
154

УДК 634.7.:647.56; 547.973

Р.Ю. ПАВЛЮК, докт. техн. наук, ХДУХТ, Харків
Н.В. ДІБРІВСЬКА, здобувач, ПУСКУ, Полтава

КОМПЛЕКСНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ПІД ЧАС РОЗРОБКИ
ТЕХНОЛОГІЇ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ ПАСТОПОДІБНИХ
ОЗДОРОВЧИХ ДОБАВОК ІЗ ДИКОРОСЛИХ ЯГІД

В статті розглядається вплив вихрового шару феромагнітних частин електромагнітного обертового
поля на збереження біологічно активних речовин у подрібнених дикорослих ягід. Встановлено, що
таке подрібнення не тільки інактивує окислювальні ферменти дикорослих ягід, але і сприяє більш
повному вилученню із них біологічно активних речовин по відношенню до вихідної сировини.

This article deals with the influence of vortical layer of ferromagnetic particles in electromagnetic field in
order to save biologically active substances in chopped wild berries. It is found out that such chopping not
only inactivates oxidizing ferments of wild berries but helps to effectively extract biologically active sub-
stances in comparison to the initial raw material.

Сучасна наука про харчування розглядає сировину (продукцію), що спо-
живається, не тільки як джерело енергії і пластичних речовин, але і як натура-
льний фармакологічний комплекс [1]. Передумовою цього явились останні
публікації щодо ролі і значення для життєдіяльності людини окремих харчо-
вих речовин – вітамінів, мінералів, біологічно активних речовин [2].

Дикорослі ягоди є цінними носіями вітамінів та біологічно активних ре-
човин (БАР). До найбільш важливих дикорослих рослин, які ростуть на тери-
торії України, відносять аронію (горобину чорноплідну), бузину чорну, кали-
ну звичайну, обліпиху, шипшину тощо [3].

Недоліками сучасних традиційних способів переробки ягід в пасти або
пюре як культивованих так і дикорослих є суттєві втрати барвних речовин і
біологічно активних речовин, що приводять до зниження якості отриманих
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продуктів. Втрати БАР складають від 20 до 80 % [4]. В зв’язку з цим актуаль-
ним є пошук більш досконалих методів обробки ягід для отримання пастопо-
дібних продуктів, які дозволяють інактивувати дію окислювальних ферментів,
зменшити обсіменіння, максимально зберегти натуральні барвні пігменти та
інші БАР дикорослих ягід. Перспективною є обробка рослинної сировини в
вихровому шарі феромагнітних частинок обертового електромагнітного поля.
Патентно-інформаційні дослідження показали, що літературні дані з викорис-
тання такої обробки при отриманні пастоподібних напівфабрикатів (із чорно-
плідної горобини, бузини чорної, калини тощо) мало вивчені і одержані дані
носять суперечливий характер.

Тому розробка технології нових гомогенних функціональних пастоподіб-
них напівфабрикатів-збагачувачів із дикорослих ягід з високим ступенем збе-
реження вітамінів, антоціанових пігментів та інших БАР, виявлення закономі-
рностей впливу попередньої обробки з використанням ВШФЧ змінного елект-
ромагнітного поля на БАР, біополімери, мікроорганізми з метою виключення
процесу бланшування та їх подальшого використання для виготовлення же-
лейних страв є актуальною проблемою.

В зв’язку з цим в завдання даної роботи входило проведення комплексних
фізико-хімічних, біохімічних досліджень, які заключаються в виявленні законо-
мірностей і механізму впливу обробки дикорослих ягід у вихровому шарі феро-
магнітних частинок змінного електромагнітного поля на антоціаново-пігментний
комплекс, L-аскорбінової кислоти, фенольних сполук.
З метою підтвердження гіпотези про інгібіторування окислювальних ферментів і
збереженість БАР дикорослі ягоди (чорноплідну горобину, бузину чорну, кали-
ну) обробляли в ВШФЧ обертового електромагнітного поля з метою виключення
операції бланшування. Експериментальні дослідження були проведені з викори-
станням апарату ВА-100. Ягоди оброблялись в ВШФЧ протягом 30…75 с з інте-
рвалом в 15 с. при цьому контролювали масову частку L-аскорбінової кислоти,
антоціанових пігментів, флавонолових глікозидів, низькомолекулярних феноль-
них сполук за хлорогеновою кислотою (рис. 1).



