=O 

3645…2500 3500…3300 3350…2850 2600…2550 1750…1720 

Валентні коливання груп, см
-1 

C-O- COOH S=S C=N CH3 

1300…1000 1750…1700 550…450 1230…1030 1470…1355 

 

Рис. 9.5 - ИЧ-спектри нових видів плодово-ягідного морозива, де: 1 – мо-

розиво «Сніговик» (аналог) 2, 3, 4 – нові види плодово-ягідного морозива 

«Вітамінчик» (2), «Лимончик» (3), «Тропік» (4) 
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наноструктурованого пюре з фруктів з високим вмістом розчинних пе-
ктинових речовин, амінокислот та ін., що корелює з текстурою морози-
ва і більш густою консистенцією продукту та його структурно-
механічніми властивостями (ступенем збитості, об'ємною часткою по-
вітря, опірністю і швидкістю танення морозива). 

Показано також, що в області частот υ=2900...2000 см
-1

, характер-
них для валентних коливань -NH2 і -NH груп, а також в області 
υ=1700...1100 см

-1
, характерних для валентних коливань -С-О груп, спо-

стерігається збільшення інтенсивності спектрів поглинання в нових ви-
дах морозива в порівнянні з аналогом, що свідчить про збільшення кіль-
кості ефірів, спиртів, ароматичних речовин терпеноїдної природи та  
α-кислот, за рахунок внесення в продукт замороженої дрібнодисперсної 
добавки в формі наноструктурованого пюре з фруктів. 

Таким чином, методом спектроскопії, виявлено стабілізуючу дію 
заморожених дрібнодисперсних кріодобавок із фруктів та топінамбу-
ра, підвищену здатність до зв'язування води шляхом утворення водне-
вих зв'язків, а також комплексоутворення з біополімерами (пектинами, 
білками, целюлозою, дубильними речовинами) рослинних добавок і 
утворення їх асоціатів або комплексів колоїдів і стабільної структури 
морозива без додаткового застосування стабілізаторів структури. 

Досліджено також якість нових видів плодово-ягідного морозива 
для оздоровчого харчування в процесі зберігання при температурі -18° С.  

Показано, що якість нових видів плодово-ягідного морозива, збага-
чених замороженими дрібнодисперсними плодоовочевими кріодобавка-
ми протягом 12 місяців практично не змінювалася. Втрати L-аскорбі-
нової кислоти після зберігання впродовж 12 місяців становили 3…4%. 
Загальна кількість мікроорганізмів в нових видах морозива в кінці збе-
рігання становила 0,6х10

5
...0,7х10

5
 КУО в 1 г, що не перевищує допус-

тимих норм для таких продуктів відповідно до чинної документації. 
Нові види плодово-ягідного морозива з використанням збагачуючих 

дрібнодисперсних заморожених кріодобавок в формі наноструктурованих 
кріопюре та порошку пройшли апробацію у виробничих умовах і вироб-
лені дослідні партії на ТОВ СУІП «Полюс ЛТД», НПФ «КРІАС ПЛЮС». 

 

9.2 Розробка технології та рецептур нового морозива парфе  

з використанням молочної сироватки та дрібнодисперсних кріо-

добавок із фруктів, овочів та топінамбура 

В задачу роботи також входила розробка рецептур, технології та 

технологічної схеми нового виду морозива парфе з використанням 

сироватки молочної та заморожених кріопюре з фруктів (яблук, ли-
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монів з цедрою, апельсинів з цедрою, бананів) та овочів (топінамбура 

та гарбуза). 

Парфе (parfait) – це заморожений десерт, який виготовлено з на-

туральних молочних продуктів (жирних вершків, молока, масла), цу-

кру та для ароматизації використовують натуральні ароматизатори  

(ваніль, ром, бренді, лікер, каву, шоколад, ягоди, фрукти та ін.  

Парфе – це морозиво пломбір, до складу якого входять тільки 

натуральні молочні рецептурні компоненти без додавання синтетич-

них ароматизаторів, стабілізаторів структури, емульгаторів, барвни-

ків та загусників. 

Розроблено три рецептури морозива парфе 15% жирності для 

оздоровчого харчування, в яких як рецептурні коспоненти викорис-

товували суміші з плодів та овочів – мікси в кількості від 15 до 30% 

та молочну сироватку. Це дозволило отримати морозиво парфе висо-

кої якості з покращеними структурно-механічними характеристика-

ми, з натуральним цитрусовим ароматом, помаранчевого кольору (без 

хімічних барвників), без харчових домішок (зокрема, стабілізаторів 

структури, ароматизаторів та загусників).    

Було встановлено оптимальне співвідношення і дози внесення си-

роватки молочної та гетерогенних дрібнодисперсних систем в формі 

дрібнодисперсних пюре з яблук, лимонів і апельсинів з цедрою, топі-

намбура, бананів. Нові види морозива парфе отримали наступні назви: 

«Мілктропік» з додаванням 15% гетерогенної дрібнодисперсної суміші 

«Апельсин-лимон-топінамбур» у співвідношенні 2:1:1, «Мілкоранж» з 

додаванням 20% гетерогенної дрібнодисперсної суміші «яблуко-

апельсин-топінамбур» у співвідношенні 1:1:1, «Мультимілк тропік» з 

додаванням 30% гетерогенної дрібнодисперсної системи «яблуко-

банан-лимон-топінамбур» у співвідношенні 1:1:1:1. Жовто-оранжевий 

колір забезпечувало використання дрібнодисперсного порошку з гарбу-

за, розроблені на кафедрі харчових технологій продуктів із плодів, ово-

чів і молока та інновацій в оздоровчому харчуванні (ТУУ 15.3-

01566330-152). 

На підставі експериментальних досліджень розроблена техноло-

гія нових видів морозива парфе з використанням молочної сироватки, 

збагачених замороженими дрібнодисперсними добавками в формі 

наноструктурованного пюре з яблук, лимонів і апельсинів з цедрою, 

топінамбура, бананів. Експериментально визначено й обґрунтовано 

режимні параметри технології. 
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Принципова технологічна схема виробництва нових видів моро-

зива парфе з використанням молочної сироватки та сумішей-міксів 

збагачуючих натуральних рослинних добавок у формі нанострукту-

рованого пюре з фруктів та овочів представлена на рис. 9.6. 

