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В статті наведено результати досліджень питомої 

електропровідності вишневого, яблучного і виноградного соків та розчинів їх 

основних складових сполук. Встановлено, що амінокислоти і пектинові 

речовини впливають на електропровідність соків аналогічно сильним 

електролітам. 
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Постановка проблеми. Основним показником якості плодово-ягідних 

соків є масова частка сухих розчинних речовин. Сполуки, що входять до 

їхнього складу, значною мірою впливають на електрофізичні властивості 

соків. Вивчення електрофізичних властивостей плодово-ягідних соків сприяє 

використанню фізичних методів контролю якості в процесах виробництва та 

зберігання соків. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідження 

електропровідності рослинних соків [1, 2] показали, що питома 

електропровідність є одним із найбільш чутливих фізичних параметрів 

хімічного складу речовин [1, 2]. В розчинах і соках, на основі вимірювань 

питомої електропровідності, можна визначати концентрацію сильних і 

слабких електролітів до 10
-4

 % (визначенню менших концентрацій 

перешкоджає електропровідність дистильованої води). Дослідженнями 

встановлено зв'язок між електропровідністю і в’язкістю соків та одержано 

рівняння електропровідності соків в загальному виді [2, 3]. Але залишається 

не вивченою електропровідність розчинів ряду складових сполук соків і їхній 

вплив на загальну електропровідність. 

Метою даної роботи є дослідження залежності загальної 

електропровідності від окремих компонентів хімічного складу. 

Методика досліджень. Плодово-ягідні соки із яблук сортів Ред Делішес, 

Ренет Симиренка, вишні сорту Подбєльська і винограду сорту Рислінг 

отримували шляхом пресування в лабораторних умовах. Вміст сухих 

розчинних речовин визначався гравіметричним (ваговим) методом. Для 

зменшення вмісту сухих розчинних речовин соки розбавляли дистильованою 

водою, а для їхнього збільшення – випаровували воду із соків за кімнатної 

температури з великої площі поверхні соку. 

Електропровідність соків визначали двохелектродним методом за 

постійним струмом [4] з використанням симетричних алюмінієвих 

електродів. Вимірювання електричних параметрів проводили на лінійному 
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відрізку вольт-амперних характеристик за температури 20
о
С. 

Результати досліджень. Складові сполуки соків за відношенням до 

електропровідності поділяються на три групи: сильні, слабкі електроліти та 

електрично нейтральні речовини, молекули яких у воді не дисоціюють на 

іони.  

В плодово-ягідних соках електрично нейтральними речовинами є цукри, 

на які припадає основна маса сухих розчинних речовин. Електрично 

нейтральні речовини зменшують дрейфову рухливість іонів в результаті 

розсіювання іонів на нейтральних молекулах електрично нейтральних 

речовин, і це призводить до зменшення питомої електропровідності. 

Електрично нейтральні речовини характеризуються коефіцієнтом 

зниження питомої електропровідності, який дорівнює відношенню 

електропровідності розчину з електрично нейтральними речовинами до 

електропровідності розчину без електрично нейтральних речовин. Коефіцієнт 

зниження електропровідності визначався для розчинів фруктози і сахарози, 

так як основну масу сухих розчинних речовин плодово-ягідних соків 

становлять моносахариди і дисахариди. Обидва коефіцієнти зниження 

електропровідності мають майже однакові значення (табл. 1). 

1. Залежність коефіцієнта зниження питомої електропровідності від 

масової частки фруктози і сахарози 

Масова частка 

фруктози, % 
К 

Масова частка 

сахарози, % 
К 

0 1 0 1 

10 0,840 10 0,854 

20 0,648 20 0,670 

30 0,473 30 0,491 

40 0,307 40 0,325 

50 0,167 50 0,170 

60 0,068 60 0,067 

 

Коефіцієнт зниження електропровідності наближено визначається 

емпіричною формулою: 
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де с – масова частка цукрів. 

