
ISSN 2073-6231. ßäåðíà òà ðàä³àö³éíà áåçïåêà 2(78).2018 59

УДК 664.8.047.014

Ж. О. Петрова, Ю. Ф. Снєжкін

Інститут технічної теплофізики Національної академії наук 
України, м. Київ, Україна

Комплексоутворюючі 
властивості 
функціональних порошків

Функціональні продукти належать до категорії продуктів, які забез-
печують організм людини не лише енергією, а й пластичними речовина-
ми, і виконують в першу чергу оздоровчу функцію. Створення профілак-
тичних та лікувальних продуктів цього напрямку засновано на концепції 
введення в їх рецептуру добавок, які відповідають таким вимогам, 
як безпека для організму та ефективне зв’язування важких металів 
(утворення з ними міцних нерозчинних комплексів, стійких до дії фер-
ментів у широкому діапазоні рН). У деякій мірі цим вимогам відповіда-
ють харчові полісахариди, які містяться в пребіотичних функціональних 
порошках. У статті наведено результати досліджень in vitro зв’язування 
іонів важких металів функціональними пребіотичними рослинними 
порошками з метою визначення їх радіопротекторних властивостей. 
Результати досліджень, проведених за розробленими теплотехнологі-
ями сушіння, свідчать про високі комплексоутворюючі властивості пре-
біотичних порошків та їх ефективність, більшу за ефективність чистого 
яблучного та цитрусового пектину. Правильне збалансоване харчуван-
ня з використанням пребіотичних порошків у продуктах швидкого при-
готування сприятиме зменшенню ризику різноманітних захворювань 
та виведенню радіонуклідів з організму.
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Â
çàºìîä³ÿ åëåìåíò³â òð³àäè «ëþäèíà — òåõí³êà — 
ïðèðîäà» äóæå äàëåêà â³ä ãàðìîí³¿. Ñèëîâèé âïëèâ 
ïåðøèõ äâîõ ñêëàäîâèõ íà òðåòþ ñïðè÷èíþº íå-
çâîðîòíå ïðîòèñòîÿííÿ: ïðèðîäà â³äïîâ³äàº ðóé-
í³âíèìè ñòèõ³éíèìè êàòàêë³çìàìè, ìåòîäè÷íîþ 

êîðîç³ºþ ìåòàëåâèõ äåòàëåé òåõí³÷íèõ âèðîá³â, ââåäåííÿì 
â îðãàí³çì ëþäèíè (÷åðåç äèõàííÿ òà ïðèéîì ¿æ³) øê³ä-
ëèâèõ äëÿ íüîãî ðå÷îâèí [1]. Äî îñòàíí³õ íàëåæàòü âàæê³, 
çîêðåìà ðàä³îàêòèâí³ ìåòàëè, êîíòàêò ç ÿêèìè º íàé³ìîâ³ð-
í³øèì ó çîí³ ðèçèêó ï³äâèùåíîãî çàáðóäíåííÿ íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà (ìåòàëóðã³éí³ çàâîäè, àòîìí³ åëåêòðî-
ñòàíö³¿ òîùî). Äëÿ íàñåëåííÿ, ÿêå ïðîæèâàº â òàêèõ óìîâàõ, 
îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ º ïðîáëåìà ïðîô³ëàêòè÷íîãî õàð÷óâàííÿ, 
ïðèçíà÷åíîãî äëÿ âèâåäåííÿ âàæêèõ ìåòàë³â òà ðàä³îíóêë³-
ä³â, à â Óêðà¿íè íàäçâè÷àéíà àêòóàëüí³ñòü ö³º¿ ïðîáëåìè 
ïîâ’ÿçàíà ç ÷îðíîáèëüñüêèìè ïîä³ÿìè 1986 ðîêó [2].

Ó ðàö³îí³ õàð÷óâàííÿ íàñåëåííÿ ðîçâèíåíèõ êðà¿í ïå-
ðåâàæàþòü ðàô³íîâàí³ ïðîäóêòè, ïîçáàâëåí³ õàð÷îâèõ âî-
ëîêîí, â³òàì³í³â òà ³íøèõ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí. 
Öå ïðèçâîäèòü äî çì³íè ì³êðîôëîðè êèøå÷íèêà, óïîâ³ëü-
íåííÿ á³îñèíòåçó íèçêè â³òàì³í³â, çá³ëüøåííÿ óòâîðåííÿ 
òîêñè÷íèõ ïðîäóêò³â, çîêðåìà êàíöåðîãåííèõ, ï³äâèùåí-
íÿ âñìîêòóâàííÿ ¿õ êðîâ’þ. Íåäîñòàòíÿ ê³ëüê³ñòü ó ðàö³îí³ 
ïðèðîäíèõ õàð÷îâèõ âîëîêîí îáóìîâëþº ïåðåä÷àñíå ñòà-
ð³ííÿ, ðîçâèòîê îæèð³ííÿ, öóêðîâîãî ä³àáåòó, çàõâîðþâàí-
íÿ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè, ðàêó, à íàäëèøîê õàð÷îâèõ 
âîëîêîí º ïðè÷èíîþ ïîðóøåííÿ ïðîöåñ³â âñìîêòóâàííÿ 
â êèøå÷íèêó.

Ñòâîðåííÿ ïðîô³ëàêòè÷íèõ òà ë³êóâàëüíèõ ïðîäóê-
ò³â ðàä³îïðîòåêòîðíîãî íàïðÿìêó çàñíîâàíî íà ââåäåíí³ 
â ¿õ ðåöåïòóðó äîáàâîê, ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü òàêèì âèìî-
ãàì, ÿê áåçïåêà äëÿ îðãàí³çìó òà åôåêòèâíå çâ’ÿçóâàííÿ 
âàæêèõ ìåòàë³â (óòâîðåííÿ ç íèìè ì³öíèõ íåðîç÷èííèõ 
êîìïëåêñ³â, ñò³éêèõ äî ä³¿ ôåðìåíò³â ó øèðîêîìó ä³àïàçî-
í³ ðÍ). Äåÿêîþ ì³ðîþ öèì âèìîãàì â³äïîâ³äàþòü õàð÷îâ³ 
ïîë³ñàõàðèäè, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ â ïðåá³îòè÷íèõ ôóíêö³îíàëü-
íèõ ïîðîøêàõ.

Ñüîãîäí³ çäîðîâ’ÿ ëþäåé â Óêðà¿í³ ïîñëàáëåíå íå ëè-
øå ÷åðåç ×îðíîáèëüñüêó àâàð³þ, àëå é ÷åðåç ñòðåñè, íåâäî-
âîëåí³ñòü æèòòÿì, çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè, âîäè, ´ðóíòó 
ïðîìèñëîâèìè â³äõîäàìè, ³íòåíñèâí³ñòü õ³ì³çàö³¿, íåäî-
ñòàòí³ñòü ïîòð³áíèõ ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ.

