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Abstract 
Aim. To develop technology for dietary supplements made from walnuts to increase the biological value of beverages. 
Methods . The state of plant cells of the nut residue  after extraction with various extractants was determined with a 
help of histological and chemical analysis. Microphotography of the areas selected for illustrations using a Biorex -3 
VM-500T microscope with a DCM 900 digital microphotometer with software a dapted for these studies was 
performed. The Statistical V. 6.0 program was used for mathematical processing of experimental results. The study 
of quality indicators of dietary supplements was carried out with a use of standard methods. Results.  The expediency 
of using walnuts as a dietary Supplement for beverages is justified. The parameters of extraction (duration, 
hydromodule) of biologically active substances from fruits of milk -wax ripeness and pericarp of a ripe nut were 
studied. The selection of extra ctants was confirmed by histological studies of the plant cell of the raw material after 
extraction. A basic technological scheme for preparing extracts has been developed. Physical and chemical 
parameters of dietary supplements made from walnuts were stud ied. Conclusions. The introduction of the proposed 
technology will expand the range of natural dietary supplements and beverages with their use of increased biological 
value. The consumption of beverages in the daily diet will help to improve overall healt h of people and improve their 
quality of life.  
Keywords: technology; walnut; milk-wax ripeness; pericarp; dietary Supplement; extract; extraction. 
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Анотація 
˝̏̈̑̏̂̌̆̎̏ ̨̖̟̓̆̎̏̌̏̄ ̨̤̘̖̅̓̉̎̉ ̅̏̂́̃̏̋ ̨̈ ̝̃̏̌̏̒̋̏̄̏ ̨̖̄̏̑́ ̠̅̌ ̨̠̐̅̃̉̆̎̎̚ ̨̨̘̩̂̏̌̏̄̎̏ ̨̨̗̎̎̏̒̓ ̩̎́̐̏̃Ȣ  
˞̓́̎ ̖̑̏̒̌̉̎̎̉ ̨̋̌̓̉̎ ̨̖̄̏̑̏̃̏̄̏ ̙̈́̌̉̋̔ ̨̠̐̒̌ ̠̆̋̒̓̑́̄̔̃́̎̎ ̨̑̈̎̉̍̉ ̆̋̒̓̑́̄̆̎̓́̍̉ ̘̃̉̈̎́́̌̉ ̈́ 
̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̨̨̘̄̒̓̏̌̏̄̎̏-̨̨̖̘̍̎̏̄̏ ̨́̎́̌̈̔Ȣ ˙̨̠̋̑̏̏̓̏̄̑́̔̃́̎̎̕̕ ̖̏̂̑́̎̉ ̠̅̌ ̨̨̟̗̌̒̓̑́̊ ̨̠̅̌̎̏̋ 
̐̑̏̃̏̅̉̌̉ ̈́ ̟̅̏̐̏̍̏̄̏ ̨̍̋̑̏̒̋̏̐̔ "ÉÏÒÅØ-σ ˏ˙-υππ˟ ̨̈ ̗̟̉̑̏̃̏̕ ̨̟̍̋̑̏̏̓̏̎́̒́̅̋̏̕ $#- ωππ ̈ 
́̅́̐̓̏̃́̎̉̍̉ ̠̅̌ ̖̅́̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̐̑̏̄̑́̍́̍̉Ȣ ˑ̠̌ ̘̍́̓̆̍́̓̉̎̏̄̏ ̠̏̂̑̏̂̌̆̎̎ ̨̝̑̆̈̔̌̓́̓̃ 
̝̖̆̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̉ ̨̝̅̏̒̌̅̇̆̎ ̃̉̋̏̑̉̒̓̏̃̔̃́̌̉ ̐̑̏̄̑́̍̔ 3ÔÁÔÉÓÔÉÃ ÖȢ φȢπȢ ˑ̨̠̏̒̌̅̇̆̎̎ ̨̐̏̋́̈̎̉̋̃ ̨̠̋̏̒̓ 
̨̤̘̖̅̓̉̎̉ ̅̏̂́̃̏̋ ̐̑̏̃̏̅̉̌̉ ̈́ ̒̓́̎̅́̑̓̎̉̍̉ ̍̆̓̏̅̉̋́̍̉Ȣ  
˛̢̂̑̔̎̓̏̃́̎̏ ̨̨̗̝̝̅̏̌̎̒̓ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̝̃̏̌̏̒̋̏̄̏ ̨̖̄̏̑́ ̠̋ ̨̤̘̩̅̓̉̎̏ ̅̏̂́̃̋̉ ̠̅̌ ̩̎́̐̏̃Ȣ ˑ̨̏̒̌̅ ̇̆̎̏ 
̐́̑́̍̆̓̑̉ ̠̆̋̒̓̑́̄̔̃́̎̎ ɉ̨̝̓̑̉̃́̌̒̓ȟ ̨̝̄̅̑̏̍̏̅̔̌Ɋ ̨̨̘̂̏̌̏̄̎̏ ̖́̋̓̉̃̎̉ ̘̑̆̏̃̉̎ ̨̈ ̨̐̌̏̅̃ ̘̍̏̌̏̎̏-̩̃̏̒̋̏̃̏ 
̨̒̓̉̄̌̏̒̓ ̓́ ̨̟̐̆̑̉̋́̑̐ ̒̓̉̄̌̏̄̏ ̨̖̄̏̑́Ȣ ˏ̨̉̂̑ ̨̆̋̒̓̑́̄̆̎̓̃ ̨̐̅̓̃̆̑̅̇̆̎̉̊ ̨̨̘̄̒̓̏̌̏̄̎̉̍̉ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎̍̉ 