Для морозива парфе спочатку готується композиційна суміш у 

вигляді замороженого дрібнодисперсного мікса зі свіжих фруктів і 

овочів. Крім того, як натуральний барвник у суміш з фруктів вносять 

дрібнодисперсний порошок із гарбуза в кількості 3…5% (або в екві-

валентній кількості заморожене пюре з гарбуза або моркви). 

Нова технологія отримання морозива парфе відрізняється викори-

станням гетерогенних дрібнодисперсних сумішей в формі нанострук-

турованих пюре з фруктів (яблук, лимонів і апельсинів з цедрою, топі-

намбура, бананів) і молочної сироватки свіжої пастеризованої (ЗАТ 

«Куп'янський молочноконсервний комбінат» (м. Куп'янськ, Харківська 

обл.) і складається з підготовки та дозування рецептурних компонентів, 

складання молочної суміші для морозива, її пастеризації при темпера-

турі +80...+85° С протягом 10 хв, фільтрації суміші морозива, гомогені-

заціі (Р=12,5 МПа) і охолодження суміші до температури дозрівання 

+4...+6° С, проведення дозрівання суміші протягом 4...6 годин, внесення 

при постійному перемішуванні купажу композиційної суміші в формі 

дрібнодисперсних пюре з фруктів (яблук, лимонів і апельсинів з цед-

рою, топінамбура, бананів), дрібнодисперсного порошку з гарбуза та 

цукрового сиропу (в 2 рази менше, ніж при традиційному способі виро-

бництва), фризерування суміші морозива (температура морозива в кінці 

фризерування становить -4...-6° С, збитість морозива 100...110%), фасу-

вання і загартовування морозива протягом 30...40 хв. (температура по-

вітря в шоковій морозильній камері -30...-35° С, температура морозива 

після загартовування -18° С), пакування, маркування, укладання і доза-

гартовування готового продукту. Перераховані технологічні параметри 

були обгрунтовані експериментально та відображені в технологічній 

інструкції до проекту ТУ У 15.5-01566330-292:2019 «Морозиво оздоро-

вче збагачене рослинними міксами». 
Показано, що нові види морозива парфе для оздоровчого харчу-

вання відрізняються високим вмістом БАР, що сприяють зміцненню 
імунітету (табл. 9.3, рис. 9.7). Так, в 100 г парфе «Мілкоранж» і «Му-
льтимілк тропік» міститься 0,5 добової норми вітаміну С (51,2 і 53,0 
мг в 100 г відповідно). Найменшим вмістом вітаміну С відрізняється 
парфе «Мілк тропік» – 42,2 мг в 100 г, що становить 0,5 добової пот-
реби людини в цьому вітаміні. 
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Цукор- 

пісок 

Масло верш-

кове 

Сироватка 

молочна 

Молоко сухе 

знежирене 

Молоко згущене 

знежирене 

Підготування сировини 

Дозування 

Перемішування 

Пастеризація 

(t=80…85º C, τ=10 хв.) 

Фільтрація 

Гомогенізація 

(Р=12,5 Мпа) 

Охолодження 

(t=4…6º C) 

Дозрівання (τ=4...12 год, 

t=4…6º C) 

Купажування гетерогенної 

дрібнодисперсної суміші  

з фруктів та молочної суміші  

при перемішуванні  

(τ=15...20 хв., t=4…6º C) 

Фризерування (tморозива= -4...-6º C) 

Фасування морозива 

Загартовування морозива 

(tпов.= -30…-35º С, 

tморозива= -12…-18 C, τ=30…35 хв.) 

Пакування, укладання, маркування 

Дозагартовування та зберігання 

морозива (tпов.= -25…-37º С) 

Дрібнодисперсна замо-
рожена добавка  

з яблук 

Дрібнодисперсна замо-
рожена добавка  

з лимонів 

Дрібнодисперсна замо-
рожена добавка  

з апельсинів 

 

Дрібнодисперсна замо-
рожена добавка  
з топінамбура 

Отеплення (t=0…2º С) 

Дозування 

Дозування 

Розчинення в частині 
суміші морозива 

Дрібнодисперсний по-
рошок з гарбуза 

М’яке морозиво 

Пакування морозива 

Укладання та марку-

вання морозива 

Пакування морозива 

 

Рис. 9.6 - Принципова технологічна схема виробництва нових видів  

морозива парфе з використанням молочної сироватки та сумішей-міксів збага-

чуючих натуральних рослинних кріодобавок 
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Також нові види морозива відрізняються значним вмістом феноль-

них сполук, дубильних, пектинових і мінеральних речовин та ін. БАР. 

Показано, що масова частка фенольних сполук (за хлорогеновою кисло-

тою) становить 101,4...153,7 мг в 100 г, флавонолових глікозидів – 

32,1...58,1 мг в 100 г, вільних катехінів (за d-катехіном) – 21,5...41,5 мг в 

100 г, дубильних речовин (за таніном) – 38,4...91,4 мг в 100 г, що стано-

вить понад 1 добової потреби людини в перелічених БАР. 

Таблиця 9.3 

Вміст БАР в нових видах оздоровчого морозива парфе з використанням 

молочної сироватки та сумішей-міксів – кріодобавок із плодів та овочів 

Найменування  

показника 

Найменування морозива парфе 

«Цитрусовий 

конфітюр» 

аналог) 

«Мілк 

тропік» 

«Мілк-

оранж» 

«Мульти-

мілк  

тропік» 

L-аскорбінова ки-

слота, мг в 100 г 4,3 ±0,03 42,2±3,1 51,2±2,4 53,8±2,3 

Фенольні сполуки 

(за хлорогеновою к-

тою), мг в 100 г 17,2±1,0 101,4±2,3 112,4±3,2 153,7±4,2 

Флавонолові гліко-

зиди (за рутином), 

мг в 100 г 6,1 ±0,03 33,2±2,0 32,1±2,0 58,1±1,7 

Вільні катехіни (за 

d-катехіном), мг в 

100 г 5,3 ±0,03 22,6±1,1 21,5±1,1 41,2±2,7 

Дубильні речовини 

(за таніном), мг в 

100 г 9,2±1,2 38,4±2,7 60,6±1,8 91,4±3,0 

Пектинові речови-

ни, % – 1,8±0,01 1,8±0,01 2,2±0,01 

Мінеральні речови-

ни, мг:     