Ïðàêòè÷íèé äîñâ³ä ×îðíîáèëÿ ïîêàçàâ, ùî â ðàç³ ïðî-
ìåíåâîãî âïëèâó äóæå ìàëî¿ ³íòåíñèâíîñò³, àëå äîâãîâ³÷íî-
ãî, âñ³ ìåòîäè çàõèñòó (õ³ì³÷íîãî ³ ô³çè÷íîãî) º ìàëîåôåê-
òèâíèìè. Êëàñè÷í³ ðàä³îïðîòåêòîðè íå ìîæíà âæèâàòè 
ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó, äî òîãî æ ¿õíÿ åôåêòèâí³ñòü 
ïðè ìàëèõ äîçàõ ðàä³àö³¿ ð³çêî çíèæóºòüñÿ. Òàê³ ìåòîäè 
ë³êóâàííÿ, ÿê ïåðåëèâàííÿ êðîâ³, ââåäåííÿ àíòèá³îòèê³â 
òîùî, äàþòü ëèøå òèì÷àñîâèé åôåêò ³ º íå³íäèôåðåíòíè-
ìè äëÿ îðãàí³çìó. Ïîòð³áí³ çîâñ³ì ³íø³ çàñîáè ë³êóâàí-
íÿ: âîíè ìàþòü áóòè îð³ºíòîâàí³ íà ï³äâèùåííÿ îï³ðíîñò³ 
ñàìîãî îðãàí³çìó, íåòîêñè÷íèìè ³ òàêèìè, ÿê³ áåç óñÿêèõ 
çàñòåðåæåíü ìîæíà áóëî áè ââîäèòè â îðãàí³çì òðèâàëèé 
÷àñ ³ ïåðåâàæíî ÷åðåç ðîò. Òàê³ âëàñòèâîñò³ ìàþòü â³òàì³íè 
ãðóï À, Ñ, Å, òà îñîáëèâî ãðóïè Â, à òàêîæ ðå÷îâèíè, ãî-
ëîâíèì ÷èíîì, ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ, ÿê³ ï³äâèùóþòü 
çàãàëüíó, íåñïåöèô³÷íó îï³ðí³ñòü îðãàí³çìó äî áóäü-ÿêèõ 
øê³äëèâèõ âïëèâ³â.

Çäîðîâ’ÿ ëþäèíè çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà÷àºòüñÿ ¿¿ õàð-
÷îâèì ñòàòóñîì, öå àêñ³îìà. Çäîðîâ’ÿ ìîæíà çáåðåãòè ò³ëü-
êè çà óìîâè ïîâíîãî çàäîâîëåííÿ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïîòðåá 
â åíåðã³¿ é õàð÷îâèõ ðå÷îâèíàõ. Âèâ÷åííÿ ðàö³îíàëüíî-
ãî õàð÷óâàííÿ ð³çíèõ ãðóï íàñåëåííÿ Óêðà¿íè ïîêàçàëî 
íàäëèøêîâå ñïîæèâàííÿ õë³áîïðîäóêò³â, öóêðó, òâàðèí-
íèõ æèð³â, ÿºöü. ßêùî ðîçãëÿíóòè ïðîô³ëü ñïîæèâàííÿ 
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îñíîâíèõ õàð÷îâèõ ðå÷îâèí, òî ãîëîâí³ ïîðóøåííÿ â õàð÷î-
âîìó ñòàòóñ³ óêðà¿íö³â — íàäëèøêîâå ñïîæèâàííÿ òâàðèí-
íèõ æèð³â ³ âóãëåâîä³â, à òàêîæ äåô³öèò ïîë³íåíàñè÷åíèõ 
æèðíèõ êèñëîò ñ³ìåéñòâ îìåãà-3 ³ îìåãà-6, ïîâíîö³ííèõ 
òâàðèííèõ á³ëê³â, â³òàì³í³â, ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí, õàð÷î-
âèõ âîëîêîí [3, 4].

Íàñë³äîê ïîðóøåííÿ õàð÷îâîãî ñòàòóñó — ïðîãðåñó-
þ÷à ê³ëüê³ñòü õâîðèõ ëþäåé (ñåðöåâî-ñóäèíí³ çàõâîðþ-
âàííÿ, îíêîëîã³÷í³, ä³àáåò, îñòåîïîðîç òîùî). Çà äåÿ-
êèìè åï³äåì³îëîã³÷íèìè äàíèìè, â Óêðà¿í³ ââàæàºòüñÿ 
çäîðîâèì ëèøå 20 — 25 % íàñåëåííÿ. Òîìó íà ïåðøèé 
ïëàí íàðàç³ âèñóâàþòüñÿ ïðîâåäåííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ 
äîñë³äæåíü ç ïèòàíü çàáåçïå÷åííÿ íàñåëåííÿ êðà¿íè çäî-
ðîâèì õàð÷óâàííÿì, ðîçðîáêà ïðîãðåñèâíèõ òåõíîëîã³é 
³ ñòâîðåííÿ íà ¿õ îñíîâ³ íîâîãî ïîêîë³ííÿ â³ò÷èçíÿ-
íèõ ïðîäóêò³â çäîðîâîãî õàð÷óâàííÿ, ï³äâèùåíî¿ õàð-
÷îâî¿ ö³ííîñò³, ùî áàçóþòüñÿ íà ñó÷àñíèõ äîñÿãíåííÿõ 
íóòðèö³òîëîã³¿ [5].

Â ²íñòèòóò³ òåõí³÷íî¿ òåïëîô³çèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè ðîç-
ðîáëåíî òåõíîëîã³¿ îòðèìàííÿ õàð÷îâèõ ïîðîøê³â òà â³ä-
ïîâ³äíå îáëàäíàííÿ. Îçäîðîâ÷å õàð÷óâàííÿ ïîòðåáóº íåîá-
õ³äíî¿ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿ ç êîìïîíåíò³â ¿æ³ (ãîëîâíèì ÷èíîì 
âóãëåâîä³â òà æèð³â), àäåêâàòíîãî âæèâàííÿ íåçàì³ííèõ 
àì³íîêèñëîò (ó âèãëÿä³ á³ëê³â), íåçàì³ííèõ æèðíèõ êèñëîò, 
â³òàì³í³â, ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí. Îñîáëèâå ì³ñöå â õàð÷ó-
âàíí³ ñó÷àñíî¿ ëþäèíè, ÿêà âæèâàº áàãàòî ðàô³íîâàíî¿ ¿æ³, 
ïîñ³äàþòü ãðóá³ õàð÷îâ³ âîëîêíà.

