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Рассмотрен процесс и создана ультразвуковая установка для получения сокосодержащего 

напитка из кожуры лимона. Авторами предложена и опробована технология удаления горечи из 

кожуры методом кавитационной обработки, что сократило операцию  по времени на два порядка. 

При дальнейшем диспергировании в воде ультразвуком в течение 10 минут получен практически 

стерильный сокосодержащий напиток с умеренной кислотностью и сильным ароматом лимона. 
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Describes how to create and install the ultrasound to get sugar-free juice drink from the peel of a 

lemon. The authors proposed and tested technology of removing the bitterness from the Peel by cavitation 

treatment, thus reducing operation time for two orders. In further dispersing in water by ultrasound for 10 

minutes is virtually sterile juice drink with moderate acidity and strong flavor of lemon.   
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Для получения сокосодержащих напитков   необходимо выбирать плоды с высоким содержанием 

эфирных масел и концентрацией кислот. К ним можно отнести цитрусовые, гранаты и некоторые 

другие плоды[1,3,9]. После их переработки на  натуральные соки, джемы и компоты, остается до 37% 

по массе кожуры, которую трудно перерабатывать[5,8]. Особенностью технологии переработки 

цитрусовых плодов является наличие в  кожуре  ценных эфирных масел, которые играют огромную 
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роль в формировании вкуса сока. Но некоторые из них придают ему неприятный горький привкус, 

поэтому их содержание в соках не должно превышать 0,01-0,002%. В связи с чем технология 

переработки кожуры цитрусовых предусматривает сначала частичное извлечение горечи.. Горечь 

придают гликозид  нарингин,  альдегиды (d-лимонин, цитраль и цитронеллаль (≈ 4%),  некоторые  

эфиры (ацетат линалола, монотерпены (в том числе лиманен), который составляет ≈ 95% всех масел.   

Горький вкус нарингина  превышает горечь хинина в 100 раз. В лимонах его от 0,10 до 

0,70%.Ощущаемый порог горечи -0,008-0,009%. Поэтому  при обработке кожуры нарингин, d-лимонин 

и  цитраль надо частично удалять. Для этого используют ацетон, этилацетат или простое многочасовое  

вымачивание в холодной воде. Или до 30 мин в проточной и Можно снизить  горечь в 2-3 раза 

вымачиванием кожуры в горячей воде (85-90
0
С) в течение 20 минут.    Перед обработкой   кожуру  

дробят для  более легкого извлечения эфирных масел и соков[5]. 

После удаления горечи выжимки и кожуру в виде тонкоизмельченной цитрусовой пульпы 

перерабатывают в напитки, содержащие определенное количество мякоти плодов.  В современных 

условиях для консервирования таких напитков наряду с тепловой обработкой все шире применяются 

химические консерванты, добавление небольшого количества которых позволяет существенно 

пролонгировать срок хранения продукта. Это сорбиновая, бензойная, сернистая кислоты.  

Стерилизация ультразвуком в большей мере относится к механическому способу. [10,11].  При 

распространении ультразвуковых колебаний в жидкости возникают чередования сжатия и разряжения, 

и амплитуда   прямо зависит от  мощности излучения.    Рабочий инструмент ультразвуковой 

колебательной системы приводит в движение прилегающие к нему частицы   среды, которые не только 

колеблются  относительно положения их равновесия, но и  постоянно   смещаются,  что ведет  к 

перемешиванию среды и     ускорению многих технологических процессов.  

