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У статті наведено результати експериментального дослідження переробки плодів дикорослої обліпихи 
(Hippophae rhamnoides L.), які було зібрано на території Сумської області в жовтні 2022 року. Метою дослідження 
є розробка раціонального способу переробки плодів обліпихи, який дозволить зберегти вміст вітаміну С. Об’єк-
том даного дослідження є спосіб переробки плодів обліпихи, який включає їх попереднє заморожування (t=-18±2ºС), 
дефростацію (t=4±2ºС), осмотичну дегідратацію (t=50±5ºС), сушіння (t=55±5ºС) та тонкодисперсне подрібнення. 
В якості осмотичного розчину використовували розчин сахарози концентрацією 70%. Матеріальний баланс про-
цесу розраховували за зміною маси в процесі зневоднення. Досліджували тривалість процесу сушіння у інфрачер-
воних сушарках із застосуванням попередньої дегідратації та без неї. Вміст вітаміну C у експериментальних 
зразках (порошках та осмотичних розчинах) вивчали за допомогою високоефективної рідинної хроматографії. 
Встановлено, що заморожування змінює структуру клітинного соку і призводить до часткового видалення вологи 
при дефростації плодів (1,5% до маси плодів). В процесі осмотичної дегідратації частина клітинного соку пере-
ходить в осмотичний розчин, зменшуючи вологість плодів обліпихи на 38%. Розрахунок матеріального балансу 
показав, що при застосуванні заморожування, дефростації та осмотичної дегідратації із плодів обліпихи видаля-
ється 41% вологи. Це дозволяє скоротити енерговитрати на процес сушіння на 6,75 кВт за один цикл роботи 
обладнання. Досліджено вплив запропонованого режиму зневоднення на вміст вітаміну С у похідних переробки 
обліпихи. Виявлено, що у порошках із плодів обліпихи залишається 3,81 мг/100 г вітаміну С, а в осмотичний роз-
чин переходить 0,37 мг/100 г. Таким чином, похідні переробки плодів обліпихи можна використовувати в якості 
натуральних харчових добавок. 

Ключові слова: осмотична дегідратація, заморожування, дефростація, сушіння, подрібнення, Hippophae 
rhamnoides L, вітамін С, матеріальний баланс, енерговитрати.
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Вступ. Пошук раціонального способу переробки 
рослинної сировини є актуальним питанням для сучас-
ної харчової науки. При цьому важливе значення має не 
лише вибір сировини, а й режими її переробки. Необхідно 
вирішувати одразу декілька важливих задач: збереження 
органолептичних властивостей, біологічної цінності про-
дукту переробки, зменшення енергетичних витрат.

На основі рослинної сировини виробляється велика 
кількість харчових добавок. Більшість смако-ароматич-
них добавок виробляються у порошковій формі, яка 
є оптимальною для застосування (Fitzpatrick & Ahrné, 
2005). Зазвичай для отримання порошкової форми сиро-
вини попередньо її висушують та подрібнюють. Такий 
спосіб є ефективним, проте для сушіння використо-
вуються високі температури, при цьому відбуваються 
зміни хімічного складу сировини. Спосіб температурної 
обробки впливає на якісні показники готового продукту, 
такі як: смак, аромат, в’язкість, твердість, мікробне псу-
вання та ферментативну активність (Izli, Izli, Taskin, 
2017). Кожен спосіб має свої переваги та недоліки. При 
цьому готовий продукт відрізняється за фізико-хіміч-
ними та поживними властивостями, мікроструктурою 

(Caparino et al., 2012). В процесі термічної обробки 
цукровмісної сировини відбувається реакція Майяра 
(реакція меланоїдиноутворення). Під час цієї реакції 
відбувається хімічне перетворення сировини, при цьому 
утворюються речовини різної природи (барвні речовини, 
ароматоутворюючі сполуки та інш.). Ці речовини можуть 
мати неприємний аромат, виступати як антиоксиданти, 
проявляти отрутні властивості (Jousse et al., 2006).

Альтернативою тепловій обробці є біотехнологічні 
процеси. В основі яких лежить ферментація або біотран-
сформація відповідних природних попередників з вико-
ристанням мікроорганізмів та ферментів (Forti et al., 
2018; Swain et al., 2014). Проте, при цьому повністю змі-
нюються її органолептичні властивості.