̩̑̏̒̌̉̎̎̏ ̨̋̌̓̉̎̉ ̒̉̑̏̃̉̎̉ ̨̠̐̒̌ ̨̗̩̆̋̒̓̑́̋Ȣ ˝̏̈̑̏̂̌̆̎̏ ̗̐̑̉̎̉̐̏̃̔ ̨̖̘̓̆̎̏̌̏̄̎̔ ̖̒̆̍̔ ̠̐̑̉̄̏̓̔̃́̎̎ 
̨̆̋̒̓̑́̋̓̃Ȣ ˑ̨̏̒̌̅̇̆̎̏ ̨̈̉̋̏̕-̨̨̨̖̘̍̎ ̐̏̋́̈̎̉̋̉ ̨̤̘̖̅̓̉̎̉ ̅̏̂́̃̏̋ ̨̈ ̝̃̏̌̏̒̋̏̄̏ ̨̖̄̏̑́Ȣ 
ˏ̠̐̑̏̃́̅̇̆̎̎ ̩̈́̐̑̏̐̏̎̏̃́̎̏ ̨̖̩̓̆̎̏̌̏̄ ̝̅̏̈̃̏̌̉̓ ̙̑̏̈̉̑̉̓̉ ́̒̏̑̓̉̍̆̎̓ ̝̖̎́̓̔̑́̌̎̉ ̨̤̘̖̅̓̉̎̉ ̅̏̂́̃̏̋ 
̓́ ̩̎́̐̏̃ ̨̩̐̅̃̉̆̎̏̚ ̨̨̘̩̂̏̌̏̄̎̏ ̨̨̗̎̎̏̒̓Ȣ ˞̠̐̏̇̉̃́̎̎ ̩̎́̐̏̃ ̔ ̏̅̆̎̎̏̍̔̚ ̨̨̗̑́̏̎ ̠̒̐̑̉̓̉̍̆ ̟̐̏̋̑́̆̎̎̚ 
̝̈́̄́̌̎̏̄̏ ̘̠̒́̍̏̐̏̔̓̓ ̟̌̅̉̎̉ ̓́ ̨̙̟̐̏̌̐̆̎̎ ̨̠̋̏̒̓ ̩̖ ̠̇̉̓̓Ȣ 
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Аннотация 
˝́̈̑́̂̏̓́̎́ ̖̓̆̎̏̌̏гия ̘̖̅̉̆̓̉̆̒̋̉ ̅̏̂́̃̏̋ ̉̈ ̗̄̑̆̋̏̄̏ ̖̏̑̆́ ̠̅̌ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̗̆̎̎̏̒̓̉ 
̎́̐̉̓̋̏̃Ȣ ˞̠̏̒̓̏̎̉̆ ̝̜̖̑́̒̓̉̓̆̌̎ ̋̌̆̓̏̋ ̖̏̑̆̏̃̏̄̏ ̏̒̓́̓̋́ ̐̏̒̌̆ ̞̠̋̒̓̑́̄̉̑̏̃́̎̉ ̘̜̑́̈̌̉̎̍̉ 
̞̋̒̓̑́̄̆̎̓́̍̉ ̠̏̐̑̆̅̆̌̌̉ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̘̄̉̒̓̏̌̏̄̉̆̒̋̉-̖̘̉̍̉̆̒̋̏̄̏ ́̎́̌̉̈́Ȣ ˙̉̋̑̏̏̓̏̄̑́̉̑̏̃́̎̉̆̕̕ 
̜̜̖̃̂̑́̎̎ ̠̅̌ ̟̗̉̌̌̒̓̑́̉̊ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̐̑̏̃̏̅̉̌̉ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̍̉̋̑̏̒̋̏̐́ "ÉÏÒÅØ-σ ˏ˙-υππ˟ ̒ ̗̉̑̏̃̏̊̕ 
̍̉̋̑̏̏̓̏̎́̒́̅̋̏̊̕ $#- ωππ ̒ ̜́̅́̐̓̉̑̏̃́̎̎̍̉ ̠̅̌ ̜̖̅́̎̎ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̐̑̏̄̑́̍̍́̍̉Ȣ ˑ̠̌ 
̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̊ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̞̝̜̖̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̌̉ ̐̑̏̄̑́̍̍̔ 3ÔÁÔÉÓÔÉÃ 
ÖȢ φȢπȢ ˕̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̐̏̋́̈́̓̆̌̆̊ ̘̋́̆̒̓̃́ ̘̖̅̉̆̓̉̆̒̋̉ ̅̏̂́̃̏̋ ̐̑̏̃̏̅̉̌̉ ̐̏ ̜̒̓́̎̅́̑̓̎̍ ̍̆̓̏̅̉̋́̍Ȣ  
˛̂̏̒̎̏̃́̎́ ̗̝̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏̒̓ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̗̄̑̆̋̏̄̏ ̖̏̑̆́ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̘̅̉̆̓̉̆̒̋̏̊ ̅̏̂́̃̋̉ ̠̅̌ ̎́̐̉̓̋̏̃Ȣ 
˕̜̒̒̌̆̅̏̃́̎ ̜̐́̑́̍̆̓̑ ̞̗̋̒̓̑́̋̉̉ ɉ̝̝̐̑̏̅̏̌̇̉̓̆̌̎̏̒̓ȟ ̝̄̉̅̑̏̍̏̅̔̌Ɋ ̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̜̖́̋̓̉̃̎ ̃̆̆̒̓̃̚ ̉̈ 
̐̌̏̅̏̃ ̘̍̏̌̏̎̏-̃̏̒̋̏̃̏̊ ̒̐̆̌̏̒̓̉ ̉ ̠̐̆̑̉̋́̑̐̉ ̒̐̆̌̏̄̏ ̖̏̑̆́Ȣ ˏ̜̂̏̑ ̞̋̒̓̑́̄̆̎̓̏̃ ̐̏̅̓̃̆̑̇̅̆̎ 
̘̄̉̒̓̏̌̏̄̉̆̒̋̉̍̉ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̍̉ ̝̑́̒̓̉̓̆̌̎̏̊ ̋̌̆̓̋̉ ̜̝̠̒̑ ̐̏̒̌̆ ̞̗̋̒̓̑́̋̉̉Ȣ ˝́̈̑́̂̏̓́̎́ 
̗̝̠̐̑̉̎̉̐̉́̌̎́ ̖̘̠̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋́ ̖̒̆̍́ ̠̐̑̉̄̏̓̏̃̌̆̎̉ ̞̋̒̓̑́̋̓̏̃Ȣ ˕̜̒̒̌̆̅̏̃́̎ ̉̈̉̋̏̕-̖̘̉̍̉̆̒̋̉̆ 
̐̏̋́̈́̓̆̌̉ ̘̖̅̉̆̓̉̆̒̋̉ ̅̏̂́̃̏̋ ̉̈ ̗̄̑̆̋̏̄̏ ̖̏̑̆́Ȣ 
ˏ̎̆̅̑̆̎̉̆ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̎̏̊ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̙̝̑́̒̉̑̉̓ ́̒̒̏̑̓̉̍̆̎̓ ̝̜̖̎́̓̔̑́̌̎ ̘̖̅̉̆̓̉̆̒̋̉ ̅̏̂́̃̏̋ 
̉ ̎́̐̉̓̋̏̃ ̜̙̐̏̃̆̎̎̏̊ ̘̂̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̗̆̎̎̏̒̓̉Ȣ ˠ̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉̆ ̎́̐̉̓̋̏̃ ̃ ̆̇̆̅̎̆̃̎̏̍ ̗̑́̉̏̎̆ ̂̔̅̆̓ 
̝̒̐̏̒̏̂̒̓̃̏̃́̓ ̘̙̟̔̌̔̆̎̉ ̏̂̆̄̏̚ ̘̠̒́̍̏̔̃̒̓̃̉ ̟̌̅̆̊ ̉ ̘̋́̆̒̓̃́ ̖̉ ̇̉̈̎̉Ȣ 
ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: технология; грецкий орех; молочно-восковая спелость; перикарпий; диетическая добавка; экстракт; 