К 161,0±3,2 142,0±3,1 144,0±3,1 188,8±3,3 
Са 159,0±3,2 150,0±3,2 147,0±3,2 117,7±3,0 

Fe 0,2±0,01 0,2±0,01 0,4±0,01 0,5±0,01 

Mg 22,0±1,1 19,5±1,1 19,8±1,1 24,7±1,2 

Білок, % 0 5,2±0,5 5,5±0,4 5,6±0,5 
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Показано, що вміст сухих речовин в нових видах морозива парфе 

з використанням молочної сироватки та заморожених дрібнодисперс-

них добавок з фруктів – 39,9...42,0%, органічних кислот – 0,35...0,41%, 

загального цукру – 8,0...10,0%. Кількість мезофільних аеробних та фа-

культативно анаеробних мікроорганізмів в морозиві становить 0,5х10
5
 

КУО/см
3
, що суттєво нижче норм, передбачених НД. 

 

Рис. 9.7 - Вміст L-аскорбінової кислоти (А), фенольних сполук (за хлоро-

геновою кислотою) (Б), флавонолових глікозидів (за рутином) (В), дубильних 

речовин (за таніном) (Г) в нових видах морозива парфе в порівнянні з аналогом, 

де: 1-4 – морозиво парфе «Цитрусовий конфітюр» (аналог) (1), «Мілк тропік» 

(2), «Мілкоранж» (3), «Мультимілк тропік» (4) 
 

Вивчення органолептичних показників нових видів морозива 

парфе показало, що всі вони мають однорідну, рівномірно забарвлену 

заморожену структуру та консистенцію, рівномірний жовтувато-

помаранчевий колір, кисло-солодкий смак та оригінальний аромат з 
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відтінком цитрусових, властивий добавкам-наповнювачам, без сто-

ронніх присмаків та запахів. 

Нове морозиво за вмістом БАР (аскорбіновою кислотою, фено-

льних сполук, дубильних речовин та ін.), потенційною імуномоду-

люючою дією можна віднести до функціональних оздоровчих проду-

ктів, спрямованих на зміцнення захисних сил організму людини. 

Показано, що застосування гетерогенних дрібнодисперсних су-

мішей-міксів – збагачуючих натуральних рослинних добавок з фрук-

тів (яблук, лимонів та апельсинів з цедрою, топінамбура, бананів) 

зменшує швидкість танення нових видів морозива парфе на 27...50% 

у порівнянні з контрольним зразком (морозиво парфе «Цитрусовий 

конфітюр»). Дослідження показали, що через 60 хв проведення дослі-

дження контрольний зразок розтанув на 70%, а зразки морозива 

«Мілк тропік», «Мілкоранж», «Мультимілк тропік» за цей же промі-

жок часу розтанули всього на 36, 26 та 20% відповідно. 

Також в задачу роботи входило оцінити якість морозива парфе, 

збагаченого гетерогенними дрібнодисперсними сумішами в формі 

сумішей-міксів натуральних рослинних добавок з фруктів (яблук, ли-

монів і апельсинів з цедрою, топінамбура, бананів) за ступенем зби-

тості, об'ємною часткою повітря та опірністю танення. Результати до-

слідження структурно-механічних показників якості нових видів ві-

тамінізованого морозива парфе в порівнянні з аналогом представлені 

в таблиці 9.4, рис. 9.8. 
Таблиця 9.4 

Структурно-механічні показники якості нових видів морозива парфе 
в порівнянні з аналогом (n = 3, P≥0,95) 

Найменування 
показника 

Найменування плодово-ягідного морозива 
«Цитрусовий 

конфітюр» 
(аналог) 

«Мілк 
тропік» 

«Мілк- 
оранж» 

«Мульти-
мілк тро-

пік» 

Збитість, % 96 100 105 110 

Об’ємна частка повітря,  
частки од. 

0,51 0,52 0,53 0,55 

Опірність таненню, хв. 41,0 51,3 52,4 58,7 
 

Показано, що в нових видах морозива парфе структурно-
механічні показники якості були кращими в порівнянні з аналогом. 
Так, збитість морозива парфе, збагаченого гетерогенними дрібнодис-
персними системами в формі пюре з яблук, лимонів і апельсинів з цед- 

рою, топінамбура, бананів перевищує контрольний зразок на 4...15%. 
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Рис. 9.8 - Вплив гетерогенних дрібнодисперсних систем на швидкість та-

нення морозива парфе в порівнянні з аналогом, де 1 – морозиво парфе «Цитру-

совий конфітюр» (аналог), 2 – морозиво парфе «Мілк тропік», 3 – морозиво 

парфе «Мілкоранж», 4 – морозиво парфе «Мультимілк тропік» 
 

Показано, що збитість нових видів морозива парфе становила 

100...110%, в аналозі – 96%, тобто на 10...13% менше. Об'ємна частка 

повітря – 0,52...0,53 частки од., в аналозі 0,51. Опірність таненню в 

нових видах морозива становила 51,3...58,7 хв., в аналозі – 41,0 хв., 

що на 20...30% більше в порівнянні з контрольним зразком. 

Показано, що найбільшу збитість суміші морозива парфе, збагачені 

гетерогенними дрібнодисперсними сумішами-міксами натуральних рос-

линних добавок із фруктів досягають через 7...9 хв. Морозиво парфе 

«Мілк тропік», «Мілкоранж», «Мультимілк тропік» мають кращі показ-

ники збитості в порівнянні з контрольним зразком – парфе «Ягідний 

конфітюр» ТМ «CREDO» ВАТ «Петрохолод» (Росія). Так, збитість мо-

розива «Мілк тропік» становить 100%, «Мілкоранж» – 105%, «Мульти-

мілк тропік» – 110%, а «Цитрусового конфітюра» – 96%. 