 

Вплив сильних і слабких електролітів на електропровідність соків 

розглянемо на прикладі розчинів NaCl і яблучної кислоти (рис. 1). 
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Рис. 1 Залежність електропровідності сильних і слабких електролітів від 

концентрації розчину: 1 – розчин NaCl; 2 – розчин яблучної кислоти  

(σ – в См/м, с – в %). 

Як видно із рисунка, електропровідність розчину сильного електроліту 

NaCl пропорційна концентрації розчину, а електропровідність яблучної 

кислоти, яка є слабким електролітом, пропорційна кореневі квадратному із 

концентрації розчину. За концентрацій менших 3∙10
-3

 %, ступінь дисоціації 

молекул яблучної кислоти прямує до одиниці, і електропровідність стає 

пропорційною концентрації розчину. Аналогічну залежність питомої 

електропровідності від концентрації мають лимонна і винна кислоти, 

електропровідність яких в 1,2 і в 1,4 рази відповідно більші за 

електропровідність яблучної кислоти.  

Таким чином, за наявності в розчині сильних і слабких електролітів, 

питома електропровідність має дві складових: лінійну, що прямо 

пропорційна концентрації сильних електролітів, і нелінійну, що прямо 

пропорційна кореневі квадратному із концентрації слабких електролітів. 

Враховуючи вплив на електропровідність сильних, слабких електролітів та 

електрично нейтральних речовин, для електропровідності соків одержали 

формулу залежності питомої електропровідності від масової частки сухих 

розчинних речовин [3]: 

),( cck      (2) 

 

де к – коефіцієнт зниження електропровідності,  

α і β – сталі, що мають розмірність питомої електропровідності См/м,  

с – масова частка сухих розчинних речовин. 

 

При збільшенні концентрації сухих розчинних речовин 

електропровідність соків спочатку зростає, досягає максимуму, а потім 

знижується (рис. 2). 
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Рис. 2 Залежність електропровідності плодово-ягідних соків від 

концентрації сухих розчинних речовин: 1 – вишневий сік сорту 

Подбєльська; 2 – яблучний сік сорту Ред Делішес (σ – в См/м, с – в %). 

Питома електропровідність вишневого соку досягає максимуму за 

концентрації 30%, а яблучного – за 28%. Наявність максимуму обумовлена 

електрично нейтральними речовинами, які при збільшенні концентрації 

сухих розчинних речовин зменшують електропровідність. 

Для одержання рівняння електропровідності необхідно виміряти питому 

електропровідність за двох різних концентрацій сухих розчинних речовин 

менших за 1 % (при цих концентраціях електрично нейтральні речовини 

практично не впливають на електропровідність, і коефіцієнт зниження 

електропровідності дорівнює 1). Ці значення питомої електропровідності та 

к=1 підставляємо в рівняння (2), одержуємо систему двох рівнянь з двома 

невідомими, розв’язавши її одержуємо значення сталих α і β. Значення 

сталих та коефіцієнта зниження електропровідності (1) підставляємо у 

формулу (2) і одержуємо рівняння електропровідності. 

Електропровідність вишневого соку сорту Подбєльська описується 

рівнянням: 

),27,04,2(
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c
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де с – масова частка сухих розчинних речовин. 

Для яблучних соків сортів Ред Делішес і Ренет Симиренка одержали 

відповідні рівняння: 
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Електропровідність виноградного соку сорту Рислінг описується 

рівнянням: 
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Для встановлення природи сполук, відповідальних за лінійну складову 

питомої електропровідності, проводили дослідження електропровідності 

розчинів амінокислот і пектинових речовин (табл. 2 і табл. 3). 

2. Електропровідність розчинів амінокислоти DL-валін 

Масова частка, % 0,005 0,01 0,025 0,05 0,1 0,25 

Питома електро- 

провідність, См/м 
0,00015 0,00030 0,00075 0,0016 0,0032 0,0080 

 

3. Електропровідність розчинів яблучного пектину 

Масова частка, % 0,0156 0,031 0,062 0,125 0,25 0,5 

Питома електро- 

провідність, См/м 
0,0030 0,0062 0,012 0,023 0,049 0,098 

 

Як видно з даних таблиць, розчини амінокислоти і пектинових речовин 

мають лінійну залежність між питомою електропровідністю та 

концентрацією розчину. За однакових концентрацій електропровідність 

розчинів яблучного пектину в 10 раз менша розчинів NaCl. 

