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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДІВ ФІЗИЧНОГО ВПЛИВУ 
В ХАРЧОВИХ ТЕХНОЛОГІЯХ

Проаналізовано та систематизовано дані щодо застосування методів фізичної дії у харчових 
технологіях. Наведено класифікацію методів з характеристикою кожного з них та галузями застосу­
вання, виявлені їх переваги та недоліки. Визначено ряд проблем, які потребують пояснення з хіміч­
ної точки зору або вирішення.

The article focuses on the problems of using the methods of physical influence in food- 
technologies. The categorization, the feature and the ranges of usage of the methods are stated there. 
All advantages and defects are described. Also the problems that need chemistry explaining are de­
fined.

Виробництво харчових продуктів неможливе без певних видів обробки, які 
необхідні для приготування продукту, покращання або збереження його органолепти­
чних якостей, прискорення процесів, знезараження при пакуванні та виготовленні то­
що. Технологія обробки -  дуже складний процес. Будь-який хімічний, фізико-хімічний 
вплив призводить до зміни хімічного складу продукту. При цьому може відбуватися 
розклад корисних речовин, а також утворення токсичних сполук, що негативно впли­
ває на здоров’я людини.

Суттєві переваги фізичних методів обробки, а саме їх ефективність, широкий 
спектр дії та ін. відкривають перспективи для розробки нових технологій для харчових 
підприємств. Тому дослідження механізмів фізичної дії та хімічних перетворень, що 
відбуваються в харчових продуктах при обробці -  актуальне завдання.

У роботі проаналізовано сучасний стан проблеми застосування методів фізичної 
дії в різних галузях харчової промисловості, а також виявлено незрозумілі та невирі- 
шені аспекти, недоліки методів, що потребують усунення.

Фізичні методи обробки застосовуються на багатьох стадіях харчових вироб­
ництв. Це стосується етапів одержання сировини, її перетворення, одержання готової 
продукції і обробки з метою подовження термінів зберігання. Найчастіше методи фізи­
чного впливу класифікують за енергією силової дії, що накладається. Характеризують 
обробку іонізуючим опроміненням, ультрафіолетовими променями, інфрачервоним 
опроміненням, ультразвуком, гідромеханічними імпульсами, електричними полями, 
різкою зміною тиску, вакуумуванням тощо. У табл. 1 наведені особливості методів фі­
зичного впливу, перелічені стадії технологічних процесів харчових виробництв, де во­
ни використовуються, наведені теоретичні дані про механізм процесів, переваги та не­
доліки методів. З таблиці випливає, що основна галузь застосування фізичних впливів 
-  інтенсифікація тривалих стадій технологічного процесу. Поглинання енергії супро­
воджується виділенням тепла, що ініціює перебіг окиснювально-відновних процесів, 
при цьому здійснюються фізико-хімічні зміни білкової основи продуктів.

Найбільш застосовуваними на даний момент є методи обробки ультрафіолето­
вим (УФ) випромінюванням та ультразвуком (УЗ). Однак механізм їх дії на харчові 
продукти вивчений недостатньо. Це накладає певні технологічні обмеження. Під час 
УФ-опромінення в розчині утворюються радикали, що робить його певною мірою не­
безпечним. Дотепер немає єдиної теорії, яка задовільно описувала б процеси, що від­
буваються під дією ультразвукових коливань, та дозволяла б передбачати наслідки дії
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УЗ на різні продукти, тому немає теоретичної бази для розробки методів управління 
технологічними процесами для ефективного і нешкідливого його використання.

Для досить нових методів (наприклад, обробка електромагнітним полем) існу­
ють лише емпіричні дані щодо зміни фізико-хімічного складу продуктів під дією поля 
(рН, складу вуглеводнів, швидкості виходу іонів кальцію з клітини до зовнішньо- 
клітинного середовища та ін.), немає теоретичного обґрунтування цих процесів.

У табл. наведено дані про стан та невирішені проблеми в галузі застосування ме­
тодів фізичного впливу.