Ðîçâèòîê ôóíêö³îíàëüíèõ ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ, 
ÿê³ ìîæóòü âïëèâàòè íà ðîáîòó øëóíêîâî-êèøêîâî-
ãî òðàêòó º îäíèì ç íàéïåðñïåêòèâí³øèõ øëÿõ³â ðîç-
âèòêó õàð÷óâàííÿ. Â÷åíèìè äîâåäåíî ïîçèòèâíèé âïëèâ 
ïðå- ³ ïðîá³îòèê³â íà âì³ñò òà àêòèâí³ñòü ñïåöèô³÷íèõ 
êîðèñíèõ áàêòåð³é, ÿê³ íàñåëÿþòü øëóíêîâî-êèøêîâèé 
òðàêò. Ð³çíîìàí³òí³ ñïîñîáè ïåðåðîáêè îâî÷³â çàáåçïå÷ó-
þòü á³ëüø âèñîêå çáåðåæåííÿ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷î-
âèí ïîð³âíÿíî ³ç ñâ³æèìè îâî÷àìè â ïðîöåñ³ çáåð³ãàííÿ. 
Îäíèì ³ç ñïîñîá³â ïåðåðîáêè îâî÷³â òà ôðóêò³â º ñóø³ííÿ. 
Ðîñëèííå çíåâîäíåííÿ çìåíøóº ïðèðîäíó âîëîãó, ÿêà ì³ñ-
òèòüñÿ â ðîñëèíàõ, íèæ÷å êðèòè÷íîãî ð³âíÿ äëÿ ðîñòó 
ì³êðîîðãàí³çì³â (12—15 %). Ïðèòîìó âàæëèâ³ õàð÷îâ³ êîì-
ïîíåíòè íå ðóéíóþòüñÿ, çáåð³ãàþòüñÿ àðîìàò òà âëàñòè-
â³ñòü íàáóõàííÿ, òîáòî çäàòí³ñòü çíîâó ïîãëèíàòè âîëîãó. 
Ïðîöåñ çíåâîäíåííÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñóòòºâèìè çì³íàìè 
â ðîñëèíí³é ñèðîâèí³. Ñïî÷àòêó êîíöåíòðóþòüñÿ á³ëêè, 
âóãëåâîäè òà ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè.

Âèá³ð îïòèìàëüíîãî ñïîñîáó ñóø³ííÿ çàâæäè âèçíà÷à-
ºòüñÿ ïðèðîäîþ ìàòåð³àëó òà âèìîãàìè äî ÿêîñò³ ê³íöåâîãî 
ïðîäóêòó. Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â îñòàíí³é ôàêòîð º îñíî-
âíèì, òîìó ùî ê³íöåâèé ïðîäóêò ³ç çàäàíèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè (íèçüêèé âîëîãîâì³ñò, ïîðèñò³ñòü, çáåðåæåííÿ 
ñêëàäîâèõ ïîâíîãî âèäó ðå÷îâèí, ñòàá³ë³çàö³ÿ íàòóðàëüíî-
ãî çàáàðâëåííÿ, ì³í³ìàëüí³ âòðàòè ðå÷îâèí ï³ä ÷àñ çáåð³-
ãàííÿ òîùî) ìîæíà ðàö³îíàëüíî îòðèìàòè ò³ëüêè âèêîðèñ-
òîâóþ÷è ïåâí³ ñïîñîáè ³ ðåæèìè çíåâîäíåííÿ.

Ó ïðîöåñ³ çàñâîþâàííÿ ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ â îðãàí³ç-
ì³ ëþäèíè â³äáóâàºòüñÿ ï³äòðèìêà éîãî æèòòºâèõ ôóíêö³é, 
çäîðîâ’ÿ.

Ôóíêö³îíàëüí³ ïðîäóêòè íàëåæàòü äî êàòåãîð³¿ ïðî-
äóêò³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü îðãàí³çì ëþäèíè íå ëèøå åíåðã³-
ºþ òà ïëàñòè÷íèìè ðå÷îâèíàìè, à âèêîíóþòü íàñàìïåðåä 
îçäîðîâ÷ó ôóíêö³þ.

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè º òåîðåòè÷íå òà åêñïåðèìåíòàëü-
íå îá´ðóíòóâàííÿ êîìïëåêñîóòâîðþþ÷î¿ âëàñòèâîñò³ 
ïåêòèí³â òà ïðåá³îòè÷íèõ ïîðîøê³â äëÿ âèêîðèñòàííÿ 

â ïðîô³ëàêòè÷íîìó õàð÷óâàíí³, âèçíà÷åííÿ åíåðãîåôåê-
òèâíèõ ðåæèì³â ñóø³ííÿ ç ìàêñèìàëüíèì çáåðåæåííÿì á³-
îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí, ðîçðîáêà ñòóïåíåâèõ ðåæèì³â 
ñóø³ííÿ ïðåá³îòè÷íèõ ïîðîøê³â íà äîñë³äíî-ïðîìèñëîâ³é 
óñòàíîâö³ ²íñòèòóòó òåõí³÷íî¿ òåïëîô³çèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ çàçíà÷åíî¿ ìåòè ïðîàíàë³çîâàíî ïî-
ïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ çà òåìàòèêîþ ðîáîòè; ðîçðîáëåíî 
åíåðãîåôåêòèâí³ ðåæèìè ñóø³ííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ ðîñ-
ëèííî¿ ñèðîâèíè; âèçíà÷åíî õ³ì³÷íèé ñêëàä ïðåá³îòè÷íèõ 
ïîðîøê³â; äîñë³äæåíî êîìïëåêñîóòâîðþþ÷ó âëàñòèâ³ñòü 
ïåêòèíó òà ïðåá³îòè÷íèõ ïîðîøê³â.

Àíàë³ç ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü. Íàø ÷àñ — öå ÷àñ âèñî-
êèõ òåõíîëîã³é òà ðàô³íîâàíî¿ ¿æ³, òîìó âæèâàííÿ ïðî-
äóêò³â ç âåëèêèì âì³ñòîì êë³òêîâèíè º äóæå àêòóàëüíèì. 
Ó  ôóíêö³îíàëüíèõ ïîðîøêàõ ÷àñòêà êë³òêîâèíè ñòàíî-
âèòü â³ä 0,7 äî 45 % çàãàëüíîãî âì³ñòó ðå÷îâèí, ùî º ïî-
çèòèâíèì ôàêòîðîì.

