
Розділ 3. Холодильні та супутні технології 
_____________________________________________________________________________________________________ 

61 

РАЗДЕЛ 3              ХОЛОДИЛЬНЫЕ И  
СОПУТСТВУЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 
УДК 613.263:664.23:635.656 
 
Ю.О. Козонова 
Одеська національна академія харчових технологій, вул. Канатна, 112, Одеса, 65039  
 
КОНСТРУЮВАННЯ ЕНЕРГЕТИЧНИХ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ НАПОЇВ НОВОГО ПОКОЛІННЯ 
 

Одним із сучасних напрямків розвитку харчової індустрії є виробництво функціональних 
продуктів. У статті наведене наукове обґрунтування щодо їх конструювання. Запропоно-
вана можливість розширення асортименту функціональних напоїв за рахунок уведення до 
їх сокової компоненти енергетичної складової у вигляді борошна бобових та злакових куль-
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CONSTRUCTION OF ENERGY FUNCTIONAL BEVERAGES OF NEW GENERATION 
 
One of the modern food industry development streams is the functional products’ production. Sci-

entific justification of their design is given in the study. The increase assortment opportunity of 

functional juicy beverages is represented. It is offered to add an energetic compound to the juices. 

For this purpose the grain-growing and bean flour is used.  
Keywords: functional products, energy beverages, starch fermentation. 

 

І. ВСТУП 
 

Сьогодні науковці в галузі харчування біль-

шості країн світу акцентують особливу увагу на 

виробництві продуктів, які здатні підтримувати 

стан здоров’я споживачів на належному рівні, а 

також знижувати ризик цілого ряду захворювань. 

Виробництво таких продуктів є реалізацією кон-

цепції оптимального або здорового харчування. 

Такі продукти називають оздоровчі або фізіологі-

чно функціональні. До них відносять харчові про-

дукти (в тому числі біологічно активні добавки до 

їжі), призначені для харчування основних груп 

населення, корисні для здоров’я, які, окрім харчо-

вої цінності основних нутрієнтів, завдяки добав-

кам функціональних інгредієнтів, мають профілак-

тичні та оздоровчі властивості [1]. 

 

ІІ. АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУ-

БЛІКАЦІЙ 

 

У розробленні технології харчових продуктів 

функціонального призначення можуть бути виді-

лені два основні етапи. Перший етап передбачає 

теоретичне обґрунтування і створення функціона-

льних композицій для «цільового продукту», спо-

собів впливу на харчову сировину, які формують 

потрібну структуру із заданим складом, фізико-

хімічними і функціонально-технологічними влас-

тивостями. Другий етап передбачає реалізацію 

властивостей функціональних композицій у конк-

ретному технологічному процесі та формування 

кінцевих споживчих властивостей готової продук-

ції [2,3]. Слід визначити, що завдання отримання 

модельних функціональних композицій частково 

може бути зведено до моделювання деяких влас-

тивостей і особливостей макро- і мікроструктури 

готової «цільової» продукції [4]. Базовими при 

розробці технології функціональних композицій є 

склад, властивості, спосіб отримання, харчова цін-

ність, безпечність, економічна або інша ефектив-

ність використання [5,6]. Обґрунтування складу 

функціональних композицій здійснюється з ураху-

ванням специфіки їхніх властивостей, тобто їх 

функцій у готовому харчовому продукті. При 

створені функціональних композицій ключове 
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місце займає комплекс прогнозу загальних функ-

ціонально-технологічних характеристик і власти-

востей, сумісність і специфіка взаємодії з іншими 

компонентами рецептурних сумішей і готових 

продуктів. Саме такий комплекс визначає можли-

вість і доцільність використання функціональних 

композицій при виробництві продукції [7]. З точки 

зору складу функціональних композицій функціо-

нальні та інші харчові інгредієнти повинні забез-

печувати протікання необхідних технологічних 

процесів, як в рамках окремих етапів, так і в тех-

нології у цілому [8,2]. 