экстрагирование 
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

ˏ̒̓̔̐  
Харчування є головним керованим  

чинником впливу на здоров’я людини, якість її 
життя, працездатність, активне довголіття та 
творчій потенціал. Правильно організоване 
харчування відіграє важливу роль у знижені 
ризику розвитку захворювань, пов’язаних із 
впливом чинників навколишнього 
середовища, зростанням стресових ситуацій і 
негативних переживань, шкідливими 
звичками тощо [1–3].  

Відомо, що забезпечення організму 
біологічно активними речовинами (БАР), 
зокрема, вітамінами (А, С, Е, групи В і β-
каротином), фенольними, пектиновими та 
мінеральними речовинами, харчовими 
волокнами підсилює функціонування його 
захисних систем – імунної, антиоксидантної; 
регуляції апоптозу та метаболізму 
ксенобіотиків [4].  

Одним із пріоритетних направлень 
Загальнодержавної програми «Здоров’я – 
2020» та сучасної харчової індустрії є 
розширення асортименту нових технологій 
продуктів функціонального призначення [5]. 

Особливе значення набуває виробництво 
напоїв на основі екстрактів із рослинної 
сировини з високою концентрацією 
фізіологічно значимих для організму людини 

нативних мікронутрієнтів [6]. Їх використання 
дозволяє створювати напої направленої дії – 
для стимулювання розумової діяльності, 
регулювання обміну холестерину, тонізуючі, 
заспокійливі та інші [7]. Природні БАР рослин 
(флавоноїди, вітаміни, каротиноїди, барвні 
речовини, ефірні олії та ін.) сприяють 
зниженню використання харчових добавок 
(ароматизаторів, барвників, консервантів та 
ін.) у технології напоїв, урізноманітненню їх  
смакоароматичних відтінків  та підвищують 
стійкість у процесі зберігання. 

 Постановка проблеми. Враховуючи дефіцит 
мікронутрієнтів у харчуванні людини, сучасні 
концепції розвитку безалкогольної галузі 
передбачають збільшення виробництва 
напоїв у композиції із рослинними 
екстрактами з комплексом БАР направленої дії 
[8]. 

На території  України поширені деякі види 
дикорослої і сільськогосподарської сировини, 
які є перспективним джерелом БАР 
резистентної дії, зокрема, плоди волоського 
горіха. Вони містять значну кількість БАР, що 
посилюють дію одна одної та ефективно 
впливають на підтримання і відновлення 
функцій організму людини [9].  