Ó ïðîöåñ³ òðàâëåííÿ âèêëþ÷íî âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðà-
þòü ïåêòèíè, õî÷à âîíè é íàëåæàòü äî íåçàñâîþâàíèõ âóã-
ëåâîä³â [6, 7]. Ðîçð³çíÿþòü äâà âèäè ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí: 
ïåêòèíè ³  ïðîòîïåêòèíè. Ïåêòèíè º ìåòèëîâèìè åô³ðàìè 
ïîë³ãàëàêòóðîíîâèõ êèñëîò, à ïðîòîïåêòèíè — öå íåðîç-
÷èíí³ ó âîä³ êîìïëåêñè ïåêòèíó ç öåëþëîçîþ òà ãåì³öå-
ëþëîçîþ. Ï³ä ÷àñ ñóø³ííÿ, ïðè òåìïåðàòóð³ 80–85 °Ñ ïðî-
òîïåêòèí ÷àñòêîâî ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ðîç÷èííèé ïåêòèí.

Ïåêòèíîâ³ ðå÷îâèíè ìàþòü âèðàæåíó á³îëîã³÷íó ä³þ. 
Ï³ä ¿õ âïëèâîì çíèæóºòüñÿ ä³ÿ ãíèë³ñíèõ áàêòåð³é â êè-
øå÷íèêó, òà â³äáóâàºòüñÿ äåòîêñèêàö³ÿ, ï³ä ÷àñ ÿêî¿ àä-
ñîðáóþòüñÿ åêçî- ³ — åíäîãåíí³ îòðóòè. Ïåêòèí ³íãèáóº 
âñìîêòóâàííÿ õîëåñòåðèíó â êèøå÷íèêó [8—10]. Âì³ñò 
ïåêòèíîâèõ ðå÷îâèí ó ôóíêö³îíàëüíèõ ïîðîøêàõ ñòàíî-
âèòü 2,1–17,6 %.

Çâ’ÿçóþ÷ó ôóíêö³þ ïåêòèí³â õàðàêòåðèçóþòü êîìïëåê-
ñîóòâîðþþ÷îþ çäàòí³ñòþ (ÊÇ) — ê³ëüê³ñòþ ì³ë³ãðàì³â ³î-
í³â ìåòàëó, ÿêà çâ’ÿçóº 1 ã ïåêòèíó. Êîìïëåêñîóòâîðþþ÷à 
çäàòí³ñòü çàëåæèòü â³ä ïåðâèííî¿ ñòðóêòóðè ïåêòèíó, ïðè-
ðîäè ìåòàë³â òà ðÍ ñåðåäîâèùà [12]. Ïðèòîìó çà çäàòí³ñ-
òþ óòâîðþâàòè êîìïëåêñè ç ïåêòèíîì ìåòàëè ïîä³ëÿþòüñÿ 
íà äâ³ ãðóïè: 1) ãðóïà ñâèíöþ òà ì³ä³ ³ 2) ãðóïà ñòðîíö³þ 
òà öåç³þ; [12]. Êîìïëåêñîóòâîðþþ÷à çäàòí³ñòü ìåòàë³â ïåð-
øî¿ ãðóïè ñëàáî çàëåæèòü ÿê â³ä âì³ñòó ïîë³ãàëàêòóðîíîâî¿ 
êèñëîòè â ïåêòèí³, òàê ³ â³ä ñòóïåíÿ åòåðèô³êàö³¿ çðàçê³â. 
Äëÿ çðàçê³â äðóãî¿ ãðóïè çàëåæí³ñòü â³ä ïîë³ãàëàêòóðîíî-
âî¿ êèñëîòè ³ ñòóïåíþ åòåðèô³êàö³¿ ñèëüí³øà. Òàê, çðàçêè 
ç åòåðèô³êàö³ºþ ìåíøîþ çà 20 % çâ’ÿçóþòü áëèçüêî 50 % 
öåç³þ òà ñòðîíö³þ, òîä³ ÿê âèñîêîåòåðèô³êîâàí³ ïåêòèíè 
ìàëîåôåêòèâí³ äëÿ âèâåäåííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ç îðãàí³çìó.

Êîìïëåêñîóòâîðåííÿ ³îíó ìåòàëó çàëåæèòü â³ä ïî-
õîäæåííÿ ïåêòèí³â. Òàê, êîìïëåñîóòâîðþþ÷à çäàòí³ñòü 
êàë³þ â 3,8 ðàçà âèùà ó áóðÿêîâîìó ïåêòèí³, í³æ ó öè-
òðóñîâîìó. Äëÿ ñâèíöþ êîìïëåêñîóòâîðþþ÷à çäàòí³ñòü 
â³äïîâ³äàº 5,1.Ñâèíåöü çâ’ÿçóºòüñÿ ³íòåíñèâí³øå â êèñëîìó 
ñåðåäîâèù³, ñòðîíö³é — â ëóæíîìó (ïðè ðÍ = 11 ðåàêö³ÿ 
ïî çâ’ÿçóâàííþ ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â â³äïîâ³äíî äî [12] 
â³äáóâàºòüñÿ ³íòåíñèâí³øå â çâ’ÿçêó ç ðåàêö³ºþ äåìåòèëþ-
âàííÿ ³ çâ³ëüíåííÿ ðåàêö³éíèõ êàðáîêñèëüíèõ ãðóï).

Ç îãëÿäó íà äîñë³äæåííÿ ³ç çâ’ÿçóâàííÿ ³îí³â âàæêèõ 
ìåòàë³â ïåêòèíîâèìè ðå÷îâèíàìè àâòîðàìè çàïðîïîíî-
âàíî ï³äõ³ä äî âèêîðèñòàííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ðîñëèííèõ 
ïîðîøê³â òà ïðîäóêò³â øâèäêîãî ïðèãîòóâàííÿ íà ¿õ îñíî-
â³ äëÿ âèâåäåííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ç îðãàí³çìó ëþäèíè.

Ìàòåð³àëè äîñë³äæåííÿ, åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà. 
Ïðîöåñè êîíâåêòèâíîãî ñóø³ííÿ íàëåæàòü äî íàéá³ëüøèõ 
åíåðãîºìíèõ ïðîìèñëîâèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â. Çàòðàòè 
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Êîìïëåêñîóòâîðþþ÷³ âëàñòèâîñò³ ôóíêö³îíàëüíèõ ïîðîøê³â

åíåðã³¿ íà âèäàëåííÿ âîëîãè ñÿãàþòü á³ëüøå 3000 êÄæ/êã, 
òîìó ïèòàííÿ çìåíøåííÿ åíåðãîñïîæèâàííÿ ï³ä ÷àñ ñó-
ø³ííÿ º àêòóàëüíèì. Îäíèì ³ç øëÿõ³â éîãî âèð³øåííÿ 
º ðîçðîáêà åíåðãîåôåêòèâíèõ ðåæèì³â ñóø³ííÿ.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ åíåðãîåôåêòèâíèõ ðåæèì³â ñóø³ííÿ 
ôóíêö³îíàëüíî¿ ñèðîâèíè ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ íà äî-
ñë³äíî-ïðîìèñëîâ³é óñòàíîâö³.

