
 



АНОТАЦІЯ 
 

Голінська Я.А. Розробка технології овочевих десертів на основі білих 

коренів. – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 

спеціальністю 05.18.16 – технологія харчової продукції. – Одеська націона-

льна академія харчових технологій Міністерства освіти і науки України,  

Одеса, 2019. 

Дисертація присвячена науковому обґрунтуванню і розробці технології 

десертів на основі білих коренів. 

У роботі наведено аналіз сучасних тенденцій з виробництва солодких 

страв на основі сировини рослинного походження, визначено основні шляхи 

удосконалення та розширення асортименту «здорових» десертів. Розглянуто 

практичний досвід виробництва солодких страв. 

Доведено перспективність використання коріння селери та пастернаку у 

якості сировини для виробництва десертів у закладах ресторанного господарства. 

Обґрунтовано доцільність розроблення і використання пряно-ароматичної рос-

линної сировини, а саме білих коренів, проведено комплексні дослідження сиро-

вини у сортовому розрізі і на підставі теоретичних та експериментальних дослі-

джень розроблено технології комплексної переробки коріння селери та пастерна-

ку; технології десертів в асортименті. 

Встановлено, що використання такої пряно-ароматичної сировини, як 

білі корені, дозволить збагатити раціон харчування людини поживними ре-

човинами і надати продуктам оригінальних смакових властивостей за раху-

нок ароматичних сполук, які підсилюють апетит та покращують обмін речо-

вин. 

Досліджено технологічні особливості та хімічний склад білих коренів у 

сортовому розрізі. Підтверджено, що хімічний склад та органолептичні пока-

зники білих коренів залежать від сортових особливостей. Найвищі масові ча-

стки L-аскорбінової кислоти, тіаміну, рибофлавіну у сортах селери Діамант 

(8,14 мг/100 г, 0,051 мг/100 г, 0,083 мг/100 г відповідно), пастернаку – Сту-



дент (14,6 мг/100 г, 0,112 мг/100 г, 0,089 мг/100 г відповідно), харчових воло-

кон у сортах селери Діамант (2,1 г/100 г), пастернаку Студент (4,78 г/100 г). 

За технологічними властивостями: середня маса, забарвлення м’якоті, дов-

жина та форма коренеплоду, вихід продукту після очищення – найкращими 

виявилися сорти селери Діамант та пастернаку Студент, які рекомендовано 

для виробництва десертів. 

Окислювальні процеси, які відбуваються у сировині на первинній стадії 

її переробки є перешкодою масового виробництва продуктів харчування на 

основі білих коренів. Крім того, існуючі способи попередньої обробки білих 

коренів достатньо тривалі та впливають на зміни органолептичних характе-

ристик харчових продуктів. Тому при розробці технологій виробництва десе-

ртів враховували характер біохімічних реакцій, що відбуваються у первинній 

сировині під час її технологічної переробки, втрати корисних речовин та змі-

ни органолептичних властивостей. 

Вивчено активність ферментів пероксидази, поліфенолоксидази, аскор-

бінатоксидази у коріннях селери та пастернаку, районованих в Одеській об-

ласті, у сортовому розрізі. Встановлено, що активність ферментів білих коре-

нів залежить від сортових особливостей. Найбільш висока активність перок-

сидази встановлена у корінні пастернаку сорту Круглий (47,6 од/г), найнижча 

– у корінні селери сорту Діамант (3,596 од/г). При порівнянні сортів  коріння  

селери  виявлено, що активність пероксидази для сорту Яблучний в 1,6 рази 

вища, ніж для сорту Діамант. Для сортів пастернаку ця різниця була незнач-

ною. 

Проведено дослідження зміни активності ферментів і втрат                                    

L-аскорбінової кислоти при різних способах термічної обробки: бланшування 

у киплячій воді, парою та струмами НВЧ. Отримані результати досліджень 

показують, що при бланшуванні білих коренів у киплячій воді втрати                               

L-аскорбінової кислоти становлять 55,1% від первинного її вмісту у корінні 

селери та 53,4% – у корінні пастернаку. При обробці парою втрати                                  

L-аскорбінової кислоти у коренеплодах скорочуються приблизно у 1,5 рази 



по зрівнянню з попереднім способом. Встановлено, що найкращим способом 

попередньої обробки коренеплодів є обробка білих коренів струмами НВЧ 

протягом 1 хв при потужності 650 Вт, при якій втрати L-аскорбінової кисло-

ти були мінімальними. Така обробка дозволила отримати напівфабрикат без 

суттєвої зміни кольору, скоротити тривалість технологічного процесу і збе-

регти L-аскорбінову кислоту на 64,6 та 65,0% у коріннях селери та пастерна-

ку відповідно. Суттєво знизилась активність пероксидази та аскорбінатокси-

дази по зрівнянню з первинною. У попередньо підготовлених коренеплодів 

активність пероксидази, поліфенолоксидази, аскорбатоксидази у корінні се-

лери знизилася на 87,5, 87,0 та 63,7 % відповідно, у корінні пастернаку – на 

37,1, 87,3 та 65,1 відповідно. 

Досліджено якісний та кількісний амінокислотний склад білих коренів. 

Проведений порівняльний аналіз вмісту незамінних амінокислот та його змі-

на після бланшування та НВЧ-обробки. Встановлено, що сировина містить 

всі незамінні амінокислоти, причому більша їх частка міститься у корінні се-

лери. Найбільша питома вага припадає на частку глутамінової та аспарагіно-

вої кислот, найменша – на триптофан, тирозин та гістидин.  

Проведено газохроматографічний аналіз свіжих та після НВЧ-обробки 

коренеплодів селери та пастернаку для визначення ароматичних речовин та 

їх змін. Визначено, що більшу частину летких сполук білих коренів склада-

ють моно-, сескві-, дитерпени та їх похідні. Встановлено, що основними аро-

матичними речовинами коріння селери є терпенові вуглеводороди – лімонен, 

β -селінен, транс-оцимен, мірцен. 

Досліджено, що основним компонентом, який формує аромат свіжого 

та обробленого НВЧ струменем пастернаку є мірістіцин. Також в корінні па-

стернаку присутні три ізомери азарона, сумарний вміст яких складає  10,18 % 

від суми. 

Експериментально встановлено, що вміст β-пінену у корінні селери пі-

сля НВЧ-обробки збільшився на 0,27 %, β-селінену – на 3,0 %. Масова частка 

лімонену, n-цимену, терпінолену зменшилася на 10,7, 7,46 і 2,63 % відповід-



но, а 3-метилбутаналю збільшилася на 10,59 %. Після НВЧ-обробки коріння 

пастернаку, масова частка мета-цимен-8-олу, елеміцину, н-октил ацетату збі-

льшилася на 15,18, 9,0 та 6,66 % відповідно. 

Досліджено зміну числа аромату білих коренів під час різної кулінарної 

обробки. При порівнянні середніх значень числа аромату у сирій сировині та 

після бланшування, встановлено, що цей показник значно знижується після 

бланшування (майже у 2 рази). Найбільше число аромату спостерігалося у 

свіжій сировині та після обробки НВЧ струменем.    

На підставі теоретичних та експериментальних  досліджень розроблено 

конфітюри з білих коренів, на їх основі креми; цукати з коріння селери та па-

стернаку, а також  желе на основі соку коріння селери – «Пікантне», «Оригі-

нальне», «Особливе». Обґрунтовано вибір інших складових компонентів го-

тових продуктів. Додатковими рослинними інгредієнтами у всіх десертах, 

крім цукатів, є буряк, морква та цедра лимону. В якості желюючого агенту 

обрано агар, який не потребує особливих умов для драглеутворення, не має 

запаху та смаку, дозволяє отримати продукт стійкої структури і додатково 

збагатити його мінеральними солями, полісахаридами та піровіноградною 

кислотою. 

Визначено оптимальний по узагальненій органолептичній оцінці склад 

рецептур готових конфітюрів на основі коріння селери з використанням мор-

кви, буряка і цедри лимону, для цього побудовано математичні моделі, які 

адекватно описують залежність органолептичних показників якості конфітю-

рів від масових часток їх основних компонентів. Встановлено  кількість ос-

новного рослинного компоненту – селери, яка коливається у межах 

26,3…35,8 %. 

Виготовлення десертів потребує виконання великого переліку техноло-

гічних операцій, тому досліджено та встановлено тривалість їх приготування, 

з цією метою побудовані діаграми Ганта. Встановлено, що час виготовлення 

конфітюрів, за умови попередньо підготовленого агару становить 67 хвилин. 

Тривалість технологічного циклу желе «Оригінальне» така сама як і у желе 



«Пікантне» та складає 77 хвилин, а приготування желе «Особливе» займає на 

30 хвилин менше часу, за рахунок відсутності у технології бланшування си-

ровини. Час приготування цукатів за розробленою технологією займає не бі-

льше 6 годин, що в середньому на 4 години менше за традиційну. 

Проаналізовано фізико-хімічні та органолептичні показники якості усіх 

розроблених десертів. Дослідження фізико-хімічних властивостей та дегус-

таційна оцінка підтвердили їх високу якість та оригінальні органолептичні 

властивості.  

На підставі проведених мікробіологічних досліджень встановлено тер-

мін та умови зберігання розроблених десертів. Конфітюри та цукати рекоме-

ндовано зберігати до 3 місяців при температурі не вище 25 
о
C; термін збері-

гання для кремів на основі конфітюрів становить 24 години (при температурі 

2…6 
о
С), для желе – 36 годин (при температурі 2…6 

о
С). Показано, що більш 

тривалий час зберігання призводить до погіршення смакових якостей. Дослі-

джені мікробіологічні показники десертів свідчать про їх безпечність та підт-

верджують доцільність їх виготовлення у закладах ресторанного господарства. 

Дисертаційна робота виконана згідно з держбюджетною тематикою на-

уково-дослідних робіт Одеської національної академії харчових технологій 

«Розробка технології овочевих десертів на основі білих коренів» за № держ-

реєстрації 0114U004684. 

Розроблено проекти нормативної документації (тимчасові технологічні 

картки) на овочеві десерти на основі білих коренів. Новизна прийнятих тех-

нологічних  рішень захищена 4 патентами на корисну модель. Технологія ви-

готовлення десертів на основі коріння селери та пастернаку пройшла апроба-

цію на двох підприємствах міста Одеса. Результати досліджень впроваджено 

у освітній процес кафедри технології ресторанного і оздоровчого харчування 

ОНАХТ.  

Ключові слова: коріння селери, коріння пастернаку, активність фер-

ментів, обробка НВЧ струменем, десерт, желе, крем, конфітюр, розширення 

асортименту. 



SUMMARY 
 

Golinska Ya.A. Development of technology of vegetable desserts based 

on white roots. – Qualified scientific work on the rights of the manuscript. 

Thesis for a Candidate of Science Degree in Specialty 05.18.16 - Food 

Technology. - Odessa National Academy of Food Technologies of the Ministry 

of Education and Science of Ukraine, Odessa, 2019. 

The dissertation is devoted to the scientific substantiation and development 

of technology of desserts based on white roots. 

One of the main tasks in the field of healthy nutrition is the prevention of 

chronic micronutrient deficiency. The most effective and affordable way of elim-

inating the deficiency of essential nutrients is to develop and organize the produc-

tion of products with wellness properties. Among the multicomponent products, a 

special place belongs to the desserts, which are in high demand in different popu-

lation groups. 

The paper analyzes the current trends in the production of sweet foods 

based on raw materials of vegetable origin, identifies the main ways to improve 

and expand the range of "healthy" desserts. Practical experience of sweet food 

production is considered. 

Prospects for using celery and parsnip roots as raw material for dessert 

production in restaurant establishments have been proved. The expediency of de-

velopment and use of spicy-aromatic vegetable raw materials, namely white 

roots, substantiated the complex research of raw materials in the section by sec-

tion and based on theoretical and experimental studies, developed technologies 

for complex processing of celery and parsnip roots; technology of desserts in the 

range. 

It has been established that the use of spicy aromatic raw materials such as 

white roots will make it possible to enrich the human diet with useful substances 

and provide products with original taste properties due to aromatic compounds 

that enhance appetite and improve metabolism. 



The technological properties and chemical composition of white roots in 

the sort section were investigated. It is confirmed that the chemical composition 

and organoleptic characteristics of white roots depend on the sort characteristics. 

The highest mass fractions of L-ascorbic acid, thiamine, riboflavin in celery sorts 

Diamant (8.14 mg /100g, 0.051 mg /100 g, 0.083 mg /100 g respectively), parsnip 

– Student (14.6 mg /100 g, 0.112 mg /100 g,  0.089 mg / 100 g, respectively), die-

tary fiber in celery sorts Diamant (2.1 g / 100g), parsnip Student (4.78 g / 100 g). 

As for technological properties: average weight, pulp color, root length and 

shape, yield after cleaning - the best sorts were Diamant and Student, which were 

recommended for the production of desserts. 

Oxidation processes occurring in raw materials at the initial stage of pro-

cessing are an impediment to the mass production of white root food. In addi-

tion, existing methods of pre-treatment of white roots are quite long and affect 

changes in the organoleptic char-acteristics of foods. Therefore, the develop-

ment of dessert production technologies took into account the character of the 

biochemical reactions occurring in the primary raw material during its techno-

logical processing, loss of useful substances and changes in organoleptic proper-

ties. 

The activity of peroxidase, polyphenol oxidase, ascorbate oxidase enzymes 

in celery and parsnip roots, zoned in the Odessa region, in varietal section was 

studied. It was established that the activity of white root enzymes depends on va-

rietal characteristics. The highest peroxidase activity was found in the root of the 

parsnip of the Krugly variety (47.6 u / g), the lowest - in the roots of the celery of 

the Diamant variety (3,596 u / g). When comparing celery varieties, it was found 

that the activity of peroxidase for the Yabluchny variety is 1.6 times higher than 

for the Diamant variety. For parsnip varieties, this difference was negligible. 

The change in the activity of the enzyme (peroxidase, polyphenol oxidase, 

ascorbate oxidase) and loss of  L-ascorbic acid were investigated in the white 

roots at different thermal capabilities: blanching in boiling water, steam and mi-

crowave currents. Recieved results confirm that blanching of succulent roots in 



boiling water provokes 55.1 % loss of L-ascorbic acid of the primary content, in 

the case of root celery – 53.4 %. When treated with steam, the loss of L-ascorbic 

acid in the roots is reduced by about 1.5 times comparing with the previous 

method. 

It was established that the best way to pre-treatment  of white roots is mi-

crowave currents, which lasts for 1 min at a power of 650 W with minimal loss of 

L-ascorbic acid. Such processing is deliered by semi-finished product without 

significant change of color, reduce the duration of the process and preserve L-

ascorbic acid by 64.6% and 65.0% in celery and parsnip roots, respectively. The 

activity of peroxidase and ascorbate oxidase by comparison with primary de-

creased significantly.. In pre-prepared root crops, the activity of peroxidase, pol-

yphenoloxidase and ascorbatoxidase in the celery root decreased by 87.5, 87.0 

and 63.7% respectively, in parsnip root - by 37.1, 87.3 and 65.1, respectively. 

The qualitative and quantitative amino acid composition of white roots was 

investigated. Comparative analysis of the content of essential amino acids and its 

change after blanching and microwave treatment. The raw material was found to 

contain all the essential amino acids, with a greater proportion of them contained 

in the celery root. The largest share is in the proportion of glutamic and aspartic 

acids, the lowest in tryptophan, tyrosine and histidine. 

Gas chromatographic analysis of fresh and after microwave treatment cel-

ery and parsnip root was conducted to determine aromatic substances. It is estab-

lished that most of the volatile compounds of white roots are mono-, sesqui-, 

diterpenes and their derivatives. It is found that the main aromatic substances of 

celery root are terpene hydrocarbons - limonene, β-selenin, trans-ocimene, mir-

zen. 

It has been investigated that myristicin is the main component that forms 

the aroma of fresh and processed micro-wave parsnip. Also there are three iso-

mers of azaron in the root of the pastern, the total content of which is 10.18 % of 

the amount. 



It was experimentally found that the content of β-pinene in celery root after 

microwave treatment increased by 0.27 %, β-selenine - by 3.0 %. The mass frac-

tion of limonene, n-cement, terpinolene decreased by 10.7, 7.46, and 2.63%, re-

spectively, and 3-methylbutanol increased by 10.59%. After microwave treatment 

of parsnip roots, the mass fraction of meta-cement-8-ol, elemycin, n-octyl acetate 

increased by 15.18, 9.0, and 6.66 %, respectively. 

The variation of the aroma of white roots during different culinary pro-

cessing was investigated. When comparing average values of raw flavor and 

blanching aroma, it is found that this value decreases significantly after blanching 

(almost 2 times). The highest number of aroma was observed in fresh raw materi-

al and after microwave treatment. 