Таким чином, під час дослідження структурно-механічних пока-

зників якості нових видів морозива парфе для оздоровчого харчуван-

ня, виявлено стабілізуючу та структуроутворюючу дію гетерогенних 

дрібнодисперсних сумішей-міксів збагачуючих натуральних рослин-

них добавок, які одночасно є натуральними збагачувачами БАР, 

структуроутворювачами, барвниками та ароматизаторами, що коре-

лює з текстурою морозива. 
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Інформація про якість нових видів парфе з використанням мо-

лочної сироватки та сумішей-міксів збагачуючих натуральних рос-

линних добавок у формі наноструктурованого пюре з фруктів в порі-

внянні з аналогом була доповнена використанням спектроскопічного 

аналізу (рис. 9.9). 

 

Валентні коливання груп, см
-1 

OH NH CH S-H C=O 

3645…2500 3500…3300 3350…2850 2600…2550 1750…1720 

Валентні коливання груп, см
-1 

C-O- COOH S=S C=N CH3 

1300…1000 1750…1700 550…450 1230…1030 1470…1355 

 
Рис. 9.9 - Порівняння ІЧ-спектрів нових видів морозива парфе, де 1 –  

морозиво парфе «Цитрусовий конфітюр» (аналог), 2 – морозиво парфе  

«Мілк тропік», 3 – морозиво парфе «Мілкоранж», 4 – морозиво парфе  

«Мультимілк тропік» 

 

При порівнянні ІЧ-спектрів нових видів морозива і парфе з ви-

користанням молочної сироватки та сумішей-міксів натуральних рос-

линних нанодобавок було показано, що в області частот от 3000 до 

3600 см
-1

, характерних для валентних коливань функціональних груп 

-ОН, що беруть участь в утворенні внутрішньомолекулярних і між-

молекулярних водневих зв'язків, і входять до складу вільної і зв'яза-
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ної вологи, фенольних сполук, дубильних речовин, цукрів, біополіме-

рів та ін., спостерігається збільшення інтенсивності спектрів і утво-

рення додаткових водневих зв'язків. Крім того, відбувається міжмо-

лекулярна перебудова та комплексоутворення асоціатів різних ком-

плексів сполук – органічних кислот, білків, амінокислот, спиртів, ке-

тонів та ін., за рахунок додавання заморожених дрібнодисперсних 

добавок у формі наноструктурованого пюре з фруктів з високим вміс-

том розчинних пектинових речовин, амінокислот тощо, що корелює з 

текстурою морозива і більш густою консистенцією продукта і його 

структурно-механічними властивостями (ступенем збитості, об'єм-

ною часткою повітря, опірністю та швидкістю танення морозива). 

Показано також, що в області частот υ=2900...2000 см
-1

, харак-

терних для валентних коливань -NH2 і -NH груп, а також в області 

υ=1700...1100 см
-1

 характерних для валентних коливань -С-О груп, 

спостерігається збільшення інтенсивності спектрів поглинання в но-

вих видах морозива в порівнянні з аналогом, що свідчить про збіль-

шення кількості ефірів, спиртів, ароматичних речовин терпеноїдної 

природи і α-кислот, за рахунок внесення в продукт гетерогенної дріб-

нодисперсної системи – суміші заморожених дрібнодисперсних доба-

вок у формі пюре з фруктів. 

Таким чином, методом спектроскопії, виявлено стабілізуючу 

дію заморожених дрібнодисперсних добавок з фруктів та овочів, під-

вищену здатність до зв'язування вологи молочної сироватки шляхом 

утворення водневих зв'язків, а також комплексоутворення біополіме-

рів білків молочної сироватки складової з біополімерами (пектинами, 

білками, целюлозою, дубильними речовинами) рослинних добавок та 

утворення їх асоціатів або комплексів колоїдів і стабільної структури 

морозива без додаткового застосування стабілізаторів структури. 

Показано, що якість нових видів морозива парфе практично не 

змінюється протягом 12 місяців. Якість нових видів морозива парфе, 

збагачених замороженими дрібнодисперсними добавками з лимона і 

апельсина з цедрою, банана і яблук, топінамбура протягом 5-7 місяців 

практично не змінювалося. 

Нові види морозива парфе «Мілк тропік», «Мілкоранж», «Муль-

тимілк тропік» з використанням сироватки молочної та дрібнодиспе-

рсних заморожених добавок з фруктів пройшли апробацію у вироб-

ничих умовах і вироблені дослідні партії на підприємствах м. Харко-

ва: АТЗТ «Хладопром», ПП НПФ «КРІАС Плюс». 
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РОЗДІЛ 10. ПРЕЗЕНТАЦІЯ РОЗРОБЛЕНОЇ АВТОРАМИ  

ХАРЧОВОЇ ПРОДУКЦІЇ ДЛЯ ЗДОРОВОГО ХАРЧУВАННЯ  

НА МІЖНАРОДНИХ КУЛІНАРНИХ ФЕСТИВАЛЯХ В УКРАЇНІ, 

ТУРЕЧЧИНІ, ХОРВАТІЇ, СЛОВЕНІЇ, ПОЛЬЩІ ТА ІНШИХ 
 

В межах наукової школи розроблений авторами асортимент рос-
линних дрібнодисперсних добавок та оздоровчих продуктів з їх викори-
станням, які отримано за нанотехнологіями, знайшли своє впровадження 
на підприємствах України, Росії, Латвії. З використанням отриманих на-
нодобавок в формі заморожених паст та порошків із плодів, овочів, на-
туральних прянощів та лікарської рослинної сировини розроблено ши-
рокий асортимент страв для оздоровчого харчування, що рекомендовані 
до впровадження як на великих харчових виробництвах, так і на підпри-
ємствах ресторанного бізнесу. Презентація розроблених натуральних 
супер-продуктів, добавок та страв оздоровчої дії з їх застосуванням, а 
також монографій, присвячених методу глибокої переробки сировини та 
нанотехнологіям виготовлення «NatureSuperFood» для здорового харчу-
вання, отримали визнання міжнародної спільноти понад 30 країн світу 
під час участі в Міжнародних кулінарних фестивалях України, Туреччи-
ни, Хорватії, Словенії, Польші та ін. 

