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Анотація. В останні роки значного поширення набуло введення в раціон та виробництво 
фун кціональних продуктів харчування, збагачених ессенціальними нутрієнтами. Тому засто­
су вання інноваційних методів попередньої обробки нетрадиційної сировини, яка забезпечить 
мак симальне збереження біологічно активних речовин (БАР) та використання вторинної си­
ровини для збагачення соків, нині є досить актуальним. Мета статті – дослідження мож ли­
вості використання інноваційних методів попередньої обробки нетрадиційної сировини для 
отримання соків та пришвидшення процесу екстракції БАР із вторинної сировини для зба­
гачення яблучного соку. Методика дослідження. Застосовані стандартні методи визна чен­
ня фізико­хімічних показників. Результати. У статті досліджено вплив тривалості ва ку уму­
ван ня й ультразвукової обробки нетрадиційної сировини на зміни фізико­хімічних показників 
та вихід соку. Висновки. Доведена доцільність збагачення яблучного соку БАР вторинної 
си ро вини дикорослих плодів та ягід за допомогою використання ультразвукової обробки. 
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бі оло гічно активні речовини, функціональні напої.

Постановка проблеми в загальному ви­
гля ді та зв’язок із найважливішими науко­
ви ми чи практичними завданнями. У рам­
ках концепції оптимального харчування сфор­
му валось нове направлення нутріціології – 
кон цепція функціонального харчування. Во на 
включає розробку теоретичних основ ви роб­
ництва, реалізації та споживання функціональ­
них продуктів. 

Більшість дослідників та практиків, які 
пра цюють у харчовій та медичній галузях, 
під функціональними розуміють такі харчові 
про дукти, які за систематичного щоденного 
спо живання у складі звичайних харчових ра­
ціонів у традиційних кількостях володіють 
здат ністю підтримувати й регулювати кон­
крет ні фізіологічні функції [1–2]. Вони здат­
ні покращувати фізичне та психічне здо ров’я, 
зменшувати ризик виникнення захворювань. 
Функціональні напої сприяють профілактиці 

негативного впливу факторів дов кілля на ор­
га нізм людини, беруть участь у регулю ван ні 
захисних біологічних меха ніз мів, попе ред жу­
ють захворювання, під ви щують витривалість, 
нормалізують трав лення, зменшують  алергіч­
ні реакції, покра щу ють емоційні стани, упо віль­
нюють про цеси старіння. Саме тому нагальним 
питан ням розвитку харчової галузі є всебічне 
та раціональне використання природних ресур­
сів. Для його виконання необхідний широко­
мас штабний перегляд арсеналу рослин, які мо­
жуть стати повноцінною сировиною для різ­
них галузей народного господарства, зокрема 
у виробництві функціональних напоїв, і бути 
ефективним замінником небезпечних харчо­
вих добавок синтетичного походження [3–4].

Сировиною для отримання рослинних біо­
ло гічно активних речовин, поряд із тради цій­
ни ми овочами та фруктами, є нетрадиційні ди­
корослі ягоди. Вони – невичерпне джерело біл­
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ків, органічних кислот, харчових волокон, ві­
тамінів, антиоксидантів, мікроелементів  тощо. 
Вони також є унікальними постачальни ками: 
дефіцитних поліфенольних сполук, кот рі 
володіють гіпотензивною та судинозміц ню­
ючою дією; пектинових речовин, які мають ра­
діопротекторні властивості та здатні виводити 
з організму людини солі важких металів [3–4]. 
Це дає підставу використовувати дикорослі 
пло ди та ягоди для виробництва продуктів 
хар чування з підвищеним вмістом БАР. 