Таблиця
Характеристика методів фізичної дії, що використовуються в харчовій промисловості

Чинник
впливу

Частота 
електро­

магнітного 
поля, Гц

Результати впливу Механізм дії Проблеми

Гамма-
промені

Рентге­
нівські
промені

і О20 і бі- 
льше

1017-1 0 19

Г либока стерилізація 

Стерилізація

Здійснюються переходи 
внутрішніх електронів, 
відбувається радіоліз 
рідких продуктів, утво­
рення пероксидів, окис- 
нення та руйнування 
органічних сполук

У процесі зберігання 
погіршується якість 
опромінених продуктів 
за рахунок автолітичних 
вторинних змін, меха­
нізм яких вивчений не­
достатньо; потрібні 
способи захисту [14; 20]

Ультра­
фіолетові
промені

10,5-1 0 '7 Стерилізація у тонкому 
шарі, пастеризація, 
опромінення молока з 
метою підвищення вміс­
ту вітаміну Д ,̂ збага-. 
чення жирів вітаміном ... 
А, підвищення дріжджо­
вої активності в броди­
льній та хлібопекарській 
промисловості {2; 10;
12]

Поглинання випроміню­
вання За рахунок пере­
ходів зовнішніх елект­
ронів молекул речовин, 
глибоке: руйнування 
білкових речовин, окис- 
нення жирів під дією 
кисню або озону

Неможливо повністю 
позбутися утворення 
вільних радикалів, недо­
статньо вивчений меха­
нізм дії на різні продук­
ти* потрібні нові ефек­
тивні джерела УФ- ви­
промінювання з ККД 
більш ніж 11%

Діапазон
видимих
променів

ю ' М о 15 Фотохімічні.реакції під 
дією світла [14]

Синтез органічних речо­
вин

Існують протиріччя у 
висновках дослідників, 
які можна пояснити 
використанням джерел 
випромінювання з різ­
ним діапазоном довжин 
хвиль [14; 20]

Інфра­
червоні
промені

10|2-1 0 14 Термічна обробка (су­
шіння, обсмаження, 
випікання та ін.), стери­
лізація, пастеризація, 
розшарування і бродіння 
тіста [2; 8; 16; 20]

Поглинання випроміню­
вання на молекулярно­
му рівні, що призводить 
до фізико-хімічних змін 
білкової основи продук­
тів

Наявні лише емпіричні 
дані про хімічні зміни 
складу речовин під дією 
короткохвильового ІЧ- 
випромінювання

Мікро­
хвильове
випромі­
нювання

оо

Рівномірне нагрівання 
продукту по всьому 
об’єму незалежно від 
коефіцієнта теплопрові­
дності та товщини шару, 
консервування, стерилі­
зація, пастеризація, су­
шіння [7; 14]

Зміна спінового стану 
електронів під дією маг­
нітного поля.
Процеси, що пов’язані з 
поляризацією речовини

Не існує достатніх дока­
зів безпосереднього 
впливу НВЧ-поля на 
мікробну клітину; вста­
новлення механізму 
ускладнене через спря­
женість дії випроміню­
вання з тепловою дією 
електромагнітного поля



Чинник
впливу

Частота
електро­

магнітного
поля,Гц

Результати впливу Механізм дії Проблеми

Ультра­
звук

2104-106 Перемішування, диспер­
гування, гомогенізація, 
інтенсифікація процесів 
коагуляції та осадження, 
фільтрування, сушіння, 
прискорення екстракції 
біологічно активних 
речовин, прискорення 
засолення тонкошарових 
матеріалів, інтенсифі­
кація процесу зброджу­
вання, регенерація на­
сипних фільтруючих 
матеріалів, санітарна 
обробка устаткування та 
тари, очищення стічних 
вод та деяких поверхонь 
[1; 6; 12; 18; 20]

Кавітація, виникнення 
ударних хвиль з вели­
кою амплітудою тиску, 
різке локальне підви­
щення температури га­
зової фази. Може вини­
кнути електричний про­
бій, що спричиняє ви­
промінювання в УФ 
частині спектру, це є 
причиною виникнення 
вільних радикалів та 
хімічної дії УЗ

Не створено єдиної тео­
рії, що пояснювала б 
бактерицидну дію УЗ. 
Існують протиріччя у 
висновках дослідників, 
які можна пояснити 
використанням різних 
параметрів УЗ та часу 
обробки. У ряді випад­
ків УЗ обробка призво­
дить до появи неприєм­
ного запаху або присма­
ку, тому треба вдоско­
налювати методики (су­
часний напрям -  вико­
ристання сонопротекто- 
рів або технологічних 
прийомів запобігання 
зміни смаку та запаху)

Звукові
коливання

102-104 Вплив на живу клітину 
[14]

