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Розробка обладнання для дослідження кількісних  
та якісних характеристик пектинових концентратів

Стаття присвячена новому підходу до питання технічного 
оснащення дослідної бази в процесі визначення кількісних  
і якісних характеристик пектинових екстрактів, концентратів 
та інших пектинвміщуючих продуктів. Розроблено новий лабо-
раторний пристрій для отримання екстрактів з пектинвміщуючої 
рослинної сировини та їх подальшого дослідження. Описано 
пристрій розробленого обладнання та його принцип роботи.

Ключові слова: пектин, пектинові концентрати, досліджен-
ня, обладнання, процес, екстрагування, рослинна сировина.
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Особливості перерозподілу сухих 
речовин при підготовці проб для 
оцінки якості рослинної сировини

Представлено спосіб виділення рідких фаз із рослинної сировини (томатні овочі, дикорослі 
ягоди) шляхом циклічного заморожування — розморожування — центрифугування, та проведена 
оцінка їх хімічного складу. Встановлено, що одержані рідкі фази характеризуються стійкістю 
відносно перерозподілу сухих речовин і можуть використовуватися в якості проб у оцінці якості 
харчової сировини рослинного походження з використанням методів дослідження їх фізичних 
властивостей.

Ключові слова: проба, рідка фаза, заморожування — розморожування — центрифугування, 
томатні овочі, дикорослі ягоди.

Погожих М. І., 
Одарченко Д. М.

1. В ступ

Збереження та зміцнення здоров’я людини та ви-
знання її прав на належну якість та безпеку харчових 
продуктів і харчової сировини є пріоритетним завдан-
ням державної політики України відповідно до Закону 
України «Про безпечність та якість харчових продуктів».

Сучасні тенденції розвитку сегменту замороженої хар-
чової продукції та напівфабрикатів в Україні характери-
зуються динамічними темпами, що сприяє надходженню 
на ринок нової продукції із застосуванням інноваційних 

та новітніх технологій, нетрадиційної функціональної 
сировини, обладнання, устаткування та ін. Проте визна-
чення та контроль якості та безпечності даної продукції 
за допомогою стандартних методів оцінки якості стає 
менш об’єктивним та не дозволяє однозначно оцінити 
рівень якості такої харчової продукції.

Асортимент нової замороженої харчової продукції та 
напівфабрикатів представлений товарами, які можуть 
містити у своєму складі невластиві компоненти та по-
тенційно небезпечні речовини. Кількісне та якісне визна-
чення та ідентифікація таких складових за допомогою  
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існуючих методів оцінки якості ускладнюється через 
низку чинників: вибірковість дії, селективність, дороге 
обладнання, велика кількість реактивів, потреба у ква-
ліфікованих кадрах та спеціалізованих лабораторіях. Це, 
у свою чергу, ускладнює контроль якості продукції на 
виробничих та переробних підприємствах, де консерву-
ють холодом, закладах готельно-ресторанного бізнесу, 
роздрібних торговельних підприємствах, де зберігаються 
продукти у холодильних камерах та створює ризики 
випуску потенційно небезпечної продукції.

Тому актуальним є не тільки розробка нових мето-
дів контролю якості вихідної сировини та замороженої 
харчової продукції та напівфабрикатів, але й обґрун-
тування самої методології проведення аналізу даної 
продукції на якість та аутентичність. Основні критерії 
до її розробки мають полягати у адаптації досліджу-
ваних зразків до методик шляхом застосування нових 
підходів до підготовки зразків до аналізу, виявленні за 
допомогою нових методів визначальних сигналів, так 
званих сигнатур, які б надавали якісну інформацію про 
склад, умови вирощування, зберігання та дозволяли 
постійно здійснювати моніторинг стану сировини та 
замороженої продукції на ринку.

2. �А наліз літературних даних  
і постановка проблеми

Завдяки науковим дослідженням вітчизня-
них (Н. В. Притульська, С. О. Белінська, Н. Я. Орлова, 
А.  А.  Дубініна та ін.) та зарубіжних учених  [1–4], ви-
явлено проблеми, розроблено концепції, теорії розвитку 
оцінки якості та безпечності охолоджених і заморожених 
томатопродуктів. 

Теоретичні та практичні основи виробництва та оцін-
ки якості заморожених напівфабрикатів з дикорослих 
ягід закладені й розвинуті в дослідженнях Р. Ю. Павлюк, 
Н.  І.  Ткач, Г.  П.  Хомич, Н.  В.  Дібрівської, Т.  І.  Рома-
нівської, І.  І.  Побережець, Н.  Дроби та інших  [5–7].