За результатами участі в «Art-class» отримано 30 золотих меда-
лей та 3 срібні. 

В розробці рецептур та технологій добавок, продуктів та страв 
оздоровчої дії для підприємств харчового бізнесу приймали участь 
всі фахівці наукової школи кафедри, аспіранти, пошукувачі та студе-
нти випускової кафедри харчових технологій продуктів із плодів, 
овочів і молока та інновацій в оздоровчому харчуванні під час вико-
нання дисертаційних робіт, бакалаврських та магістерських проектів 
та робіт за спеціальністю 181 «Харчові технології» за освітньо-
професійною програмою «Харчові технології продуктів з рослинної 
сировини та молока для підприємств харчового бізнесу». 
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За результатами отриманих робіт фахівцями, аспі-
рантами та студентами кафедри в межах наукової школи 
за останні десять років надруковано понад 1000 робіт, се-
ред них: 15 монографій, 10 навчальних посібників, понад 
650 статей, серед яких 20 статей у виданнях, що входять 
до міжнародної наукометричної бази даних Scopus, 50 
статей у періодичних фахових виданнях України харчово-
го профілю, у міжнародних виданнях Словаччини, Поль-
щі, Естонії, Росії, Казахстану та ін.  

Про рівень наукових розробок, що виконуються на 
кафедрі, свідчить кількість публікацій фахівців кафедри за 
останні 5 років в виданнях, що входять до б.д. Scopus. За 
даними редакції журналу «ВЕЖПТ» (входить до б.д. 
Scopus), керівник наукової школи проф. Павлюк Р.Ю., за 
останні 5 років має серед науковців України харчового 
профілю найвищу кількість публікацій в Scopus (15 ста-
тей). На 1 публікацію менше в б.д. Scopus має випускник на-
укової школи, послідовник та співавтор проф. Павлюк Р.Ю. 
– завідувач кафедри проф. Погарська В.В.  

Слід зазначити, що всі фахівці наукової школи кафедри мають за 
останні 5 років від 3 до 5 публікацій в б.д. Scopus. До вагомих досяг-
нень науковців кафедри є запрошення та включення з грудня 2018 
року проф. Павлюк Р.Ю. в редакційну колегію журналу «ВЕЖПТ» за 
напрямом «Технології та обладнання харчових виробництв», який 
входить в наукометричну базу Scopus. 

Протягом останніх 5-ти років отримано визнання представлених 
розробок наукової школи (монографій та зразків продуктів, добавок, 
страв) на міжнародному рівні. Розроблені добавки та продукти оздо-
ровчої дії з їх використанням, а також надруковані монографії науко-
вої школи проф. Павлюк Р.Ю. з результатами фундаментальних та 
прикладних досліджень отриманих при розробці нанотехнологій но-
вих добавок, оздоровчих продуктів та страв були відзначені міжнаро-
дною спільнотою біля 30 країн світу під час участі на Міжнародних 
кулінарних конкурсах в Україні, Європі, Азії, де отримано біля 25 зо-
лотих та срібних медалей під час участі в «Art-class» та проведення 
майстер-класів, а саме отримано:  

- 3 золоті медалі IV Міжнародного форуму. Міжнародний 
Кулінарний Фестиваль у Харкові, Україна. «AgroCookFest-2016. 
Світові тенденції та національні пріоритети» (м. Харків, Україна, 20-
22 жовтня 2016 р.) за представлені нанокріопасти та наносорбети із яб-
лук, абрикосів, гарбуза; 
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- золоту медаль та грамоту Сербської асоціації кухарів за внесок 
в світову харчову індустрію та відкриття унікальних методів глибокої 
переробки харчової рослинної сировини (Сербія, травень 2017 р.); 

- золоту медаль та грамоту Міжнарод-
ного кулінарного фестивалю за презенто-
вані монографії наукової школи присвячені 
оздоровчому харчуванню (м. Кранська го-
ра, Словенія, травень 2017 р.);  

- золоту медаль та грамоту ХІІ Між-
народного кулінарного фестивалю «BISER 
MORA» («Перлина моря», м. Супетар,  
о. Брач, Хорватія, 6-9.04.2017 р.);  

- Сертифікат 3-го Міжнародного кулі-
нарного чемпіонату у співдружності з все-
світньою професійною асоціацією кухарів в 
знак визнання безцінного вкладу та профе- 
сійної наукової підтримки здорового харчування (м. Болу, Туреччина, 
28-30 квітня 2017 р.); 

- 5 медалей Міжнародного конкурсу кулінарів «Kazan Fire Fest – 
2017» (м. Харків, Україна, 14-15 жовтня 2017 р.) за результатами уча-
сті в Арт-класі «Нове покоління оздоровчих продуктів» та Майстер-
класу з молекулярної кулінарії: 

 

 

 

 

 

 
 

• золотої медалі за інновації науковців Харківщини в використан-

ні каротинвмісної сировини (гарбуза) для отримання нового по-

коління оздоровчих продуктів;  

• золотої медалі за нестандартність рішення при отриманні каро-

тиноїдних оздоровчих нанонапоїв та молочно-рослиних коктейлів 

ХХІ століття;  
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• срібної медалі за сонячні каротиноїдні булочки «Сан Ролл» та 

каротиноїдний хліб для здорового харчування харків’ян та гос-

тей міста;  

• срібної медалі за розробку та надання страві східної кухні «Ху-

мус» українського колориту та оздоровчого спрямування;  

 
 
 

 

 

 

 

 

• золотої медалі за Майстер-клас з молекулярної кулінарії по ви-

готовленню натуральних наносорбетів з плодів та овочів для здо-

рового харчування; 

- 4 золотих медалей Міжнародного кулінарного фестивалю «От-

томанська кухня-2018» (м. Харків, Україна, 13-14 травня 2018 р.) за 

результатами участі в Арт-класі «Оздоровчі продукти ХХІ століття» 

та Майстер-класу з молекулярної кулінарії:  

• за інновації науковців Харківщини в використанні хлорофілв-

місної сировини (шпинату) для отримання оздоровчих продуктів 

ХХІ століття;  

 

 
 

 

 

 

 