156

Рис. 1. Залежність вмісту L-аскорбінової кислоти від часу попередньої обробки ягід
чорноплідної горобини (1), бузини чорної (2), калини (3) в ВШФЧ змінного

електромагнітного поля при одержанні патоподібних напівфабрикатів
Показано, що через 60 с обробки ягід у ВШФЧ спостерігається збільшення

L-аскорбінової кислоти (на 12…18 %) тобто більш повна її екстракція із дико-
рослих ягід і свого максимуму збільшення досягається через 60 с, а в подаль-
шому настає невеликий період стабільності (протягом 4…5 хвилин), потім іде
зниження вилучення L-аскорбінової кислоти. Таким чином, показано, що ягоди
в апараті ВА-100 доцільно обробляти протягом 60 с (рис. 1).

Встановлено, що обробка і подрібнення дикорослих ягід в вихровому шарі
феромагнітних частинок змінного електромагнітного поля не тільки інактиву-
ють окислювальні ферменти (про що свідчить повна збереженість вітамінів та
інших БАР), але і приводить до більш повного вилучення із них біологічно ак-
тивних речовин (на 12…38 % по відношенню до вихідної сировини). Так масо-
ва частка антоціанів вилучається із ягід на 28…32 %, флавонолових глікозидів
на 27…37 %, низькомолекулярних фенольних сполук (за хлорогеновою кисло-
тою) на 30…32 %, L-аскорбінової кислоти на 12…18 %.

Механізм цього процесу пов’язаний очевидно з тим, що при обробці ягід
в ВШФЧ відбувається поляризація та зміщення зв’язаних електронів в атомах
і атомів в електронах, а також внутрішньо молекулярна і міжмолекулярна пе-
ребудова, суттєва орієнтація диполів води в одному напрямку, що призводить
до значних пошкоджень і руйнування клітин і більш повного вилучення БАР і
переходу їх із зв’язаного стану в вільний.

Закономірності підвищеного вилучення БАР із дикорослих ягід при об-
робці в ВШФЧ були підтверджені на молекулярному рівні при визначення
спектрів поглинання, антоціанових агентів, фенольних сполук, флавонолових
глікозидів і катехінів. Дослідження були проведені на базі Інституту проблем
кріобіології і кріомедицини НАН України (м. Харків) в відділі біофізики на
спектрофотометрі „Pye Unicam Sp 8000” (Англія). При цьому контролювали
спектри антоціанового комплексу в етанолових екстрактах:

– антоціани при довжині хвиль λ = 540  550 нм;
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– катехіни при довжині хвиль λ = 270  280 нм;
– флавонолові глікозиди при довжині хвиль λ = 340  350 нм.

Брали наважки із свіжих ягід і оброблених у ВШФЧ на абсолютно суху
речовину, як розчинник використовували 70 % розчин етилового спирту.

Показано, що спектральні криві фенольних сполук мають три максимуми
при довжині хвиль λ = 540  550 нм, λ = 270  280 нм, λ = 340  350 нм, які відпо-
відають спектрам поглинання антоціанів, катехінів та флавонолових глікозидів
(рис. 2, 3).
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Рис. 2. Вплив попередньої оброки дикорослих ягід в ВШФЧ на спектри поглинання
антоціанів (λ = 540  550 нм) при одержанні пастоподібних напівфабрикатів,

А – чорноплідна горобина, Б – чорна бузина, В – калина;
1 – свіжі ягоди, 2 – ягоди оброблені в ВШФЧ
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Рис. 3. Вплив попередньої оброки дикорослих ягід в ВШФЧ на спектри поглинання
катехінів (λ = 270  280 нм), флавонолових глікозидів (λ=340-350 нм) при одержанні

пастоподібних напівфабрикатів, А – чорноплідна горобина, Б – чорна бузина,
В – калина; 1 – свіжі ягоди, 2 – ягоди оброблені в ВШФЧ

Показано, що форма спектрів перерахованих фенольних сполук свіжих
ягід і оброблених в ВШФЧ змінного електромагнітного поля однакова, а інте-
нсивність і оптична щільність значно вища в екстрактах, які оброблені в обер-
товому електромагнітному полі.

Це свідчить про підвищене вилучення БАР із дикорослих ягід попередньо
оброблених в ВШФЧ в розчин (екстракт), а також про інактивацію окисних
ферментів.
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