Функціональні продукти створюються за 

принципом харчової комбінаторики, шляхом об-

ґрунтованого кількісного підбору основної сиро-

вини, інгредієнтів, харчових добавок, сукупність 

яких забезпечує формування бажаних органолеп-

тичних і фізико-хімічних властивостей, а також 

заданий рівень харчової, біологічної та енергетич-

ної цінності. Із застосуванням математичних мето-

дів проектуються індустріальні харчові продукти 

третього покоління, у яких визначена масова част-

ка компонентів обумовлює можливість цільового і 

функціонального харчування певних груп насе-

лення. 

В основі технології створення функціональ-

них харчових продуктів лежить модифікація тра-

диційних, що забезпечує підвищення вмісту в них 

корисних інгредієнтів до рівня, зіставного з фізіо-

логічними нормами їх споживання (за різними 

джерелами 10..50 % від середньої добової потреби) 
[9]. 

Слід зазначити, що зміна традиційного реце-

птурного складу внаслідок заміни одних інгредіє-

нтів іншими, безумовно, впливають на споживчі 

властивості новостворених продуктів, саме тому 

модифікація традиційного продукту у функціона-

льний не зводиться тільки до заміни інгредієнтів, а 

є складним процесом конструювання продукту, 

якій має відновлені традиційні споживчі та нові, 

що визначають користь продукту, функціональні 

властивості. 

Розроблення функціональних харчових про-

дуктів базується на наукових принципах, розроб-

лених Всесвітньою організацією охорони здоров’я. 

Принципи створення функціональних продуктів 

повинні охоплювати медико-біологічні та техно-

логічні аспекти і враховувати основні дані сучас-

ної науки про роль харчування та окремих харчо-

вих речовин у підтриманні здоров’я та життєдія-

льності людини, потребу організму в окремих хар-

чових речовинах та енергії, реальну структуру ха-

рчування і фактичну забезпеченість вітамінами, 

макро- та мікроелементами населення України, у 

також урахувати досвід з виробництва, викорис-

тання та оцінювання ефективності продуктів фун-

кціонального харчування в Україні та за кордоном. 

Наукові основи створення функціональних 

харчових продуктів включають[9]: 

- медико-біологічні аспекти, які передбача-

ють вибір носія та добавки, яка корегує хімічний 

склад продукту, рівень і безпечність збагачення; 

-  технологічні аспекти, що розглядають пи-

тання якості продукції, збереження мікронутрієн-

тів та їх сумісності з харчовою масою, а також 

їхню взаємодію з окремими компонентами харчо-

вих систем; 

- клінічна ефективність, яка повинна підт-

вердити на основі методів доказаної медицини 

біологічну доступність збагачувального компонен-

ту, а також надійність корекції дефіциту і покра-

щення стану здоров’я при використанні функціо-

нальних продуктів харчування. 

Таким чином основними етапами створення 

функціонального продукту є: моніторинг харчу-

вання; визначення медико-гігієнічних вимог до 

функціонального продукту; вибір адекватного 

продукту та функціонального інгредієнта; модифі-

кація харчового продукту у функціональний; до-

ведення позитивного ефекту.  

Важливими питаннями, які вимагають науко-

во обґрунтованого рішення, при розробленні про-

дуктів функціонального харчування є вибір збага-

чувальних нутрієнтів, їхніх фізико-хімічних форм 

та поєднань. 

Відповідно до медико-біологічного аспекту 

для збагачення продуктів харчування слід викори-

стовувати ті есенційні нутрієнти, дефіцит яких 

реально існує, є достатньо поширеним і становить 

небезпеку для здоров’я. Через розбалансоване, 

полідефіцитне харчування значна частина насе-

лення України страждає на полімікронутрієнтну 

недостатність, або так званий «прихований голод» 

у наслідок дефіциту у раціоні харчування ряду 

мікронутрієнтів. Дослідження свідчать, що профі-

лактичні засоби повинні бути спрямовані на попе-

редження дефіциту повноцінних білків, вітамінів – 

фолієвої кислоти, вітаміну А, Е, С, мінеральних 

речовин – йоду, селену, заліза, кальцію, полі нена-

сичених жирних кислоту у цис-формі, а також де-

фіциту харчових волокон [10]. 