On the basis of theoretical and experimental researches confitures from 

white roots and creams have been developed; candy from celery root and parsnip, 

as well as jelly based on celery root juice - "Spicy", "Original", "Special" creams 

have been developed. The choice of other components of the finished products is 

substantiated. Beetroot, carrots and lemon peel are all additional ingredients in all 

desserts, except candied fruits. Agar was selected as a gelling agent, which does 

not require special conditions for drag formation, odorless and tasteless, allows to 

obtain a product of stable structure and additionally enrich it with mineral salts, 

polysaccharides and pyruvic acid. 

The optimal composition of ready-made jams on the basis of celery root, 

using carrots, beetroot and lemon peel was determined for the generalized organ-

oleptic evaluation. Mathematical models have been constructed for this purpose, 

which adequately describe the dependence of organoleptic indicators of the jam 

quality on the mass fractions of their main components. The amount of the main 

plant component - celery, which ranges from 26.3 to 35.8 %, has been estab-

lished. 

The production of desserts requires a large list of technological operations, 

so the duration of their preparation is investigated and established, with the pur-

pose of drawing Gantt charts. It is established that the time of making jams, with 



the condition of pre-prepared agar is 67 minutes. The duration of the technologi-

cal cycle of jelly "Original" is the same as for jelly "Spicy" and is 77 minutes, 

and the preparation of jelly "Special" takes 30 minutes less time due to the lack of 

raw material blanching technology. The time to prepare candied fruits by the de-

veloped technology takes no more than 6 hours, which is on average 4 hours less 

than the traditional one. 

Physicochemical and organoleptic quality indices of all desserts were ana-

lyzed. Investigations of physicochemical properties and tasting evaluation con-

firmed their high quality and original organoleptic properties. 

On the basis of microbiological studies, the term and storage conditions of 

the developed desserts were determined. It is recommended to store jams and 

candied fruits for up to 3 months at a temperature not exceeding 25 °C; shelf life 

for confectionery based creams is 24 hours (at 2…6 °C), for 36 hours                 

(at 2…6 °C). Longer shelf life has been shown to impair taste. The investigated 

microbiological indicators of desserts testify to their safety and confirm the feasi-

bility of their production in restaurant establishments. 

The dissertation work is carried out in accordance with the state budget 

theme of research works of the Odessa National Academy of Food Technologies 

"Development of technology of vegetable desserts on the basis of white roots" at 

the state registration number 0114U004684. 

Drafts of normative documentation (temporary technological cards) for 

vegetable desserts based on white roots have been developed. The novelty of 

technological decisions is protected by 4 patents for utility model. The technolo-

gy of making desserts based on celery root and parsnip has been tested at two en-

terprises in the city of Odessa. The results of the research were implemented in 

the educational process of the Odessa National Academy of Food Technologies 

Restaurant and Wellness Technology Chair. 

Key words: celery roots, parsnip roots, enzyme activity, microwave pro-

cessing, dessert, jelly, cream, jams, assortment expansion. 

 



СПИСОК ПУБЛІКАЦІЙ ЗДОБУВАЧА ЗА ТЕМОЮ ДИССЕРТАЦІЇ 

1. Біленька І.Р., Лазаренко Н.А., Голінська Я.А. Розробка композицій 

для виробництва концентрованої продукції з використанням пастернаку // 

Прогресивні техніка та технології харчових виробництв ресторанного госпо-

дарства і торгівлі: зб. наук. пр. 2015. Вип. 2 (22). С. 303-315. Внесок здобува-

ча: розроблено композиції для виробництва концентрованої продукції в асо-

ртименті на основі коріння пастернаку. Встановлено оптимальні співвідно-

шення складових компонентів. 

2. Біленька І.Р., Голінська Я.А. Дослідження активності оксидоредук-

таз білих коренів // Науковий вісник Львівського національного університету 

ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З. Ґжицького. 2015. Т.17. 

№4. С.6-11. Внесок здобувача: вивчено активність ферментів пероксидази, 

поліфенолоксидази, аскорбінатоксидази у коріннях селери та пастернаку у 

сортовому розрізі. Проведено дослідження змін активності ферментів і 

втрат аскорбінової кислоти при різних способах термічної обробки. Визна-

чені оптимальні режими обробки білих коренів з метою збереження вітамі-

ну С та отримання добрих органолептичних показників якості продукту.  

3. Біленька І.Р., Голінська Я.А. Розробка технології овочевого конфі-

тюру на основі коріння селери // Науковий вісник Львівського національного 

університету ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З. Ґжицького. 

2016. Т. 18. №1(65), Частина 4. С. 20-26. Внесок здобувача: розроблено тех-

нологію овочевого конфітюру на основі коріння селери; обґрунтовано вибір 

складових компонентів готового продукту; встановлено, що розроблені  в 

асортименті конфітюри мають належні фізико-хімічні показники та оригі-

нальні органолептичні властивості. 

4. Станкевич Г.Н., Беленькая И.Р., Голинская Я.А. Оптимизация реце-

птур овощных десертов на основе корня сельдерея  //Науково-технічний жу-

рнал «Известия Вузов. Пищевая технология».  2016.  №2-3.С.93-97.  Внесок 

здобувача: отримано математичні моделі, які адекватно описують залеж-

ність органолептичних показників якості овочевих десертів - конфітюрів від 



масових часток їх компонентів. Встановлено оптимальні співвідношення ре-

цептурних інгредієнтів овочевих десертів. Результати дегустаційної оцінки 

експериментальних зразків підтвердили високу якість отриманих нових про-

дуктів. 

5.  Bilenka I., Golinskaya Ya. Technological aspects of production of the 

candied fruits from non-traditional raw-material // Журнал «Харчова наука і тех-

нологія». ОНАХТ. 2016. Volume 10. Issue 2. P. 50-57. Стаття у наукометри-

чному виданні України, що входить до бази Web of Science. Внесок здобу-

вача: проаналізовано ринок цукатів в Україні; викладено основні технологіч-

ні операції з переробки нетрадиційної для цукатів сировини – коріння селери 

та пастернаку. Побудовано діаграму Ганта, яка доводить, що розроблена 

технологія дозволяє скоротити час приготування цукатів. Вивчені біохімічні 

показники отриманих нових продуктів. Проведено експертну оцінку цукатів 

за органолептичними властивостями.  

6. Голінська Я. А. Желе із соку коріння селери // Наукові праці 

ОНАХТ. 2017. Т. 80. №. 2. Внесок здобувача: розроблено технологію желе з 

коріння селери в асортименті та вивчено органолептичні, фізико-хімічні та 

мікробіологічні показники готової продукції.. 

7. Bilenka I., Golinskaya Ya., Dzyuba N., Martirosian, H. Effect of pre-

treatment on qualitative indices of white roots // Харчова наука та технологія. 

2018. Volume 11. Issue 4. P. 34-42. Стаття у наукометричному виданні 

України, що входить до бази Web of Science. Внесок здобувача: визначено 

вплив різних способів попередньої обробки на показники якості білих коренів. 

8. Біленька І.Р., Лазаренко Н.А., Голінська Я.А., Соцька О.О.Пат. на 

кор. модель 97837 Україна, МПК А23L 1/06 Композиція інгредієнтів для при-

готування десертів; власник Одес. нац. акад. харч. технологій.  № u 

201410615; заявл. 29.09.2014; опубл. 10.04.2015, Бюл. №7. 4 с. 

9. Біленька І.Р., Лазаренко Н.А., Голінська Я.А., Соцька О.О.Пат. на 

кор. модель 97842 Україна, МПК А23L 1/06 Композиція інгредієнтів для при-



готування конфітюру; власник Одес. нац. акад. харч. технологій. № u 

201410615; заявл. 29.09.2014,опубл. 10.04.2015, бюл. №7.6 с. 

10. Біленька І.Р., Голінська Я.А. Пат. на кор. модель 108602 Україна, 

МПК А23L 2/00 Спосіб приготування овочевих цукатів з коренеплоду; влас-

ник Одес. нац. акад. харч. технологій. № u 201600377; заявл. 18.01.2016; 

опубл. 25.07.2016, Бюл. №14. 4 с.  

11. Біленька І.Р., Голінська Я.А. Пат. на кор. модель 108605 Україна, 

МПК А23L 2/02 Спосіб приготування овочевого желе «Пікантне»; власник 

Одес. нац. акад. харч. технологій. – № u 201600382; заявл. 18.01.2016,опубл. 

25.07.2016, бюл. №14. 6 с. 

8-11. Внесок здобувача: розроблено рецептури і технологію виробниц-

тва десертів на основі коріння селери та пастернаку, розширено асорти-

мент продукції здорового харчування.  

12. Голінська Я.А., наук. кер. Біленька І.Р. Коріння пастернаку як дже-

рело корисних поживних речовин у оздоровчому харчуванні // Проблеми фо-

рмування здорового способу життя у молоді: зб. матеріалів VII Всеукр. наук.-

практ. конф. молодих учен. та студ. з міжнар. участю, Одеса, 4-5 листоп. 2014 

р. Одес. нац. акад. харч. технологій; Пром.-торгов. компанія Шабо. С. 160-

161. Внесок здобувача: встановлено актуальні шляхи розширення асортиме-

нту продукції здорового харчування.  

13. Біленька І.Р., Голінська Я.А. Роль білих коренів у харчуванні лю-

дини під час несприятливої екологічної ситуації // Биосфера XXI столетия: 

материалы VI Всеукр. конф. молодых ученых, аспирантов, магистрантов и 

студентов, Севастополь, 14-16 апр. 2014 г.  СевНТУ. С. 80-81. Внесок здобу-

вача: обґрунтовано перспективи використання білих коренів у харчуванні під 

час несприятливої екологічної ситуації. 

14. Біленька І.Р., Голінська Я.А. Нетрадиційна сировина для виробни-

цтва десертів // Інтеграційні та інноваційні напрямки розвитку індустрії гос-

тинності: зб. тез доп. ІV Всеукр. міжвуз. наук. конф. студ., асп. і молодих 

учен., Одеса, 27-28 листоп. 2014 р. С. 119-122. Внесок здобувача: обґрунто-



вано доцільність використання пастернаку для розширення асортименту, 

збільшення харчової та біологічної цінності, а також поліпшення органоле-

птичних показників десертів.  

15. Біленька І.Р., Голінська Я.А. Встановлення оптимальних співвід-

ношень складових конфітюру на основі коріння селери // Зб. тез доп. 75-ої 

наук. конф. викл. акад., Одеса, 20-24 квіт. 2015 р. С. 136-138. Внесок здобува-

ча: встановлено оптимальні співвідношення складових конфітюру на основі 

коріння селери.  

16. Біленька І.Р.,  Голінська Я.А., Мельничук О.С. Розробка технології 

цукатів з коріння пастернаку // Зб. наук. пр. молодих учен., асп. та студ. Одес. 

нац. акад. харч. технологій. Одеса, 2015. С. 259-261. Внесок здобувача: роз-

роблено технологію цукатів з коріння пастернаку з метою розширення асо-

ртименту солодкої продукції з оздоровчими властивостями. 

 17. Беленькая И.Р., Голинская Я.А. Наполнители для десертов повы-

шенной биологической ценности // Химия, био- и нанотехнологии, экология 

и экономика в пищевой и косметической промышленности: Сборник матери-

алов ІIІ Международной научно-практической конференции, 15-16 октября 

2015 г. С. 76-77. Внесок здобувача: обґрунтовано вибір основної та додатко-

вої сировини для виробництва наповнювачів для десертів.  

18. Станкевич Г.Н., Беленькая И.Р., Голинская Я.А. Математическое 

моделирование рецептурного состава конфитюров на основе корней сельде-

рея // Материалы Международной Научно-Практической Конференции «Ин-

новационное развитие пищевой, легкой промышленности и индустрии госте-

приимства» 29-30 октября 2015 года. АТУ. Алматы, 2015.  С. 211-214. Внесок 

здобувача: визначено оптимальний по узагальненої органолептичній оцінці 

склад рецептур конфітюрів на основі кореня селери з використанням моркви, 

буряка і цедри лимона, які формують оригінальні властивості готових про-

дуктів. 

19. Біленька І.Р., Голінська Я.А. Особливості технології приготування 

желе з коріння селери // Наукова постерна сесія 76 наукової конференції ви-



кладачів академії, 22 квітня, Одеса: ОНАХТ, 2016 р. № 15. Внесок здобувача: 

визначено особливості приготування желе на основі коріння селери та дос-

ліджено основні показники якості готового продукту. 

20. Біленька І.Р., Голінська Я.А. Овочеві десерти на основі соку корін-

ня селери // Розвиток харчових виробництв, ресторанного та готельного гос-

подарств і торгівлі: проблеми, перспективи, ефективність : тези доп. Міжнар. 

наук.-практ. конф., присвяч. 50-річчю заснування ХДУХТ, Харків, 18 трав. 

2017 р. Ч. 1. С. 57-59. Внесок здобувача: обґрунтовано вибір сировини та ос-

новних технологічних операцій при виготовленні желе. 

21. Біленька І.Р., Голінська Я.А. Розширення асортименту солодких 

страв на основі білих коренів // Зб. тез доп. 79-ої наук. конф. викл. акад., 

Одеса, 16-19 квіт. 2019 р. С. 69-71. Внесок здобувача: обґрунтовано перспек-

тивність використання овочевої сировини, а саме коріння селери та пастер-

наку, для розширення асортименту солодких страв.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ЗМІСТ  

ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ……………………………………. 6 

ВСТУП…………………………………………………………………….. 7 

РОЗДІЛ 1.  БІЛІ КОРІННЯ – БІОЛОГІЧНО ЦІННА СИРОВИНА ДЛЯ 

ВИРОБНИЦТВА ПРОДУКТІВ ХАРЧУВАННЯ………………………..    12 

1.1 Аналіз сучасного ринку коренеплодів………………………... 12 

1.1.1 Амінокислотний склад коріння селери та пастернаку……….. 19 

1.1.2 Показники безпечності коренеплідних овочів ……………….. 21 

1.2 Дієтичні і лікувальні особливості білих коренів………………   23 

1.2.1 Ароматичні сполуки білих коренів…………………………….   24 

1.3 

1.3.1 

Особливості переробки білих коренів у харчові продукти…... 

Застосування НВЧ-обробки у харчовій промисловості……… 

29 

31 

1.3.2 Способи попередньої обробки білих коренів…………………. 34 

1.4 Класифікація та особливості приготування десертів ………… 37 

1.4.1 Використання гідроколоїдів у виробництві десертів………… 40 

 ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 1 ………………………………….. 43 

РОЗДІЛ 2. ОРГАНІЗАЦІЯ  ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ. 45 

2.1 Програма проведення досліджень ……………….…….…….. 45 

2.2 Об'єкт і предмет досліджень …………………………………... 47 

2.3 Методи досліджень …………………………………………….. 48 

2.3.1 Методи фізико-хімічних досліджень ………………………… 48 

2.3.2 Методи органолептичних досліджень …..……………………. 59 

2.3.3 Методи мікробіологічних досліджень ………………………..... 61 

2.3.4 Використання селективної дробарки для подрібнення БК…… 61 

2.3.5 Математична обробка результатів експериментальних дослі-

джень при оптимізації рецептур …………………………….... 62 

2.3.6 Методи статистичної обробки експериментальних даних……  65 

 ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 2 ………………………………….. 66 

РОЗДІЛ 3.  ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРЧОВОЇ ТА БІОЛОГІЧНОЇ ЦІННО-

СТІ БІЛИХ КОРЕНІВ В ПРОЦЕСІ ПЕРЕРОБКИ……………………. 67 

3 



3.1 Сортові особливості білих коренів…………………………….  67 

3.1.1 Хімічний склад білих коренів…………………………………..  67 

3.1.2 Технологічні якості різних сортів білих коренів………………  69 

3.1.3 Харчова та біологічна цінність допоміжної сировини ……..... 71 

3.2 Попередження  потемніння  БК  під  час  кулінарної   обробки 75 

3.3 

3.4 

Вивчення білкового комплексу білих коренів………………... 