Ñóø³ííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ ñèðîâèíè íà äîñë³äíî-ïðî-
ìèñëîâ³é óñòàíîâö³ â³äáóâàºòüñÿ â ïåð³îä ïîñò³éíî¿ òà ïà-
äàþ÷î¿ øâèäêîñò³ ñóø³ííÿ (ðèñ. 1). Ç âèêîðèñòàííÿì 
ñòóïåíåâèõ ðåæèì³â 100/60 °Ñ ïîð³âíÿíî ç ðåæèìîì 60 °Ñ 
òðèâàë³ñòü ñóø³ííÿ çìåíøóºòüñÿ íà 20,5 % (ðèñ. 1, à), 
à øâèäê³ñòü ñóø³ííÿ çá³ëüøóºòüñÿ â  1,3  ðàçà (ðèñ. 1,  á). 
Íà ïî÷àòêó ïðîöåñó â  ñòóïåíåâîìó ðåæèì³ ñóø³ííÿ çà ïî-
ñò³éíî¿ øâèäêîñò³ ñóø³ííÿ òåìïåðàòóðà òåïëîíîñ³ÿ ìàê-
ñèìàëüíà — â³äáóâàºòüñÿ ³íòåíñèâíå âèïàðîâóâàííÿ âîëî-
ãè ç  ìàòåð³àëó (ðèñ. 1, â), ïðè öüîìó ïèòîì³ åíåðãåòè÷í³ 
âèòðàòè ì³í³ìàëüí³ ³  ñòàíîâëÿòü 3450 êÄæ/êã âèï. âîëîãè. 
Ó äðóãîìó ïåð³îä³ ñóø³ííÿ ³íòåíñèâí³ñòü âèäàëåííÿ âîëîãè 

çìåíøóºòüñÿ — ³ çíèæóþòü òåìïåðàòóðó òåïëîíîñ³ÿ, òîìó 
ùî òåìïåðàòóðà ìàòåð³àëó ï³äâèùóºòüñÿ, ³ ï³äâèùóþòüñÿ 
ñåðåäí³ åíåðãåòè÷í³ âèòðàòè (ðèñ. 1, â).

Çàãàëüí³ âèòðàòè òåïëîòè, ÿê âèäíî ç ðèñ. 1, ã, ïðè ñòó-
ïåíåâîìó ðåæèì³ íà 30—49 % ìåíø³, í³æ ïðè îäíîñòóïå-
íåâèõ ðåæèìàõ, ïðè öüîìó ÿê³ñòü ïðîäóêòó â³äïîâ³äàº ðå-
æèìó Ò = 60 °Ñ.

Îäí³ºþ ç îñíîâíèõ õàðàêòåðèñòèê âèñóøåíî¿ ñèðîâèíè 
º ¿¿ çäàòí³ñòü äî íàáóõàííÿ òà â³äíîâëåííÿ. Îòðèìàí³ ïî-
ðîøêè çà ðîçðîáëåíèìè ðåæèìàìè ìàþòü âèñîêó ñòóï³íü 
â³äíîâëþâàííÿ (äî 90 %) òà ìàêñèìàëüíî çáåð³ãàþòü á³î-
ëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè (95–98 %).

²íòåðïðåòàö³ÿ ðåçóëüòàò³â òà ¿õ àïðîáàö³ÿ. Íà îñíîâ³ 
êîìïëåêñíîãî äîñë³äæåííÿ òåïëîìàñîîáì³ííèõ ïðîöåñ³â 
ïåðåðîáêè ôóíêö³îíàëüíî¿ ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè ðîçðî-
áëåíî ³ííîâàö³éí³ åíåðãîðåñóðñîçáåð³ãàþ÷³ òåïëîòåõíî-
ëîã³¿ âèðîáíèöòâà àíòèîêñèäàíòíèõ, ôîëàòîâì³ñíèõ, ô³-
òîåñòðîãåííèõ òà ïðåá³îòè÷íèõ ïîðîøê³â. Êóïàæóâàííÿ 
ñèðîâèíè â ïîºäíàíí³ ç òåïëîâîþ îáðîáêîþ ñòàá³ë³çóº 

à

â

á

ã

Ðèñ. 1. Ê³íåòèêà ïðîöåñó òà åíåðãåòè÷í³ âèòðàòè ï³ä ÷àñ ñóø³ííÿ áóðÿêîâî-ëèìîííî¿ 
ñèðîâèíè íà äîñë³äíî-ïðîìèñëîâ³é ñóøàðö³ ïðè òåìïåðàòóð³ òåïëîíîñ³ÿ:

1 — 60 °Ñ; 2 — 100/60 °Ñ; 3 — 100 °Ñ
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ôóíêö³îíàëüí³ ³íãðåä³ºíòè ñèðîâèíè, ùî äàº çìîãó ïîë³ï-
øèòè ñòðóêòóðó ðàö³îí³â õàð÷óâàííÿ íàñåëåííÿ Óêðà¿íè 
òà ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü ïåðåðîáêè â³ò÷èçíÿíî¿ ñè-
ðîâèíè. Íàéåôåêòèâí³øèì íàïðÿìîì âèð³øåííÿ ö³º¿ 
ïðîáëåìè º ïåðåðîáêà ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè òà îòðèìàí-
íÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ïðîäóêò³â. Òàêèé øëÿõ ìîæëèâèé 
ëèøå çà óìîâ ðîçðîáêè íîâèõ òà âäîñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷èõ 
òåïëîòåõíîëîã³é.

Â³äîìî, ùî â ïðîöåñ³ ïåðåðîáêè ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè 
÷àñòêîâî âòðà÷àþòüñÿ îñíîâí³ ³íãðåä³ºíòè ïîð³âíÿíî ç  íà-
òèâíîþ ñèðîâèíîþ. Äîñë³äæåííÿ ç âèçíà÷åííÿ õ³ì³÷íîãî 
ñêëàäó ôóíêö³îíàëüíèõ ïîðîøê³â (òàáë. 1) ïîêàçàëè âè-
ñîêó åôåêòèâí³ñòü ðîçðîáëåíî¿ òåïëîòåõíîëîã³¿ ïåðåðîáêè 
ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè, ÿêà äàº ì³í³ìàëüí³  âòðàòè îñíîâíèõ 
³íãðåä³ºíò³â — â³ä 5 äî 20 %.