Отже, при збагаченні харчових продуктів ну-

трієнтами необхідно враховувати їхній взає-

мозв’язок. Так, у метаболізмі йоду важливу роль 

відіграють білки, залізо, селен. При виборі проду-

ктів, які підлягають збагаченню есенційними нут-

рієнтами, необхідно враховувати масовість та ре-

гулярність споживання, можливість централізова-

ного виробництва продукції, простоту технології 

збагачення, рівномірне розподілення добавки по 

масі продукту тощо[11]. 

 

ІІІ. МЕТА І ЗАВДАННЯ СТАТТІ 

 

Продукти харчування повинні крім основних 

нутрієнтів, які забезпечують енергетичні потреби 

організму, містити і корисні мінорні складові. 

Темп життя диктує необхідність поповнення орга-

нізму людини калоріями і біологічно активними 

речовинами протягом лише декількох хвилин (на 

ходу), тому найзручніший вид продукції у цьому 

випадку – напої. Саме тому енергетичні напої по-

чинають входити в раціон харчування звичайної 

людини. Але більшість з представлених на ринку 
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не збалансовані за хімічним складом та містить 

стимулятори (замість енергетичної компоненти), 

які негативно впливають на нервову систему. Тоб-

то прилив енергії при їх вживанні це самообман 

організму, який може мати ряд негативних наслід-

ків. Тому доцільним є науково обґрунтувати реце-

птури напоїв та забезпечити наявність у них як 

енергетичних, так і біологічно активних компоне-

нтів.   

 

IV. ВИКЛАД ОСНОВНИХ МАТЕРІАЛІВ ДО-

СЛІДЖЕННЯ 

 

Вихідний принцип у створенні напоїв полягав 

у можливості повної заміни одним з них будь-

якого з прийомів їжі. Оскільки для більшості спо-

живачів калорійність денного раціону повинна 

складати від 1500 до 2500 ккал (від 6279 до 10465 

кДж), то калорійність порції напою при чотирьох 

разовому харчуванні повинна знаходитися в межах 

350...600 ккал (1465...2511 кДж). Без переванта-

ження травної системи та зниження працездатнос-

ті організму,  за один прийом можна спожити 

250...350 см
3
 продукту, калорійність якого повинна 

бути в межах 135...180 ккал (564...752 кДж) на 100 

г продукту.  

Фруктові і овочеві соки та напої є зручними у 

споживанні, мають високі смакові властивості, 

угамовують спрагу, постачають біологічно активні 

речовини. Для реалізації поставленої функціона-

льної задачі, енергетична цінність цих продуктів 

незначна. Аналіз особливостей виробництва енер-

гетичних функціональних напоїв показав, що лік-

відувати цей недолік можна за рахунок уведення в 

рецептуру напоїв наповнювачів із зерна злакових 

або бобових культур. Моніторинг, застосований 

при встановленні рецептурних композицій, дозво-

ляє реалізувати підвищення калорійності соків. На 

рис. 1 наведені приклади дієвих напрямків для 

підвищення калорійності напоїв з використанням 

тільки рослинної сировини. Методологія підви-

щення калорійності соків полягає у їх збагаченні 

технологічно підготовленими наповнювачами із 

зерна злакових або бобових культур у кількостях, 

які не будуть заперечувати основним властивостям 

напоїв при наданні їм відповідної до вимог кало-

рійності.  