• за креативність рішення при отриманні зеленої лінійки натура-

льних нанонапоїв «Green Drink», «Green Tonique» із плодоово-

чевої сировини  та за натуральні желейні плодоовочеві десерти 

«ITropic», «Natural Satisfaction» для оздоровчого харчування на-

селення;  
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• за розробку нового покоління хлібобулочних та кондитерських 

виробів із застосуванням органічного борошна та натуральних 

плодоовочевих добавок для оздоровлення населення; 

• за Майстер-клас з молекулярної кулінарії по виготовленню натура-

льного плодоовочевого наноморозива для оздоровлення населення; 
 

 

 

 

 

 

 

- золоту медаль ХІІІ Міжнародного кулінарного фестивалю 
«BISER MORE» у співдружності з асоціацією шеф-кухарів Середзем-
номорського та Європейського регіонів м. Супетар, о. Брач, Хорватія, 
21-23 березня 2018 р.) за внесок у розвиток здорового харчуван- 
ня і створення нового покоління 
харчових продуктів для зміцнення 
здоров`я населення Європи та Азії, 
які презентовані в монографіях; 

- 3 золоті медалі Міжнарод-
ного кулінарного чемпіонату у 
співдружності з всесвітньою про-
фесійною асоціацією шеф-кухарів  
(м. Болу, Туреччина, 4-5 травня 2018 р.) за результатами проведеної 
презентації міжнародній спільноті 3-х монографій наукової школи 
кафедри отримано фахівцями кафедри:  

- Павлюк Р.Ю. – в знак визнання її безцінного вкладу та відк-
риття нового напрямку глибокої переробки харчової сировини та до-
слідження їх прихованих резервів; за інновації в молекулярній кулі-
нарії для здорового харчування;  

- Погарська В.В. – за відкриття нового покоління оздоровчих 
продуктів; 

- золотої медалі Альянсу кулінарів середземноморських та євро-
пейських регіонів Міжнародного кулінарного фестивалю BISER MORA 
за внесок в розвиток гастрономії в галузі оздоровчого харчування, кон-
сервування та кулінарії (Хорватія, березень 2015 р.);  
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- балканського кулінарного кубку, а також 

грамоти Кулінарної федерації Сербії ІІІ Балканського 

кулінарного фестивалю за внесок в розвиток міжна-

родної кулінарії та оздоровчого харчування (Белград, 

жовтень 2014 р.). 

- 3 золоті медалі Міжнародного кулінарного  

фестивалю ресторанних технологій «BestCookFest –  

Podillia 2019» (м. Кам`янець-Подільський Хмельницької обл., Украї-

на, 28 лютого 2019 – 02 березня 2019 р.) за участь та перемогу в арт – 

класі «Нанотехнології оздоровчих продуктів майбутнього»: 

- Нове слово в кулінарії: інновації при виготовленні наноїжі із 

грибів та бобових для здорового харчування (автори: Павлюк Р.Ю., 

Погарська В.В., Пономаренко Т.С., Котюк Т.В., Максимова Н.П.); 

- Нове слово в кулінарії: інновації при виготовленні наноїжі із 

каротинвмісної рослинної сировини та хлорофілвмісних овочів для 

здорового харчування (автори: Погарська В.В., Павлюк Р.Ю.,  

Погарський О.С., Стуконоженко Т.А., Лосєва С.М.); 

- Нове слово в кулінарії: інновації при виготовленні наноїжі із 

пряних овочів та інуліновмісної сировини для здорового харчування 

(автори: Павлюк Р.Ю., Погарська В.В., Балабай К.С., Дудник К.В., 

Лосєва С.М.). 

- 2 золоті медалі ХІV Міжнародного кулінарного фестивалю 

«BISER MORE» у співдружності з асоціацією шеф-кухарів Середзем-

номорського та Європейського регіонів (м. Супетар, о. Брач, 

Хорватія, 9 квітня 2019 р.) за внесок у розвиток здорового харчування 

і створення нового покоління харчових продуктів для зміцнення здо-

ровя населення Європи та Азії, які презентовані в монографіях.  

- 1 золоту медаль Міжнародного кулінарного чемпіонату у 

співдружності з всесвітньою професійною асоціацією шеф-кухарів 

(м. Болу, Туреччина, 15-17 березня 2019 р.) за презентацію 

міжнародній спільноті 3-х монографій наукової школи кафедри: 

«Енциклопедія харчування. т. 5 Біологічно активні добавки», «Новий 

напрямок глибокої переробки харчової сировини», «Кріо- і 

механохімія в харчових технологіях», присвячених розробці 

технологій нового покоління продуктів для оздоровчого харчування 

із застосуванням запропонованих в межах наукової школи кафедри та 

заснованих на процесах механоактивації, кріо-, термо- та 

механодеструкції способів глибокої переробки харчової сировини, що 
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дають можливість вилучити та зберегти при переробці в готовий про-

дукт приховані форми БАР свіжої сировини.  

Слід відзначити, що ініціатором поєднання інтересів науковців 

Харківщини з інтересами кулінарів світу є директор Харківського тор-

говельно-економічного коледжу КНТЕУ проф. Радченко Л.О., що є 

менеджером в галузі ресторанного бізнесу міжнародного рівня. Ос-

новним завданням, яке необхідно вирішити науковцям для ресторато-

рів – обґрунтувати доцільність застосування сучасного передового 

обладнання, що широко використовується кулінарами світу для паро-

термічної обробки, кріогенного заморожування, дрібнодисперсного 

та низькотемпературного подрібнення з точки зору можливості отри-

мання на ньому в закладах ресторанного господарства і торгівлі ново-

го покоління продуктів, добавок та страв для здорового харчування.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Для вирішення поставленого завдання протягом останніх 5-ти ро-

ків проф. Радченко Л.О. займається популяризацією отриманих резуль-

татів наукових досліджень на міжнародному рівні шляхом презентації 

кулінарам світу спільних з науковцями Харківщини – фахівцями науко-

вої школи ХДУХТ монографій. Крім того, науковці отримують запро-

шення для участі в «Art-class» Міжнародних кулінарних конкурсах, фес-

тивалях, що проходять в Україні, де приготування харчових продуктів, 

добавок, страв проводиться із застосування різних видів сучасного обла-

днання, а експертну оцінку проводять видатні шеф-кухарі, судді міжна-

родного рівня, до числа яких належить віце-президент громадської спіл-

ки «Український кулінарний союз», директор ХТЕК КНТЕУ проф.  