Електропровідність розчинів амінокислоти DL-валін у 60 раз менша розчинів 

сильного електроліту NaCl (електропровідність розчинів інших амінокислот 

істотно не відрізняється від розчинів DL-валіну). 

Як і сильні електроліти, амінокислоти і пектинові речовини мають 

лінійну залежність між електропровідністю та концентрацією розчину, але 

значно меншу величину питомої електропровідності. 

В плодово-ягідних соках є кальцієві і калієві солі органічних кислот. 

Електропровідність кислої калієвої солі винної кислоти KOHC 654  (винний 

камінь) має лінійну залежність між питомою електропровідністю та 

концентрацією розчину (табл. 4). 

4. Електропровідність розчинів кислої калієвої солі винної кислоти 

Масова частка, % 0,0156 0,031 0,062 0,125 0,25 0,5 

Питома електро- 

провідність, См/м 
0,014 0,030 0,059 0,118 0,233 0,461 

 

За однакових концентрацій електропровідність розчинів кислої калієвої 

солі винної кислоти лише вдвічі менша розчинів сильного електроліту NaCl. 

Тому за електропровідністю, кислу калієву сіль винної кислоти KOHC 654  слід 

віднести до сильних електролітів.  
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Висновки. У результаті проведених досліджень було встановлено, що 

електропровідність розчинів амінокислот, пектинових речовин, солей 

органічних кислот пропорційна концентрації розчину, і тому ці сполуки 

визначають лінійну складову електропровідності плодово-ягідних соків. 

Електропровідність розчинів органічних кислот, що є слабкими 

електролітами, пропорційна кореневі квадратному із концентрації розчину, і 

тому ці сполуки визначають нелінійну складову електропровідності соків. 
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Аннотация 

 

Побережец И.И., Побережец В.И., Побережец И.И. 

Электропроводность яблочного и виноградного соков 
Измерения удельной электропроводности проводились на постоянном токе 

двухэлектродным методом. Для исследований использовались яблочные соки сортов Ред 

Делишес и Ренет Симиренка, вишневый сок сорта Подбельская и виноградный сок сорта 

Рыслинг.  

По отношению к электропроводности составные вещества соков можно разделить 

на три группы: электрически нейтральные вещества, молекулы которых не распадаются 
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на ионы, сильные электролиты и слабые электролиты. 

В соках электрически нейтральними веществами являются сахара, которые 

составляют основную массу сухих растворимых веществ. Электрически нейтральные 

вещества уменьшают удельную электропроводность. Они характеризуются 

коэффициентом снижения электропроводности, который равен отношению 

электропроводности раствора с электрически нейтральными веществами к 

электропроводности раствора без электрически нейтральных веществ. 

Электропроводность растворов сильных электролитов пропорциональна 

концентрации раствора, а электропроводность слабых электролитов пропорциональна 

корню квадратному из концентрации раствора. Таким образом, при наличии в растворе 

сильных и слабых электролитов удельная электропроводность имеет линейную и 

нелинейную составляющую. 

В соках одновременно имеются электрически нейтральные вещества, сильные и 

слабые электролиты, поэтому уравнение электропроводности имеет вид:  

),( cck    

где к – коэффициент снижения электропроводности, α і β – постоянные и с – 

концентрация сухих растворимых веществ. 

В соках нелинейную составляющую электропроводности определяют органические 

кислоты, а линейную – соли органических кислот, пектиновые вещества, аминокислоты. 

Ключевые слова: удельная электропроводность, концентрация, сухие растворимые 

вещества, пектиновые вещества, аминокислоты, органические кислоты. 
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Electrical conductivity of apple and grape juices 

Measurements of specific electrical conductivity were done at constant current by using a 

two-electrode method. Apple juices of Red Delicious and Rennet Simirenko varieties, cherry 

juice of Podbelska variety and grape juice of Riesling variety were studied. 