Поряд із цим питання забезпечення оборотності 
властивостей сировини, ідентифікація сировини на 
предмет вмісту речовин, не властивих даному виду 
сировини є недостатньо розкритими. Зазначене вима-
гає не тільки розробки нових методів і методик для 
експрес-аналізу якості замороженої харчової продукції,  
а й обґрунтування самої методології проведення оцін-
ки якості шляхом наукового обґрунтування сигнатур 
їх властивостей для даних груп харчових продуктів. 
Під «сигнатурою» розуміється будь-який фізичний, хі-
мічний або мікробіологічний показник, вимірюваний  
в абсолютних або відносних одиницях, який однозначно 
володіє чутливістю до циклічності заморожування, на-
явності невластивих компонентів у продукції, природі 
харчової сировини.

Виходячи з цього метою проведених досліджень було 
наукове обґрунтування методу попередньої підготовки 
зразків рослинної сировини до оцінки її якості з отри-
манням представницьких проб шляхом заморожування 
— розморожування та дослідженням їх хімічного складу.

Для досягнення поставленої мети необхідно було 
вирішити наступні основні задачі: 

—	 розробити метод попередньої підготовки рос-
линної сировини до оцінки якості з отриманням 
представницьких проб;
—	 дослідити хімічний склад отриманих проб.

У якості об’єктів дослідження було обрано томат-
ні овочі (томат парниковий сорту «Марсель», томат 
ґрунтовий сорту «Лідер», перець парниковий сорту 
«Голандський», перець ґрунтовий сорту «Білозерка») 
та дикорослі ягоди (калина звичайна, журавлина ве-
ликоплідна).

3. �Р езультати досліджень параметрів 
нового способу пробопідготовки та 
хімічного складу отриманих проб

Засновуючись на положеннях термодинаміки та ко-
лоїдної хімії, припустили, що речовини, які свідчать про 
зворотність властивостей при заморожуванні сировини, 
а також грають роль в її ідентифікації можуть знайти 
відображення у фізико-хімічних властивостях рідкої 
фази. Виходячи з цього можна стверджувати, що рідка 
фаза харчового продукту в стані фазової зворотності 
щодо заморожування може бути представницькою і міс-
тити якісну інформацію про стан і властивості об’єк-
та дослідження. Таким чином, вилучивши з харчового 
продукту рідку фазу і застосувавши до неї відповідні 
чутливі методики, з’являється можливість вирішити ряд 
конкретних завдань та ідентифікувати товари в  різ-
них  групах.

Традиційно для розділення об’єкту на фази вико-
ристовують різноманітні методи, такі, як екстракція, 
фільтрація, пресування, центрифугування та осаджен-
ня [8, 9]. Метод розділення обирають виходячи зі стану 
дисперсності речовини та її фізичних властивостей. При 
цьому більш ефективними методами вважаються ті, що  
характеризуються високою кінетикою розділення си
стеми, за яких використовуються додаткові сили  (на-
приклад, центробіжні). За таких умов найбільш раціо
нальним методом буде центрифугування, яке досить 
часто використовується для процесів відцентрового 
відстоювання та фільтрування.

Розділення суміші методом центрифугування про-
водиться за принципом відстоювання, але вирішальною 
є не сила тяжіння, а відцентрова сила. Фізична суть 
процесу осадження під дією відцентрової сили поля-
гає в тому, що в потоці, що обертається на частинку 
діє відцентрова сила, що направляє її до периферії від 
центра зі швидкістю, рівній швидкості осадження. При 
цьому осад ущільнюється, і виділяється волога  [10].

Рідка фаза, що виділяється під час центрифугуван-
ня, являє собою вільну вологу, тому для збільшення 
її виходу було запропоновано здійснити вплив на клі-
тинні структури зсередини продукту. Для порушення 
структурних зв’язків було вирішено використовувати 
операцію заморожування. Основним фізичним проце-
сом при цьому є перетворення тканинного соку на лід, 
що призводить до часткового руйнування клітинних 
стінок рослинних тканин і витіканню клітинного соку 
при  розморожуванні  [11].