Деякими дослідниками пропагуються на­
пої, приготовані з використанням екстрактів, 
на сто янок і різних відварів багатих вітамінами 
цілю щих та пряно­ароматичних рослин. Ці 
рос лини містять значні кількості аскорбінової 
кис лоти, каротиноїдів, флавоноїдів і володіють 
ліку вально­профілактичними властивостями 
[5–6]. Але традиційні способи переробки 
рослинної сировини, що використовуються в 
хар човій та фармацевтичній промисловості, 
че рез жорсткі параметри процесу повністю 
руй нують БАР або суттєво зменшують їх 
біологічну активність. Тому поряд із про бле­
мою отримання соків і напоїв із високим вміс­
том БАР стоїть проблема застосування таких 
способів попередньої обробки сировини, які 
б дали змогу максимально зберегти все, що 
ство рила природа.

Сьогодні існує багато технологій, що по­
ліп шують властивості продукції. Серед тих, 
що забезпечують високу якість харчових про­
дуктів, значний інтерес представляє ваку­
уму вання та ультразвукова обробка. Досвід 
ба га тьох галузей харчової і переробної про­
мисловості свідчить про ефективність вико­
ристання вакууму для прискорення тех но ло­
гічних процесів та зменшення їхнього нега­
тив ного впливу на якість і біологічну цінність 
кін цевої продукції [7–8]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблема максимального вилучення БАР із 
си ровини в готовий продукт і їх збереження 
під час переробки дикорослих плодів та ягід є 
акту альною в усьому світі. 

Аналіз літературних джерел приводить до 
висновку, що вміст вітамінів в овочах, фрук­
тах та деяких ягодах і виготовлених на їх 
основі соків та напоїв лімітований [5–6]. Це 
обумовлено не тільки недостатньою кількістю 
вітамінів у традиційній сировині, а й вагомими 
втратами їх у процесі переробки. Ці втрати за 

жор стких режимів технологічного процесу 
мо жуть сягати 10…96 %.

Науковими дослідженнями та виробничою 
практикою переконливо доведено, що вакуумна 
обробка сировини дозволяє оптимізувати тем­
пе ратурні режими, тривалість та швидкість пе­
ребігу технологічних процесів, регулювати га­
зо вий склад у зоні обробки, уповільнювати або 
повністю припиняти oкислювальні процеси 
руй нування природного комплексу біологічно 
ак тивних речовин сировини [7].

Поряд із вакуумуванням досить вагоме місце 
у скороченні тривалості обробки та отриманні 
якісних харчових продуктів має застосування 
ультразвукової обробки. Доведена ефектив­
ність та виявлені перспективні напрями за­
сто сування ультразвукової обробки в багатьох 
га лузях харчової промисловості. Зокрема, це 
– інтенсифікація процесів екстракції бі оло­
гіч но активних, дубильних та інших цін них 
компонентів рослинної сировини. Ульт разву­
ко ва обробка сировини є одним із про гре сив­
них методів попередньої обробки дико рос лих 
плодів із метою вилучення соку [9]. 

Виклад основного матеріалу дослідження 
з повним обґрунтуванням отриманих на­
уко вих результатів. Виробництво харчових 
про дуктів завжди було й залишається жит­
тєво важливою проблемою, яка дедалі ус клад­
нюється і загострюється через зростання спо­
жи вання та зменшення природних ресурсів 
хар чової сировини. Тому метою статті є дос­
лідження методів обробки дикорослої сиро ви­
ни, які б давали можливість максимально ви­
лу чити основні БАР, збільшити вихід соку та 
мак симально пришвидшити процес екстракції 
із вторинної сировини ессенціальних харових 
речо вин.

Формування цілей статті (постановка 
зав дання). Для досягнення поставленої мети 
необ хідно виконати низку взаємопов’язаних 
зав дань:

−	 визначити оптимальні режими обробки 
си ровини та вивчити вплив гіпобаричних умов 
на зміни фізико­хімічних показників отри ма­
них соків;

−	 дослідити вплив ультразвукової обробки 
на процес екстракції БАР із вторинної сиро ви­
ни. 