Ïðåá³îòè÷í³ ôóíêö³îíàëüí³ ïîðîøêè — öå êîìïëåêñ 
õàð÷îâèõ âîëîêîí, ¿õ âì³ñò ñòàíîâèòü â³ä 50 äî 87 %. Îäíèì 
ç êîìïîíåíò³â õàð÷îâèõ âîëîêîí º ïåêòèí. Òåðì³÷íà àáî òå-
ïëîâà îáðîáêà ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè çì³íþº àêòèâí³ñòü 
ïåêòèí³â. Ïðè âèä³ëåí³ âîëîãè â ì’ÿêèõ óìîâàõ â³äáóâàºòü-
ñÿ ïåðåãðóïóâàííÿ òèõ ãðóï, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü äðàãëåóòâî-
ðåííÿ òà êîìïëåêñîóòâîðåííÿ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ êîìïëåêñîóòâîðþþ÷î¿ âëàñòè-
âîñò³ ÷èñòîãî ÿáëó÷íîãî ïåêòèíó òà ïðåá³îòè÷íèõ ïîðîø-
ê³â íàâåäåíî â òàáë. 2.

Äîñë³äæåíî òàê³ ôóíêö³îíàëüí³ ïîðîøêè, ÿê ÿáëó÷íî-
ãðóøåâèé, ìàíäàðèíîâî-ÿáëó÷íèé, âèíîãðàäíî-áóðÿêîâèé, 
áóðÿêîâèé æîì — ÿáëóêî, êàáà÷êîâî-ÿáëó÷íèé.

Â îñíîâó åêñïåðèìåíòó ïîêëàäåíî êîìïëåêñîóòâîðþ-
þ÷ó âëàñòèâ³ñòü ïåêòèíó. Ðîç÷èí ñîëåé ìåòàë³â çàäàíî¿ 
êîíöåíòðàö³¿ êîíòàêòóâàâ ç âîäíîþ ñóñïåíç³ºþ ïîðîøê³â. 
Çà ð³çíèöåþ ââåäåíîãî òà çàëèøåíîãî ìåòàëó âèçíà÷àâñÿ 
â³äñîòîê çâ’ÿçóâàííÿ ìåòàëó.

ßê çàçíà÷àëîñÿ, êîìïëåêñîóòâîðþþ÷ó âëàñòèâ³ñòü ìà-
þòü ïåðåâàæíî ïåêòèíè. Äîñë³äæåííÿ êîìïëåêñîóòâî-
ðþþ÷èõ âëàñòèâîñòåé ïðåá³îòè÷íèõ ïîðîøê³â âèçíà÷èëè 

in vitro ç  ð³çíèìè ìåòàëàìè. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ âèêîðèñòî-
âóâàëè ÷èñòèé ÿáëó÷íèé ïåêòèí (òàáë. 2).

Ê³ëüê³ñòü çâ’ÿçàíîãî ìåòàëó âñòàíîâëþâàëè ñïåêòðî-
ôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì, âðàõîâóþ÷è óìîâè óòâîðåííÿ 
êîëüîðîâèõ êîìïëåêñ³â ç â³äïîâ³äíèì ðåàêòèâîì ìåòî-
äàìè êîìïëåêñîìåòð³¿. Ðîç÷èí ñîëåé ìåòàëó â³äïîâ³äíî¿ 
êîíöåíòðàö³¿ äåÿêèé ÷àñ êîíòàêòóâàâ ç âîäíîþ ñóñïåíç³ºþ 
ïîðîøêó. Çà ð³çíèöåþ ââåäåíîãî òà çàëèøêîâîãî ìåòàëó 
ðîçðàõîâóâàëè â³äñîòîê çâ’ÿçóâàííÿ ìåòàëó. Òàêîæ âèçíà-
÷àëè ðÍ ê³íöåâèõ ðîç÷èí³â, îñê³ëüêè ðîç÷èíí³ ðå÷îâèíè 
îêðåìèõ ïîðîøê³â çì³íþâàëè öåé ïîêàçíèê. Ó ô³ëüòðàò³ 
êîíòðîëþâàëè îïòèìàëüíó âåëè÷èíó ðÍ äëÿ êîæíîãî ìå-
òàëó. Äëÿ âñòàíîâëåííÿ ê³ëüêîñò³ ñâèíöþ âèêîðèñòîâóâà-
ëè ï³ðèäèë-àçîðåçîðöèí (ÏÀÂ). Íàìè âñòàíîâëåíî in vitro, 
ùî 1 % ðîç÷èíó ïîðîøêó çâ’ÿçóº ³îíè ñâèíöþ, öåç³þ, 
öèðêîí³þ [14].

Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî êîìïëåêñîóòâîðþþ÷à 
âëàñòèâ³ñòü ïðåá³îòè÷íèõ ïîðîøê³â íà 9—20 % ïåðåâèùóº 
âëàñòèâ³ñòü ÷èñòîãî ïåêòèíó. Öå ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, 
ùî ïðåá³îòè÷í³ ïîðîøêè ì³ñòÿòü íàòèâíèé ïåêòèí. Öå çó-
ìîâëåíî òàêîæ ³ âèñîêèì âì³ñòîì êë³òêîâèíè â öèõ ïî-
ðîøêàõ. Ïðåá³îòè÷í³ ïîðîøêè, ÿê³ ìàþòü âèñîêèé âì³ñò 
ïåêòèí³â, ìàþòü êîìïëåêñîóòâîðþþ÷ó çäàòí³ñòü äî 80 %, 
à ÷èñòèé ïåêòèí ³ ÿáëó÷íèé ïîðîøîê — â³äïîâ³äíî 60 
³ 68 %. Âðàõîâóþ÷è, ùî çâ’ÿçóâàííÿ ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â 
ïðåá³îòè÷íèìè ïîðîøêàìè ñÿãàº 50—80 %, òðåáà âèçíàòè 
¿õ âèñîêó ðàä³îïðîòåêòîðíó âëàñòèâ³ñòü.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ çâ’ÿçóâàííÿ ôóíêö³îíàëüíèìè 
ïîðîøêàìè ³îí³â ñâèíöþ òà öåð³þ â îïòèìàëüíîìó 
äëÿ êîæíîãî ìåòàëó êèñëîòíîìó ñåðåäîâèù³ íàâåäåíî 
íà ðèñ.  2. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ âèêîðèñòîâóâàëè öèòðóñîâèé 
ïåêòèí. Ïîðîøêè ç ÿáëóê òà ÿáëó÷íî¿ âè÷àâêè ìàþòü 
âèùå íà 10—20 % çâ’ÿçóâàííÿ ³îí³â ìåòàëó, í³æ öèòðóñî-
âèé ïåêòèí.

