
73

73

МЕХАНІЗАЦІЯ СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА

1

УДК 664.84:635.64
© 2010 КОНСЕРВУВАННЯ ТОМАТІВ 

З ВИКОРИСТАННЯМ 
РОЗЧИНІВ, АКТИВОВАНИХ 
ПІД ДІЄЮ КОНТАКТНОЇ 
НЕРІВНОВАЖНОЇ ПЛАЗМИ

О.А. ПІВОВАРОВ, 
доктор технічних наук

О.С. КОВАЛЬОВА, 
аспірант

Ю.О. ЧУРСІНОВ, 
доктор технічних наук

Г.П. ТИЩЕНКО, 
кандидат технічних наук

Р.І. ЗАХАРОВ, 
магістр

Встановлено, що використання як консервуючої рідини активованих водних 
розчинів значно покращує якість отриманої консервованої продукції по цілому ряду 
органолептичних показників. Розглянуті активовані розчини в повній мірі замінюють 
антисептики і тим самим зберігають хімічну чистоту отриманого харчового 
продукту. Наведено дані річного спостереження за консервованою продукцією, а 
також показники зберігання продукції у разі її контакту з киснем.

Харчування людства завжди залежало від 
двох факторів: сезонності виробництва хар-
чових продуктів та їх збереження. Більшість 
продуктів швидко псується, тому важливо 
знайти способи їх зберігання більш тривалий 
час. Найпоширенішими способами зберіган-
ня продукції є біохімічні (мікробіологічні, 
ферментативні), фізичні та хімічні методи 
консервування. Усі вони ґрунтуються на дії 
консервантів різної природи отримання [1].

Хімічний спосіб консервування заснова-
ний на властивостях мікрофлори розвиватись 
у певному кислотному середовищі. Зміна ве-
личини кислотності порушує дисперсність 
протоплазми мікробних клітин, і їх життє-
діяльність припиняється. Серед хімічних 
консервантів найчастіше застосовують оцет 
та сірчистий ангідрид. Для консервування 
плодоовочевих продуктів використовують 
хімічні речовини-антисептики, які мають 
антимікробну дію: сірчисту, сорбінову, бен-
зойну кислоти та інші речовини. Пошире-
ний спосіб використання антисептиків – це 
сульфітація, за якої застосовують сірчисту 
кислоту, її солі та оксид сірки [9, 10]. Нега-

тивною стороною використання сірковміс-
них сполук є руйнація в продукції вітамінів 
групи В, виготовлення продуктів для дітей зі 
сульфітованої сировини не дозволяється. Як 
антисептики використовують бензойну кис-
лоту та бензойнокислий натрій, що можуть 
надавати специфічний неприємний присмак 
продуктам. Більшість антисептиків досить 
негативно впливає на організм людини і в 
разі накопичення та порушення обмінних 
процесів здатні викликати хронічні захворю-
вання нирок та печінки [4]. 

Консервуючі хімічні речовини, які сьо-
годні використовують у промисловому ви-
робництві, не завжди відповідають вимогам 
безпеки харчування, європейським стан-
дартам. Найбільша потреба у використан-
ні антисептиків буває в літній період, коли 
плодоягідна продукція швидко псується, а 
використання інших способів консервуван-
ня, крім хімічного, обмежене. За допомогою 
антисептиків можна швидко законсервувати 
багато видів продукції, а тому виробництво 
хімічно безпечних консервантів та антисеп-
тиків є дуже актуальним питанням, яке по-
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требує вирішення [3–6]. 
Метою наших досліджень було виготов-

лення активованих консервуючих розчинів, 
які б змогли замінити класичні хімічні ан-
тисептики і при цьому були безпечними, не 
мали в своєму складі хімічних сполук, неба-
жаних у раціоні людини.

Як рідину для консервування запропоно-
вано розчин, активований під дією контак-
тної нерівноважної плазми. Цей розчин має 
специфічний склад: пероксид водню та над-
перекисні сполуки, збуджені частки та ради-
кали, які відіграють важливу роль в окисно-
відновних процесах [7, 8]. Пероксид водню 
є антисептиком, потрапляючи в клітини під 
дією ферментів, він розщеплюється на воду 
і кисень, що має протимікробну дію, але при 
цьому в клітинах не залишається шкідливих 
хімічних сполук [2].

Об’єктом дослідження для консервації 
були відібрані томати сорту Перемога – чер-
воні плоди невеликого розміру зі щільною 
консистенцією та пружною м’якоттю, одна-
кової маси (±5 %). Дослідний зразок складав-
ся з двох плодів. Маточний розсол готували 
з чистої водопровідної води із вмістом заліза 
не більше 0,04–0,05 мг/л води та дистильо-
ваної води. Брали одну частину солі NaCl 
на п’ять частин води. Розчин фільтрували, а 
потім доводили до 9%-вої концентрації. Го-
товий розчин активували на експерименталь-
ній плазмохімічній установці (табл. 1). 

Для консервування використовували іден-

тичну скляну тару місткістю 400 мл (умовна 
банка для плодоовочевих консервів), попере-
дньо простерилізовану, та металеві кришки з 
гумовими кільцями. Законсервовану продук-
цію (9 зразків) промаркірували та зберігали 
в темному прохолодному місці протягом 
календарного року. Раз на місяць візуально 
контролювали. Усі зразки перебували в за-
довільному стані, візуальних ознак псування 
не спостерігалося. Після закінчення строку 
зберігання всі зразки були відкриті, їх вміст 
проаналізований за органолептичними по-
казниками.