Важливим етапом виробництва смако-ароматичних 
добавок є вибір сировини. Дедалі частіше використо-
вуються похідні переробки такі, як меляса, шкірка ягід, 
фруктів та овочів, шкаралупа, відходи морепродуктів 
та м’яса, відпрацьовані зерна кави та какао-бобові (De 
Oliveira Felipi L., 2017). Спостерігається тенденція до 
використання в структурі харчування нетрадиційної 
сировини, в тому числі, різних видів дикорослої сиро-
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вини. Дикорослі види рослин мають винятковий природ-
ний потенціал і здавна використовуються для лікування 
грипу, застуди, запалень і подібних захворювань. У хар-
чуванні людини вони використовуються у свіжому та 
переробленому вигляді. 

Серед дикорослої сировини варто виділити обліпиху 
(Hippophae rhamnoides L.), яка має винятковий потен-
ціал до застосування у харчовій промисловості. Облі-
пиха є органічним продуктом, що містить багато ліпо-
фільних компонентіви (Wei et al., 2019). До складу ягід 
обліпихи входять незамінні жирні кислоти, амінокислоти, 
фітостерини та флавоноїди, вітаміни, каротиноїди, піг-
менти та ліпопротеїди (Zheng et al., 2017; Bal et al., 2011). 
Вони містять водорозчинні (С, РР, В1, В6, холін), жиро-
розчинні вітаміни, провітаміни (токофероли, каротино-
їди та вітамін К). Обліпиха цінується за антиоксидантну, 
кардіопротекторну, антиатерогенну, протидіабетичну, 
гепатопротекторну, антиканцерогенну, імуномодулюючу, 
противірусну, антибактеріальну, протизапальну та суди-
норелаксуючу дію (Oomah, 2003). Дослідження пока-
зали, що в плодах обліпихи міститься 4,5% каротиноїдів, 
2,8% – органічних кислот, 2,6% цукрів, серед яких пере-
важають сахароза, глюкоза, фруктоза. Вміст пектинів 
становить до 0,8% маси плоду (Ficzek et al., 2018)

За іншими даними ягоди обліпихи багаті азотистими 
речовинами (до 0,3%). У 100 г ягід обліпихи міститься 
вітамін С (до 1,05 мг), каротин (11 мг), вітамін Е (7-18 мг), 
Р (1 мг), В1 (0,35 мг), В2 (0,3 мг), B6 (0,79 мг), РР і К – 
0,8-1,5 мг відповідно. Ягоди обліпихи є одним з джерел 
вітаміну Е. Мінеральні елементи представлені (мг/100 г): 
калієм – 180-220, кальцієм – 9-16, магнієм – 7-12, фос-
фором – 12-17, залізом – 6-14, а також марганцем, цин-
ком, алюмінієм, титаном, кремнієм (He et al., 2019).

Метою дослідження є розробка раціонального спо-
собу зневоднення плодів обліпихи, який дозволить збе-
регти вітамін С у похідних продуктах.

Для досягнення поставленої мети слід вирішити 
наступні задачі:

– розрахувати матеріальний баланс зневоднення 
плодів обліпихи за запропонованим способом;

– розрахувати енергетичні витрати на процес зне-
воднення;

– визначити кількість вітаміну С, який переходить 
у похідні продукти при зневодненні плодів обліпихи.

Матеріали і методи досліджень. Дослідження про-
водилися на кафедрі технологій та безпечності харчових 
продуктів Сумського національного аграрного універси-
тету. В якості предмету дослідження використовували 
плоди Hippophae rhamnoides L. зібрані на території Сум-
ської області у жовтні 2022 року.

Ретельно відмивали, просушували та заморожували 
(-18±2°С) плоди обліпихи. Дефростовані плоди змішу-
вали із розчином сахарози концентрацією 70% (гідромо-
дуль 1), нагрітим до 65±5°С. Процес дегідратації прово-
дили в лабораторній установці власного виготовлення 
протягом 60 хв. При цьому суміш ретельно перемішу-
вали за постійної температури 50±5°С. Частково зневод-
нені плоди відокремлювали від осмотичного розчину та 
направляли на висушування в лабораторній інфрачер-

воній сушарці при температурі 60±5°С до масової частки 
сухих речовин у висушеному продукті 7-8%. Паралельно 
було проведено висушування дефростованих ягід без 
попередньої осмотичної дегідратації. Висушені похідні 
плодів обліпихи подрібнювали у порошки за допомогою 
лабораторного дискового млина ЛЗМ-1 до крупності, 
яка забезпечує повний прохід матеріалу через плетене 
латунне сито (0,45 мм). 