Виявлено фактори, що впливають на якість роз-
ділення подрібненої сировини, серед яких: швидкість  
і тривалість центрифугування, а також кількість циклів 
заморожування — розморожування — центрифугування. 
В цілому, про ефективність тих чи інших параметрів роз-
глянутого способу пробопідготовки судили, враховуючи 
зміни вмісту вологи в твердій фазі і масової частки сухих 
речовин в рідкій. Встановлено, що використання вели-
ких швидкостей центрифугування дозволяє за меншу  
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кількість циклів заморожування — розморожування —  
центрифугування отримати тверду фазу з меншим вміс-
том вологи і рідку фазу з найбільшою концентрацією 
сухих речовин.

Загальну схему підготовки рослинної сировини до 
оцінки якості з одержанням проб представлено на рис. 1. 
З рис.  1 видно, що операції заморожування — розмо-
рожування — центрифугування здійснювали циклічно. 
При цьому рідину, яка виділялась при центрифугуванні 
твердої фази, додавали до загального об’єму рідкої фази, 
а осад, що утворювався під час центрифугування рідкої 
фази — до загальної кількості твердої фази. Експе-
риментально встановлено, що використання чотирьох 
циклів дозволяє отримати максимальний вихід рідкої 
фази без наявності осаду та зважених часточок. Утворені 
проби представляють собою рідку частину рослинної 
сировини з розчиненими речовинами.

З метою вивчення особливостей перерозподілу су-
хих речовин під час здійснення зазначених операцій 
пробопідготовки було проведено оцінку хімічного скла-
ду одержаних проб, а саме: вміст цукру, пектинових 
речовин, органічних кислот, клітковини, вітаміну С,  
а також мінеральних склад та вміст барвних речовин. 

Хімічний склад вихідної сировини, рідкої фази та 
вичавків з дикорослих ягід наведено у табл.  1,  2. Кон-
трольними зразками при проведенні експериментальних 
досліджень виступали свіжі ягоди калини звичайної та 
журавлини великоплідної. Досліджувані показники пред-
ставляли у кількісному вираженні на 100  г продукту,  
а також для об’єктивності аналізу проводили перерахунок 

на 100 г сухої речовини. При цьому масова частка сухих 
речовин у контролі журавлини великоплідної складала 
11,1  г/100  г продукту, у рідкій фазі — 3,45  г/100  г 
продукту, у вичавках — 7,65  г/100  г продукту. Масова 
частка сухих речовин у контролі калини звичайної —  
13,0  г/100  г продукту, у рідкій фазі — 3,5  г/100  г про-
дукту, у вичавках — 9,5  г/100  г продукту.

 
Рис. 1. Схема отримання проби з рослинної сировини

Таблиця 1
Хімічний склад вихідної сировини, рідкої фази та вичавків з журавлини великоплідної

Показник
Контроль Рідка фаза Вичавки

мг/100 г продукту г/100 г с.р. мг/100 г продукту г/100 г с.р. мг/100 г продукту г/100 г с.р.

Вміст органічних кислот 1,63 ± 0,1 0,015 0,95 ± 0,02 0,03 0,76 ± 0,02 0,01

Вміст цукру 5,06 0,046 1,89 ± 0,05 0,05 2,73 ± 0,05 0,04

Вміст пектинових речовин 0,57 ± 0,02 0,005 0,13 ± 0,03 0,004 0,4 ± 0,05 0,005

Вміст клітковини 2,0 ± 0,1 0,02 — — 2,0 ± 0,1 0,03

Вміст вітаміну С 14,37 ± 0,1 0,13 5,09 0,15 8,6 0,11

Вміст антоціанів 16,25 0,15 37,74 1,10 34,97 0,46

Мінеральні речовини:
калій
магній
марганець

135,00
10,00
1,1

1,22
0,09
0,01

75,00
2,97
0,62

2,17
0,09
0,02

59,93
7,00
0,47

0,78
0,09
0,01

Таблиця 2
Хімічний склад вихідної сировини, рідкої фази та вичавків з калини звичайної

Показник
Контроль Рідка фаза Вичавки

мг/100 г продукту г/100 г с.р. мг/100 г продукту г/100 г с.р. мг/100 г продукту г/100 г с.р.