 

Денні витрати людини –1500...2500 ккал (6279...10465 кДж) 

Один прийом їжі (при 4-х разовому харчуванні) – 350...600 ккал(1465...2511 кДж) 

Калорійність напою повинна складати – 135...180 ккал (564...752 кДж)   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Рисунок 1 – Напрямки підвищення калорійності соковмісних напоїв 

 

Підбір енергетичного компонента здійснюва-

вся з урахуванням хімічного складу, технологічно-

сті, собівартості та доступності сировини. Після 

проведення біохімічного аналізу сировини зупи-

нилися на злакових і бобових культурах, які до-

сить поширені на Україні і мають відносно низьку 

ціну (горох і овес). Для надання напою необхідної 

консистенції значну масову частку (60...70 %) у 

ньому має становити сік. В якості сокової компо-

ненти вибрали соки, які в найбільших масштабах 

Склад висококалорійних напоїв 

Напої з використанням ферментів Напої з використанням ячмінного солоду 

Морквяний сік  

не більше, ніж 70 % 

Горохове борошно не ме-

нше 30 % 

Яблучний сік не більше, ніж 

55 % 

Вівсяне борошно  

не менше, ніж 23 % 

Ячмінний солод  

не менше, ніж 22 % 

Морквяно-гороховий напій Яблучно-вівсяно-солодовий напій 

Калорійність розроблених напоїв ≈ 150±30 ккал (628±125 кДж)/ 100 г 
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виробляються на Україні. Для фруктових напоїв - 

це яблучний сік; для овочевих - морквяний. Значна 

масова частка в хімічному складі злакових і бобо-

вих належить полісахаридам. Як і всім вуглевод-

ним полімерам, полісахаридам притаманна здат-

ність утворювати драглі. Наявність навіть 5 % 

крохмалю змінює реологічні властивості напою.  

Масова частка борошна злакових і бобових 

культур вже при змішуванні з соком впливає на 

консистенцію напою. Після змішування зернової 

та сокової компоненти вимірювали густину напоїв. 

Для напоїв збагачених горохом, густина починає 

істотно змінюватися при введенні борошна гороху 

масовою часткою 30 %, тому таку масову частку і 

прийняли в якості рецептурної. Додавання до 

щойно змішаних компонентів ферментних препа-

ратів, на густину напою не впливає. 

Для приготування вівсяних напоїв спочатку 

додавали необроблене борошно. Було відзначено, 

що такі напої, як і горохові, можна готувати з до-

даванням вівса масовою часткою 30 %, однак при 

цьому їх калорійність буде нижче через різний 

хімічний склад. Встановили, що масову частку 

вівса в напої можна збільшити шляхом застосу-

вання попередньої обробки сировини. При вироб-

ництві практично всіх вівсяних продуктів (крупи, 

пластівці, толокно) застосовують специфічну гід-

ротермічну обробку, яка здійснюється у два етапи. 

Спочатку зерно замочують у воді при температурі 

35 ºС протягом двох годин, потім зволожений овес 

пропарюють 1,5...2 години, висушують і охоло-

джують. Після такої гідротермічної обробки в зер-

ні збільшується вміст розчинних вуглеводів (дек-

стринів і цукрів), які добре засвоюються організ-

мом, таким чином, відбувається частковий гідроліз 

крохмалю. Застосування гідротермічно оброблено-

го вівса для приготування вівсяних напоїв дозво-

лило збільшити в них масову частку борошна з 30 

% до 45 %. 

У технології виробництва напоїв мають місце 

операції, які здійснюються при підвищених темпе-

ратурах. Наявність крохмалю в продукті значно 

підвищує в'язкість системи і не дозволяє отримати 

плинну консистенцію продукту. Тому необхідно 

провести гідроліз крохмалю злакових і бобових 

культур з використанням амилолітичних фермен-

тів. Досить перевести крохмаль в розчинний стан, 

щоб він не перешкоджав створенню відповідної 

консистенції. У той же час не бажано, щоб в ре-

зультаті гідролізу утворювалося велика кількість 

моно-і дисахаридів (солодких). По-перше, це по-

яснюється тим, що сокова основа напоїв вже міс-

тить ці речовини в необхідній кількості, по-друге, 

висока масова частка цих сполук, які можуть утво-

ритися в результаті гідролізу крохмаловмісної  

сировини, значно підвищить рівень глюкози в кро-

ві, призведе до нестачі інсуліну і, як підсумок,  до 

перевантаження організму навіть здорової люди-

ни. Тому при виробництві енергетичних напоїв 

було вирішено провести тільки розрідження крох-

малю енергетичної компоненти. Для досягнення 

цієї мети використовували α-амілази. 