Components of juices may be divided into three groups: electrically neutral substances 

whose molecules do not dissociate into ions, strong electrolytes and weak electrolytes. 

Electrically neutral substances of juices are sugars which form the main mass of dry 

soluble substances. Electrically neutral substances decrease specific electrical conductivity. 

They are characterized by a coefficient of conductivity reduction which equals the ratio of 

conductivity of the solution with electrically neutral substances to conductivity of the solution 

without electrically neutral substances. 

The solution conductivity of strong electrolytes is proportional to solution concentration, 

while the solution conductivity of weak electrolytes is proportional to square root of the solution 

concentration. Thus, if there are strong and weak electrolytes in the solution, specific electrical 

conductivity has linear and non-linear components. 

The juices simultaneously contain electrically neutral substances, strong and weak 

electrolytes, so the equation of electrical conductivity is as follows: 

),( cck     

In which k is a coefficient of conductivity reduction, α and β are constants, c is a 

concentration of dry soluble substances. 

The non-linear component of conductivity in juices is determined by organic acids, while 

the linear component of conductivity is determined by salts of organic acids, pectin substances 

and amino acids. 

Key words: specific conductivity, concentration, dry soluble substances, amino acids, 

organic acids. 
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ФОРМУВАННЯ ВРОЖАЙНОСТІ СОРТАМИ ПШЕНИЦІ М’ЯКОЇ 

РІЗНОГО ТИПУ РОЗВИТКУ В ПІВДЕННОМУ СТЕПУ 

 

В.В. Базалій, І.В. Бойчук, Д.В. Бабенко 

ДВНЗ «Херсонський державний аграрний університет» 

 

У статті наведені результати досліджень з характеру формування 

врожайності у сортів пшениці «типово» озимої та альтернативного типу 

(дворучки).  

Доведено, що для отримання стабільної врожайності зерна в умовах 

південного Степу України необхідно використовувати для пізніх строків 

сівби (жовтень, листопад) і як страхову культуру для пересіву загиблих у 

період зимівлі посівів пшениці озимої сортами альтернативного типу 

(Кларіса, Соломія) степового екотипу. 

Ключові слова: пшениця озима, сорти пшениці альтернативного типу, 

врожайність. 

 

Постановка проблеми. Проблема адаптивності сортів пшениці м’якої 

озимої, їх здатності забезпечувати високу і стабільну врожайність завжди 

була на першому плані в умовах південного Степу. Створення 

високопродуктивних сортів пшениці зі слабко вираженою фотоперіодичною 

чутливістю і короткою стадією яровизації сприяє активному весняному 

відростанню рослин, що в свою чергу забезпечує добре використання вологи 

і інтенсивне формування біологічного врожаю. 

В останні роки на території південного Степу спостерігається щорічне 

скорочення кількості опадів влітку з однозначним збільшенням їх взимку і 

навесні, хоча значних змін річної кількості опадів не має, а є лише їх 

перерозподіл протягом року. Така зміна клімату потребує створення як 

«типово» озимих сортів пшениці, так і сортів дворучок, які 

використовуються для пересіву загиблих посівів взимку і для пізніх строків 

сівби восени. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Серед різноманітних сортів 

пшениці озимої, лише деякі з них формують відносно стабільні врожаї в 

розрізі різних років і зон вирощування, а переважна їх кількість досить 

чутлива до екстремальних умов і тому знижують рівень можливого врожаю. 

Разом з тим, висока чутливість до сприятливих умов вирощування часто 

обмежує ареал розповсюдження сортів інтенсивного типу в інших, менш 

сприятливих умовах, де вони можуть і не дати позитивного результату. Тому, 

поряд з подальшим підвищенням рівня врожайності пшениці озимої, одним 

із основних напрямів селекції є створення сортів з підвищеним адаптивним 

потенціалом, який забезпечує їм екологічну стабільність [1-3]. Недостатній 

рівень екологічної стабільності сорта інколи, при високому потенціалі 

продуктивності, може нанести значну шкоду економіці господарства [4]. 