Дослідження ароматичних речовин білих коренів…………… 

88 

92 

3.5 Вивчення показників безпечності рослинної сировини для 

приготування десертів…………………………………………… 101 

 ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 3 ………………………………….. 103 

РОЗДІЛ 4.  РОЗРОБКА РЕЦЕПТУР І ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА  

ДЕСЕРТІВ НА ОСНОВІ БІЛИХ КОРЕНІВ………………...……………. 103 

4.1 Дослідження технологічних процесів виготовлення  крему на 

основі білих коренів……………………………………………..  106 

4.1.1 Технологія виготовлення та розробка рецептур конфітюрів як 

інгредієнту крему………………………………………………. 107 

4.1.2 Розробка технології та вивчення показників якості кремів….. 119 

4.2 Розробка технології желе на основі соку селери……………... 122 

4.3 Розробка технології напівфабрикатів з білих коренів для 

оздоблювання десертів………………………………………….. 127 

4.3.1 Кінетика зміни розчинних сухих речовин у цукатах та сиропі 

під час варіння………………………………………………….. 136 

4.3.2 Дослідження зміни кольору сиропу під час приготування   

цукатів…………………………………………………………… 137 

 ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 4 ………………………………….. 138 

РОЗДІЛ 5.  ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ЕФЕКТИ-

ВНОСТІ НАУКОВОЇ РОБОТИ…………………………………………... 140 

5.1 Маркетингові дослідження…………………………………….. 140 

5.2 Розрахунок економічної ефективності проекту………………. 144 

5.3 Розрахунок основних економічних показників впровадження  

4 



 

 

результатів досліджень у виробництво……………………….. 148 

 ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 5…………………………………... 149 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ………………………………………………….. 150 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ЛІТЕРАТУРНИХ ДЖЕРЕЛ…………….. 152 

ДОДАТКИ  

Додаток А. Тимчасові технологічні картки  

А.1 Тимчасова технологічна карта на проведення робіт з виробництва «Кон-

фітюру корисного з коріння селери» 

А.2 Тимчасова технологічна карта на проведення робіт з виробництва десерту 

«Желе Пікантне» 

А.3  Тимчасова технологічна карта на проведення робіт з виробництва Крему 

на основі конфітюру з білих коренів 

Додаток Б. Акти промислової апробації  

Б.1 Акт ПА технології виробництва «Конфітюру корисного з коріння селери» 

Б.2 Акт ПА технології виробництва десерту «Желе Пікантне» 

Б.3 Акт ПА технології виробництва  Крему на основі конфітюру з БК 

Додаток В. Акти дегустації   

В.1 Акт дегустації желе на основі соку коріння селери в асортименті  

В.2 Акт дегустації цукатів на основі коріння селери та пастернаку  

Додаток Ґ. Акт впровадження результатів наукових досліджень  

Додаток Д. Постер для участі у постерній сесії на науковій конференції за те-

мою дисертаційної роботи 

Додаток Е. Патенти України на корисну модель  

Е.1  Композиція інгредієнтів для приготування десертів 

Е.2 Композиція інгредієнтів для приготування конфітюру 

Е.3 Спосіб приготування овочевих цукатів з коренеплоду  

Е.4 Спосіб приготування овочевого желе «Пікантне» 

Додаток К. Список публікацій здобувача за темою дисертації  

5 



ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 

 

КМАФАнМ – Кількість мезофільних аербних та факультативно-анаеробних       

мікроорганизмів 

СанПіН – санітарні правила і норми 

НВЧ – надвисокочастотне випромінювання 

P – потужність випромінювання, Вт 

КУО – колоніє утворюючі одиниці 

н/ф – напівфабрикат 

БК – білі корені 

ПА – промислова апробація  

ЗРГ – заклади ресторанного господарства  

ЗК – загальний контроль 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 



ВСТУП 

 

Обґрунтування  вибору теми.  Раціон харчування сучасної людини 

характеризується недостатнім вмістом вітамінів, мінеральних речовин, хар-

чових волокон та інших ессенціальних компонентів.  

У зв’язку з повсякденними стресами, зниженням фізичної активності та 

погіршенням екологічного стану навколишнього середовища збільшилася кі-

лькість захворювань, пов’язаних з порушенням обміну речовин, тому розши-

рення асортименту харчових продуктів повсякденного споживання, як засобу 

впливу на метаболізм організму людини, є актуальним. 

Одним із основних напрямів вирішення питання покращення здоров’я 

населення є пошук сировинних джерел, багатих на біологічно цінні компоне-

нти, а також технологічних підходів, завдяки яким з'явилась можливість роз-

робки продуктів з відповідними фізико-хімічними та пряно-смаковими влас-

тивостями. 

Значним попитом у населення користується десертна продукція. Особ-

лива увага приділяється «здоровим» десертам. 

Використання нетрадиційної сировини для виробництва такої продук-

ції – білих коренів дозволить створити нові десерти з унікальними органоле-

птичними властивостями та підвищеної харчової цінності, які можна вигото-

вляти в осінньо-зимовий період. 

Овочева сировина дозволяє створювати десертні страви з високим вмі-

стом біологічно активних речовин, різними за структурою. Однак, наявний 

асортимент такої продукції у закладах ресторанного господарства є обмеже-

ним та не задовольняє попит споживачів. Тому розширення асортименту де-

сертів на основі нетрадиційної сировини – білих коренів, з урахуванням фізі-

ологічних потреб організму людини, є необхідним і потребує розробки пев-

них технологічних підходів.  

Таким чином, розробка технології овочевих десертів на основі білих 

коренів неопрацьована та є актуальною. 
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Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисер-

таційна робота виконана згідно з держбюджетною тематикою науково-

дослідних робіт Одеської національної академії харчових технологій «Розро-

бка технології овочевих десертів на основі білих коренів» за № держреєстра-

ції 0114U004684.  

Мета і завдання дослідження. Метою роботи є наукове обґрунтування 

технології виробництва десертів підвищеної харчової цінності на основі бі-

лих коренів з пряно-смаковими властивостями та розширення асортименту 

даного виду продукції для закладів ресторанного господарства.  

Відповідно до поставленої мети необхідно вирішити наступні завдання: 

 вивчити хімічний склад та технологічні особливості білих коренів у 

сортовому розрізі та визначити сорти найбільш придатні для переробки у де-

сертні страви; 

 провести аналіз оксидоредуктазного комплексу білих коренів та дос-

лідити вплив термічної обробки, зокрема струмами НВЧ, на активність окис-

нювальних ферментів селери та пастернаку, встановити режим для зниження 

активності оксидуредуктаз; 

 дослідити зміни ароматичних сполук білих коренів під дією терміч-

ної обробки та їхній вплив на органолептичні властивості сировини; 

 розробити та науково обґрунтувати рецептури і технологію вироб-

ництва солодких страв; 

 дослідити фізико-хімічні, органолептичні та мікробіологічні показ-

ники розроблених десертів і визначити термін їхнього зберігання;  

 розробити нормативну документацію на десертні страви з білих ко-

ренів та здійснити комплекс організаційно-технологічних заходів з впрова-

дження результатів дослідження у закладах ресторанного господарства; ви-

значити економічну ефективність від практичної реалізації розробленої про-

дукції. 

Об’єкт дослідження – технологія  виробництва  овочевих  десертів. 
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Предмет дослідження – показники якості коріння селери і пастернаку 

та розробленої продукції на їх основі. 

Методи досліджень – загальноприйняті та спеціальні фізичні, хімічні, 

фізико-хімічні, органолептичні, мікробіологічні, а також методи оптимізації  

технологічних  процесів з використанням сучасних приладів та устаткувань. 

Наукова новизна отриманих результатів. На основі теоретичних і 

експериментальних досліджень встановлено доцільність створення овочевих 

десертів на основі білих коренів. 

 Вперше:  

–  науково обґрунтована і доведена доцільність використання білих ко-

ренів для виробництва солодких десертних страв у закладах ресторанного гос-

подарства; 

–  запропонований режим НВЧ-обробки білих коренів з метою попере-

дження потемніння рослинної сировини в процесі комплексної переробки; 

–  визначено вплив змін летких речовин білих коренів на формування 

аромату. 

Дістали подальшого розвитку дослідження коріння селери та пастернаку 

різних селекційних сортів.  

Досліджено харчову цінність, фізико-хімічні властивості та безпечність 

овочевих десертів на основі білих коренів, встановлено умови та тривалість 

зберігання розробленої продукції за мікробіологічними показниками. 

Новизна технічних  рішень, запропонованих у роботі, підтверджена 4 патен-

тами України на корисну модель № 97842, № 97837, № 108605, № 108602. 

Результати наукової роботи впроваджено у навчальний процес кафедри 

технології ресторанного і оздоровчого харчування (протокол №4 від 

11.12.2015 р., протокол №8 від 29.03.2017 р.). 

Практичне значення отриманих результатів. На основі теоретичних 

та експериментальних досліджень розроблені рецептури і технологія нових 

десертних страв на основі білих коренів.  

9 



Розроблено проекти нормативної документації на нові продукти. Про-

ведено промислову апробацію розробленої технології десертів в наступних 

закладах ресторанного господарства: ТОВ «ПХ Груп» (на Желе Пікантне – 

акт від 20.10.2015 р. та на Крем на основі конфітюру з білих коренів – акт від 

17.10.2016 р.), кафе «45 градусів» (на Конфітюр корисний з коріння селери – 

акт від 14.10.2015 р.). 

Особистий внесок здобувача полягає у постановці науково-дослідних 

завдань та їхньої реалізації, забезпеченні методичного оформлення роботи, 

виконанні аналітичних та експериментальних дослідів, аналізі та узагальнен-

ні одержаних даних у вигляді висновків, підготовці матеріалів досліджень до 

публікації, розробці нормативної документації, промисловій апробації щодо 

виготовлення нових продуктів. Особистий внесок здобувача підтверджено 

поданими документами і науковими публікаціями. 

Апробація матеріалів дисертації. Основні результати досліджень об-

говорювались на: Всеукраїнській науково-практичній конференції молодих 

учених, аспірантів і студентів (м. Одеса, 2014 р.); наукових конференціях 

професорсько-викладацького складу ОНАХТ (м. Одеса, 2015, 2016, 2019 рр.); 

VI Всеукраїнській міжвузівській конференції студентів, аспірантів і молодих 

учених «Інтеграційні та інноваційні напрями розвитку індустрії гостинності» 

(м. Одеса, 2015 р.); VII Всеукраїнській науково-практичній конференції мо-

лодих учених і студентів «Проблеми формування здорового способу життя у 

молоді» (м. Одеса, 2014 р.); Всеукраїнській конференції молодих вчених, ас-

пірантів, магістрантів та студентів «Биосфера ХХІ века» (м. Севастопіль,   

2014 р.); V Міжнародній науково-технічній конференції «Новое в технологии и 

технике функциональных продуктов питания на основе медико-биологических 

воззрений» (м. Вороніж, 2015 р.); III Міжнародній науково-практичній конфе-

ренції «Химия, био- и нанотехнологии, экология и экономика в пищевой и кос-

метической промышленности» (м. Харків, 2015 р.); Міжнародній науково-

практичній конференції «Инновационное развитие пищевой, легкой промыш-

ленности и индустрии гостеприимства» (м. Алмати, 2015 р.); Міжнародній на-
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уково-практичній конференції «Розвиток харчових виробництв, ресторанного 

та готельного господарств і торгівлі: проблеми, перспективи, ефективність» 

(Харків, 2017 р.). 

Публікації. Основні положення дисертаційної роботи викладено у         

21 науковій праці, у тому числі 4 – у фахових виданнях України, 2 – у фахових 

виданнях України, що включені до міжнародних наукометричних баз даних 

(Web of  Science), 1 – в провідному зарубіжному виданні,  4  патенти України на 

корисну модель та тези 10 доповідей у збірниках матеріалів наукових та науко-

во-практичних конференцій. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається із 

вступу, 5-ти розділів, висновків, списку використаних літературних джерел 

та додатків. Робота викладена на 136 сторінках основного тексту, містить     

36 рисунків (19 стор.), 37 таблиць (17 стор.) та 15 додатків. Список викорис-

таних літературних джерел включає 212 найменувань.  
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РОЗДІЛ 1 

БІЛІ КОРІННЯ – БІОЛОГІЧНО ЦІННА СИРОВИНА ДЛЯ  

ВИРОБНИЦТВА ПРОДУКТІВ ХАРЧУВАННЯ 

 

Харчування людини є одним із найважливіших чинників, які вплива-

ють на її здоров'я, забезпечує нормальний розвиток організму, сприяє профі-

лактиці захворювань, створює умови для адекватної адаптації людини до на-

вколишнього природного середовища [1, 2, 3]. 

Їжа для людини є джерелом енергії і матеріалом для побудови тканин 

організму. Біологічно активні речовини, що надходять разом з нею, регулю-

ють процеси обміну. Крім того, вона сприяє формуванню імунної  системи 

людини. Тому для виконання вище вказаних функцій, продукти харчування 

повинні містити необхідні поживні речовини: білки, жири, вуглеводи, кліт-

ковину, вітаміни, мінеральні речовини та ін. [4, 5]. 

Відомо, що три чверті населення в Україні страждають захворюваннями, 

виникнення і розвиток яких пов'язані з неправильним харчуванням. Хвороба-

ми цивілізації вважаються ожиріння, високий кров'яний тиск, атеросклероз, 

цукровий діабет, хвороби печінки, нирок і кишечнику. Вчені стверджують, що 

близько третини всіх онкологічних захворювань також пов'язані з харчуван-

ням [6, 7, 8]. Саме тому питання здорового харчування є актуальним у наш 

час. 

 

1.1. Аналіз сучасного ринку коренеплодів  

 

Одним з основних джерел вітамінів, органічних та мінеральних речо-

вин, полісахаридів є овочі, хімічний склад яких змінюється в широких межах 

під час росту, дозрівання, зберігання, залежить від кліматичних умов виро-

щування, року врожаю, виду та сортових особливостей [9]. 

Від вмісту органічних кислот, мінеральних солей, цукрів, глікозидів, ду-

бильних та інших речовин залежить смак рослинної сировини [10]. Важливе 
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значення також має кількість та співвідношення цих сполук. Наприклад, кислий 

смак деяких овочів залежить від співвідношення у них органічних кислот і цук-

рів. Дубильні речовини (хлорогенова кислота, катехіни, їхні ізомери, глікозиди) 

та кухонна сіль (у квашених овочах) посилюють кислий смак рослинної сиро-

вини. Глікозиди (синігрин – у хроні, глюконастурцин – у ріпі, глюконапин – у 

брукві, соланін – у картоплі, томатах, баклажанах, амигдалін – у гіркому мигда-

лі, капсаіцин – у червоному гіркому перці) надають плодам гіркого смаку [11]. 

Особливе місце серед овочевої групи сировини займають коренеплоди. 

На рисунку 1.1 [12] наведена їх класифікація.  

 

Коренеплоди типу моркви 

 
        

морква  селера  петрушка  пастернак  скорцонера 
         

листова та 

черешкова 

 

 коренева  коренева листова 

 

  чорний  

корінь 

         

   білі корені   
         

Коренеплоди типу редису 
         

бруква   ріпа  редька (Дайкон)    хрін 

         

    білі корені 
         

Коренеплоди типу буряка 
         

   буряк столовий    
         

 

Рис. 1.1. Класифікація коренеплодів. 

 

Коренеплоди займають друге місце за важливістю в харчуванні людини 

після зернових культур. Вони містять велику кількість необхідних організму 

людини корисних речовин, що дозволяє використовувати їх у здоровому ха-

рчуванні.  

Залежно від того, в якій частині  (луб'яних або деревної) відкладаються 

поживні речовини, коренеплоди ділять на три типи: моркви, редису і буряка.  
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В Україні найбільш розповсюдженими при приготуванні різноманітних 

страв є морква, буряк, петрушка та селера. 

Деякі коренеплоди містять значну кількість цукрів і фарбувальних речо-

вин – буряк, морква; інші багаті на ефірні масла – селера, петрушка, пастернак. 

Коренеплоди відрізняються великою різноманітністю вітамінів, серед 

яких переважає аскорбінова кислота. Однак коливання її у сировині між видами 

значні [13, 14]. 

Узагальнений хімічний склад цих овочів представлений у таблиці 1.1 [15].  

 

Таблиця 1.1 

Хімічний склад коренеплодів, % на сиру масу 

Коренеплід Цукри Клітковина Азотисті  

речовини 

Зола Вітамін С, 

мг/100 г 

Морква 3,5 – 12,0 0,5 – 3,5 1,2 – 2,2 0,6 – 1,7 5 – 10 

Буряк 7,5 – 10,0 0,7 – 0,9 1,3 – 3,5 0,8 – 1,0 5 – 15 

Редиска 0,8 – 4,0 0,5 – 1,0 0,8 – 1,3 0,6 – 0,8 11 – 14 

Редька 1,5 – 6,4 0,8 – 1,7 1,6 – 2,5 0,8 – 1,2 8 – 30 

Петрушка  

листкова 

1,0 – 6,0 1,3 – 1,7 1,5 – 3,7 1,0 – 1,3 70 – 160 

Петрушка  

коренеплідна 

10 – 12 1,1 – 1,4 1,1 – 3,2 0,9 – 1,3 20 – 76 

Селера 

коренеплідна 

2,1 – 6,7 0,6 – 1,0 1,2 – 1,4 0,9 – 1,1 11 – 12 

 

Відносно високий вміст цукрів у коренеплодах моркви, буряку, петру-

шки та селери зумовлює їх солодкуватий присмак та енергетичну цінність 

[14]. Особливу роль в харчуванні людини відіграють важко засвоювані вуг-

леводи – клітковина, целюлоза, геміцелюлоза, лігнін і пектинові речовини. 