Використання волоського горіха в 
технологіях харчової продукції обґрунтовано 
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якісним вмістом нутрієнтів резистентної дії, 
зокрема, мг/100 г: аскорбінової кислоти – 
2007, токоферолу – 14.5, ретинолу – 0.80, 
каротиноїдів – 20.5, пиридоксину – 0.8, 
фолієвої кислоти – 0.06, йоду – 0.26, цинку – 
2.44, поліфенолів – 5300 та харчових волокон – 
8.6 %. Перикарпій стиглого горіха багатий на 
фенольні сполуки – 2175 мг/100 г, аскорбінову 
кислоту – 243 мг/100 г [10].  

Сучасні технології кулінарної продукції у 
закладах ресторанного господарства 
передбачають широке використання 
волоського горіха в якості основної і 
допоміжної сировини [11]. Важливою 
складовою загальної схеми харчування є напої, 
які визнано перспективною харчовою 
системою для збагачення організму людини 
БАР [12]. Тому розроблення нових технологій 
напоїв за умов комплексного використання 
волоського горіха, які мають оздоровчий 
вплив на організм людини, забезпечують 
профілактику аліментарно-залежних 
захворювань, сприятимуть корекції діяльності 
захисної системи організму та відновленню 
порушених функцій органів і систем. 

Ґрунтовних досліджень щодо 
використання волоського горіха в технології 
напоїв, які б ставили за мету підвищення їх 
біологічної цінності, у науковій літературі 
виявлено недостатньо, що стало підґрунтям 
для розроблення технології дієтичних добавок 
резистентної дії (плоди молочно-воскової 
стиглості (МВС), перикарпій стиглого горіха та 
екстракти на їх основі). 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Визначено терміни промислової заготівлі 
плодів молочно-воскової стиглості (червень) 
та перикарпію (вересень-жовтень) для 
центрального регіону України, які знаходяться 
у прямій залежності від погодних умов [9]. 
Цільовими речовинами для екстрагування 
обрано флавоноїди та аскорбінову кислоту, 
якими багатий волоський горіх [10]. Вивчено 
вплив концентрації водно-спиртової суміші на 
вилучення аскорбінової кислоти і фенольних 
речовин [13]. Встановлено суттєвий вплив 
типу екстрагента на ступінь екстрагування 
БАР горіха. Доведено, що 70 %-й водно-
спиртовий розчин, якому властиві висока 
полярність і розчинність для гідрофільних 
сполук,  має значну екстрагуючу здатність 
[9; 10; 13]. 

Досліджено вплив попереднього теплового 
оброблення горіхової сировини на процес 
екстракції [14]. Визначено зменшення 
концентрації аскорбінової кислоти на 52.1 % і 

збільшення вмісту фенольних сполук в 
екстракті на 16.2 % для плодів горіха МВС, 
бланшованих за температури 80 °С впродовж 
10∙60 с. Екстракти із бланшованого 
перикарпію стиглого горіха містили вищу 
концентрацію аскорбінової кислоти на 14–
20 %, фенольних сполук – на 3–13 %, 
титрованих кислот – на 30–80 %, сухих 
речовин – на 1–3 %. У перикарпії переважає 
нерозчинна протопектинова фракція, яка 
зміцнює стінки клітини. Цей фактор пояснює 
необхідність температурного оброблення (t = 
80 °С, τ = 10∙60 с) тільки для перикарпію для 
гідролізу пектинових нерозчинних речовин 
[9; 14]. 

Мета та цілі дослідження. Враховуючи 
результати попередніх досліджень, метою 
роботи було розроблення технології 
дієтичних добавок із волоського горіха та 
дослідження їх фізико-хімічних показників. 

Для досягнення поставленої мети 
необхідно було вирішити наступні завдання:  

1. Дослідити стан рослинних клітин 
горіху після екстрагування різними 
екстрагентами.  

2. Встановити залежність екстракції БАР 
від тривалості екстрагування та гідромодуля 
для аскорбінової кислоти та фенольних 
сполук. 

3. Скласти принципову технологічну 
схему приготування екстрактів. 

4. Визначити фізико-хімічні показники 
дієтичних добавок із волоського горіха. 

˝̝̆̈̔̌̓́̓̉ ̓́ ̩̖ ̠̏̂̄̏̃̏̑̆̎̎ 
Обґрунтування вибору розчинників для 

екстрагування БАР волоського горіха. Для 
розширення асортименту напоїв спрямованої 
дії і кола споживачів доцільним було 
розроблення основи для дієтичної добавки без 
вмісту спирта. Однак, рослинна добавка 
повинна залишатися стабільною у відношенні 
мікробного забруднення без додаткового 
введення консервантів [15; 16]. 

З метою збереження стабільності легко 
окислювальних речовин у горіховому 
екстракті (вітамін С, фенольні речовини) 
передбачали отримання інвертного сиропу - 
50 %-го водно-цукрового розчину (ВЦР), що 
являє собою суміш рівної кількості глюкози й 
фруктози шляхом гідролізу сахарози (50 %) 
під час нагрівання і наявності іонів водню як 
каталізатора. Необхідно зазначити, що значна 
концентрація цукру створює високий 
осмотичний тиск у сиропах, що, в свою чергу, 
запобігає росту і розвитку мікроорганізмів у 
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процесі зберігання, а вода є універсальним 
розчинником для вилучення гідрофільно-
ліпофільних речовин із рослин як в 
кількісному, так і в якісному відношенні [15–
19]. 