Враховуючи, що осмотична дегідратація є періодич-
ним процесом, витрату компонентів визначали в одини-
цях маси за цикл роботи апарату. Згідно з законом збере-
ження маси складали рівняння матеріального балансу.

Матеріальний баланс процесів заморожування та 
дефростації розраховували за формулою:

mСП = mДП + mКС,                               (1)
де mСП – маса свіжих плодів, г;
mДП – маса дефростованих плодів, г;
mКC – маса виділеного клітинного соку, г.
Матеріальний баланс процесу осмотичної дегідрата-

ції розраховували за формулою:
mA + mДП = mЧЗП + mD,                          (2)

де mA – маса цукрового розчину, г;
mДП – маса свіжих дефростованих плодів, г;
mЧЗП – маса частково зневоднених плодів, г;
mD – маса осмотичного розчину після дегідратації, г.
Матеріальний баланс процесу сушіння розрахову-

вали за формулою:
mЧЗП= mСП + mV,                               (3)

де mЧЗП – маса частково зневоднених плодів, г;
mСП – маса сухих плодів, г;
mV – маса видаленої вологи, г.
Енергетичні витрати розраховували за фактичною 

потужністю обладнання, яке застосовували для зневод-
нення (апарату осмотичної дегідратації та інфрачерво-
ної сушарки).

Вміст вітаміну C у експериментальних зразках (поро-
шках та осмотичних розчинах) вивчали за допомогою 
ВЕРХ (Agilent Technologies 1200, детектор з UV-Vis 
Abs, детекція при λ=240 і 300 нм, колонка C18 (Zorbax 
SB-C18 4,6×150 мм, 5 мкм)). Використовували наступну 
мобільну фазу: метанол і 0,02М розчин KH2PO4 (20:80). 
Застосовували ізократичну обробку зі швидкістю елю-
ювання 1 мл/хв і температурою аналітичної колонки 
40 oC. Об’єм ін’єкції 20 мкл. Екстракцію зразків прово-
дили методом додавання мобільної фази (20 мл) до 
порошкоподібних (1 гр) та рідких зразків (5 мл). Отримані 
зразки центрифугували тричі (центрифуга ОПН-12) при 
10000 об/хв протягом 10 хвилин. Екстракти фільтрували 
використовуючи фільтр PTFE Agilent 0.45μm.

Викладення основного матеріалу дослідження. 
Розрахунок матеріального балансу процесу зневоднення 
плодів дикорослих рослин представлено в таблиці 1. 

Із таблиці 1 видно, що незначна частина вологи втра-
чається при заморожуванні та дефростації (1,5 г). Це 
відбувається за рахунок зміни структури води в клітинах 
плодів. За рахунок тиску кристалів льоду на оболонки 
клітин, особливо на ділянках їх найбільшого скупчення, 
частково руйнується мікроструктура плодів. Як наслідок, 
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Таблиця 1
Результати розрахунку матеріального балансу зневоднення плодів обліпихи

Найменування сировини Маса, г
Вологи виділеної із плодів після заморожування та дефростації 1,5
Вологи виділеної в результаті осмотичної дегідратації 38,0
Вологи видаленої за рахунок заморожування та осмотичної дегідратації 39,5
Вологи виділеної в результаті сушіння 54,2
Загальна кількість видаленої вологи 93,7

при дефростації заморожених плодів вологоутримуюча 
здатність тканин знижується, зростає вологовіддача 
і витікання із зруйнованих клітин. Для заморожування 
в процесі дослідження використовували побутову моро-
зильну камеру. Негативним є той факт, що разом із клі-
тинним соком, який виділяється при дефростації¸ від 
плодів виділяються деякі біологічно активні компоненти. 
Проте, цих втрат можна уникнути, змішуючи виділений 
сік із відпрацьованим осмотичним розчином. І вико-
ристовуючи цей похідний продукт для збагачення різ-
номанітних харчових продуктів (цукру, безалкогольних, 
алкогольних напоїв та інш.).

При осмотичній дегідратації із плодів обліпихи вида-
ляється 39,5% вологи, що дозволяє значно скоротити 
тривалість сушіння. Загальна кількість вологи видаленої 
за рахунок застосування заморожування та осмотичної 
дегідратації становить 41%.