Харчові волокна приймають участь в обміні речовин, сприяють нормалізації 

кишкової мікрофлори і загальному поліпшенню травлення. Крім цього, вони 

перешкоджають всмоктуванню токсинів, мають адсорбуючі властивості, 

сприяють виведенню з організму радіонуклідів. Ще одна перевага харчових 

волокон – властивість знижувати рівень ендогенного холестерину. Краща дія 

пектинових речовин виявляється під час використання овочів у протертому 

вигляді [15, 16, 17].  
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Білків в коренеплодах мало (0,5 – 3,6 %), але вони повноцінні. Пред-

ставлені в основному альбумінами і глобулінами. За змістом білка і азотис-

тих речовин виділяється петрушка [16]. 

Значну частку коренеплодів відносять до білих коренів. Це харчова сиро-

вина, що має високий харчовий і смаковий потенціал. Таку назву ці коренепло-

ди отримали через своє забарвлення, в основному біле або жовто-біле [18]. 

Вчені Лебська Т.К. та Голембовська Н.В. детально вивчали харчову цін-

ність білих коренів. Результати досліджень [19, 20] наведені у табл. 1.2, 1.3. 

Селера (Apium graveolens L.) – дворічна світло- і вологолюбна пряна 

рослина родини зонтичних. За вмістом білка, ефірних олій та вітамінів пере-

вершує петрушку і пастернак. Хімічний склад коренеплодів селери: сухих 

речовин – 10…20 %, цукрів – 1,8…4,3 і білка – 1…2,5 %. У ній також міс-

титься 0,2…0,3 % ліпідів, 1,3 % клітковини, 0,8 % золи, цінні для організму 

амінокислоти і пектинові речовини [22, 23]. 

Пастернак (Pastinaca sativa L.) – дворічна рослина родини зонтичних. У 

коренеплодах пастернаку міститься 25…29 % сухої речовини, 1,8…3,1 % білка, 

7,4…12 % цукру, 0,38 % ліпідів, 1,2…3,6 % клітковини, 1…1,6 % золи. Він ба-

гатий легкозасвоюваними організмом вуглеводами, їх вміст досягає у серед-

ньому 11,0 %. У  коренеплодах  містяться  вітаміни: β-каротин – 0,02 мг/100 г, 

В1 – 0,08,  В2 – 0,13, С – від 9,3 до 30, РР – 0,94, В6 – 0,11 мг/100 г [24, 25].  

Шканукока З.Х. та Коновалов Д.О. [26] досліджували мінеральний 

склад пастернаку, який містив у значній кількості фосфор, калій, кальцій. Се-

ред мікроелементів переважали: магній, залізо, алюміній, кремній, марга-

нець. Вміст таких елементів (Pb, Ag, Bi, As, Sb, Sn, W, Cd, In, Tl, Ge, Li, Co, 

Y, Се, U, Th, Au, Hf, Pt, Hg) порівнювали з межею виявлення, що підтвердило 

відсутність цих елементів. Проведене вченими дослідження доводить про 

можливості використання пастернаку посівного як джерело різноманітних 

макро- і мікроелементів, що беруть участь в регуляції процесів життєдіяль-

ності [27]. 
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Таблиця 1.2 

Хімічний склад пряно-ароматичних коренеплодів 

Вид 

коренеплоду 

Масова частка речовин, % Вуглеводи, г 

вологи білка золи жиру клітковини цукрів загальні моно - і дисахариди крохмаль 

Пастернак 71 – 75 1,8 – 3,1 1,0 – 1,6 0,38 1,2 – 3,6 7,4 – 12 11,0 6,5 4,0 

Петрушка 64 – 88 1,5 – 3,2 1,6 – 1,8 0,8 1,4 – 3,7 0,7 - 10,1 11,0 9,4 0,4 

Редька 80 – 88,6 1,6 – 2,5 1,0 – 1,2 0,2 1,5 – 2,1 1,5 – 6,4 7,0 – 8,3 6,2 0,3 

Селера 80 – 90 1,0 – 2,5 0,8 – 1,2 0,2-0,3 0,6 – 1,3 1,8 – 4,3 6,7 5,5 0,6 

Імбир 85 – 90 1,7 – 2,8 0,8 – 5,6 5,9 2,0 – 3,1 1,7 – 2,8 1,1 3,8 65,2 

Хрін 70 – 77 2,7 – 4,5 1,4 – 1,8 0,35 2,5 – 5,6 6,0 - 13,0 16,3 - - 

 

Таблиця 1.3   

Вміст вітамінів в пряно-ароматичних коренеплодах  

Показники       Адекватний рівень  

споживання,  

10 % добової потреби [21] 
пастернак петрушка редька селера імбир хрін 

Тіамін, мг 0,08 0,10 0,033 0,04 – 0,06 0,046 0,08 0,17 

Рибофлавін, мг 0,13 0,09 0,030 0,03 – 0,07 0,19 0,12 0,20 

Ніацин, мг 0,94 2,00 - 0,3 – 0,9 0,70 0,40 2,0 

Пантенолова кислота, 

мг 
0,60 0,50 0,180 0,40 0,20 0,10 0,50 

Вітамін, мг 0,11 0,23 0,060 0,20 0,17 0,70 0,20 

β-каротин, мг 0,02 0,03 0,023 0,02 – 0,2 -  0,01 40,0 

Фолацин, мкг 67,00 152,00 - 36,00 11,00 57,00 0,50 

скорбінова кислота (С), 

мг 
9,3 – 30 20 – 35 29 – 70 6 – 42 12,00 24,9 – 55,0 0,17 
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Шляхом аналізу літературних джерел [28, 29, 30, 31], у таблицю 1.4 

зведено середній вміст мінеральних речовин у білих коріннях. 

Таблиця 1.4 

Середній вміст мінеральних речовин у білих коренях, мг 
 

Білі корені 
Мінеральні речовини, мг/100 г 

K  Na P  Mg  Ca  Fe 

Селера 460 96 32 41 98 0,7 

Пастернак 388 8 71 22 57 1,0 

Петрушка 295 57 108 82 126 2,1 

Хрін 409 154 127 38 118 2,4 

Редька 251 19 42 29 43 1,8 

Адекватний добовий  

рівень споживання, мг  
2500 4000 800 400 1250 10 – 15 

 

Мінеральний склад білих коренів характеризується присутністю солей 

калію, натрію, фосфору, магнію, кальцію та заліза, що позитивно впливає на 

здоров’я людини. Калій та натрій, які в значній кількості містяться у корене-

плодах, відповідають за нормальний водно-електролітний обмін, також калій 

допомагає контролювати артеріальний тиск та знижує ризик утворення каме-

нів в нирках [32, 33]. Суттєву роль у зростанні кісток та підтримці функцій 

клітин відіграє фосфор. Важливими для нервової системи та міцності кісток є 

магній та кальцій. Залізо  бере участь в кровотворенні, диханні, окисно-

відновних реакціях та імунобіологічних процесах, входить до складу крові і 

багатьох ферментів [34, 35, 36, 37, 38].  

У сортовому розрізі мінеральний склад коренеплодів селери, пастернаку 

та петрушки вивчали А.А. Дубініна, С.А. Ленерт, О.А. Хоменко. У мінерально-

му складі сортові відмінності складають від 0,2 до 1 %. Особливістю мінераль-

ного складу є високий вміст калію – від 312 мг/100 г у пастернаку до 668 мг/100 г 

у селері. У значній кількості в цих коренеплодах міститься кальцій і фосфор. Лі-

дером по цим елементам є сорт пастернаку Круглий та селера сорту Монарх. На-

трію у корінні селери міститься від 115 до 131 мг/100 г, найменший вміст у пас-

тернаку – від 7,3 до 7,9 мг/100 г, у петрушці – від 37,1 до 80 мг/100 г [39]. 

Сорти селери були розглянуті у роботах Ціунель М.М., Іванової М.І. та 

ін. [40, 41]. Встановлено основні вимоги, що висуваються до якості кореневої 
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селери: коренеплоди повинні бути середнього розміру, гладкими, з максима-

льно обмеженою кількістю та більш низьким розташуванням бічних корінців, 

з формами від округлої конфігурації до бочкоподібної, зі світлим епідермісом; 

гарною лежкістю; стійкістю до стеблування та підвищених температур, до за-

хворювань, вірусів та шкідників [42].    

До технологічних якостей коріння селери відносять забарвлення м'якоті, 

схильність до утворення пустотілості і блюдцеподібності, потемніння  при пе-

реробці, наявність іржавої плями, вихід продукту після очищення шкірочки. 

Результати досліджень авторів показали, що забарвлення м'якоті коре-

неплоду селери варіювала від білого до кольору слонової кістки. Наявність ір-

жавої плями в м'якоті відзначено у сортів Албіна, Празький гігант, Яблучний, 

Осавул. Сорт Максим формував коренеплід без пустотілості. У сорту Осавул 

відзначена блюдцеподібність в межах 50 %. Максимальний вихід продукції 

при очищенні шкірки (65 %) був у сорту Діамант і зразку Б 516 [40, 41]. 

Коріння пастернаку білі, конусоподібні, конічні чи сплющені. Найбільш 

розповсюджений сорт – Круглий. Невеликі коренеплоди пастернаку найсоло-

дші, а великі – ароматні.  

Вчені Львівського національного аграрного університету [43] вивчали 

урожайність та показники якості сортів пастернаку вітчизняної та зарубіжної 

селекції: Круглий (контроль), Петрик, Камо, Фагот, Борис. Найменша середня 

маса коренеплодів була у сорту Круглий – 169 г. У вітчизняного сорту Петрик 

вона була найвищою – 292 г. Висока середня маса коренеплодів спостерігаєть-

ся у сорту Борис – 287 г, що вище, ніж контроль, на 118 г. Найменшу середню 

масу коренеплодів пастернаку зарубіжної селекції відмічено у сорту Фагот – 

241 г, що нижче, ніж у вітчизняного сорту Петрик, на 51 г. У дослідженнях на-

уковців проаналізовано також біохімічний склад коренеплодів пастернаку. За 

їх даними високу якість показав вітчизняний сорт Петрик. Найвищий вміст 

сухих речовин спостерігали у сортів Петрик (22,7 %) та Борис (22,1 %), дещо 

нижчий (23,2 %) – у сорту Фагот (21,2 %). Найнижчий вміст загального цукру 

має сорт польської селекції Фагот – 9,8 %, тоді як у вітчизняного сорту Камо 
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цей показник був найвищим – 10,6 %. Вміст загального цукру у сорту Петрик 

порівняно з контролем був вищим на 1,2 %, а порівняно із сортом Борис –        

на 0,3 %. Вміст вітаміну С коливався в межах від 12,8 у сорту Круглий до      

15,5 мг/100 г у сорту Петрик.  

На сьогоднішній день зростає кількість сортів селери та пастернаку, які 

допускаються до вживання, але існуючі сорти коренеплодів тільки частково ві-

дповідають вимогам виробників за продуктивністю, і у споживачів – за якістю. 

 

1 . 1 . 1 .  А м і н о к и с л о т н и й  с к л а д  к о р і н н я  с е л е р и  

т а  п а с т е р н а к у .  Важливим критерієм визначення біологічної цінності 

сировини та харчових продуктів є амінокислотний склад. 

Найбільше значення мають незамінні амінокислоти, які не синтезуються 

в організмі людини і повинні міститися в продуктах харчування. При недоста-

тньому надходженні амінокислот неможливий синтез повноцінних білків та 

інших біологічно активних речовин в організмі, порушується метаболізм, ви-

никають різноманітні захворювання [44]. 

Встановлено, що пряно-ароматична сировина містить всі незамінні амі-

нокислоти, причому більша їх частка міститься у корінні селери [45]. 

При дослідженні амінокислотного складу коренеплодів пастернаку, пет-

рушки та селери були ідентифіковані та кількісно визначені наступні аміноки-

слоти: лейцин, ізолейцин, фенілаланін, валін, тирозин, аланін, глютамінова ки-

слота, аспарагінова кислота, аргінін, цистін-цистеїн, гістидін, лізин, метіонін. 

В значній кількості в цих коренеплодах міститься глютамінова та аспарагінова 

кислоти, які відіграють важливу роль в азотному обміні людини. У корінні се-

лери найменша питома вага припадала на частку фенілаланіну, тирозину, цис-

тін-цистеїну, лізину. Найбільший набір амінокислот (14), а також найбільшу 

кількість аспарагінової та глютамінової кислот, валіну та аланіну було виявле-

но у корінні селери, яке відрізнялося від інших коренеплодів кращими органо-

лептичними властивостями. Коріння петрушки та пастернаку характеризува-

лися більш низьким рівнем відмічених амінокислот та гіршими органолептич-
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ними показниками [46]. Отриманні результати підтвердили зв'язок між наявні-

стю певних амінокислот та органолептичними властивостями рослинної сиро-

вини, яку встановили А.Т. Марх, А.Л. Фельдман та ін. [47, 48].  

А.Н. Острікова та Ю.В. Складчикова, досліджуючи комплексну оцінку 

якості білих коренів петрушки, селери та пастернаку, визначили їх амінокис-

лотний склад методом іонообмінної хроматографії на амінокислотному аналі-

заторі «Т 339». Дані досліджень [49] наведені у табл. 1.5. 

Таблиця 1.5 

Амінокислотний склад білих коренів, на абсолютно суху речовину 
 

Назва Пастернак Петрушка Селера 

свіжий висушений  свіжий висушений  свіжа висушена  

Аспарагінова 

кислота 
784,34 762,4 623,12 585,6 584,39 550,9 

Треонін 497,82 485,2 421,41 390,4 381,13 350,3 

Серін 501,71 470,5 489,83 464,3 456,45 433,5 

Глутамінова 

кислота 
1617,01 1493,4 2912,91 2627,9 2897,23 2724,3 

Пролін 503,35 491,5 1001,98 952,8 914,23 886,0 

Цистеїн 274,38 252,0 217,33 185,3 201,38 189,8 

Гліцин 987,35 930,5 562,32 536,0 494,15 478,5 

Аланін 704,45 638,5 623,15 563,5 456,75 435,5 

Валін 585,6 556,6 501,29 449,9 571,29 550,9 

Метіонін 378,82 338,2 274,14 240,4 274,34 255,4 

Ізолейцин 499,12 441,1 298,18 255,8 361,18 326,8 

Лейцин 721,01 670,0 598,13 572,3 701,90 690,9 

Тирозін 2,98 2,1 13,44 11,0 81,13 78,3 

Фенілаланін 701,19 667,9 501,16 478,6 434,70 422,7 

Гістидін 382,31 357,1 445,60 435,6 467,19 459,9 

Лізин 562,32 527,2 529,12 506,2 445,20 437,2 

Аргінін 567,95 512,5 499,16 478,6 492,24 484,4 
 

Автори, аналізуючи дані таблиці, стверджують, що висушені запропоно-

ваними ними технологіями білі корені петрушки, селери та пастернаку воло-

діють добрими споживчими властивостями та мають високу харчову цінність. 

Вивчена зміна амінокислотного складу білих коренів у процесі техноло-

гічної обробки при виробництві овочевих паст [50]. Аналіз досліджень пока-

зав, що теплова обробка більшою мірою позначилася на вмісті тирозину, збе-

реженість якого коливалась від 72,3 до 83,9 %. Всі інші амінокислоти зберіга-

ються у якісному складі і в більшій кількості. Відмічена різна збереженість 
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амінокислот при бланшуванні різних коренеплодів. Так, збереженість феніла-

ланіну  у  корінні селери 72,3 %,  у пастернаку – 96,3 %, в петрушці – 84,1 %, 

аргініну у селері – 96,0 %, у петрушці – 88,7 %. Найбільш стійкими до термічної 

обробки виявились лізин, збереженість якого коливалась від 96,0 % до 98,1 %, 

валін – від 94,0 % до 97,2 %, глютамінова кислота – від 94,5 % до 99,0 %, аспа-

рагінова кислота – від 96,3 % до 97,6 %.  

Вчені Харківського державного університету харчування і торгівлі Пав-

люк Р. Ю. та ін. при вивченні амінокислотного складу добавок з пряних овочів 

розрахували амінокислотний скор, який показав, що білок коріння селери є лі-

мітованим за такими амінокислотами як треонін, валін та лейцин, а за вмістом 

таких амінокислот як триптофан, лізин, метіонін і цистін, ізолейцин, феніла-

ланін і тирозин перевищує «ідеальний білок» [51]. 