Для підтвердження висунутої гіпотези за 
допомогою гістологічно-хімічного аналізу 
визначено стан рослинних клітин горіхового 
залишку після екстрагування різними 
екстрагентами.  В якості екстрагентів обирали 
воду, 70 %-й ВСР та 50 %-й ВЦР, гідромодуль 
(сировина : екстрагент) – 1 : 1, в якості 
контролю  – свіжий перикарпій.  

Рослинний матеріал для збереження 
структурних властивостей клітин сировини 
свіжої та після її екстрагування фіксували за 
загальновідомими методиками [20].  

Фрагменти і біоптати сировини (тканини) 
занурювали в 10 %-й розчин нейтрального 
формаліну на 3 доби. Рослинний матеріал 
зневоднювали у батареї спиртів за висхідною 
шкалою. Перекладали матеріал у суміш 
абсолютного спирту і хлороформу на 12 год. 
Для кращого просочування парафіном 
шматочки матеріалу занурювали у 
розплавлену суміш хлороформу і парафіну та 
витримували в термостаті 3 години за 
температури 40 °С. Із суміші матеріал 

перекладали у розплавлений парафін і 
витримували до 4 годин. Після витримки у 
другому парафіні гарячим пінцетом тканину 
переносили у заздалегідь підготовлену форму 
і повторно заливали чистим парафіном. 
Охолодження парафінових блоків проводили у 
посудині з водою кімнатної температури. 
Отримані блоки наклеювали на дерев’яні 
колодки.  

Зрізи товщиною 5–10 мкм  отримували за 
допомогою санного мікротома і монтували їх 
предметні скельця за трафаретною 
методикою. Після забарвлення 
гематоксиліном та еозином заключали в 
полістерол і вивчали в світловому мікроскопі. 
Мікрофотографування обраних для 
ілюстрацій ділянок проводили за допомогою 
мікроскопу Biorex-3 ВМ-500Т із цифровою 
мікрофотонасадкою DCM 900 з адаптованими 
для даних досліджень програмами. 

Усі визначення проводили у кількох 
повторностях. Для отримання узагальненого 
результату вираховували середнє 
арифметичне значення. Усі аналізи 
виконувалися в однакових умовах. 

На рис. 1 представлено гістологічні зрізи 
перикарпію горіха після екстракції різними 
екстрагентами.

  
                             ʘ                                 ʙ 

  

ʚ ʛ 
Fig. 1.  Histologial sections of ripe walnut pericarp before and after extraction (hydromodule 1 : 1): a -before 

extraction; b - with water; c - with 70 % water -alcohol solution; d -50 % water -sugar solution  
˝̉̒Ȣ ρȢ ː̨̨̨̘̒̓̏̌̏̄̎ ̨̈̑̈̉ ̨̟̐̆̑̉̋́̑̐ ̒̓̉̄̌̏̄̏ ̝̃̏̌̏̒̋̏̄̏ ̨̖̄̏̑́ ̅̏ ̓́ ̨̠̐̒̌ ̠̆̋̒̓̑́̄̔̃́̎̎ ɉ̨̝̄̅̑̏̍̏̅̔̌ ρ 
: 1): а ɀ ̅ ̏ ̠̆̋̒̓̑́̄̔̃́̎̎Ƞ б ɀ ̃ ̟̏̅̏Ƞ в ɀ 70 %-̍ ̃̏̅̎̏-̒̐̉̑̓̏̃̉̍ ̘̑̏̈̉̎̏̍Ƞ  г ɀ 50 %-̍ ̃̏̅̎̏-̗̔̋̑̏̃̉̍ 

̘̑̏̈̉̎̏̍
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Клітини сировини до екстрагування були 
цілими, вакуолі наповнені клітинним соком з 
розчиненими БАР (рис. 1а). Належність 
обраних цільових речовин до гідрофільних 
сполук пояснює їх добру екстрагуючу 
здатність водою, але нетривалу збереженість 
екстрактів. Клітинні оболонки після 
екстрагування водою – не ушкоджені, 
збільшеного розміру, еліпсоподібної та 
округлої форми, мають одиничну 
наповненість (рис. 1б). Після екстрагування 
водно-спиртовим розчином рослинні клітини 
мали вигляд порожніх, еліптичної форми, 
клітинні оболонки дуже тонкі (рис. 1в), тому 
ВСР обрано раціональним для вилучення БАР 
волоського горіха. Після екстрагування водно-
цукровим розчином рослинні клітини 
виглядали деформованихми, частково 
зруйнованими, кутової форми, зміщеними до 
периферії, зі стовщеною оболонкою (рис. 1г). 
Отже, завдяки здатності ВЦР створювати 
високий осмотичний тиск та запобігати росту 
і розвитку мікроорганізмів, є доцільним його 
використання як екстрагента. Стабільність 
екстрактів у процесі їх зберігання 
підсилюється вмістом у них хінонових сполук 
з бактерицидною дією, а саме юглону [21]. 

Отже, гістолого-хімічні дослідження будови 
зеленого волоського горіха довели вплив 
водно-цукрового екстрагенту на структуру 
його рослинної клітини, який полягає в 
осмотичному її зневодненні та частковому 
порушенні цілісності. Доведено, що під час 
контакту клітини з концентрованим розчином 
вода з розчиненими гідрофільними сполуками 
(поліфеноли, аскорбінова кислота) осмотично 
дифундує у розчин через напвпроникну 
оболонку клітини, зневоднює її до втрати 
тургору, створює стан циторізу та частково 
руйнує. 