Зміна характеру ферме­
нтативних процесів

Механізм дії не встано­
влений

Струм
промис­
лової
частоти

Електро­
магнітне
поле
(ЕМП)
низько­
частотного
діапазону

50

3 - 3 0

Електроплазмоліз, елек­
трокоагуляція білкової 
сировини, електропасте- 
ризація рідини [3-5; 9; 
13-15; 17; 20-22]

Дія ЕМП забезпечує 
незворотну коагуляцію 
речовин колоїдної дис­
персності та високомо- 
лекулярних сполук. Це 
зв’язано з поляризацією 
компонентів мембран, 
що мають електричний 
заряд. Прискорює масо- 
обмінні процеси

Не виявлений механізм 
дії поля на антагоністи­
чну активність бактерій, 
не досліджений ступінь 
ефективності дії поля 
залежно від конструкції 
апаратів та параметрів 
обробки (частоти, інтен­
сивності, розподілу його 
амплітуди, швидкості 
руху рідини) [11; 15; 19; 
21; 22]

Струм
постій­
ний

0 Демінералізація молоч­
них продуктів, розді­
лення білків молока, 
збільшення концентрації 
сухих речовин, видален­
ня зважених частинок, 
очищення продуктів 3 
використанням іоніто- 
вих мембран [14; 22]

Електродіаліз, електро­
форез, електрофлотація

Існують емпіричні дані 
щодо зміни фізико-хі- 
мічних характеристик 
продуктів під дією поля 
(рН, складу вуглеводнів, 
швидкості виходу іонів 
кальцію з клітини до зов­
нішньо-клітинного сере­
довища та ін.), але немає 
теоретичного обґрунту­
вання цих процесів

Електро­
статичне
поле
(ЕСП)

0 Електрокопчення, очи­
щення сировини та газу 
(електрофільтри), поділ 
продуктів помелу на 
фракції, осадження з 
електродиспергуванням 
під час сушіння [20]

Іонізований газ, перемі­
щуючись в електрично­
му полі, надає заряд 
дисперсним частинкам 
речовини. Це спричиняє 
упорядкований рух час­
тинок від одного елект­
рода до іншого та оса­
дження на продукті

Недостатньо вивчений 
механізм впливу ЕСП на 
харчові продукти, сту­
пінь його ефективності і 
залежність від різнома­
нітних факторів



Таким чином, можна зробити висновок, що механізм фізичної д ії на різнома­
нітні харчові продукти на даний час вивчено недостатньо. Практично для кожного з 
методів існує ряд проблем, які потребують пояснення з фізико-хімічної точки зору.

Багато фахівців -  виробників технологічного устаткування для харчової про­
мисловості займаються вдосконаленням старих та розробкою нових схем техноло­
гічних процесів, а також  обладнання з метою застосування у виробництві методів 
фізичної дії. В останні роки ця галузь стає дуже популярною щодо наукових дослі­
джень як серед вузів України і Росії, так і за кордоном.
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СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 
О ВАЛЕНТНОСТИ АЗОТА В ЕГО СОЕДИНЕНИЯХ

Згідно з «правилом октету» Льюіса валентність азоту в його сполуках не може бути 
більше чотирьох. У даній роботі проведено порівняльний розрахунок електронної структури 
пятивалентного атома фосфору в молекулі Н3Р 0 4 і атома азоту в молекулах 0=N F3 і H N 03 ме­
тодом функціонала щільності (DFT/B3LYP) з базисом атомних орбіталей 6-31G(d,p). Показано, 
що п’ятивалентний стан атома азоту в молекулах 0=NF3 і H N 03 може реалізуватися через роз­
парювання електронів в 25-стані та збудження на 3s- і Зр- стани.

A valency of nitrogen in its compounds cannot be more than four according to the Lewis «octet 
rule». In the given work comparative calculations of electronic structure of five-valent atom of 
phosphorus in H3P 0 4 and nitrogen in 0=NF3 and H N 03 by density functional theory (DFT/B3LYP) 
with the 6-31G (d, p) basis set are carried out. It is shown, that the five-valent state of nitrogen in 
0=NF3 and HN03 is realized through the splitting of an electronic pair in the 2s-state and promotion 
to the 3s- and 3p- states.

1. Валентность атомов в молекуле
Под валентностью атома понимают количественную меру его способности к 

образованию химических связей в молекуле. Валентность атома не является инва­
риантом, а может меняться в определенных пределах при изменении его окружения 
в молекулярной системе. Знание валентности атомов в молекуле полезно для пред­
сказания активных центров в молекуле, т. е. валентность атомов может характери­
зовать и реакционную способность молекулы.
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