Тривалість процесу сушіння в інфрачервоних сушар-
ках без застосування осмотичної дегідратації 7 год. Врахо-
вуючи, що потужність інфрачервоних сушарок 1,75 кВт на 
годину, загальні витрати на процес зневоднення без засто-
сування осмотичної дегідратації становлять 12,25 кВт.

Потужність установки для осмотичної дегідратації 
становить 2 кВт на годину. Тривалість сушіння із засто-
суванням попередньо осмотичної дегідратації скоро-
чується до 2 годин, тобто витрати енергії на процес 
сушіння становлять 3,5 кВт.

Результати розрахунку загальних витрат на процес 
зневоднення плодів обліпихи за різних умов представ-
лено на рис. 1.

Загальні витрати на зневоднення плодів обліпихи 
при застосуванні осмотичної дегідратації знижуються на 
6,75 кВт за один цикл роботи обладнання.

Одним із завдань дослідження було дослідження 
вмісту вітаміну С у похідних переробки плодів облі-
пихи. Запропонований спосіб зневоднення із застосу-
ванням осмотичної дегідратації передбачає застосу-
вання температур, при яких вітаміни не руйнуються. 
Результати дослідження вмісту вітаміну С представ-
лено на рис. 2.

Із рисунку видно, що у порошках із плодів обліпихи 
концентрується досить велика кількість вітаміну С, що 
робить його привабливою сировиною для виробництва 
вітамінізованих харчових продуктів. Частина вітаміну 
С переходить разом із клітинним соком у осмотич-
ний розчин, це підтверджує доцільність застосування 
даного похідного продукту для збагачення цукру 
(Samilyk et al., 2022).

Висновки. За результатом дослідження було вста-
новлено:

– При застосуванні запропонованого способу попе-
реднього зневоднення плодів обліпихи, який передба-
чає заморожування, дефростацію та осмотичну дегід-
ратацію, видаляється 41% вологи, що значно скорочує 
витрати на процес сушіння;

– При застосуванні осмотичної дегідратації енерго-
витрати на зневоднення плодів обліпихи знижуються на 
6,75 кВт;

– Після осмотичної дегідратації у похідних пере-
робки плодів обліпихи зберігається вітамін С.

Рис. 1. Витрати енергії на процес зневоднення
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Рис. 2. Вміст вітаміну С у похідних переробки плодів обліпихи
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Development of a rational method of processing the fruits of sea-buckthir
The article presents the results of an experimental study of the processing of fruits of wild sea buckthorn (Hippophae 

rhamnoides L.). The fruits were collected on the territory of the Sumy region in October 2022. The aim of the study is to 
develop a rational method for processing sea buckthorn fruits, which will preserve the content of vitamin C. The object of 
this study is a method for processing sea buckthorn fruits, which includes their preliminary freezing (t=-18±2ºС), defrosting 
(t=4±2ºС), osmotic dehydration (t=50±5ºС), drying (t=55±5ºС) and fine grinding. A sucrose solution with a concentration 
of 70% was used as an osmotic agent. The material balance of the process was calculated from the change in mass 
during dehydration. The duration of the drying process in infrared dryers with and without pre-dehydration was studied. 
The content of vitamin C in experimental samples (powders and osmotic solutions) was studied using high performance 
liquid chromatography. It has been established that freezing changes the structure of cell sap and leads to partial removal 
of moisture during defrosting of fruits (1.5% by weight of fruits). In the process of osmotic dehydration, part of the cell sap 
passes into the osmotic solution, reducing the moisture content of sea buckthorn fruits by 38%. The calculation of the 
material balance showed that when freezing, defrosting and osmotic dehydration are used, 41% of moisture is removed 
from sea buckthorn fruits. This makes it possible to reduce energy consumption for the drying process by 6.75 kW per one 
cycle of equipment operation. The effect of the proposed dehydration regimen on the content of vitamin C in sea buckthorn 
derivatives was studied. It was found that 3.81 mg/100 g of vitamin C remains in powders from sea buckthorn fruits, and 
0.37 mg/100 g passes into the osmotic solution. Thus, derivatives of sea buckthorn fruit processing can be used as natural 
food additives.

Key words: osmotic dehydration, freezing, defrosting, drying, grinding, Hippophae rhamnoides L, vitamin C, material 
balance, energy expenditure.