Обґрунтування залежності екстракції БАР 
від гідромодуля та тривалості екстрагування. 

Зауважимо, що для досягнення 
максимальної концентрації БАР в екстракті 
оптимальним ступенем подрібнення плодів 
горіха визначено розмір частинок від 10 до 25 
мм [22], а оптимальна тривалість екстракції не 
повинна перевищувати тридцяти діб [9; 23]. 
Але на ефективність процесу також впливає 
гідромодуль – сировина і екстрагент. 

Відомо [24], що технологічні, фізичні, 
хімічні, мікробіологічні властивості кінцевого 
продукту є функцією характеристик 
початкової сировини і параметрів 
технологічного процесу. Згідно з теорією 
системного підходу, окрему стадію 

технологічного процесу представляли у 
вигляді параметричної моделі, на яку діють 
вхідні (х) і вихідні (у) параметри. 

У процесі постановки плану експерименту 
фіксували вхідні параметри, зокрема 
гідромодуль і тривалість проведення процесу, 
і приймали їх як константи відповідно до 
результатів виконаних досліджень. Отже, для 
оптимізації процесу екстрагування приймали 
вхідні параметри: 
- х1 – гідромодуль ; 
- х2 – тривалість екстрагування, τ, діб. 
Основним вихідним критерієм 

оптимальності системи обирали  параметри:  
масову концентрацію аскорбінової кислоти і 
фенольних речовин в  екстрактах у залежності 
від гідромодуля та тривалості екстрагування. 
Основою для проведення процесу 
екстрагування обирали експериментальні 
дані, отримані із  залежності: 

                у = f (х1, х2).                                             (1) 
У результаті експериментальної оцінки 

рівнів факторів у приведених нижче 
інтервалах значень наведена динаміка змін 
вмісту  аскорбінової кислоти  або фенольних 
речовин в екстракті,  тому ці інтервали 
обирали як граничні значення вхідних 
параметрів системи: 
- для фактора х1 –  0,1…1; 
- для фактора х2 – 5…30 діб. 
Кодування факторів проводили за 

формулами: 
        х1 = (ti – t0) / λ1;                                            (2) 
        х2 = (τi – τ0 ) / λ2;                                           (3)  

де    ti, τi – натуральні значення факторів; 
t0, τ0 – натуральні значення факторів на 

нульовому рівні; 
λ1, λ2, – натуральні значення інтервалу 

варіювання відповідного фактора, які 
визначали за формулою: 
     λi = ( Нi+ – Н-i ) / 2                                             (4)  
де Нi+, Н-i – натуральні значення вхідних 
параметрів відповідно на верхньому і 
нижньому рівнях [24].  

В результаті математичного оброблення 
експериментальних даних на ЕОМ одержана 
наступна регресійна залежність для процесу 
екстрагування аскорбінової кислоти:  

у=170.17+137.17 Öх1+81.17 х2+96.17 х1Öх2, 
де у – закодоване значення критерію 
оптимальності для кожного процесу; 

хi – закодовані значення факторів для 
аналізованих процесів. 

Число ступенів свободи дорівнювало f = 8, 
тоді значення критерію Стьюдента становило 
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t = 2.31. У результаті перевірки значущості 
коефіцієнтів рівняння регресії визначено, що 
всі коефіцієнти були відмінними від 1.34 
(bi = 1.34). Регресійна залежність для процесу 
екстрагування фенольних речовин склала: 

у=12.47+10.83 Öх1+9.72 х2+8.48 х1Öх2. 
У результаті перевірки значущості 

коефіцієнтів рівняння регресії, всі коефіцієнти 
були відмінними від 1.66 (bi = 1.66). Отримані 
результати  показали, що коефіцієнти 
рівняння розраховані без арифметичних 
помилок [24]. 

Результати проведеного експерименту 
зображено на рис. 2, 3. 
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ripeness 70 %  WAS 
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Fig. 3. Response surfaces of the process of extracting 

phenolic substances from the fruit  
of the MVD nut 70 % WAS 

˝̉̒Ȣ 3. ̃ ̨̖̏̃̆̑̎ ̨̃̅̄̔̋̔ ̗̐̑̏̆̒̔ ̠̆̋̒̓̑́̄̔̃́̎̎ 
̝̖̆̎̏̌̎̉̕ ̘̑̆̏̃̉̎  

̨̈ ̨̐̌̏̅̃ ̨̖̄̏̑́ ˙ˏ˞ χπ Ϸ-̍ ˏ˞˝ 
 

Узагальнені результати досліджень 
показали, що після 20 доби екстрагування 
концентрація аскорбінової кислоти 
зменшується. Тобто відбуваються 

окислювальні процеси під дією ферментів 
сировини та кисню (рис. 2). Фенольні сполуки 
продовжують екстрагуватися, але дуже 
повільно, до 30 діб (рис. 3). Раціональними 
параметрами для екстрагування БАР плодів 
МВС обрано: тривалість  – 20 діб, гідромодуль 
(сировина :   70 %-й ВСР) – 1 : 1. Масова 
концентрація фенольних речовин в екстракті, 
отриманому за розробленими параметрами, 
склала 3880 ± 200 мг/100 г, аскорбінової 
кислоти –  484 ± 30мг/100 г. 