Наявність певних амінокислот у продуктах має значення в утворенні 

аромату [52]. Глутамінова кислота – курячого бульйону; пролін – запах сухого 

печива, підсмажених грінок; лізин – кукурудзяного сиропу; аланін – караме-

льний; цистеїн – сірководневий; фенілаланін – гіацинту; лейцин та метіонін – 

печеної картоплі, тощо. Тому, зміна амінокислотного складу у результаті тех-

нологічної обробки пряної рослинної сировини відіб’ється на співвідношенні 

ароматоутворюючих речовин. 

 

1 . 1 . 2 .  П о к а з н и к и  б е з п е ч н о с т і  к о р е н е п л і д н и х  

о в о ч і в .  Безпечність овочів та продуктів їхньої переробки характеризу-

ється відсутністю шкідливих речовин – важких металів, нітратів, нітритів, 

пестицидів, радіонуклідів і отрут хвороботворних мікробів. Питання нешкід-

ливості продуктів харчування загострилося у зв'язку з екологічною ситуаці-

єю, яка склалася внаслідок нераціонального використання добрив, засобів за-

хисту рослин, шкідливих виробництв, посиленого космічного і штучного ви-

промінювання (апарати, прилади, атомоходи, атомні підводні човни, ядерні 

випробування, аварії на атомних електростанціях) [10]. 
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Вміст токсичних елементів у білих коренях петрушки, селери та пасте-

рнаку: свинець – не більше 0,5 мг/кг, кадмій – не більше 0,03 мг/кг, цинк – не 

більше 250 мг/кг, ртуть та миш’як – відсутні [49]. 

Дані досліджень мікробіологічної характеристики білих коренів пет-

рушки, селери та пастернаку [49] наведені у табл. 1.6.  

Таблиця 1.6 

Мікробіологічна характеристика білих коренів петрушки, селери та  

пастернаку 
 

Показник Вимоги СанПіН 

2.3.2.1078–2001 

Значення 

 КМАФАнМ, не більше 1х10
4
 0,3х10

4
 

Маса продукту 

(г), в якій не до-

пускається 

Бактерії групи кишкової па-

лички (коліформи) 

1 Не виявлено 

Патогенні, у т.ч.  

сальмонели 

25 Не виявлено 

Плісняви, КУЕ/г 50 Не виявлено 

B. cereus, не більше 0,1 Не виявлено 
 

Відомо близько 20 факторів, які впливають на накопичення нітратів у 

рослинній сировині. Основними з них є надмірна кількість азотних (органіч-

них і мінеральних) добрив та незбалансованість їх за мікро- і макроелемен-

тами, коливання температур, висока вологість ґрунтів і повітря, низька освіт-

леність. В окремих частинах овочів (листя, черешки, стебло, м'якоть, шкіроч-

ка) нітрати розподіляються нерівномірно [53]. 

Окремі ботанічні сорти овочів характеризуються неоднаковою здатніс-

тю накопичувати нітрати. Досліди, проведені на цибулі, моркві, огірках, то-

матах, редисці, свідчать, що під час вирощування їх в однакових умовах різ-

ниця у вмісті нітратів в окремих сортах коливається від 200 до 500 % [54]. 

Дослідження показників безпечності пастернаку у сортовому розрізі 

свідчать про те, що він не має здатності нагромаджувати нітрати в коренеп-

лодах, що робить його продукцію цінною з екологічного погляду. Вміст ніт-

ратів коливався від 97 (сорт Камо) до 121 мг/кг сирої маси (сорт Борис). У 

сорту Петрик вміст нітратів був менший порівняно з контролем на 20 мг/кг. 

Найвищий вміст нітратного азоту спостерігали у сорту Круглий (контроль) – 

127 мг/кг сирої маси [43]. 
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Багаточисленні дослідження вчених [55, 56, 57, 58, 59] пропонують різ-

номанітні способи, які дозволяють знизити вміст токсичних речовин в рослин-

ній сировині при їхній переробці. Згідно цих досліджень для досягнення гарних 

результатів сировина повинна підлягати наступним видам обробки: миттю, 

очищенню, витримуванню у подрібненому вигляді в розчині екстрагентів та 

стабілізаторів при певній температурі та тривалості, або короткочасному блан-

шуванні.  

У комплексі всі ці операції дозволяють знизити вміст токсичних речо-

вин на 80 %. Жоден з них не використовують універсально. Це пояснюється 

біологічними особливостями сировини, її хімічним складом [60, 61]. 

Для створення на основі білих коренів продуктів високої якості необхід-

но довести в них вміст токсичних речовин до меж допустимих концентрацій. 

 

1.2. Дієтичні і лікувальні особливості білих коренів 
 

Цінних харчових і цілющих властивостей селері надає велика кількість 

різних речовин у сприятливих для організму людини поєднаннях. Тільки 

смакових та ароматичних речовин, що поліпшують апетит і травлення, у ко-

ренеплоді міститься близько 40 видів [62]. 

Завдяки своєму хімічному складу, селера має неабиякі лікувальні влас-

тивості. Вона позитивно впливає на стан серцево-судинної системи, органів 

травлення, нирок, печінки, заспокійливо діє на нервову систему, сприяє по-

ліпшенню кровотворення та обміну речовин. При постійному споживанні се-

лери підвищується життєвий тонус, організм омолоджується, що особливо 

важливо для людей похилого віку. Селера справляє збуджуючу дію, сприяє 

схудненню, допомагає звільнитися від неврозів, затримує відкладення солей 

у суглобах, стінках судин, нирках, печінці, запобігає алергічним висипам на 

шкірі, дерматитам, загоює виразки та рани. Сечогінна дія селери пояснюється 

високим вмістом калію. Відомо, що зв’язане з цим виведення сечової кислоти 

з організму обумовлено сприятливим співвідношенням мінеральних солей, 
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що роблять коренеплід ефективним засобом проти подагри і ревматизму, а 

також при схильності до каменеутворення. [63, 64, 65]. 

Використання селери посилює функцію нирок, нервової системи, залоз 

внутрішньої секреції, сприяє очищенню крові та знімає перевтому, посилює 

виділення обмінних шлаків [66]. 

Ефірні олії коріння селери мають дезінфікуючі і антисептичні власти-

вості, знижують активність гнильних мікроорганізмів і запальних процесів у 

травному тракті, стимулюють діяльність залоз внутрішньої секреції [67]. 

Коренеплоди пастернаку мають приємний гострувато-солодкий смак та 

тонкий аромат. Застосування їх у дієтичному харчуванні корисне при жовч-

но-кам’яній і нирковокам’яній хворобах, подагрі, при нервових розладах, 

пневмонії та бронхіті. Встановлено, що при вживані пастернаку покращуєть-

ся травлення, зміцнюються стінки капілярних судин, відмічена болезаспокій-

лива і відхаркувальна дії. Коренеплід має тонізуючі властивості, сприяє під-

вищенню апетиту, виведенню каменів та солей [68, 69, 70]. 

 

1 . 2 . 1 .  А р о м а т и ч н і  с п о л у к и  б і л и х  к о р е н і в .  Аро-

мат і смак натуральних харчових продуктів обумовлений природно присут-

німи в них смакоароматичними речовинами. Аромат деяких плодів утворю-

ється тільки при їх пошкодженні, наприклад, розрізанні, подрібненні або ро-

зжовування, а також в процесі термічної обробки [71, 72].  

Відмінною рисою білих коренів є їх специфічний аромат, що зумовлю-

ється вмістом в них значної кількості ефірних олій, терпенових вуглеводнів 

та їх киснепохідних, спиртів, альдегідів, кетонів та їх складних ефірів, фено-

лів та ін. [73]. 

Розрізняють аліфатичні, моно-, бі- і трициклічні терпенові сполуки. 

Аромат овочів зумовлюють переважно киснепохідні аліфатичних терпенів: 

спирти, альдегіди, кетони, складні ефіри і, меншою мірою, моно - і біциклічні 

терпенові сполуки. Різновиди цих сполук, які входять до складу ефірних олій 

рослинної сировини, зумовлюють їхній специфічний аромат [74]. 
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У більшості овочів ефірних олій дуже мало – до 1 мг на 100 г. Найбіль-

ше їх у петрушці, селері, кропі, острогоні – 15 – 500, редисці, хроні – 40 – 50, 

цибулі гострих сортів – до 23, часнику – до 10 мг на 100 г [75].  

Різні овочі містять неоднакові за складом ефірні олії. Найважливішою 

складовою частиною ефірних олій є терпени та їх кисневі похідні. Терпени 

(С10Н16) аліфатичного ряду характеризуються наявністю трьох подвійних 

зав’язків, а циклічного – містять у молекулі один, два чи три цикли. Аліфати-

чні терпени тісно пов’язані взаємними переходами з циклічними терпенами. 

Серед моноциклічних терпенів найбільш розповсюдженим та важливим є лі-

монен. У рослинах розповсюджені також кисневі похідні моноциклічних те-

рпенів, такі як вторинний спирт – ментол С10Н19ОН та циклічний кетон – ка-

рвон. У складі ефірних олій рослин аліфатичні терпени грають незначну 

роль. Більш важливими та розповсюдженими є їх кисневмісні похідні – аль-

дегіди та спирти [76, 77].   

Ароматичні речовини беруть участь у синтезі каротиноїдів, хлорофілу, 

поліфенолів, речовин росту, мають бактерицидні властивості (ефірні олії ча-

снику, цибулі, моркви тощо) [74]. 

На накопичення ароматичних речовин в рослинній сировині впливають 

особливості сорту, умови вирощування та зберігання. Найбільше їх міститься 

у овочах технічної стиглості. Сонячна тепла погода сприяє збільшенню кіль-

кості ароматичних речовин. Під час перестигання, переробки та зберігання 

плодів, внаслідок розпаду і леткості, ароматичні речовини втрачаються, та-

кож до їх  втрати призводять сильний повітрообмін і низькі температури 

(близькі до 0 °С) у сховищах ароматичних речовин [10]. 

У корінні селери міститься до 9 мг% ефірних олій, які надають їй приє-

мний   смак та аромат. До їх складу входять 60 % D-вітаміну, 10 % D-селінену, 

2 – 3 % лактону седаноліду, 0,5 % ангідриду седанової кислоти, крім того – фе-

ноли, які близькі до складу гваяколу. Також в коренеплодах міститься до 18 % 

жирної олії, у складі якої петрозелинова (26 – 41 %), олеїнова (26 – 30 %), лино-

лева (10 – 31 %) кислоти, фурокумарин, бергаптен, глікозиди [78]. 
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Ефірна олія коренеплоду вміщує 90 % вуглеводородів (-лимонену, мі-

оцену та ін.). Аромат  цієї  олії  обумовлено вмістом седаноліду – лактону се-

данолевої  кислоти (С12Н18О2) – СН-С4Н9   та ангідриду седанонової  кислоти    

 

 

(С12Н16О2) – С = С4Н8 

 

 
 

 

Складові компоненти ефірної олії селери, які визначають приємний 

смак та аромат коренеплоду – похідні фталевої кислоти, з яких головною 

вважається седаномид [79].   

Вченими Г.Є. Дубовою, І.В. Левчук, О.В. Голубець були розглянуті 

взаємодії ароматичних компонентів з білками, вуглеводами в харчовій мат-

риці. У статті [80] прогнозовано участь амінокислот в реакціях руйнування і 

відновлення аромату. Авторами встановлено залежність між зменшенням 

вмісту амінокислот і аромату в подрібнених плодах дині. Показано, що більш 

тонке подрібнення призводить до меншої інтенсивності руйнування аромату 

за рахунок протікання ферментативних реакцій, які здатні відновлювати аро-

матичні сполуки. Основні компоненти запаху утримуються не тільки завдяки 

необхідному амінокислотному набору, але й наявності крохмалю. 

У Гамбургскому університеті було проведено газохроматографічне по-

рівняння хімічного складу ефірних олій, вилучених з листя, черешків та ко-

ренеплодів селери (табл.1.7) [81, 82].   

Таблица 1.7 

Якісний та кількісний склад ефірних олій селери 

Складові 

компоненти олії 

Вміст складових компонентів ефірних олій, % 

З листя З черешків З коріння 

Метил-4-етил-гексан 0,1 0,3 16,7 

-пинен 0,2 0,5 1,0 

-пинен 0,1 0,7 8,6 

Камфен сл. 0,1 0,7 

Сабінен сл. 0,1 сл. 
 

СО 

Н8С8 О 

СО 

Н8С6 О 
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            Продовження таблиці 1.7 
 

Складові 

компоненти олії 

Вміст складових компонентів ефірних олій, % 

З листя З черешків З коріння 

Мірцен 33,6 11,5 0,8 

Терпинен сл. сл. 1,2 

Лімонен 26,3 37,3 9,3 

-терпінен(цис-оцимен) 14,1 18,5 7,3 

Транс-оцимен  2,2 6,8 18,2 

Терпінолен 0,2 сл. 5,5 

п-цимен  0,5 1,7 13,2 

н-пентілциклогексадіен  1,0 0,5 0,1 

-племен 0,1 сл. 0,9 

Каріофіллен 1,4  1,7 0,7 
 

Виходячи з наведених результатів вчений стверджує, що основними 

складовими ефірної олії, отриманої з листя селери є терпенові вуглеводороди 

– мирцен та лимонен, з черешків – лимонен, з коріння – транс-оцимен, мир-

цен, лимонен. Таким чином, хімічний склад ефірної олії, що міститься в різ-

них частинах рослини, відрізняється за вмістом окремих компонентів. 

Зикова І.Д., Єфремов О.О., Нарчуганов А.М. вивчали компонентний 

склад ефірної олії коріння пастернаку з використанням методу хромато-мас-

спектрометрії [83]. Аналіз показав наявність в ефірній олії коріння пастерна-

ку не менше 26 речовин: -пинен, лимонен, бензиновий спирт, -транс-

оцимен, терпинолен, мета-цимен-8-ол, н-октил ацетат, борнилацетат, н-октил 

бутаноат, (Е)--фарнізен, муурола-4,11-диен, 4-деканолид, -бізаболен, мурі-

стіцин, (Е)--бізаболен, -калакорен, елемицин, -азарон, н-октанолгексаноат, 

(Z)азарон, дегідроізокаломендиол, (Е)азарон, ді-н-бутіл фталат, (Z)-

фалькарінол, 5-додіцилдегідро-2 (3Н)-фуронол. Концентрація цих речовин 

більше 0,2 % від цільної олії, з яких 25 ідентифіковані, а речовина з лінійним 

індексом утримання 1619 концентрацією 0,42 % не знайдено в банку даних та 

мас-спектр його наведений на рис. 1.2. 

Проаналізувавши отримані дані автори стверджують, що основним 

компонентом олії є муристицин брутто формули С11Н12О3, при чому його 

концентрація досягає 68,7 % від цільної олії. Також в олії присутні усі три 

ізомери азарона – С12Н16О3, мас-спектр яких практично не відрізняється, але 
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суттєво відрізняються їх лінійні індекси утримання, які складали 1576, 1625 та 

1684 для -азарона, (Z)-азарона та (E)-азарона відповідно. Сумарний вміст трьох 

ізомерів азарона складає 11 % від цільної олії. У суттєвій кількості присутній 

(Z)-фалькаринол С17Н24О – представник ацетиленових вуглеводородів. 

 

Рис.1.2. Мас-спектр компоненту з лінійним індексом утримування 1619. 

 

Здатністю вступати у взаємодію з ароматичними сполуками продукту і 

фіксувати їх володіють великі вуглеводні молекули – утворюючи плівку на-

вколо ароматичних речовин, вони перешкоджають їх випаровуванню, абсорб-

ції та окисленню. Здатність до зв’язування ароматичних речовин у дисахари-

дів виражена більшою мірою, ніж у моносахаридів. Сутність збереження аро-

матичних речовин за допомогою вуглеводів полягає в заміні взаємодій [74]: 

 

цукор-вода + ароматична речовина         цукор-ароматична речовина + вода 
 

Вуглеводи не тільки володіють хорошими властивостями зв’язування 

та утримування ароматичних речовин під час переробки, вони також беруть 

участь в реакціях утворення нових компонентів запаху при термічній оброб-

ці, які називають реакціями неферментативного потемніння.  
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Створення високоякісного аромату харчових продуктів, особливо із 

зміненою рецептурою, залежить від швидкості вивільнення окремих арома-

тичних хімічних сполук з різних харчових матриксів [75]. Сучасні дослі-

дження у галузі хімії аромату доводять,  що найбільш інтенсивним запахом 

володіють альдегіди. Відповідні їм кислоти, спирти, ефіри мають запах, в де-

сятки і сотні разів більш слабкий, навіть при рівних порогових концентраці-

ях. Інтенсивність запаху зростає із збільшенням довжини вуглецевого ланцю-

га, досягаючи максимуму у речовин С8 – С10 [77]. 