При распространении интенсивных ультразвуковых колебаний (интенсивностью более 1-2 

Вт/см
2
) в жидкости наблюдается эффект, ультразвуковой кавитации.   Уже при интенсивности 

ультразвука  более 0,5-0,8 Вт/см
2
, начинается процесс разрушения клеток, в первую очередь отдельных 

- это дрожжевых, молочнокислых и многих болезнетворных.    Воздействие на многоклеточные 

пищевые продукты и даже витамины начинается при значительно более высокой интенсивности (3-

12Вт/см
2
).   Так деструкция с последующим восстановлением первоначального состояния молекул 

углеводородов гомологического ряда состава СnH2n+2 на более легкие молекулы наблюдается при 

плотности облучения до 10 Вт/см
2
, и безвозвратная деструкция при плотности более 10 Вт/см

2
. Это надо 

учитывать при обработке пищевых продуктов, и в частности при процессах диспергирования.  
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Рис.1.Диспергирование кожуры лимона и полученные сокосодержащие напитки (непрозрачный - 

после обработки ультразвуком). 

 

Цель  работы - выбор более эффективного и экономически целесообразного способа  и 

оборудования  для переработки кожуры  лимонов  в производстве лимонного безалкогольного напитка. 

В эксперименте лимоны  после предварительной мойки и ополаскивания теплой водой, очищали от 

кожуры. Из 1 кг лимонов для дальнейшей обработки получено 340 г кожуры, которую разделили на 2 

равные части.   После 4-минутной обработки ультразвуком мощностью 250Вт мелко измельченной (2-

3мм) кожуры воду(300грамм)с горечью удалили, добавили новую порцию - 300 грамм холодной воды и 

диспергировали 10 минут при температуре около 55 градусов (за счет поглощения энергии 

ультразвука).На ультразвуковой излучатель подавали 400 Вт. Диспергирование проводилось в 

пластмассовой посуде до постоянства показаний кислотности.  В результате получено 278г 

сокосодержащего непрозрачного напитка без добавления сахара  и кислот.  

Вторую половину кожуры ( 170г) также механически измельчили  ( 2-3мм), залили  300 г воды 80
0
С 

на 20 минут и слили, после чего добавили горячую воду 80
0
С на 2 часа. За это время концентрация сока 

по кислотности  стабилизировалась и его отделили от выжимок (258г прозрачного сока). Он оказался 

менее кислым и недостаточно ароматным. Напиток, обработанный ультразвуком, был   с более 

выраженным цветом, ароматом и без привкуса горечи. Полученные сокосодержащие напитки перелили 

в стерильные  герметичные банки для проверки стерилизующего  эффекта ультразвука при хранении  

без холодильника. Результаты изменения кислотности напитков  представлены на рисунке 2. 
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 Рис.2.Изменение рН лимонных напитков из кожуры в течение первых суток. 

На графике  видно, что лимонный напиток, полученный без ультразвука, уже в конце первых суток 

начал закисать, видимо, за счет микрофлоры, попавшей из воздуха(кривая падает вниз). В тоже время, 

напиток, обработанный ультразвуком, практически не изменил своих свойств, возможно из-за наличия 

повышенного количества кислот и стерилизующего действия ультразвука. Поэтому обработку 

ультразвуком можно считать, как  метод пролонгирования сроков хранения соков, особенно 

полуфабрикатов на производстве. В ряде случаев 100% стерилизации добиться невозможно, т.к. для 

этого потребовалось бы бесконечно долгое время. Эксперимент подтвердил  факт, что  в течении 10-20 

мин. ультразвуковая обработка даже в в фитомиксере (мощность 20-30Вт или 02—0,5 Вт/см
2
 уменьшает  

количество микроорганизмов до 1-10% от первоначального количества, что продляет срок хранения  

напитков вдвое[5,8]..  

 В сочетании с ультразвуком бактерицидными свойствами обладают кислоты и эфиры кожуры 

лимона, перекись водорода (образуется при диспергировании ультразвуком), что также помогает 

существенно снизить численность микробов в напитке. На основании изложенного можно считать, что 

с помощью ультразвука или его сочетаний с антисептиками можно значительно пролонгировать 

сохранность выработанных  свежих соковых напитков. Ультразвуковая стерилизация проводится при 

низкой температуре, не превышающей 60-65 градусов, что влияет на энергетические показатели 

процесса и сохранность биологически активных веществ, ферментов и  витаминов в напитке. 
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