Аналогічні дослідження  проведено з 
екстрагентом – 50 %-м ВЦР. Встановлено, що 
оптимальними параметрами для екстракції 
БАР плодів МВС є: тривалість  – 20 діб, 
гідромодуль (сировина: 50 %-й ВЦР) – 0.75 : 1. 
Масова концентрація фенольних речовин в 
екстракті, отриманому за заданими 
параметрами, склала 4480 мг/100 г, 
аскорбінової кислоти –  519.2 мг/100 г. 

Отже, виявлено, що під час екстрагування 
70 %-м ВСР концентрації аскорбінової кислоти 
і поліфенолів зростають у порядку збільшення 
частки сировини.  

Під час екстрагування 50 %-м ВЦР 
відбувається масообмінний процес. В 
результаті цього процесу розчинні речовини із 
зони з високою концентрацією рухаються в 
зону з низькою концентрацією (сировина) і 
викликають високий плазмоліз клітини. 
Проникнення екстрагенту в рослинну клітину 
відбувається за рахунок  явища осмосу. Вміст 
цукру в готовому екстракті нижчій від 
початкового, напевне, за рахунок вмісту води 
(34.9 %) у плодах МВС. 

На підставі експериментальних досліджень 
екстрагування БАР із перикарпію стиглого 
горіха провели оптимізацію процесу. В 
результаті математичного оброблення 
експериментальних даних на ЕОМ одержана 
наступна регресійна залежність для процесу 
екстрагування аскорбінової кислоти:  

у=139.75+38.75 Öх1+88.25Öх2+19.25 х1Öх2, 
Число ступенів свободи дорівнювало f =8, 

тоді значення критерію Стьюдента t = 2.31. У 
результаті перевірки значущості коефіцієнтів 
рівняння регресії, всі коефіцієнти були 
відмінними від 1.28 (bi=1.28). Регресійна 
залежність для процесу екстрагування 
фенольних речовин склала: 

у=19.50+Ö5.45х1+16.90 х2+4.45х1Öх2. 
   В результаті перевірки значущості 

коефіцієнтів рівняння регресії, всі коефіцієнти 
були відмінними від 1.57 (bi=1.57). Отримані 
результати  показали, що коефіцієнти 
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рівняння розраховані без арифметичних 
помилок [24]. Результати проведеного 
експерименту подано на рис. 4, 5. 

 
Fig 4. Response surfaces of the process of extracting 

phenolic substances from ripe walnut pericarp  
 50 %  WSS 

˝̉̒Ȣ τȢ ˜̨̖̏̃̆̑̎ ̨̃̅̄̔̋̔ ̗̐̑̏̆̒̔ ̠̆̋̒̓̑́̄̔̃́̎̎  ,-
̨̩́̒̋̏̑̂̎̏̃̏ ̋̉̒̌̏̓̉ ̨̈ ̨̟̐̆̑̉̋́̑̐ ̒̓̉̄̌̏̄̏ 

̨̖̄̏̑́ υπ Ϸ-̍ ˏˣ˝ 
 

За результатами проведених досліджень 
встановлено, що на 20 добу експерименту 
вміст аскорбінової кислоти досягає 
максимуму (510 мг/100 г) і починає 
знижуватися. Ймовірно, що відбувалися 
окислювальні процеси під дією кисню і 
ферментів сировини (рис. 4). Фенольні 
речовини продовжували повільно 
екстрагувалися до 30 діб (4680 мг/100) 
(рис. 5). Раціональними параметрами для 
екстрагування БАР перикарпію обрано: 
тривалість  – 20 діб, гідромодуль (сировина :   
50 %-й ВЦР) – 0.75 : 1.  

 

 
Fig 5. Response surfaces of the process of extracting 

L-ascorbic acid from ripe walnut pericarp  
50 %  WSS 

˝̉̒Ȣ υȢ ˜̨̖̏̃̆̑̎ ̨̃̅̄̔̋̔ ̗̐̑̏̆̒̔ ̠̆̋̒̓̑́̄̔̃́̎̎ 
̝̖̆̎̏̌̎̉̕ ̘̑̆̏̃̉̎ ̨̈ ̨̟̐̆̑̉̋́̑̐ ̒̓̉̄̌̏̄̏ ̨̖̄̏̑́  

50 %-̍ ˏˣ˝ 

Експериментально отримано і 
математично розраховано технологічні 
параметри   виробництва екстракту із плодів 
горіха молочно-воскової стиглості та 
перикарпію стиглого горіха. Розроблено 
технологію дієтичних добавок із волоського 
горіха, які захищено патентами [25; 26]. 
Технологічну схему з виготовлення екстракту 
з плодів волоського горіха МВС подано на рис. 
6.  

В екстрактах, отриманих за розробленою 
технологією, визначено фізико-хімічні 
показники волоського горіха МВС і 
перикарпію стиглого горіха й екстрактів 
(табл.), що підтвердило їх харчову та 
біологічну цінність.  