Ароматичні сполуки в харчових продуктах пов’язані з білками, ліпіда-

ми та полісахаридами. Зв'язок між ними забезпечується гідрофобними взає-

модіями, а також водневими, іонними або ковалентними зв’язками. Взаємо-

дія між білком і ароматичним компонентом перебуває під впливом таких фа-

кторів: тип і кількість білка (амінокислотний склад), види ароматичних ком-

понентів, наявність інших харчових компонентів, вид обробки, час і темпера-

тура, іонна сила та рН [76]. 

 

1.3. Особливості переробки білих коренів у харчові продукти 

 

Науково-обґрунтована норма споживання овочів на одну особу в Укра-

їні становить 161 кг на рік [84], з яких 30 – 35 % має споживатися в свіжому 

вигляді, решта має бути переробленою і закладеною на тривале зберігання 

або випускатися в якості конкурентоспроможної продукції з використанням 

сучасного оформлення у закладах ресторанного господарства [85]. 

Використання білих коренів дозволяє надати стравам приємного аро-

мату, смаку, підвищується їх засвоюваність організмом людини. 

Вживати коріння селери можна в сирому вигляді (салати, сік) або за-

правляти їм супи, смажити, тушкувати, запікати, завдяки своєму незвичай-

ному аромату, коренеплід часто використовується для приготування соусів, 

підлив. Також він чудово поєднується з м’ясними блюдами, морепродуктами, 

стравами з риби та грибами. 
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На рис. 1.3 наведені основні напрямки використання білих коренів у 

харчуванні населення. 

Харчова промисловість  

           

Виробництво продуктів та н/ф на основі білих коренів 

           

Пастоподібні  
Порошко-

подібні 
 

Концентровані рідкі 

продукти 
 

Для  

маринадів 

           

овочеві 

пасти 
 

заправки 

для супів 

(н/ф) 

 приправи  настої  екстракти   

 

Підприємства ресторанного господарства 

        

Виробництво готової продукції на основі білих коренів 

        

Смажені та тушковані про-

дукти 
 Варені продукти   

Без термічної  

обробки  

(коріння селери) 

        

заправки для супів, 

 гарніри 
 

супи,  

пюре 
  

соки, 

салати 
 

Рис. 1.3. Напрями використання білих коренів у харчуванні. 
 

З рис. 1.3 видно, що у закладах ресторанного господарства та в інших 

галузях харчової промисловості білі коренеплоди використовують свіжими  і 

відвареними, у вигляді салатів і гарнірів, з них варять суп, смажать. Для ви-

користання взимку коренеплоди засолюють або сушать [86].  

Пастернак застосовується в кулінарії більше як пряність, ніж як овоч. 

Коренем пастернаку ароматизують салати, рагу, гарніри, супи і навіть пиво.  

Пастернак додає бульйону аромат і щільну текстуру. Після варіння ко-

ренеплід зазвичай витягують з бульйону. 

Запечений або смажений у фритюрі пастернак входить до складу тра-

диційної різдвяної вечері в англомовних країнах, а з відвару пастернаку роб-

лять сироп від кашлю.  

До появи в Старому Світі картоплі пастернак разом з бруквою і ріпою 

виконував її роль в супах і рагу. Наприклад, з вареного або запеченого пастер-
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наку можна приготувати пюре з солодким смаком і горіховим запахом. Пюре з 

пастернаку можна подавати до м'ясних страв, що навіть рекомендується в де-

яких дієтах. Широко застосовують цей коренеплід при консервуванні овочів. 

У консервній промисловості обсмажені в олії коріння пастернаку, пет-

рушки і селери застосовуються при виробництві закусочних овочевих консе-

рвів. Висушені і підсмажені коренеплоди знаходили вживання при виробни-

цтві сурогатів кави.  

З вищевикладеного слідує, що на ринку України не представлена десе-

ртна продукція, виготовлена на основі білих коренів. 

 

1.3.1. З а с т о с у в а н н я  Н В Ч - о б р о б к и  у  х а р ч о в і й  

п р о м и с л о в о с т і . В харчовій промисловості приділяють особливу ува-

гу фізичним методам впливу на вихідну сировину, напівфабрикати і готову 

продукцію, які здатні інтенсифікувати теплообмінні процеси, забезпечити 

мікробіологічну безпеку, а також поліпшити і підвищити харчову цінність 

сировини. Фізичним методом, здатним вирішити ці задачі, є нагрів в елект-

ромагнітному поле [87]. 

НВЧ-обробка застосовується у закладах ресторанного господарства для 

здійснення наступних технологічних процесів: розігріву і доведенні до кулі-

нарної готовності страв, сушіння, розморожування, варіння, випічки, знеза-

раження, екстрагування, а також в якості стимулюючого фактору, спрямова-

ного на інтенсифікацію технологічних процесів і підвищення харчової цінно-

сті сировини, напівфабрикатів і готової продукції [88]. 

НВЧ-нагрівання успішно використовують для обробки сировини з ак-

тивними ферментами, тим самим регулюють і досягають потрібних показни-

ків активності ферментів. Причому в залежності від режимів обробки можна 

збільшувати активність, або викликати інактивацію ферментів [88, 89]. 

Діелектричні властивості харчових продуктів і різних матеріалів зале-

жать, головним чином, від їх природи, вологості, температури і частоти ко-

ливань поля. Складний характер взаємодії кількості теплоти, що виділяється і 
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глибини проникнення НВЧ-поля призводить до необхідності підбору певних 

режимів обробки і товщини продукту, щоб не спостерігалося перегріву його 

зовнішніх і внутрішніх шарів [90]. 

Найбільш поширеним способом використання НВЧ-енергії є розігрів і 

приготування страв та кулінарних виробів. Теплова обробка харчових проду-

ктів в режимі приготування розбивається на два етапи: розігрів до сталої те-

мператури і підтримку цієї температури до повної кулінарної готовності [91]. 

У харчовій промисловості застосовується також метод ступеневої НВЧ-

обробки, яка забезпечує високу швидкість нагріву і дозволяє уникнути його 

нерівномірності в окремих ділянках оброблюваних виробів, так як забезпечу-

ється можливість перерозподілу температур шляхом теплопровідності мате-

ріалу при його термостатуванні [90, 91]. 

Однією з особливостей НВЧ-обробки є можливість швидкого і віднос-

но рівномірного нагрівання продукту по всьому об'єму, який за своєю приро-

дою залежить не стільки від теплофізичних характеристик об'єкта, скільки 

від наявності в ньому вологи і характеру її розподілу. Ця здатність діелект-

ричного нагріву ефективно використовується в харчовій промисловості при 

розморожуванні продуктів. Розморожування у НВЧ-полі дозволяє у десятки 

разів прискорити процес і в значній мірі зберегти якість харчових продуктів. 

Втрати вологи у продуктах при розморожуванні у НВЧ-полі незначні [91]. 

Воробйов В.В. розробив технологію розморожування в полі НВЧ гід-

робіонтів, яка дозволила скоротити час технологічних процесів у 4 – 15 разів, 

а також підвищити харчову і біологічну цінність готової продукції [92].  

В роботі [93] запропонований спосіб розморожування плодів яблук під 

дією НВЧ-енергії. При цьому тривалість процесу розморожування скорочу-

ється більш ніж в 20 разів, та збільшується вміст сухих речовин, поліпшу-

ються органолептичні показники розморожених плодів. 

Через особливості взаємодії НВЧ-енергії з харчовою сировиною і про-

дуктами сушка у НВЧ-полі забезпечує рівномірний нагрів продукту, а ефекти-

вність процесу майже не залежить від теплопровідності сушильного матеріалу 
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і визначається тільки вмістом вологи в продукті. Найбільш інтенсивно нагрі-

ваються ділянки з великим вмістом вологи, але в міру зменшення вологості 

швидкість нагріву знижується. Це дозволяє виключити перегрівання продукту 

і погіршення органолептичних показників. При цьому істотно знижуються 

втрати поживних речовин і в першу чергу вітамінів. В результаті об'ємного на-

гріву продуктів при мікрохвильовому сушінні вся вільна волога всередині пе-

ретворюється на пару. При цьому створюється надлишковий тиск, в результаті 

чого продукт збільшується в об'ємі і набуває пористої структури. Це має вели-

ке значення в технології продуктів швидкого приготування, наприклад, напоїв, 

каш, супів на основі овочів, фруктів або зернових [ 94, 95, 96, 97]. 

При варінні та бланшуванні з використанням енергії НВЧ-поля скоро-

чуються тривалість обробки і втрати харчових речовин. В роботі Григор'євої 

Т.М. була розроблена надвисокочастотна установка для варіння подрібненого 

м'ясної сировини. Дана установка дозволила збільшити продуктивність і зни-

зити економічні витрати [98]. 

Застосування енергії НВЧ-поля для екстракції рослинної сировини до-

зволяє прискорити процес, домогтися майже повного вилучення олій, а також 

зберегти харчову і біологічну цінність готового продукту [99, 100]. Так, в ро-

боті Марколії А.І. запропонована схема НВЧ – екстракції біологічно цінних 

компонентів з рослинної сировини (листя евкаліпта). Встановлено, що під 

впливом НВЧ-енергії відбувається максимально повне вилучення ефірних 

олій (до 99,5 %), а також розчинних солей. При цьому швидкість екстракції 

вище, ніж при екстракції водяною парою. Інтенсифікація процесу екстракції 

відбувається за рахунок виникнення всередині тканин надлишкового тиску 

внаслідок пароутворення [101]. 

НВЧ-обробка має ряд переваг перед традиційними методами термічної 

обробки: висока швидкість нагріву, його рівномірний розподіл внаслідок 

об'ємної подачі тепла; збереження вітамінів та інших поживних речовин у 

продукті; можливість м'якого режиму термообробки, ступеневого нагріву; ви-

сока економічність процесу. Відсутність контакту з теплоносієм і генерація 
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тепла в самому продукті зводять до мінімуму втрати тепла на нагрів облад-

нання і в зовнішнє середовище, крім того, споживання електроенергії НВЧ-

генераторами значно менше, ніж електроплитами та іншими нагрівальними 

приладами. При НВЧ-обробці спостерігається поліпшення умов праці за раху-

нок скорочення виділення газоподібних речовин, пари і тепла в навколишнє 

середовище. Застосування такої обробки у закладах ресторанного господарст-

ва дозволяє прискорити технологічні процеси, знизити собівартість готової 

продукції, а також підвищити харчову цінність сировини, напівфабрикатів та 

готових виробів [88]. 

 

1.3.2. С п о с о б и  п о п е р е д н ь о ї  о б р о б к и  б і л и х  

к о р е н і в .  Спосіб обробки сировини, її перетворення у готову продукцію 

залежить від фізичних, хімічних, біологічних властивостей сировини та її 

здатності змінюватися у потрібному напрямку під впливом різних факторів.  

 Білі корені мають багатий фенольний склад (флавони, флавоноли, фе-

нольні кислоти) та ферментативний комплекс, внаслідок чого при подрібнен-

ні вони темніють.  

Для стабілізації кольору білих коренів вчені Харківського державного 

університету харчування та торгівлі [102] обрали обробку в розчині хлориду 

калію та гідрокарбонату натрію. Хлорид калію є добрим стабілізатором ко-

льору фруктів та овочів при їх переробці й при цьому посилює дифузію ток-

сичних речовин з них. При додаванні у розчин для обробки коренеплодів ща-

влевої кислоти, в результаті її Са-осадової здатності вміст кальцію в овочах 

зменшується. Встановлено, що в білих коренеплодах міститься щавлева кис-

лота та її солі. При їх подрібненні та витримці у воді щавлева кислота пере-

ходить у розчин. Для її нейтралізації вченими використовувався гідрокарбо-

нат натрію [58, 61, 103]. 

С. О. Ленертом запропоновані параметри технологічного процесу обро-

бки білих коренеплодів для стабілізації кольору та зниження токсичних речо-

вин у сировині, які полягали у витримуванні коренеплодів у 2,0 %-вому роз-
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чині хлориду калію і 1,0 % гідрокарбонату натрію  при температурі 20 °С – для 

пастернаку та петрушки, для селери – 1,0 % і 1,5 % відповідно при температурі 

30 °С. Тривалість такої обробки для пастернаку складала 20 хвилин, для пет-

рушки 40 хвилин, для селери – 30 хвилин. Такі способи обробки ефективно 

впливають на інактивацію окислювальних ферментів у сировині, крім того 

знижують вміст псоралену з 19,9 % (петрушка) до 29,5 % (селера), вміст нітра-

тів з 39,7 % (селера) до 77,1 % (пастернак), вміст щавлевої кислоти та її солей 

– з 25 % (петрушка) до 50 % (селера) [102, 103]. 

Авторами [104] встановлено, що залежно від видів та режимів технологі-

чної переробки змінюється кількість нітратного азоту в готовому продукті, так 

як за цих умов відбувається швидке руйнування ферментів у продукції і заги-

бель мікроорганізмів, що зупиняє подальше перетворення нітрату в нітрит.  

Попередня підготовка (очищення, миття) знижує кількість нітратів у 

овочевій сировині на 3…25 %. Залежно від подальшого способу переробки 

коренеплодів кількість нітратів знижується неоднаково. Дослідженнями по-

казано, що під час варки картоплі у воді рівень нітратного азоту знижується 

на 40…80 %, на пару – на 30…70 %, під час жаріння в рослинній олії – на 15 

%, у фритюрі – на 60 %. Під час варіння моркви та столового буряку концен-

трація нітратів знижується в 2 рази. Неочищені морква, буряк і картопля 

втрачають приблизно однакову кількість нітратів – 17…20 %. За попередньо-

го замочування овочевої сировини в 1%-их розчинах хлористого калію і ас-

корбінової кислоти ступінь нітратного забруднення знижується до 90 % (за-

лежно від виду овочевої культури та ступеню подрібнення). Маринування та 

ферментування овочів сприяє зниженню нітратів до 65 %. Менш ефективни-

ми способами обробки коренеплодів є: заморожування, під час якого рівень 

нітратів залишаться сталим [105, 106]. 

Для стабілізації антоціанових пігментів використовують дубильну кис-

лоту, катехіни чаю, солі лужних металів, придатні для харчових цілей (хло-

рид натрію, калію або кальцію), патоку, цукор, танін, 2 % харчової кислоти і 

10 % цукру від маси сировини [107, 108]. Стабілізуючими властивостями пі-
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гментного комплексу рослинної сировини володіють ацетилсаліцилова, ли-

монна, аскорбінова, соляна, ортофосфорна і сорбінова кислоти, а також гало-

ва в поєднанні з дубильною кислотою та рутином. Також відомий спосіб ста-

білізації червоних пігментів шляхом ацилювання і метилування антоціанів 

сумішшю оцтового ангідриду і ортофосфорної кислоти або йодистим мети-

лом в розчині ацетону [109].  

З метою зниження нітратів та стабілізації пігментного комплексу редь-

ки, авторами [110] було обрано: хлорид калію, хлорид кальцію, аскорбінову 

(C6H8O6), лимонну та молочну кислоти, так як ці речовини є безпечними та 

дозволяються до використання у харчових цілях в необмеженій кількості. У 

результаті дослідження встановлено, що обробка редьки обраними солями та 

харчовими кислотами сприяє зниженню кількості нітратів. Замочування у ро-

зчині КСl дозволяє знизити рівень нітратного забруднення більш ніж на 70 % 

від початкового їх вмісту, порівняно з розчином CaCl2, що зменшує кількість 

токсикантів тільки на 40 %. Серед кислот більш ефективною були аскорбіно-

ва, розчин якої сприяв виведенню до 65 % нітратів. Дія молочної та лимонної 

кислот була слабша за аскорбінову. Вченими встановлено, що солі калію ма-

ють вищу стабілізуючу активність фенольного комплексу сировини, ніж солі 

кальцію. Так, під час використання першої збереженість катехінів редьки 

становить майже 81 %, лейкоантоціанів – 86 %, флавонолів – 90 %. Розчин 

хлориду кальцію зберігає катехіни до 69 %, лейкоантоціанів – близько 78 %, 

флавонолів – до 83 %, антоціанів – 84 %. Використання кислот також має 

значний стабілізуючий ефект фенольних речовин редьки. Так, під час вико-

ристання лимонної кислоти вміст катехінів зберігається до 76 %, лейкоанто-

ціанів – 80 % та флавонолів – на 86 % для обох сортів редьки. Дещо вищу 

стабілізуючу активність виявляє молочна кислота: катехіни зберігаються 

майже на 75 %, лейкоантоціани – близько 82 %, флавоноли – до 92 %. Найбі-

льшу стабілізуючу дію на фенольний комплекс редьки має аскорбінова кис-

лота, використання якої забезпечує збереженість катехінів майже на 79 %, 

лейкоантоціанів – 84 %, флавонолів – на 94 %.  