Вміст органічних кислот 1,2 ± 0,05 0,04 0,91 ± 0,02 0,026 0,47 ± 0,02 0,005

Вміст цукру 21,62 0,17 8,3 ± 0,04 0,24 13,12 ± 0,05 0,14

Вміст пектинових речовин 0,47 ± 0,02 0,004 0,18 ± 0,001 0,005 0,24 ± 0,005 0,002

Вміст клітковини 1,9 ± 0,1 0,01 — — 1,9 ± 0,1 0,02

Вміст вітаміну С 28,4 ± 0,5 0,22 11,45 ± 0,001 0,33 6,87 ± 0,001 0,07

Вміст антоціанів 14,91 0,11 35,00 1,00 36,26 0,38

Мінеральні речовини:
калій
магній
марганець

299,50
19,50
0,27

2,30
0,15
0,002

190,00
2,58
0,01

5,43
0,07

0,0003

109,40
16,90
0,25

1,15
0,18
0,003
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З представлених у табл.  1,  2 даних простежуються 
певні закономірності. Так збільшення вмісту органічних 
кислот у рідкій фазі та вичавках відносно контролю 
відбувається за рахунок зброджування частки цукру 
та пектинових речовин. Зменшення вмісту вітаміну С 
пов’язано з протіканням окислювальних процесів під 
час здійснення операцій пробопідготовки (механічне 
подрібнення, заморожування, центрифугування та ін.). 
Відмічено збільшення кількості антоціанів, які обумовлю-
ють характерний колір ягід, порівняно з контролем, що 
очевидно пов’язано з вилученням їх під час здійснення 
операцій механічного подрібнення та заморожування. 

Змін не зазнали такі показники як вміст мінеральних 
речовин та клітковини, остання з яких повністю скон-
центрована у вичавках з дикорослих ягід. 

Стосовно перерозподілу компонентів сухої речови-
ни, то відмічено, що більша частка органічних кислот, 
цукру, пектинових речовин, вітаміну С та мінеральних 
речовин сконцентрована у рідкій фазі дикорослих ягід. 
Це обумовлено їх фізичними властивостями, зокрема 
формами зв’язку та розчинністю. 

Аналогічним чином досліджували хімічний склад 
вихідної сировини, рідкої фази та вичавків з томатних 
овочів  (табл.  3,  4).

Таблиця 3

Хімічний склад вихідної сировини, рідкої фази та вичавків з томатів парникових та грантових

Показник

Контроль Рідка фаза Вичавки

парниковий ґрунтовий парниковий ґрунтовий парниковий ґрунтовий

мг/100 г 
продукту

г/100 г 
с.р.

мг/100 г 
продукту

г/100 г 
с.р.

мг/100 г 
продукту

г/100 г 
с.р.

мг/100 г 
продукту

г/100 г 
с.р.

мг/100 г 
продукту

г/100 г 
с.р.

мг/100 г 
продукту

г/100 г 
с.р.

Вміст 
органічних 
кислот

0,19 0,003 0,11 0,001 0,14 0,008 0,1 0,005 0,1 0,002 0,06 0,001

Вміст цукру 5,2 0,076 2,7 0,036 3,13 0,17 1,62 0,08 2,02 0,04 1,03 0,02

Вміст пекти-
нових речовин

0,36 0,005 0,23 0,003 0,18 0,01 0,12 0,006 0,15 0,003 0,08 0,002

Вміст 
клітковини

0,41 0,006 0,76 0,01 — — — — 0,41 0,008 0,76 0,01

Вміст  
вітаміну С

10,0 0,44 14,0 0,62 1,03 0,06 0,69 0,03 0,84 0,02 0,53 0,01

Вміст 
каротиноїдів

2,17 0,031 2,34 0,03 — — — — 3,34 0,07 3,01 0,06

Вміст 
мінеральних 
речовин:
калій
магній
марганець

243,00
12,35
0,15

3,57
0,18
0,002

290,00
29,25
0,25

3,97
0,4

0,003

113,00
3,05
0,05

6,3
0,17
0,003

100,40
2,95
0,015

4,78
0,14
0,001

130,00
9,30
0,1

2,6
0,17
0,002

189,6
26,3
0,23

3,65
0,51
0,004

Таблиця 4

Хімічний склад вихідної сировини, рідкої фази та вичавків з перців парникових та ґрунтових

Показник

Контроль Рідка фаза Вичавки

парниковий ґрунтовий парниковий ґрунтовий парниковий ґрунтовий

мг/100 г 
продукту

г/100 г 
с.р.

мг/100 г 
продукту

г/100 г 
с.р.

мг/100 г 
продукту

г/100 г 
с.р.

мг/100 г 
продукту

г/100 г 
с.р.

мг/100 г 
продукту

г/100 г 
с.р.

мг/100 г 
продукту

г/100 г 
с.р.