Для визначення оптимальної тривалості 
об робки вакуумом дикорослої сировини, яка б 
за безпечувала максимальну екстракцію БАР та 
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ви хід соку, одну партію сировини витримували 
в гіпобаричних умовах із величиною тиску 
20 кПа протягом 30 хв, другу – 60 хв, третю 
– 90 хв.

Вакуумування сировини проводили за ме­
то дикою [10]. Перед вакуумною обробкою 
дикоросла сировина була попередньо відсор­

то вана, помита й відокремлена від неїстівних 
час тин. 

Після попередньої обробки ягоди відразу 
пос тупали на видалення соку. В одержаних 
зраз ках визначали вихід соку та фізико­хі міч ні 
показники. Значення цих показників ві доб ра­
же ні в табл.1.

Таблиця 1

Зміни фізико­хімічних показників отриманих соків залежно 
від тривалості вакуумування ( n=3, p ≥0,95)

Номер 
зразка

Тривалість 
обробки, хв

Вихід 
соку, %

Масова частка, %
Активна 

кислотність 
(pH)

Масова 
частка L- 

аскорбінової 
кислоти, 
мг/100 г

сухих 
речовин

титрованих 
кислот

ТЕРЕН
1 0 25,20 17,00 0,70 3,56 12,76
2 30 26,00 17,10 0,74 3,52 12,87
3 60 27,50 17,40 0,78 3,50 13,10
4 90 29,00 17,60 0,80 3,48 13,18

КАЛИНА
1 0 37,10 16,00 0,42 3,92 82,00
2 30 39,00 16,00 0,42 3,92 82,40
3 60 41,20 16,20 0,44 3,83 83,10
4 90 43,40 16,60 0,45 3,82 84,60

ГОРОБИНА
1 0 23,50 19,00 0,38 3,73 70,00
2 30 24,80 19,00 0,39 3,71 70,80
3 60 26,90 19,20 0,40 3,69 71,30
4 90 31,70 19,40 0,42 3,65 71,80

ОБЛІПИХА
1 0 30,70 17,00 1,43 3,25 119,00
2 30 32,10 17,20 1,43 3,25 119,60
3 60 34,00 17,40 1,44 3,24 120,80
4 90 36,90 17,50 1,46 3,23 122,10

ШИПШИНА
1 0 21,30 38,00 0,85 3,45 435,00
2 30 22,10 38,00 0,86 3,45 436,60
3 60 23,30 38,30 0,87 3,42 438,70
4 90 24,60 38,40 0,89 3,40 442,30

Отримані результати показують, що кіль­
кість сухих речовин у плодах зі збільшенням 
три валості обробки зростає в усіх пред став­
ле них зразках. Це можна пояснити тим, що 
за рахунок мікротравмування вакуумом цито­
плаз матичної мембрани рослинних клітин вуг­
ле води, органічні кислоти й інші речовини, які 
входять до складу клітини, мають змогу ви­
віль нитися з неї та збагатити сік.

Саме цим феноменом можна пояснити змен­
шення показників активної та збільшення по­

каз ників титрованої кислотності отриманого 
со ку. 

Вакуумування протягом 90 хв збільшує 
вміст сухих речовин в отриманих соках на 0,4… 
...0,6 % залежно від виду сировини. Титро вана 
кислотність в усіх досліджених зраз ках має 
динаміку до збільшення. Указана тривалість 
обробки дає змогу екстрагувати більше L­ас­
кор бінової кислоти на 1,7… 3,3 % залежно від 
виду сировини та збільшити вихід соку в по­
рів нянні з контролем на 3…8,2 %.
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Тобто, проаналізувавши одержані резуль­
тати, можна зробити висновок, що витримка 
рос линної сировини в гіпобаричних умовах 
про тягом 90 хв забезпечує найкращі показники 
от ри маних соків. 

За традиційних способів переробки дико­
рос лих плодів і ягід залишається багато вича­
вок, які містять велику кількість цукрів, ор га­
нічних кислот, пектинових, дубильних, міне­
раль них, барвних та інших речовин. Кількість 
від ходів під час виробництва соків може сягати 
до 50 %. 