Ó áëàíøîâàíîìó ÿáëó÷íîìó ïîðîøêó ï³ä ä³ºþ áëàíøó-
âàííÿ ïðîòîïåêòèí ïåðåõîäèòü â ³íøó ôîðìó — ðîç÷èííèé 

Òàáëèöÿ 1. Õ³ì³÷íèé ñêëàä ïðåá³îòè÷íèõ ïîðîøê³â, %, â  ïåðåðàõóíêó íà 100 ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè

Íàçâà ïîðîøêó
Ìîíî- 

³ äèñàõàðèäè
Êðîõìàëü Êë³òêîâèíà

Îðãàí³÷í³ 
êèñëîòè

Á³ëîê Æèð Ïåêòèí Çîëà

ßáëó÷íî-ãðóøåâèé 40,4 - 32,1 2,5 3,2 - 11,2 6,8

Ìàíäàðèíîâî-ÿáëó÷íèé 33,6 - 34,6 7,1 2,8 - 13,6 7,3

Âèíîãðàäíî-áóðÿêîâèé 31,5 - 32,5 8,3 3,5 - 17,6 10,1

Áóðÿêîâèé æîì-ÿáëóêî 30,1 - 45,1 2,1 1,8 - 8,1 9,8

Êàáà÷êîâî-ÿáëó÷íèé 52,6 - 11,2 9,4 7,5 - 8,4 5,8

Òàáëèöÿ 2. Çâ’ÿçóâàííÿ ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â ïðåá³îòè÷íèìè ïîðîøêàìè in vitro, % ââåäåíî¿ ê³ëüêîñò³ ìåòàë³â

Ìåòàë
ðÍ-

ðîç÷èíó
Ïåêòèí 

ÿáëó÷íèé

Ôóíêö³îíàëüí³ ïîðîøêè

ßáëó÷íî-
ãðóøåâèé

ßáëó÷íèé
Âèíîãðàäíî-
áóðÿêîâèé

Áóðÿêîâèé æîì-
ÿáëóêî

Êàáà÷êîâî-
ÿáëó÷íèé

Ì³äü 4,0—6,0 55 58 59 60 57 56

Öèíê 3,5—6,0 67 72 73 71 69 68

Öèðêîí³é 2,0—3,5 53 68 67 69 61 62

Öåç³é 1,5—3,0 47 52 48 51 49 50
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Êîìïëåêñîóòâîðþþ÷³ âëàñòèâîñò³ ôóíêö³îíàëüíèõ ïîðîøê³â

ïåêòèí. Î÷åâèäíî, êîìïëåêñîóòâîðþþ÷à âëàñòèâ³ñòü 
ç ³îíàìè ìåòàë³â âèùà â ïðîòîïåêòèí³, ÿêèé ïåðåâàæàº 
ó âè÷àâêàõ òà íåáëàíøîâàíèõ ÿáëóêàõ, í³æ ó ðîç÷èííî-
ìó ïåêòèí³. Òîìó â ïîðîøêàõ ç ö³º¿ ñèðîâèíè çâ’ÿçóâàííÿ 
ìàêñèìàëüíå.

Ï³ñëÿ âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíîãî ðÍ çâ’ÿçóâàííÿ 
äëÿ ñâèíþ, ïîäàëüøå äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëîñü ïðè ðÍ = 4. 
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü êîìïëåêñîóòâîðþþ÷î¿ âëàñòèâîñ-
ò³ ôóíêö³îíàëüíèõ ïîðîøê³â ç ³îíàìè ñâèíöþ íàâåäåíî 
íà ðèñ. 3. Äëÿ äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëè ïðåá³îòè÷í³ 
ïîðîøêè: êàáà÷êîâî-ÿáëó÷íèé, ìàíäàðèíîâî-ÿáëó÷íèé, 
ÿáëó÷íî-ãðóøåâèé, âèíîãðàäíî-ÿáëó÷íèé, öóêðîâèé áó-
ðÿê-ÿáëóêî, êîíòðîëüíèé çðàçîê — ÿáëó÷íèé ïåêòèí.

Íàéâèù³ ïîêàçíèêè îòðèìàí³ ïî çâ’ÿçóâàííþ ³îí³â 
ñâèíöþ, âîíè á³ëüø³ íà 20 % ó ïîðîøêó ç áóðÿêîâîãî 
æîìó òà ÿáëóêà ïîð³âíÿíî ç ïåêòèíîì ÿáëó÷íèì. Ó âñ³õ 
ôóíêö³îíàëüíèõ ïîðîøêàõ òàêîæ âèñîêå çâ’ÿçóâàííÿ ³îí³â 
ñâèíöþ.

Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî â³äñîòîê çâ’ÿçóâàííÿ ³îí³â 
âàæêèõ ìåòàë³â ôóíêö³îíàëüíèìè ïîðîøêàìè ð³çíèé: â³í 
çàëåæèòü â³ä pH ñåðåäîâèùà, âèäó ñèðîâèíè, ¿¿ òåõíîëîã³÷-
íî¿ îáðîáêè òà ðåæèì³â ñóø³ííÿ.

Висновки

Ó ðåçóëüòàò³ åíåðãîåôåêòèâíî¿ ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè 
ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè, çàñòîñóâàííÿ îïòèìàëüíèõ ðåæèì³â 
ñóø³ííÿ ³ ïîäð³áíåííÿ âèñóøåíîãî ïðîäóêòó îòðèìàíî 
ïðåá³îòè÷í³ ôóíêö³îíàëüí³ ïîðîøêè.

Íàòèâíèé ïåêòèí ïîðîøê³â ç ³îíàìè âàæêèõ ìåòàë³â 
óòâîðþº íåðîç÷èííèé êîìïëåêñ, ÿêèé âèâîäèòüñÿ ç îðãà-
í³çìó ëþäèíè. Äîñë³äæåíî çâ’ÿçóâàííÿ ³îí³â âàæêèõ ìåòà-
ë³â ôóíêö³îíàëüíèìè ïðåá³îòè÷íèìè ïîðîøêàìè ç ìåòîþ 
âèçíà÷åííÿ ¿õ ðàä³îïðîòåêòîðíèõ âëàñòèâîñòåé ïîð³âíÿíî 
ç ÷èñòèì ïåêòèíîì. Âïåðøå âñòàíîâëåíî âèñîê³ êîìïëåê-
ñîóòâîðþþ÷³ âëàñòèâîñò³ ïðåá³îòè÷íèõ ðîñëèííèõ ïîðîø-
ê³â, ÿê³ åôåêòèâí³ø³ çà ÷èñòèé ÿáëó÷íèé òà öèòðóñîâèé 
ïåêòèí. Ó ðàç³ ïðàâèëüíîãî çáàëàíñîâàíîãî õàð÷óâàííÿ 
ç âèêîðèñòàííÿì öèõ ïîðîøê³â ó ïðîäóêòàõ øâèäêîãî 
ïðèãîòóâàííÿ çìåíøóºòüñÿ ðèçèê ð³çíîìàí³òíèõ çàõâîðþ-
âàíü òà âèâîäÿòüñÿ ðàä³îíóêë³äè ç îðãàí³çìó.