Як і всі ферментні препарати, α-амілази, ма-

ють неоднаковий оптимум дії (рН і температура), 

тому для різних напоїв доцільно вибирати різні 

ферментні препарати. Фруктові енергетичні напої 

мають рН = 3,7...3,8; овочеві - 5,8...6,0. Фруктаміл 

НТ - спеціальний ферментний препарат, який ши-

роко використовують у консервній промисловості 

для розщеплення крохмалю в соках. Являє собою 

рідкий амілолітичний препарат. Чистота і якість 

перевірені спеціалізованими лабораторіями. Мета 

обробки - розщеплення крохмалю і декстринів при 

температурі 40...55 ºС. Препарат має тільки аміло-

літичну активність. Його стандартна активність 

2500..3000 од/г. Гідролізує α-1 ,4-глюкозидні зв'яз-

ку в крохмалі. Дозування ферменту залежить від 

виду сировини, ступеня зрілості, температури і 

часу реакції. Амолосубтілін Г10х - препарат α-

амілази з культури B. subtilis, містить ендо-β-1,3-

1,4-глюконази, нейтральну металопротеіназу. Цей 

фермент найбільш широко застосовують для про-

ведення гідролізу крохмалю. Стандартна амілолі-

тична активність препарату 3000 од/г, володіє не-

великою протеолітичною. Оптимальні умови дії 

рН=5,4...6,2, температура 55...70 º С. Стабілізатори 

- іони Са та інші лужноземельні метали, інгібітори 

- хелати, важкі метали. Гідроліз крохмалю най-

краще проходить при його масовій частці 30... 38 

%. У розробленому напої масова частка крохмалю 

становить 13 % (у гороховому напої) і 23 % (у вів-

сяному). 

Виходячи з оптимальних умов дії ферментів 

для досягнення високої ефективності процесу гід-

ролізу крохмалю злакових і бобових сировини, 

фруктаміл доцільно додавати до фруктових енер-

гетичним напоям, а амілосубтілін - до овочевих. 

Гідроліз крохмалю напоїв проводили за тра-

диційною схемою (через клейстеризацію крохма-

лю), і встановили, що в процесі обробки густина 

напою спочатку збільшується (при температурі 

клейстеризації крохмалю), а потім починає змен-

шуватися через руйнування крохмальних зерен. 

Однак, якщо дотримуватися цієї технології, немо-

жливо отримати продукт необхідної консистенції 

зі значеннями густини 1,2 ... 1,3 кг/м
3
 . Збільшення 

тривалості гідролізу призводить до незначної змі-

ни густини, однак продукт все одно не набуває 

плинної консистенції. Тому використання тради-

ційної технології гідролізу крохмалю під дією амі-

лолітичних ферментів для виробництва енергетич-

них напоїв недоцільно. 

Для досягнення належної консистенції напою 

необхідно було знайти альтернативний спосіб 

проведення гідролізу. 

За Еверс [12], крохмаль в кислому середовищі 

гідролізується за умови швидкого підігрівання та 

перемішування за 15 хвилин. Тобто на хід реакції 

впливає швидкість підігріву і частота перемішу-

вання. Проведення гідролізу крохмалю за зазначе-

ною методикою не дало задовільних результатів: 

густина напою була порівняно високою. Виникла 

необхідність проведення підготовки (модифікації) 
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крохмальної суміші до стадії високотемпературної 

обробки. 