Вичавки дикорослих ягід містять значну 
кіль кість БАР, якими при використанні сучас­
них інноваційних методів обробки, можна зба­
га чу вати соки, що містять меншу кількість цих 
ре човин.

У зв’язку з постійним збільшенням обся гу 
си ровини, яка переробляється на підприємствах 
харчової промисловості, кількість від хо дів 
по стій но зростає, тому їх раціональне ви ко­
ристання під час виготовлення харчової про­
дукції шляхом упровадження комплексної пе­
реробки сировини є актуальною проб ле мою, 
вирішення якої дозволить значно збіль ши ти 
вихід готової продукції, підвищити ефек тив­
ність виробництва та суттєво зменшити за­

бруд нення навколишнього середовища [4].
За обсягами виробництва та споживання в 

Україні яблучний сік займає третє місце піс ля 
виноградного й томатного. Але його осо бли­
вістю є те, що він містить незначну кількість 
вітаміну С (3…5 мг на 100 г) та інших БАР. 
Щоб усунути цей недолік та отримати сік 
із більшим вмістом поживних речовин було 
запропоновано збагатити його БАР, які міс­
тять ся у вичавках від переробки дикорослих 
ягід. Для цього вичавки у співвідношенні 1:4 
змішували з яблучним соком і проводили об­
роб ку ультразвуком. Вона проводила з експо­
зи цією 5 хв за частоти коливань 35 кГц.

Після такої обробки визначали вміст сухих ре­
чо вин, активну й титровану кислотність та L­ас­
корбінової кислоти. Динаміку зміни вмісту L­ас­
корбінової кислоти в напоях у процесі об роб ки 
ультразвуком зображено на діаграмі (рис. 1).

Проаналізувавши результати отриманих 
до сліджень, можна зазначити, що масова част­
ка L­аскорбінової кислоти максимального зна­
чен ня набуває за 20 хв обробки ультразвуком 
і в порівнянні з контролем зростає в 4,3…6,8 
ра за. Дані показники свідчать про позитивний 
вплив УЗ­обробки на процес екстрагування 
БАР із дикорослої плодово­ягідної сировини.

Рис. 1. Динаміка зміни вмісту L­аскорбінової кислоти залежно від тривалості обробки 
ультразвуком: напій № 1 «Яблучно­терновий»; напій № 2 «Яблучно­калиновий»;

напій № 3 «Яблучно­горобиновий»; напій № 4 «Яблучно­обліпиховий»;
напій № 5 «Яблучно­шипшиновий»
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Висновки із зазначених проблем та пер­
спективи подальших досліджень у даному 
на пряму. Досліджено вплив вакуумної об роб­
ки на фізико­хімічні показники та вихід со ку 
дикорослих плодів і ягід. Установлено оп ти­
маль ні режими обробки дикорослої сировини 
в умовах вакууму (Р = 20 кПа, τ = 90 хв), за яких 
отримано найкращі показники виходу соку. 
Дослідним шляхом підтверджено, що витримка 
рослинної сировини в гіпобаричних умовах дає 
можливість збільшити вихід соку на 3…8,2 % 
та вміст L­аскорбінової кислоти на 1,7…3,3 % 
залежно від виду сировини. 

Експериментально підтверджено позитив­
ний вплив ультразвукової обробки на процес 
екстракції L­аскорбінової кислоти з вичавок 
дикорослої сировини під час отримання напоїв. 
Її вміст у порівнянні з контролем зростає в 
4,3…6,8 раза залежно від виду сировини.