Радченко Л.О. 
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ДОДАТОК. КЕРІВНИКИ НАУКОВОЇ ШКОЛИ КАФЕДРИ  

ХАРЧОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ ПРОДУКТІВ З ПЛОДІВ, ОВОЧІВ  

І МОЛОКА ТА ІННОВАЦІЙ В ОЗДОРОВЧОМУ  

ХАРЧУВАННІ ХДУХТ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Раїса Павлюк (Raisa Pavlyuk) 
 

Доктор технічних наук, професор, заслужений діяч 
науки і техніки України, лауреат Державної премії 
України, академік міжнародної академії холоду, за-
сновник кафедри харчових технологій продуктів із 
плодів, овочів і молока та інновацій в оздоровчому 
харчуванні Харківського державного університету хар-
чування та торгівлі. Визнана науковою спільнотою 
СРСР та України засновником напрямку глибокої пе-
реробки різних видів харчової сировини – нанотехно-
логій, в тому числі кріогенних, та обладнання – для 
отримання перших вітчизняних натуральних рослинних 
добавок (порошків, паст) в нанорозмірній легкозасвою-
ваній формі та функціональних оздоровчих продуктів з 
принципово новими споживчими властивостями, яких 
неможливо досягти, використовуючи традиційні методи. 
Розроблені добавки та продукти не мають аналогів в сві-
ті. Напрямок заснований на комплексній дії на сировину 
заморожування (або паротермічної обробки) та дрібнодис-
персного подрібнення, що супроводжуються процесами 
неферментативного біокаталізу (кріо-, механодеструкції, 
механоактивації, механохімії). Застосування запропоно-
ваного напрямку дозволило вперше в світовій практиці 
зробити відкриття та встановити існування в свіжій сиро-
вині прихованих зв`язаних форм біологічно активних ре-
човин (БАР) та біополімерів та запропонувати спосіб їх 
вилучення у вільну форму. Порівняно зі свіжою сирови-
ною застосування методу глибокої переробки при отри-
манні добавок та продуктів призводить до збільшення 
масової частки БАР в 2,5…5 разів. Це дає можливість не 
тільки повністю зберегти біологічний потенціал продук-
ту, а також більш повно його розкрити та збільшити КПД 
використання сировини за вмістом БАР. В межах напрям-
ку є засновником наукової школи з фундаментальних та 
прикладних досліджень. Під керівництвом проф. Павлюк 
Р.Ю. захищено 20 кандидатських та 2 докторські дисер-
тації, розроблено понад 85 технологій, значна частина з 
яких та обладнання для їх забезпечення впроваджені на 
підприємствах України, Росії, Латвії. З використанням 
отриманих добавок в формі порошків та паст розроблено 
широкий асортимент страв для оздоровчого харчування, 
що рекомендовані до впровадження на підприємствах 
ресторанного бізнесу. Розроблені в межах наукової шко-
ли продукти, добавки та страви оздоровчої дії з їх засто-
суванням, а також монографії присвячені методу глибо-
кої переробки отримали визнання міжнародної спільноти 
понад 30 країн світу під час участі в Міжнародних Кулі-
нарних фестивалях України, Туреччини, Хорватії та ін. За 
результатами участі в «Art-class» отримано 30 золотих 
медалей. 
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Doctor of Technical Sciences, Professor, Honored 
Scientist and Engineer of Ukraine, laureate of the 
State Prize of Ukraine, academician of the International 
Academy of Colds, founder of the Department of 
Food Technology of Products from Fruits, Vegetables 
and Milk and Innovations in Healthul Nutrition at the 
Kharkov State University of Food Technology and 
Trade. Raisa Pavlyuk is recognized by the scientific 
community of the Ukrainian Soviet Socialist Republic 
(USSR) and Ukraine as the founder of the direction of 
deep processing of various types of food raw materi-
als – nanotechnologies, including cryogenic ones, and 
equipment – for obtaining the first domestic natural 
plant additives (powders, pastes) in nanosized easy-
digestible form and functional health-improving pro-
ducts with fundamentally new consumer properties, 
which can not be obtained using traditional methods. 
The developed additives and products have no ana-
logues in the world. The direction is based on the com-
plex action of freezing (or steam-thermal treatment) 
and fine-dispersed grinding on raw materials. The 
mentioned processes are accompanied by non-
enzymatic biocatalysis (cryomechanodestruction, 
mechanoactivation, mechanochemistry). The application 
of the proposed direction made it possible for the first 
time in the world practice to discover and determine 
the existence of hidden forms of biologically active 
substances (BAS) and biopolymers in fresh raw mate-
rials and to suggest a method of their extraction to a free 
form. The use of the method of deep processing in 
obtaining additives and products allows increasing the 
mass fraction of BAS 2,5...5 times more in compare-
son with fresh raw materials. It makes possible not only 
to preserve the biological potential of the product 
completely, but also to reveal it more fully and in-
crease the efficiency of the use the BAS-reserve in the 
raw materials. Raisa Pavlyuk is the founder of a scientific 
school of fundamental and applied researches within the 
boundaries of the direction. 20 candidate’s and 2 doc-
toral dissertations have been defended, more than 85 
technologies have been developed under the guidance of 
professor Pavlyuk. A significant part of technologies and 
equipment for their realization have been implemented 
at enterprises of Ukraine, Russia and Latvia. A wide 
range of dishes for health-improving food with the use 
of the received additives in the form of powders and 
pastes is recommended for introduction at enterprises of 
restaurant business. The developed within the scientific 
school products, additives and health-improving dishes 
with their application, as well as monographs, are devo-
ted to the method of deep processing. They received the 
recognition of the international community in more than 
30 countries of the world during their participation in the  
International Culinary Festivals of Ukraine, Turkey, 
Croatia, etc. According to the results of the participation 
in the "Art-class" it has been received 30 gold medals. 
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 Вікторія Погарська (Victoria Pogarskaya)  
 