Професором Капрельянцем Л.В. [13], був 

описаний процес проходження гетерогенного фе-

рментативного гідролізу крохмалів пшениці, жита, 

кукурудзи, вівса і ячменю при температурі, нижче 

температури клейстеризації їх крохмалів. Встано-

влено, що після обробки амілолітичними фермен-

тами модифіковані крохмальні зерна не змінюють 

початкову, проте змінюють кінцеву температуру 

клейстеризації. Тобто при використанні такої тех-

нології все одно утворюється клейстер. 

Дослідження показали, що процес гідролізу 

крохмалю енергетичних напоїв необхідно прово-

дити у дві стадії: перша - ферментативна модифі-

кація крохмалю; друга - короткочасні високотем-

пературна обробка. 

Гідроліз крохмалю проводили за такою тех-

нологією: тонко подрібнений горох або овес змі-

шували з соком, додавали фермент, витримували 

на водяній бані при температурі 55...65 ºС (не до-

водили до температури клейстеризації крохмалю) 

протягом однієї години, потім переносили ємність 

зі сумішшю на киплячу баню і витримували 15 

хвилин, постійно інтенсивно перемішували, охо-

лоджували. На всіх стадіях гідролізу вимірювали 

густину напоїв. Протягом ферментативного гідро-

лізу (перша година обробки) густина системи не 

змінюється, а при нагріванні до 100 ºС (високоте-

мпературна обробка) кінетика зміни густина сис-

теми мала характер, наведений на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Кінетика зміни густини впродовж високотемпературної обробки  

для яблучно-горохового енергетичного напою 

 

Тривалість першої стадії гідролізу (ферментатив-

ної) залежить від масової частки ферменту і його 

активності. За результатами експерименту була 

встановлена математична залежність, яка пов'язує 

основні параметри ферментативного гідролізу. 

Узагальнення даних експерименту проводили ме-

тодом найменших квадратів за допомогою про-

грами "Statistica". Для обчислення параметрів про-

цесу гідролізу отримано рівняння другого ступеня 
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де Аі - коефіцієнт рівняння; x - активність фермен-

тного препарату, од/г; y - температура проведення 

процесу, ºС; z-масова частка ферменту, г/кг; τ-

тривалість процесу гідролізу.  

Рівняння (1) є дійсним для діапазону актив-

ностей 1500...3000 од/г, температури - 20...65 ºС; 

масової частка амілосубтиліна - 0,1...2,1 г/кг. Се-

редня похибка обчислень не перевищує 1 %. 

На першій стадії гідролізу відбувається пові-

льне накопичення редукуючих речовин: для морк-

вяно-горохового напою їх масова частка збільшу-

ються на 9 %, для яблучно-вівсяного - на 15 %. 

Витримування ферментованого напою більше 60 

хв для морквяного і 80 хв для яблучного не приво-

дить до значного збільшення масової частки реду-

куючих речовин, тому ферментативний гідроліз 

було вирішено проводити протягом зазначеного 

часу. 

На стадії високотемпературної обробки спо-

стерігається збільшення масової частки редукую-

чих речовин в два рази за досить короткий промі-

жок часу (15 хв). Подальша температурна обробка 

не призводить до значного збільшення їх масової 

частки, тому вирішили проводити високотемпера-

турну обробку протягом 15 хвилин. У результаті 

гідролізу крохмалю вівса утворюється в 1,6 разів 

більше редукуючих речовин, ніж при гідролізі го-

рохового. Це ще раз підтверджує ефективність 

проведення попередньої обробки вівсяної муки. 

 
V. ВИСНОВКИ.  

 
За допомогою врахування підходів щодо 

створення функціональних продуктів розроблено 

технологію енергетичних напоїв. Доведено, що 

здійснення процесу у дві стадії дозволяє значно 

підвищити масову частку редукуючих речовин і 

отримати напій плинної консистенції. Густина 

готового продукту при цьому перевищує густину 

води всього на 10 %. 
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