Вміст 
органічних 
кислот

0,13 0,001 0,1 0,001 0,12 0,005 0,09 0,004 0,06 0,001 0,06 0,001

Вміст цукру 4,3 0,48 5,12 0,06 2,47 0,11 2,74 0,13 1,73 0,03 2,3 0,04

Вміст пекти-
нових речовин

0,46 0,005 0,39 0,005 0,27 0,01 0,23 0,01 0,16 0,002 0,13 0,002

Вміст 
клітковини

1,52 0,017 1,61 0,019 — — — — 1,52 0,02 1,61 0,03

Вміст  
вітаміну С

426 4,73 485 5,77 100,17 4,55 120,14 5,72 86,81 1,28 80,26 1,27

Вміст 
каротиноїдів

0,96 0,01 2,34 0,03 0,42 0,02 1,98 0,09 0,54 0,01 0,36 0,006

Вміст 
мінеральних 
речовин:
калій
магній
марганець

156,00
16,9
0,12

1,73
0,19
0,001

163,00
17,9
0,12

1,94
0,21
0,001

59,6
4,6
0,05

2,71
0,21
0,002

68,6
4,9
0,03

3,27
0,23
0,001

96,4
12,3
0,07

1,42
0,18
0,001

94,9
13,0
0,09

1,51
0,21
0,001
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Масова частка сухих речовин у контролі томатів 
ґрунтових сорту «Лідер» складала 7,3 г/100 г продукту, 
у рідкій фазі — 2,1  г/100  г продукту, у вичавках —  
5,2 г/100 г продукту. Масова частка сухих речовин у кон-
тролі томатів парникових сорту «Марсель» — 6,8 г/100 г 
продукту, у рідкій фазі — 1,8  г/100  г продукту, у ви-
чавках — 5,0  г/100  г продукту. Масова частка сухих 
речовин у контролі перців ґрунтових сорту «Білозер-
ка»  — 8,4  г/100  г продукту, у рідкій фазі — 2,1  г/100  г 
продукту, у вичавках — 6,3  г/100  г продукту. Масова 
частка сухих речовин у контролі перців парникових 
сорту «Голландський» —9,0  г/100  г продукту, у рідкій 
фазі — 2,2  г/100  г продукту, у вичавках — 6,8  г/100  г 
продукту.

Характер змін та перерозподілу сухих речовин  
у томатних овочах аналогічний дикорослим ягодам. Од-
нак характер зміни вмісту барвних речовин томатних 
овочів (каротиноїди) дещо відмінний від дикорослих 
ягід — у томатах різних умов вирощування відмічено 
збільшення кількості каротиноїдів відносно контролю та 
концентрування їх у вичавках, що очевидно обумовлено 
вилученням при операціях отримання проб. Стосовно 
перцю, то кількість каротиноїдів не змінюється, проте 
можна відмітити перерозподіл їх вихідної кількості між 
рідкою фазою та вичавками у співвідношенні 45 до 55,  
відповідно.

4. В исновки

В результаті проведених експериментальних дослі-
джень обґрунтовано та розроблено спосіб попередньої 
підготовки об’єктів дослідження до оцінки їх якості, 
який полягає у вилученні з рослинної сировини рід-
кої фази шляхом чотириразового циклу заморожуван-
ня  — розморожування — центрифугування. Аналізом 
хімічного складу встановлено, що отримана рідка фаза 
томатних овочів та дикорослих ягід може виступати 
представницькою пробою, за рахунок стійкості до пе-
рерозподілу сухих речовин та наявності у своєму скла-
ді лише розчинених речовин, що перейшли містяться  
у вихідній сировині.

Особливості хімічного складу отриманих проб свід-
чать про можливість їх використання під час оцінки 
якості для дослідження фізичних властивостей. Так, 
мінеральні речовини, цукор, органічні кислоти вплива-
тимуть на електрофізичні та кріоскопічні властивості 
утворених рідких фаз, барвні речовини — на оптичні 
властивості, високомолекулярні сполуки (пектинові та 
барвні речовини) — на термодинамічні властивості.
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Особенности перераспределения сухих веществ  
при подготовке проб для оценки качества 
растительного сырья

Представлен способ выделения жидких фаз из раститель-
ного сырья (томатные овощи, дикорастущие ягоды) путем 
циклического замораживания — размораживания — центри-
фугирования, и проведена оценка их химического состава. 
Установлено, что полученные жидкие фазы характеризуются 
устойчивостью относительно перераспределения сухих веществ 
и могут использоваться в качестве проб в оценке качества пи-
щевого сырья растительного происхождения с использованием 
методов исследования их физических свойств.

Ключевые слова: проба, жидкая фаза, замораживание — 
размораживание — центрифугирование, томатные овощи, ди-
корастущие ягоды.
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