Ðîçðîáëåí³ åíåðãîåôåêòèâí³ òåïëîòåõíîëîã³¿ ìàþòü 
íå ëèøå íàóêîâèé, à é ñîö³àëüíèé àñïåêò, ÿêèé ïîëÿãàº 
ó ôîðìóâàíí³ íàóêîâèõ îñíîâ ðàö³îíàëüíîãî õàð÷óâàí-
íÿ, çàáåçïå÷åííÿ íàñåëåííÿ Óêðà¿íè ôóíêö³îíàëüíèìè 
îçäîðîâ÷èìè ïðîäóêòàìè. Âïåðøå áóëè ðîçðîáëåí³ ïðå-
á³îòè÷í³ ïîðîøêè, ÿê³ ìàþòü âèùó êîìïëåêñîóòâîðþþ÷à 
âëàñòèâ³ñòü, í³æ ó ïðåïàðàò³â âèä³ëåíîãî ÷èñòîãî ïåêòè-
íó. Íà ö³ ïîðîøêè îòðèìàí³ âèñíîâêè ÌÎÇ òà ðîçðîáëåíî 
íîðìàòèâíî-òåõí³÷íó äîêóìåíòàö³þ.

Ñó÷àñíå çäîðîâå õàð÷óâàííÿ ïîòðåáóº íîâèõ 
âèñîêîÿê³ñíèõ ïðîäóêò³â, ÿêèìè º ôóíêö³îíàëüí³ ïî-
ðîøêè. Íà ¿õ îñíîâ³ îòðèìàíî ñòðàâè øâèäêîãî ïðèãîòó-
âàííÿ äëÿ ãàðÿ÷îãî õàð÷óâàííÿ. Ïðîäóêòè øâèäêîãî ïðè-
ãîòóâàííÿ — öå ñóõ³ êîíöåíòðàòè ì’ÿêîò³ òà ñîêó, ñâ³æèõ 
îâî÷³â, ôðóêò³â, áîáîâèõ, ùî çêîíöåíòðîâàí³ ó 7—8 ðàç³â 
ï³ñëÿ âèäàëåííÿ âîëîãè.

Äëÿ îòðèìàííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ïîðîøê³â âèêîðèñ-
òîâóâàëè ñïåö³àëüíó åôåêòèâíó ïîïåðåäíþ îáðîáêó ñè-
ðîâèíè ïåðåä ñóø³ííÿì, îïòèìàëüíèé ðåæèì ñóø³ííÿ 
òà ïîäð³áíåííÿ ç ìàêñèìàëüíèì çáåðåæåííÿì á³îëîã³÷íî 
àêòèâíèõ ðå÷îâèí.

Ïðîäóêòè øâèäêîãî ïðèãîòóâàííÿ äëÿ ãàðÿ÷îãî õàð÷ó-
âàííÿ íà îñíîâ³ ôóíêö³îíàëüíèõ ïîðîøê³â â³äïîâ³äàþòü 
âèìîãàì ðàö³îíàëüíîãî õàð÷óâàííÿ, çäàòí³ñòþ äî äîâãî-
òðèâàëîãî çáåð³ãàííÿ ³, ãîëîâíå, íàÿâí³ñòþ ë³êóâàëüíî-
ïðîô³ëàêòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé. Âèõ³äíèé ïðîäóêò îòðèìó-
þòü áåç õ³ì³÷íèõ ³íãðåä³ºíò³â òà êîíñåðâàíò³â.
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Ж. А. Петрова, Ю. Ф. Снежкин

Комплексообразующие свойства функциональных 
порошков

Функциональные продукты относятся к категории продуктов, кото-
рые обеспечивают организм человека не только энергией и пластиче-
скими веществами, а выполняют в первую очередь оздоровительную 
функцию. Создание профилактических и лечебных продуктов данного 
направления основано на концепции введения в их рецептуру добавок, 
удовлетворяющих требованиям безопасности для организма и эф-
фективного связывания тяжелых металлов (образование с ними проч-
ных нерастворимых комплексов, устойчивых к действию ферментов 
в широком диапазоне рН). В некоторой степени этим требованиям от-
вечают пищевые полисахариды, которые находятся в пребиотических 
функциональных порошках. В статье приведены результаты исследо-
ваний in vitro связывания ионов тяжелых металлов функциональными 
пребиотическими растительными порошками с целью определения их 
радиопротекторных свойств. Результаты исследований свидетельст-
вуют о высоких комплексообразующих свойствах пребиотических по-
рошков и их эффективности, превышающей эффективность чистого 
яблочного и цитрусового пектина. Правильное сбалансированное пи-
тание с использованием пребиотических порошков в продуктах быст-
рого приготовления будет способствовать уменьшению риска различ-
ных заболеваний и выведению радионуклидов из организма.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: радионуклиды, комплексообразование, 
пробиотики, функциональные порошки.

Zh. Petrova, Yu. Snezhkin

Complexing Properties of Functional Powders

Functional products belong to the category of products that provide 
the human body with not only energy but also plastic substances and 
perform primarily the health function. The development of preventive 
and medical products in this area is based on the concept that envisages 
introduction of additives into their formulation, which meet requirements 
such as safety for the organism and effective binding of heavy metals 
(formation of strong insoluble complexes resistant to the action of enzymes 
in a wide range of pH). To some extent, these requirements are met by food 
polysaccharides contained in prebiotic functional powders. The results 
of in vitro studies on the binding of heavy metal ions by functional prebiotic 
plant powders to determine their radioprotective properties are presented 
in the paper. The results of research conducted using the developed drying 
technologies show the high complexing properties of prebiotic powders 
and their efficiency, greater than the efficiency of pure apple and citrus 
pectin. Appropriate balanced nutrition using prebiotic powders in fast 
food products will help to reduce the risk of various diseases and remove 
radionuclides from the body.

K e y w o r d s: radionuclides, complexing, probiotics, functional 
powders.
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