37 
 

 

Аскорбінова кислота стримує окислення фенольного комплексу за ра-

хунок приєднання до себе молекули кисню, а високомобільна калієва сіль, 

проникаючи в рослинні клітини, попереджає окисно-відновні реакції. Зважа-

ючи на це раціональна концентрація обраної солі складає 1,5…2,0 %, а кис-

лоти 3,0…4,0 %. Підвищення концентрацій реагентів недоцільне з погляду їх 

витрати. Встановлено також, що оптимальним часом вимочування редьки в 

стабілізуючому розчині є 20…30 хв, при цьому відбувається максимальне 

зниження нітратів та збереження фенольних речовин.  

Вченими [110] встановлено, що оптимальним способом обробки редьки 

є витримування подрібнених коренеплодів протягом 20…30 хв у стабілізую-

чому водному розчині KCl (1,5..2,0 %) та C6H8O6 (3,0…4,0 %). Це дозволить 

знизити кількість нітратів на 82 % та стабілізувати пігментний комплекс ре-

дьки: катехіни зберігаються до 94,9 %, лейкоантоціани – 97,3 %, флавоноли – 

95,1 %, антоціани – 97,0 % від початкового вмісту необробленої сировини. 

Запропонований спосіб дозволяє суттєво покращити споживні властивості 

продуктів переробки редьки та допоможе отримувати продукцію не тільки з 

високими органолептичними характеристиками, збалансованим хімічним 

складом, біологічною цінністю, а й абсолютно безпечну. Розроблені способи 

добре стабілізують колір білих коренеплодів, але досить тривалі.  

 

1.4. Класифікація та особливості приготування десертів  

 

Сезонний характер вживання овочів та фруктів обмежує їх споживання 

у свіжому вигляді. Для рівномірного забезпечення населення овочами протя-

гом року, поряд із зберіганням в свіжому вигляді, необхідно знати альтерна-

тивні способи переробки.  

Солодкі страви (желе, киселі, муси, компоти, запіканки, суфле і т.д.) 

часто називають десертами. Слово «десерт» запозичене з французької мови в 

кінці вісімнадцятого століття і означає «остання страва на столі». Солодкі 
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страви подають наприкінці обіду, однак їх можна вживати також під час сні-

данку, вечері, полуденку [111, 112]. 

Для приготування солодких страв використовують фрукти і ягоди в сві-

жому, сухому і консервованому вигляді, фруктово-ягідні сиропи, екстракти, 

соки, що містять різні мінеральні речовини, вітаміни і харчові кислоти. В деякі 

страви входять вершки, сметана, яйця, масло, крупи, багаті білками, жирами, 

вуглеводами і володіли великою калорійністю. Поліпшити смакові якості со-

лодких страв і надати їм аромат допомагають входять до їх складу родзинки, 

горіхи, какао, ванілін, лимонна кислота та інші продукти [113, 114, 115].  

Поживна цінність солодких страв визначається головним чином за вмі-

стом цукрів. Велику користь організму приносять також клітковина і пекти-

нові речовини, що містяться у рослинний сировині, яка є основою деяких де-

сертів. Пектинові речовини утворюють зі стронцієм, свинцем, кобальтом та 

ін. нерозчинні сполуки, які практично не перетравлюються в травному тракті, 

і виводяться з організму. Вони підвищують захисні властивості організму.  

Включення в раціон харчування солодких страв забезпечує найкращий 

стан мікрофлори кишечника, запобігає гнильні процеси в ньому, а також впли-

ває на жировий і вуглеводний обмін в бік зниження жироутворення та стабілі-

зації ваги тіла. Солодкі страви насичують організм людини гормонами задово-

лення (афродіаками), що підвищують життєвий тонус і настрій [116, 117]. 

За технологічною класифікацією [118], до десертів відносять густі 

(в’язкі) і питні йогурти, коктейлі, пудинги, муси, безпосередньо десерти, де-

які види «перехідних» продуктів (молочні пасти, креми та ін.). 

За складом і способом приготування солодкі страви класифікують: на 

натуральні плоди; узвари й сиропи; солодкі страви з речовинами, здатними 

утворювати драглі; гарячі солодкі страви. 

За температурою подавання всі страви цієї групи поділяють на гарячі         

(55 °С) й холодні (10…14 °С). Проте цей поділ умовний, оскільки багато страв 

подають як гарячими, так і холодними (налисники з варенням, печені яблука). 
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В закладах ресторанного господарства впроваджують нові види рослин-

них десертів як сегмент солодкої продукції, що наведена на схемі (рис.1.4). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1.4. Класифікація солодких страв 

 

Десерти мають велику варіативність – від кондитерських і печених ви-

робів  (тортів, тістечок, пирогів, млинців, штруделів, кексів) до меду, шоко-

ладу, кремів, морозива, шербетів, желе тощо [119, 120]. 

В роботах Гринченко О.О., Дібрівської Н.В., Іоргачової К.Г., Пересічно-

го М.І., E.M. Buys, A. Akpinar Bayizit та інших провідних вчених розглянуто 

наукові підходи щодо розробки технологій продукції десертної групи [121, 

122, 123]. 

Одним з головних напрямків розвитку технології виробництва десертів 

є раціональний підхід до вибору сировини, впровадження ресурсозберігаю-

чих технологій, отримання продуктів підвищеної харчової та біологічної цін-

ності. Таким вимогам відповідають десерти з нетрадиційної сировини, що 

набули широкого розповсюдження [124]. 
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1 . 4 . 1 .  В и к о р и с т а н н я  г і д р о к о л о ї д і в  у  в и р о б -

н и ц т в і  д е с е р т і в .  Для надання продуктам відповідної консистенції 

або її поліпшення, застосовують харчові добавки, які змінюють реологічні 

властивості. Асортимент цих речовин досить широкий [125].  

Натуральні гідроколоїдні стабілізатори можуть бути класифіковані за 

морфологічною приналежністю: 

– білкової природи (желатин, казеїнати, альбумін); 

– витяжки з рослин (гуміарабік, камеді-гханти, тракантова камедь); 

– камеді (кероб – рожкове дерево, гуарова, псиліум); 

– крохмаль і модифіковані види крохмалю [126]; 

– мікробні камеді (ксантан); 

– екстракти водоростей (агар, альгінати, карагинан); 

– пектини (низькомолекулярний і високомолекулярний); 

– целюлози (мікрокрісталічна целюлоза). 

Драглеутворення є процесом зближення молекул полімерів і з’єднання 

їх в тих ділянках, де відсутня захисна солеварна оболонка (неполярні ділянки 

частинок). В результаті утворюється просторова сітка, яка охоплює весь 

об'єм рідини і служить каркасом, або скелетом студня [125, 127, 128].  

Загусники, желе- і драглеутворювачі – група харчових добавок, яка ви-

користовується в харчовій промисловості для одержання колоїдних розчинів 

підвищеної в'язкості (загусники), холодців – полікомпонентних систем, що 

включають високо-молекулярний компонент і низькомолекулярний розчинник 

(драглеутворювачі), і гелів – структурованих колоїдних систем [129, 130]. 

При виборі драглеутворювача для виробництва овочевих десертів вче-

ними були проаналізовані деякі найбільш вживані в харчовій промисловості 

структуроутворювачі. Серед них необхідно відзначити натуральні харчові 

добавки – пектин, желатин, альгінат натрію, агароїди, рослинні камеді [127].  

Пектинові речовини або пектини (від грец. Πηκτός – замерзлий) – полі-

сахариди, утворені залишками галактуронової кислоти, присутні в усіх ви-

щих рослинах, особливо багато у фруктах і в деяких водоростях. Використо-



41 
 

 

вуються в харчовій промисловості як структуроутворювачі, загусники, а та-

кож у медичній і фармацевтичній промисловості в якості фізіологічно актив-

них речовин з корисними для організму людини властивостями. У промисло-

вих масштабах отримують пектинові речовини, в основному, з яблучних та 

цитрусових вичавок, жому цукрового буряку, кошиків соняшнику [131]. 

У харчовій промисловості пектин використовують у виробництві начи-

нок для цукерок, виробництві фруктових наповнювачів, кондитерських же-

лейних і пастильних виробів (наприклад, зефір, пастила, мармелад), молочних 

продуктів, десертів, морозива, спредів, майонезу, кетчупу, соковмісних напоїв 

[131, 132, 133].  

Пектин виводить з організму людини важкі метали (свинець, ртуть, 

цинк, кобальт, молібден) та  ізотопи цезію, стронцію, тощо. Також пектин зда-

тний збирати і виводити з організму біогенні токсини, ксенобіотики, продукти 

метаболізму і біологічно шкідливі речовини, здатні накопичуватися в організ-

мі: холестерин, жовчні кислоти, сечовину. Пектин ефективний при захворю-

ваннях, пов'язаних з порушенням обміну речовин, особливо з порушеннями 

ліпідного і вуглеводного обміну, що супроводжуються вже на ранній стадії 

ендоінтоксикації: цукровий діабет, шлунково-кишкові захворювання, захво-

рювання печінки та підшлункової залози, ожиріння. [134, 135, 136]. 

Желатин – білковий продукт, що представляє суміш лінійних поліпеп-

тидів з різною молекулярною масою та їх агрегатів, драглеутворююча речо-

вина, продукт денатурації колагену. Желатин отримують з кісток, хрящів, 

сухожиль тварин, тому він має характерний м'ясний присмак. Він розчиня-

ється у гарячій воді, при охолодженні водні розчини утворюють холодці.  

Желатин калорійний містить більше 300 ккал, втрачає свої желюючі 

властивості при нагріванні, довго застигає. Його застосовують при виготов-

ленні сальтисону, желе (фруктових та рибних), морозива, в кулінарії [137]. 

Особливої користі желатин не має, навпаки, часто та в великих кілько-

стях використовувати його не рекомендують через ризик утворення каменів у 

нирках та підвищення згортання крові [138]. 
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Агар (від малайського агар – желе) – продукт (суміш полісахаридів 

агарози і агаропектина), який одержують шляхом екстрагування з червоних 

(філофори) і бурих водоростей. У гарячій воді (від 95 до 100 °С) утворює ко-

лоїдний розчин, який при охолодженні до температур 35…40 °С дає чистий 

та міцний холодець, що володіє склоподібним зламом та є термозворотнім. У 

холодній воді  не розчиняється. Не має ні запаху, ні смаку [139]. 

Агар являє собою жовтувато-білий порошок або пластинки. Містить 

близько 1,5…4 % мінеральних солей, 10…20 % води і 70…80 % полісахари-

дів, у складі яких виявлені D- і L-галактози, 3,6-ангідрогалактози, пентози, D-

глюкуронова і піровиноградна кислоти [139, 140]. 

У відмінності від пектинових студнів желе, вироблене з застосуванням 

агару, не потребує наявності цукру. Це пояснюється високою гідратуючою 

здатністю агара, завдяки якій кількість вільної води, що міститься в золі, не-

достатньо для повної гідратації часток агару. У зв’язку з цим цукор як дегід-

ратуюча речовина в даному випадку значення не має. Агар і агароїди не пот-

ребують кислоти для згущування. При нагріванні в кислому середовищі агар 

і агароїд легко гідролізуються, втрачають свої желюючі властивості. По від-

ношенню до лугів вони більш стійкі, ніж пектин. Іони лужних металів, а осо-

бливо калію, підвищують міцність агарових студнів [139, 141]. 

У харчовій промисловості агар застосовують при виробництві конди-

терських виробів (мармелад, зефір, жувальні цукерки, пастила, начинки, суф-

ле), дієтичних продуктів (джем, конфітюр), супів, морозива [140]. 

Агару притаманні наступні корисні властивості: сприяє зниженню рівню 

холестерину і три-гліцеридів в крові; знижує кислотність шлункового соку; 

стимулює перистальтику кишечника; звільняє організм від шлаків, токсинів і 

солей важких металів; поставляє в організм мікро- і макроелементи. У складі 

агару міститься йод, тому його рекомендується додавати в щоденні страви, для 

нормалізації роботи щитовидної залози. Вживання агару помітно покращує за-

гальне самопочуття і є відмінною профілактикою суглобного болю [142, 143]. 



43 
 

 

Агароїд (чорноморський агар) отримують з водоростей філофори, що 

ростуть в Чорному морі. Погано розчинний у холодній воді, в гарячій воді 

утворює колоїдний розчин, при охолодженні якого утворюється холодець. 

Драглеутворююча здатність у два – три рази нижче, ніж агара [137]. 

Гуарова камедь (Е 412) – нейтральний полісахарид, міститься в насінні 

рослини Cyamopsis tetragonolobus. Використовують при виготовленні харчо-

вих продуктів з метою згущення, надання в’язкості та еластичності. Це доб-

рий стабілізатор для різноманітної молочної і м’ясної продукції, джемів, же-

ле, сирів. Наявність гуарової камеді в харчових продуктах сприяє зменшенню 

апетиту, ефективному зниженню рівня насичених жирів і холестерину в ор-

ганізмі, виведення з кишечника токсинів. Використовують камеді в дієтич-

ному харчуванні для забезпечення відчуття ситості та для діабетичних пре-

паратів з метою уповільнення процесу засвоєння цукру. При надмірному 

вживанні гуарової камеді можуть з’явитися побічні ефекти, що негативно по-

значається на самопочутті і на стані організму в цілому. У деяких людей 

надмірне вживання камеді може викликати алергічну реакцію [144–147]. 

 

ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 1 

 

1. Аналіз сучасного стану ринку десертів показав, що у закладах ресто-

ранного господарства відсутні солодкі страви на основі білих коренів, які 

широко використовують як пряно-ароматичну сировину для виготовлення 

перших та других страв, салатів, соусів. Встановлено доцільність розробки 

технології десертів з даної сировини. 

2. Теоретичні дані свідчать, що овочі та продукти харчування з них є 

джерелом вітамінів, мінеральних солей, в тому числі мікроелементів, органі-

чних кислот та інших речовин, які відіграють важливу роль в регулюванні 

діяльності травного тракту та нервової системи, а також сприяють стійкості 

організму до інфекційних захворювань. Показано, що хімічний склад білих 

коренів залежить від сортових особливостей.  



44 
 

 

3. Встановлено, що масовому виробництву десертів на основі білих ко-

ренів заважають окислювальні процеси, які відбуваються у сировині на пер-

винній стадії її переробки. При розробці технології виробництва страв треба 

враховувати  втрати корисних речовин та зміни органолептичних властивос-

тей. Існуючі способи попередньої обробки білих коренів достатньо тривалі та 

впливають на зміни органолептичних характеристик харчових продуктів. 

4. Проведений аналіз доводить, що використання такої пряно-

ароматичної сировини, як білі корені, дозволить збагатити раціон харчування 

людини поживними речовинами та надати продуктам оригінальних смакових 

властивостей за рахунок ароматичних сполук, які підсилюють апетит та пок-

ращують обмін речовин. 

Таким чином, використання білих коренів дозволить розшити асорти-

мент у закладах ресторанного господарства та підвищити харчову цінність 

готових продуктів. 
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РОЗДІЛ 2 

 ОРГАНІЗАЦІЯ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Експериментальна частина роботи була виконана на базі Одеської на-

ціональної академії харчових технологій в лабораторних умовах кафедри те-

хнології ресторанного і оздоровчого харчування, окремі дослідження прово-

дились на кафедрах біохімії, мікробіології та фізіології харчування, процесів, 

обладнання та енергетичного менеджменту, кафедри біохімії, фізіології рос-

лин Одеського селекційно–генетичного інституту – Національного центру 

насіннєзнавства і сортовивчення УААН та у науково-методичній лабораторії 

хроматографічних досліджень ДП «Укрметртестстандарт» м. Київ.  

 

2.1.  Програма проведення досліджень  

 

Метою дисертаційної роботи є обґрунтування технології овочевих десе-

ртів на основі білих коренів. 

Основні напрямки досліджень, послідовність їх вирішення та взає-

мозв’язок етапів рішення, завдання розробки технології виробництва овочевих 

десертів на основі білих коренів, відображено в структурній програмі, пред-

ставленій на рис. 2.1. 

Відповідно до наведеної структурної схеми проведення досліджень, 

для реалізації експериментів по кожному блоку були розроблені методики їх 

проведення.  

На першому етапі передбачений аналіз літературних джерел, що надало 

можливості обґрунтувати доцільність створення нових видів десертів на осно-

ві білих коренів, також було проведено аналіз традиційного асортименту хар-

чових продуктів з використанням білих коренів та виявлено відсутність десер-

тної продукції з коріння пастернаку та селери на ринку України.  

Другий етап – експериментальні дослідження. Методики проведення екс-

периментів включали: обґрунтування вибору об'єктів дослідження, умов про- 
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Рис. 2.1. Програма досліджень. 
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ведення  експерименту, обґрунтування вибору параметрів  досліджуваного про-

цесу, а також підбір конкретних фізико-хімічних, мікробіологічних та органо-

лептичних методів аналізу об'єктів дослідження. 