Проведені дослідження показали, що 
зразки 2 та 4 є не придатними до споживан-
ня, оскільки вони змінили колір з червоного 
на жовтий, а також набули специфічного сма-
ку і запаху. Абсолютно всі зразки не мали в 
своєму складі пероксидів, як бачимо з даних 
табл. 1. Рівень рН змістився в кислу сторону 
і коливався в межах 3,6–3,8, що є допусти-
мою нормою. Усі зразки, за винятком зразків 
2 та 4, мали слабкий томатний смак і запах 
консервованих томатів. Зразок 1 мав незна-
чний осад. Усі зразки, які знаходилися в се-
редовищі активованої водопровідної води, 
під час розрізання зберегли форму томата, 
не розпливлися, мали цілісну оболонку, що 
забезпечило товарний вигляд продукту. Зраз-
ки 6, 7, 9 незначно змінили колір. Найкращі 
результати показали зразки 3 та 5, які мали 
характерний томатний смак, зберегли на-
туральний колір, твердість, цілісність обо-

№ Вода
Час 

обробки 
розчину, хв

До експерименту Після експерименту

рН СН2О2 рН СН2О2

1 Водопровідна 0 6,6 0 3,8 0
2 Активована дистильована 60 3,7 550 3,8 0
3 Активована водопровідна 60 8,8 500 3,7 0
4 Активована дистильована 45 4,0 460 3,8 0
5 Активована водопровідна 45 9,6 420 3,7 0
6 Активована дистильована 30 4,4 410 3,6 0
7 Активована водопровідна 30 9,8 400 3,7 0
8 Активована дистильована 15 5,0 310 3,7 0
9 Активована водопровідна 15 10,2 280 3,8 0

1. Показники активованих розчинів для консервування
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лонки, після розрізання утримували первин-
ну форму, рівень рН відповідав вимогам до 
консервованої продукції. Після проведення 
органолептичної оцінки зразки залишили за 
кімнатної температури на тиждень з метою 
оцінки тривалості дії антисептичних власти-
востей активованих розчинів (табл. 2).

Перевіривши зразки після їх зберігання 
протягом тижня, можна відзначити в них 
нормальний перебіг мікробіологічних про-
цесів. Так, у зразках почали розвиватися 
плісняві гриби, помутніння розчинів. Най-
значніші утворення були в зразках 6 та 8. На 
поверхні зразка 1 утворилася добре виражена 

№ рН Запах Консистенція 
розчину Розвиток мікрофлори

1 3,4 Неприємний, 
кислий Мутна Незначне утворення пліснявих грибів 

на зразку, розчині та дні тари

2 3,6 Консервованих 
томатів і сіна

Незначне 
помутніння

Незначне утворення пліснявих грибів у 
вигляді окремих колоній на поверхні розчину

3 3,3 Пліснявий Помутніння
на дні

Утворення пліснявих грибів 
у вигляді окремих колоній на 
поверхні розчину та на дні тари

4 3,8 Консервованих 
томатів і сіна Прозора

Незначне утворення пліснявих грибів 
у вигляді окремих колоній на дні тари, 
помутніння на поверхні розчину

5 3,8 Консервова-
них томатів Прозора Незначне слабко виражене помутніння на дні

6 3,6 Кислий, 
гнилісний Прозора Мутні утворення на дні та навколо зразків

7 3,3 Гнилісний Мутна Незначні білі утворення на дні

8 3,8 Перекислий Прозора Добре виражені білі плісняві 
утворення на дні

9 3,9 Пліснявий Прозора
Незначне утворення пліснявих грибів у 
вигляді окремих колоній на поверхні розчи-
ну та на дні, незначне помутніння розчину

2. Характеристика зразків консервованих томатів  через тиждень після відкриття 
тари

пліснява. У зразках 3 та 7 знизився рівень рН 
до 3,3, що свідчить про процес перекисання 
продукції. Оптимальні показники мав зразок 
5, якісні ознаки продукту збереглись, і він за-
лишився придатним до споживання (табл.2).

З проведених досліджень можна зробити 
висновок, що найкращий результат показав 
зразок 5, так як у нього були добрі показники 
після відкриття тари, а після зберігання про-
тягом тижня його органолептичні та хімічні 
показники майже не змінились, що є ознакою 
правильного ведення процесу консервації та 
цілеспрямованої дії запропонованого анти-
септика.

Висновки

1. Запропонований для консервування роз-
чин, активований під дією контактної нерів-
новажної плазми, виявив якості класичного 
антисептика, мав у своєму складі пероксид 
водню та надперекисні сполуки, збуджені 

частки та радикали, які відіграють важливу 
роль в окисно-відновних процесах.

2. Найкращий результат показав зразок 
5, консервуючою рідиною в якому виступав 
активований розчин, приготований на осно-
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ві водопровідної води і часом активації 45 
хв. Зразок мав характерний томатний смак, 
зберіг натуральний колір, твердість, ціліс-
ність оболонки, утримував первинну форму 
під час розрізання, рівень рН відповідав ви-
могам до консервованої продукції. Цей зра-
зок показав добрий результат і після збері-
ганні продукції протягом тижня за кімнат-
ної температури та доступу повітря, що 

свідчить про високу якість запропонованого 
антисептика.

3. У готовій продукції відсутні перокси-
ди, що підтверджує хімічну чистоту та без-
печність консервованого продукту, а також 
можливість отримання продукції, яка б змо-
гла відповідати європейським стандартам, 
вимогам до продуктів харчування та була б 
конкурентоспроможною. 
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