Подальші дослідження будуть спрямовані 
на вивчення впливу пульсуючого вакууму на 
мож ливість пришвидшення процесу екстра гу­
вання БАР із вторинної сировини дико рос лих 
ягід та збагачення, за рахунок цього, яблуч­
ного соку.
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Аннотация. В последние годы значительное распространение получило производство и 
потребление функциональных про дуктов питания, обогащенных эссенциальными ну три ен­
тами – биологически активными ве ществами (БАВ) из нетрадиционного сырья. Ис поль зо­
ва ние такого сырья при производстве функ циональных напитков и инновационных ме то дов 
пред варительной её обработки, ко то рые обеспечивают максимальное сохранение БАВ, на 
се год няшний день является до ста точно актуальным. Цель работы – исследование воз­
мож ности использования ин но ва цион ных методов предварительной обработки нетра ди ци­
он  ного сырья для получения соков и ус ко рения процесса экстракции БАВ из вторичного сырья 
для обогащения яблочного сока. Ме тодика исследования. Использованы стандартные ме­
то  ды определения физико­хи ми ческих показателей. Результаты. В статье исследовано 
вли яние длительности ва ку уми ро вания и ультразвуковой обработки нетрадиционного сы­
рья на изменения физико­химических показателей и выход сока. Вы воды. Доказана це ле со­
об разность обогащения яблочного сока БАВ вторичного сырья ди ко растущих плодов и ягод 
пу тём ультразвуковой обработки.

Ключевые слова: вакуумирование, ультразвуковая обработка, дикорастущее плодово­
ягод ное сырье, биологически активные вещества, функциональные напитки.
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Inno vative technology of functional beverages.

Purpose. On purpose to solve the problem of providing the adequacy of nutrition in recent years is 
already widespread production and consumption of functional foods that enriched essenziale nutrients 
biologically active substances (BAS) from non­traditional raw materials. One of widespread groupsof 
such foods there are functionaldrinks. Due to the presence in their composition biologically active 
ingredients such beverages contribute to the prevention of the negative impact of environment fa­
ctors on the human body, involved in the regulation of protective bio­mechanisms, prevent disease, 
increase stamina, normalize digestion, reduce allergic reactions, improve emotional state, slow the 
aging process. Methods. An important source for a receipt biologically of active ingredients is uncon­An important source for a receipt biologically of active ingredients is uncon­
ventional raw material (wild­growing garden­stuffs and berries and aromatic plants), and also foods 
of processing of traditional digister (pomaces of garden­stuffs and vegetables). �or ma�imal mainte­pomaces of garden­stuffs and vegetables). �or ma�imal mainte­es of garden­stuffs and vegetables). �or ma�imal mainte­
nance during their selection it is necessary to use the innovative methods of previous treatment of raw 
material. Using  such raw materials in the production of functional beverages and innovative methods 
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of preliminary processing which ensure ma�imum preservation of the BAS today is quite relevant. 
Results. The intention of this work is to investigate the possibility of using innovative methods of 
preliminary processing of untraditional raw materials for the production of juices and accelerate the 
e�traction process of biologically active substances from secondary raw materials for the enrichment 
of Apple juice. This paper investigates the effect of the duration of vacuumizing of the raw material 
on changes in physico­chemical parameters and yield of juice. It has been proven the feasibility 
of enrichment of Apple juice BAS secondary raw materials of wild fruits and berries by ultrasonic 
processing. Conclusions. The optimalmodes of treatment of wild­growing raw material are set in the 
conditions of vacuumfor that the best inde�es of e�it of juice are got. It is confirmed the e�perienced 
way, that self­control of digister in hypobaric terms gives an opportunity to increase the e�it of juice 
on 3…8,2 % and content of L ­ ascorbic acid on 1,7…3,3 % depending on the type of raw material. 
Positiveinfluence of ultrasonic treatment is e�perimentally confirmed on the process of e�traction of 
L ­ ascorbic acid from the pomaces of wild­growing raw material at the receipt of drinks. Her content 
as compared to control grows in 4,3…6,8 times depending on the type of raw material.

Keywords: vacuumizing, ultrasonic processing, wild­growing fruit­berry raw materials, biolo gically 
active substances, functional beverages.
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