Доктор технічних наук, професор, лауреат Державної 

премії України в галузі науки і техніки, член-

кореспондент міжнародної академії холоду, завідувач 

кафедри харчових технологій продуктів з плодів, ово-

чів і молока та інновацій в оздоровчому харчуванні 

Харківського державного університету харчування та 

торгівлі, випускник та послідовник наукової школи з 

фундаментальних та прикладних досліджень напрямку 

глибокої переробки різних видів харчової сировини, 

засновника кафедри, д.т.н., проф., заслуженого діяча нау-

ки і техніки України, лауреата Державної премії Укра-

їни Павлюк Р.Ю. Проф. Погарська В.В. є високо-

кваліфікованим фахівцем в галузі харчових технологій 

продуктів з рослинної сировини та молока, діяльність 

якої в межах наукової школи присвячена пошуку тех-

нологічних прийомів, що дозволяють максимально роз-

крити закладений у свіжій (вихідній) сировині біологіч-

ний потенціал з метою розробки технологій нового по-

коління добавок, продуктів та страв, що сприяють зміц-

ненню імунітету. Серед особливих досягнень – розробка 

альтернативного кріогенному способу методу глибокої 

переробки каротинвміщуючої рослинної сировини в на-

нодобавки в формі порошків та паст із застосуванням 

комплексного впливу паротермічної обробки та дрібнодис-

персного подрібнення з використанням сучасного об-

ладнання, що дало можливість вперше в міжнародній 

практиці трансформувати β-каротин в гідрофільну легко-

засвоювану форму, вилучити із сировини приховані фор-

ми каротиноїдів та отримати нанодобавки, масова частка 

каротиноїдів в яких в 3…4 рази більша, ніж в свіжій сиро-

вині. Результатом проведених проф. Погарської В.В. нау-

ково-дослідних робіт є розробка понад 50 технологій 

оздоровчих продуктів та добавок в формі порошків, 

паст, екстрактів, заморожених продуктів, пюре, значна 

частина яких впроваджені на підприємствах України, 

Росії, Латвії, розробка з використанням отриманих до-

бавок широкого асортименту страв оздоровчої дії для 

підприємств ресторанного бізнесу. Під керівництвом 

проф. Погарської В.В. захищено 5 та готуються до захис-

ту ще 5 кандидатських дисертацій. Протягом останніх  

5-ти років розроблені продукти, добавки та страви оздо-

ровчої дії, а також надруковані монографії з отримани-

ми результатами фундаментальних та прикладних дос-

ліджень приймали участь в Міжнародних кулінарних 

фестивалях, що проходили в Україні, Словаччині, Туреч-

чині та ін. країнах, і отримали визнання міжнародних 

фахівців (30 золотих медалей та сертифікатів).  
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Doctor of Technical Sciences, Professor, laureate of the  

State Prize of Ukraine in the field of science and technolo-

gy, corresponding member of the International Academy of 

colds, head of the Department of Food Technology of 

Products from Fruits, Vegetables and Milk and Innovations 

in Healthul Nutrition at the Kharkov State University of 

Food Technology and Trade. Victoria Pogarskaya is gra-

duate and follower of the School of sciences in Basic and 

Applied Researches on the direction of deep processing of 

various types of food raw materials, follower of founder of 

the department, Doctor of Technical Sciences, Professor, 

Honored Scientist and Engineer of Ukraine, laureate of the 

State Prize of Ukraine – Raisa Pavlyuk. Professor Pogarska 

is a highly qualified specialist in the field of food technolo-

gies of products based on plant and milk raw materials. Her 

activity is devoted to the search of technological tech-

niques that allow to reveal most completely the biological 

potential of fresh (start) raw materials within the bounda-

ries of a scientific school. The aim of functioning of school 

is development of technologies for a new generation of 

additives, products and dishes, which contribute to the 

strengthening of immunity. Among the special achieve-

ments is the development of an alternative cryogenic 

method of the deep processing of carotin-containing plant 

raw materials into nano-additives in the form of powders 

and pastes using the complex influence of steam-thermal 

treatment and fine-dispersed grinding with the use of mo-

dern equipment, which made it possible for the first time in 

international practice to transform β-carotene into a hydro-

philic easily-digestible form, to remove the hidden forms 

of carotenoids from the raw materials and to receive 

nanoadditives, a mass fraction of carotenoids in which 3...4 

times higher than in fresh raw materials. The result of re-

search work of professor Pogarskaya is the development of 

more than 50 technologies of health-improving products 

and additives in the form of powders, pastes, extracts, fro-

zen products, puree. A significant part of them is imple-

mented at enterprises of Ukraine, Russia and Latvia. It is 

also developed a wide range of health-improving dishes 

with the use of the received additives for enterprises of res-

taurant business. 5 candidate's dissertations have been de-

fended under the guidance of professor Pogarskaya and 

another 5 candidate's dissertations are preparing to defend. 

During the last 5 years, the products, additives and health-

improving dishes have been developed. The monographs with 

the results of fundamental and applied researches have been 

printed while this period and took part in the International 

culinary festivals in Ukraine, Slovakia, Turkey and other 

countries. They have been recognized by international experts 

(30 gold medals and certificates were received). 
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АВТОРИ  

КОЛЕКТИВНОЇ МОНОГРАФІЇ 

 

Павлюк Р.Ю., докт. техн. наук, проф., заслужений діяч науки і техніки 

України, лауреат Держпремії України в галузі науки і техніки, Хар-

ківський державний університет харчування та торгівлі (ХДУХТ);  

Погарська В.В., докт. техн. наук, проф., лауреат Держпремії України в 

галузі науки і техніки, ХДУХТ; Бессараб О.С., канд. техн. наук, 

проф., заслужений працівник освіти України, Національний універ-

ситет харчових технологій; Балабай К.С., канд. техн. наук, доц., 

ХДУХТ; Погарський О.С., канд. техн. наук, доц., ХДУХТ;  

Абрамова Т.С., зав. відділенням, Харківський фаховий коледж хар-

чової промисловості Харківського Національного технічного універ-

ситету сільського господарства ім. П. Василенка; Юр’єва О.О., канд. 
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