 
Table 

Physical and chemical parameters of dietary supple ments from walnuts  
and products of its processing  

Таблиця 
ˡ̨̈̉̋̏-̨̨̨̖̘̍̎ ̐̏̋́̈̎̉̋̉ ̨̤̘̖̅̓̉̎̉ ̅̏̂́̃̏̋ ̨̈ ̝̃̏̌̏̒̋̏̄̏ ̨̖̄̏̑́ 

̓́ ̨̐̑̏̅̔̋̓̃ ̊̏̄̏ ̠̐̆̑̆̑̏̂̌̆̎̎ ɉÎ Ѐ ρυȟ 0 Ѕ πȟπυɊ 

Назва дієтичної 
добавки 

Масова частка, % Масова концентрація, мг/100 г 
рН сухих 

речовин 
титрованих 

кислот 
пектинових 

речовин 
L-аскорбінової 

кислоти 
фенольних 

речовин 

Плоди молочно-
воскової стиглості 

17.8 
° 0.9 

0.58 
° 0.02 

0.067 
° 0.001 

2000 
° 100 

5300 
° 265 

4.6 
° 0.2 

Екстракт водно- 
спиртовий 

10.5 
° 0.5 

0.54 
° 0.02 

0.011 
° 0.001 

900 
° 45 

3680 
° 180 

4.6 
° 0.2 

Екстракт  
водно-цукровий 

35.0 
° 2.0 

0.41 
° 0.01 

0.012 
° 0.001 

800 
° 40 

3040 
° 150 

4.6 
° 0.2 

Перикарпій стиглого 
горіха 

20.8 
° 1.0 

0.52 
° 0.02 

0.521 
° 0.020 

240 
° 10 

2 180 
° 250 

4.2 
° 0.2 

Екстракт 
водно-спиртовий 

11.0 
° 0.6 

0.40 
° 0.02 

0.160 
° 0.010 

75 
° 5 

690 
° 25 

4.1 
° 0.2 

Екстракт  
водно-цукровий 

36.7 
° 2.0 

0.33 
° 0.01 

0.180 
° 0.010 

90 
° 5 

630 
° 25 

4,1 
° 0.2 
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Pig. 6. Basic technological scheme of preparation of extracts from walnuts of milk -wax ripeness  
˝̉̒Ȣ φȢ ˜̗̑̉̎̉̐̏̃́ ̨̖̘̓̆̎̏̌̏̄̎́ ̖̒̆̍́ ̠̐̑̉̄̏̓̔̃́̎̎ ̨̆̋̒̓̑́̋̓̃ ̨̈ ̨̐̌̏̅̃ ̝̃̏̌̏̒̋̏̄̏ ̨̖̄̏̑́ ̘̍̏̌̏̎̏-

̩̃̏̒̋̏̃̏ ̨̒̓̉̄̌̏̒̓ 
 

ˏ̉̒̎̏̃̋̉ 
Отримані результати дозволили 

обґрунтувати технологічні параметри для 
отримання екстрактів із волоського горіха 
підвищеної біологічної цінності.  

На основі досліджень стану рослинних 
клітин горіху після екстрагування визначено 
раціональними екстрагенти 70 %-й водно-
спиртовий та 50 %-й водно-цукровий розчини. 

Застосування водно-цукрового розчину для 
горіхової сировини дозволить (не тільки) 
розширити асортимент напоїв з дієтичною 
добавкою без вмісту спирту, але (й) 
забезпечити мікробіологічну стабільність 
екстракту у процесі зберігання завдяки вмісту 
цукру і бактерицидного юглону. 

Встановлено залежність екстракції 
біологічно-активних речовин від тривалості 

Приготування 70 % об. 
водно-спиртового 

розчину 
 

Приготування 50 %-го 
водно-цукрового розчину  

t ≤ 40 0C 
 

або 
 

Сортування 
 

Миття 
 

Інспекція 
 

Подрібнення 
10…25 мм 

 

Екстрагування 

t = 20 діб, t≤25 0C 
 

Декантування 
 

Фільтрування 
 

Фасування 
 

Закупорювання                                                                                                                                                                                                                              
упорювання 

Перевірка герметичності  
 

Зберігання 

t ≤ 48 год 
 

Приймання 
 

некондиційна сировина 
на утилізацію 

 

відходи на утилізацію 
 

Підготовлена тара 
 

Підготовлені кришки 
 

Повторне екстрагування 

t ≤ 7 діб, t ≤ 25 0C 
 

водно-спиртовий  
розчин 50 % об. 

 

осад 
 

Пастеризація та охолодження 
(для цукрового екстракту)  

 

підготов-
лена вода 
 

спирт-
ректи-
фікат 

 

питна 
вода 
 

підготов-
лена вода 
 

цукор 
 

˩ͫͭͪ͊ͭ͟͟ 
 

відпрацьована вода 
 

відходи на 
утилізацію 

 

Пара 
 

Конденсат 
 

Екстракти на виробництво напоїв 
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екстрагування та гідромодуля: для 70 %-го 
водно-спиртового розчину гідромодуль 
(сировина : екстрагент) склав 1:1, для 50 %-го 
водно-цукрового розчину – 0.75:1, тривалість – 
20 діб.  

Розроблено технологію дієтичних добавок 
із волоського горіха, яку захищено патентом. 
Подано принципову технологічну схему 
приготування екстракту із волоського горіха 
МВС. 

Фізико-хімічними показниками дієтичних 
добавок із волоського горіха підтвердили 
високі концентрації біологічно цінних 
речовин резистентної дії (аскорбінова 
кислота, фенольні і пектинові сполуки та ін.). 

Впровадження запропонованої технології 
дієтичних добавок із волоського горіха 
дозволить розширити асортимент 
натуральних напоїв підвищеної біологічної 
цінності. Їх споживання сприятиме оптимізації 
харчового раціону людини, підсиленню 
резистентності організму до захворювань і 
несприятливих чинників довкілля, 
покращенню самопочуття та поліпшенню 
якості життя загалом. 
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