Вивчені хімічний склад свіжих коренів селери та пастернаку, досліджені 

оксидоредуктази білих коренів та їх активність на різних етапах технологічної 

переробки. Висока активність багатьох класів і груп ферментів призводить до 

втрат вітамінів, руйнування ряду поживних компонентів та накопичення не-

бажаних речовин у тому числі й темного забарвлення, що впливає на якість і 

хімічний склад готової продукції.  

Досліджено ароматичні речовини білих коренів та їх зміну в процесі по-

передньої обробки. 

Запропоновано підходи до проведення математичного моделювання для 

визначення оптимальних співвідношень рецептурних компонентів конфітюрів, 

обґрунтування вибору сировини для їх виробництва. Розроблено рецептури, 

підібрані технологічні режими і параметри. 

Досліджені характеристики розробленого асортименту овочевих десер-

тів на основі білих коренів.  Визначені органолептичні, фізико-хімічні показ-

ники якості, зміни вмісту вітамінів у процесі виробництва, досліджені показ-

ники безпеки, встановлені регламентовані показники якості, в т.ч. харчова 

цінність, терміни і режими зберігання десертів.  

На заключному етапі проведені розрахунки економічної ефективності 

від впровадження у виробництво, розроблено  і затверджено проект норматив-

ної документації на нові види десертів на основі коріння селери та пастернаку. 

Проведено промислову апробацію у виробничих умовах. 

 

2.2. Об'єкт і предмет досліджень 

 

Об’єкт дослідження: технологія  виробництва  овочевих  десертів на 

основі білих коренів. 

Предмет дослідження: показники якості коріння селери і пастернаку та 

розробленої продукції на їх основі. 
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Для приготування десертів використовували наступну сировину: 

– Селера коренева свіжа – ДСТУ 289 – 91 [148]; 

– Пастернак свіжий – ДСТУ 8473:2015 [149];  

– Буряк столовий свіжий – ДСТУ 7033:2009 [150]; 

– Морква столова свіжа – ГОСТ 1721 – 85 [151]; 

– Лимон свіжий – ГОСТ 4429 – 82 [152]; 

– Вода питна – ГОСТ 2874 – 82 [153]; 

– Ванілін – ГОСТ 16599 – 71 [154]; 

– Цукор білий – ДСТУ 4623:2006 [155]; 

– Лимонна кислота – ДСТУ ГОСТ 908:2006 [156]; 

– Агар харчовий – ГОСТ 16280 – 2002 [157]. 

Якість сировини відповідала вимогам нормативної документації.  

 

2.3. Методи досліджень 
 

Для всіх видів експериментів відбиралися лише доброякісні коренеп-

лоди середньої величини у стадії зрілості. 

Визначення фізико-хімічних і органолептичних показників коріння се-

лери, пастернаку і готового продукту на різних етапах технологічного проце-

су проводили експериментальним шляхом з використанням сучасних мето-

дів, які стандартизовані або модифіковані. 

Результати експериментальних досліджень обробляли за допомогою 

методів математичної статистики.   

 

2 .3 .1 .  Методи фізико–хімічних  досліджень.  Відбір проб з си-

ровини, напівфабрикатів та готового продукту і підготовку до аналізу прово-

дили згідно з ГОСТ 26313 – 84 та ГОСТ 26671 – 85 [158, 159]. 

У експериментальних зразках визначали наступні показники: 

– масова частка сухих розчинних речовин – рефрактометричним мето-

дом по ГОСТ 28562 – 90 [160]; 
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– масова частка сухих речовин або вологи по ГОСТ 28561 – 90 [161], у 

тому числі експрес методом [162]; 

– активна кислотність (у одиницях рН) – електрометричним методом, 

по ГОСТ – 26188 – 84 [163]; 

– титрована кислотність (у перерахунку на яблучну кислоту) – титро-

метричним методом по  ГОСТ 25555.0 – 82 [164]; 

– масова частка  L-аскорбінової кислоти – титрування зразка розчином 

2,6-дихлорфеноліндофеноляту натрію (фарба Тільманса) за ГОСТ 24556 – 89 

[165]; 

– масова частка вітаміну В1 (тіаміну) – флюорометричним методом по 

ГОСТ 25999 – 91 [166]; 

– масова частка пектинових речовин – кальцій-пектатним методом [162]; 

– харчові волокна – модифікованим ферментним методом [167]: 0,5 г (в 

перерахунку на суху масу) тонкоподрібненого зразку харчового продукту по-

міщують в хімічний стакан і суспендованих в 50 см
3
 дистильованої води. Отри-

ману суспензію нагрівають 15 хвилин на киплячій водяній бані для клейстери-

зації крохмалю. Після охолодження суміші до кімнатної температури встанов-

люють рН 1,5 ± 0,1 за допомогою 5 М НCl, додають 100 мг пепсину і інкубують 

в термостаті при температурі 40 
о
С протягом 1 години при періодичному помі-

шуванні. Потім суміш охолоджують до кімнатної температури, 3 М NaOH вста-

новлюють рН 6,8 ± 0,1 і доливають 50 см
3
 розчину панкреатину в 0,05 М фос-

фатному буфері для гідролізу крохмалю і білкових речовин. Суміш інкубують 

протягом 1 години при помішуванні при температурі 40 
о
С, охолоджують до 

кімнатної температури, доливають 20 см
3
 0,1 % водного розчину глюкоамілази, 

5 М HCl встановлюють рН 4,8 ± 0,1 і інкубують при температурі 60 
о
С протягом 

4 годин . Повноту гідролізу крохмалю визначають йодною пробою. 

Отриманий ферментний гідролізат фільтрують через попередньо вису-

шені і зважені скляні пористі фільтри № 100. Нерозчинні харчові волокна, що 

залишилися на фільтрі, промивають послідовно 70 % розчином етилового 
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спирту і ацетоном. Потім фільтри висушують при температурі 105 ± 1 
о
С до 

постійної маси. Маса сухого залишку – нерозчинні харчові волокна. 

У фільтраті осаджують розчинні компоненти харчових волокон дода-

ванням 4 обсягів 96 % етилового спирту. Суміш залишають на 1 годину, потім 

фільтрують через висушені і зважені скляні фільтри № 40. Осад на фільтрі 

промивають послідовно 70 % розчином етилового спирту і ацетоном, потім 

висушують і зважують. Таким чином отримують розчинні харчові волокна. 

Для коригування даних про зміст харчових волокон від можливого оса-

дження білкового залишку ферментів на нерозчинні і розчинні фракції ХВ 

паралельно проводять холостий досвід (без наважки зразка). 

Справжній вміст харчових волокон розраховують за формулою: 

,                                       (2.1) 

де Х – справжній вміст розчинних або нерозчинних харчових волокон в 

продукті, г на 100 продукту; 

М – маса наважки зразка продукту, г; 

М1 – маса залишку розчинних або нерозчинних харчових волокон після 

висушування, г; 

М2 – маса залишку в холостому досвіді після висушування, г; 

В – вміст білка в препараті харчових волокон, г; 

С – вміст золи в препараті харчових волокон, м. 

– масова частка β–каротину [168]: зважують 3 г продукту у мензурці. 

Додають приблизно 10 см
3
 води та дають постояти 30 хв. Потім додають при-

близно 20 см
3
 холодного ацетону та дають постояти 15 хв. Фільтрують з відс-

моктуванням через воронку зі спеченого скла або воронку Бюхнера. Осад по-

міщають в ступку, ретельно розмелюють макогоном, додають приблизно 50 

см
3
 холодного ацетону (перед цим охолоджують ацетон протягом 2 годин) і 

знову розмелюють макогоном для екстракції каротиноїдів. Відфільтровують 

через ту саму воронку, збираючи ацетоновий екстракт в ту ж саму колбу для 

відсмоктування. Промивають ступку, макогін, воронку та осад невеликим 
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об’ємом ацетону, залишаючи змивний розчин в колбі для відсмоктування з ек-

страктом. Повертають осад до ступки, додають свіжий холодний ацетон, роз-

мочують і відфільтрують, як робили до цього.  

Поміщають приблизно 20 см
3
 розчину петролейного ефіру у 500 см

3
 со-

ртувальну воронку, додають одну третю частину екстракту. Повільно додають 

дистильовану воду (приблизно 300 см
3
) таким чином, щоб вона стікала по сті-

нкам воронки. Дають можливість двом фазам розділитися, відділяють нижню, 

водну фазу. Додають другу порцію і повторюють операцію. Після того, як тре-

тя порція була переведена у петролейний ефір, промивають водою (тобто, до-

дають дистильовану воду, дають фазам розділитися, відділяють нижню фазу) 

тричі (приблизно по 200 см
3 

кожного разу) для того, щоб видалити залишок 

ацетону. При останній промивці необхідно упевнитись, що нижня фаза була 

видалена якнайповніше, не зачіпаючи жодної частини верхньої фази. Потім 

збирають верхню фазу у 50 см
3 

колбу з круглим дном, пропускаючи розчин 

через маленьку воронку, яка містить безводний сульфат натрію (приблизно 15 

г). Промивають сортувальну воронку петролейним ефіром, поєднуючи змив-

ний розчин з розчином петролейного ефіру каротиноїдів після проходження 

через воронку з безводним сульфатом натрію. Можна також здійснити осушу-

вання шляхом збирання каротиноїдного розчину з послідуючим додаванням 

безводного сульфату натрію до отримання деякої кількості вільних кристалів.  

Екстракт збирають у роторному випарнику (T≤35 
о
C). Осушують при 

N2  і одразу перед інжектуванням знову розчиняють в 1 см
3 

очищеного за до-

помогою високоефективної рідинної хроматографії розчину ацетону, відфі-

льтрувати через 0,22 μм шприцевий фільтр з фторопласту-4 (Мілліпор) прямо 

у флакони зі зразками і інжектують 10 μл у хроматограф. Зразок і стандарт 

треба інжектувати однакового об’єму. 

Хроматографічні умови високоефективної рідинної хроматографії: коло-

нка "Hypersil-Keystone", 3 х 250 мм; об’єм 5 см
3
, швидкість потоку 0,5 см

3
/хв; 

градієнтне вимивання: 95:5:0, до 60:20:20 за 20 хв (увігнутий градієнт), зали-
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шаючись у цій пропорції до 40 хв, потім до 20:40:40 за 60 хв (лінійний граді-

єнт), щоб видалити ліпіди; швидкість потоку 0,5 см
3
/хв, урівноваження, 15 хв. 

Розрахунок концентрації каротиноїдів виконують за допомогою формули: 

                                                (2.2) 

де Cx – концентрація каротиноїду X, μг/ см
3
; 

V – загальний об’єм екстракту, см
3
; 

m – вага зразка, г; 

Ax – площа піку каротиноїду X;  

Cs – концентрація стандарту, μг/г;  

As – площа піку стандарту. 

– активність поліфенолоксидази – титрометричним методом [169]. Ме-

тод заснований на титруванні йодатом калію водної суспензії та визначені кі-

лькості окисленої аскорбінової кислоти. 

Наважку 1 г свіжого рослинного матеріалу, розтирають у фарфоровій 

ступці з дистильованою водою, поміщують в мірну колбу на 50 см
3
 і перемі-

шують. Отриманий розчин збовтують і набирають 10 см
3 

суспензії, яку вилива-

ють в конічну колбу для титрування на 250 см
3
. Додають 1 см

3
 фосфатного бу-

ферного розчину з рН 6,4, підливають 5 см
3
 0,004 н розчину аскорбінової кис-

лоти і 5 см
3
 0,2 %-ного розчину пірокатехіну, рівно через 2 хв струшують і до-

дають 5 см
3 
5 %-ного розчину мета- або ортофосфорної кислоти. Залишок аско-

рбінової кислоти визначають титруванням 0,01 н розчином йодата калію у при-

сутності 1 см
3
  0,5 %-ного розчину крохмалю до появи незникаючого синього 

забарвлення. 

Для контрольного титрування набирають 10 см
3 

суспензії в колбу для 

титрування, додають 5 см
3
 метафосфорної кислоти, 5 см

3
 0,04 н розчину аско-

рбінової кислоти і титрують 0,01 н розчином KJO3, у присутності крохмалю. 

Активність поліфенолоксидази обчислюють за формулою: 

                                     (2.3) 
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де А – активність поліфенолоксидази, мкмоль; 

50 – загальний об’єм суспензії досліджуваної сировини, см
3
; 

n – наважка досліджуваної сировини, г; 

2 – об’єм суспензії, що взяли для аналізу, см
3
; 

10 – час проведення реакції, хв; 

a – об’єм 0,01 н розчину KJO3, витрачений на титрування, см
3
; 

b – об’єм 0,01 н розчину KJO3, витрачений на титрування, см
3
; 

5 – коефіцієнт для перерахунку см
3
 0,01 н розчину аскорбінової кислоти, 

мкмоль. 

– активність пероксидази – флюорометричним методом [169]. Про акти-

вність ферменту судять по зменшенню величини оптичної щільності, врахову-

ючи, що ступінь окислення НАДФ∙Н2 (нікотинамідаденіндінуклеотидфосфату) 

або НАД∙Н2 (нікотинамідаденіндінуклеотиду) пропорційна кількості ферменту; 

– активність аскорбінатоксидази – флюорометричним методом [169].  

– амінокислотний склад – хроматографічним методом [170], після кис-

лотного гідролізу білків за допомогою 6 н розчину соляної кислоти на аміно-

кислотному аналізаторі "Hitachi-835" (Японія). 

Для досліджень використовували корені пастернаку і селери, вирощені 

у 2014 році. Наважку сировини у кількості 50 мг поміщали у пеніціліновий 

флакон, заливали 3,5 см
3
 6 н НСl і ретельно перемішували. Гідроліз проводи-

ли при температурі 110 
о
С протягом 24 години. Охолоджені флакони встано-

влювали на "Скрубер" для упарювання, після чого зразки двічі промивали 

водою для видалення залишків соляної кислоти. Упарені зразки розводили у 

5 см
3
 0,02Н НСl, фільтрували через паперовий фільтр. Для аналізу готували 

розведення таким чином, щоб концентрація протеїну у пробі дорівнювала 2,5 

– 3 %. Розведені зразки розташовували у пробники, які закривали гумовими 

кришками і встановлювали на барабан аналізатора, у якому і проводили ви-

значення амінокислот у досліджуваному матеріалі. 

– масова частка незамінних амінокислот – хроматографічним методом 

[170]. 
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Наважку 20 мг подрібнених коренеплодів піддавали кислотному гідролі-

зу. Потім випаровували та розчиняли в 0,5 н HCl. Підготовлені зразки аналізу-

вали на амінокислотному аналізаторі Hitachi L-8900.  

– масова частка метіоніну – колориметричним методом із застосуван-

ням ферментативного гідролізу [162]. Модифікований спосіб Юссери і Герке, 

складається з двох етапів: гідролізу білка за допомогою ферментного препара-

ту – пронази та кількісного визначення метіоніну в гідролізаті нітропрусидним 

методом Маккарті та Саллівану. 

Наважку 50 мг продукту поміщають в центрифужну поліетиленову про-

бірку. Додають 2,5 см
3 

розчину пронази, 1 краплю толуолу, зачиняють гумо-

вою пробкою і поміщають в апарат для періодичного струшування, що знахо-

диться в термостаті. Інкубують 24 години при 37 
о
С. Одночасно інкубують 2,5 

см
3 
розчину пронази (з 1 каплею толуола) без наважки – загальний контроль на 

реактиви (ЗК). Реакцію припиняють додаванням 0,5 см
3 
розчину етилендіамін-

тетраоцтової кислотита центрифугують 15 хв (при 5000 об/хв). Надосадову рі-

дину обережно переливають в скляну пробірку. З пробірки піпеткою відбира-

ють по 1 см
3 

рідини в дві центрифужні поліетиленові пробірки. В одну з них – 

«0» проба  – доливають 0,75 см
3 

розчину NaOH та 0,25 см
3 

розчину нітропру-

сиду натрію. В іншу – контроль (К) – 0,75 см
3 

розчину NaOH та 0,25 см
3 

води. 

Аналогічно обробляють загальний контроль – (ЗК): 1 см
3 
ЗК – як «0» (отриму-

ють ЗК) та 1 см
3 
ЗК – як К (отримують ЗК2). 

Через 10 хвилин у всі пробірки доливають по 1 см
3 

розчину гліцину та 

по 0,5 см
3 
розчину H3PO4. Далі центрифугують 15 хв (при 5000 об/хв). Надоса-

дову рідину фотометрують при 530 нм: «0» – проти загального контролю, кон-

троль – проти ЗК2. Отримують екстинкцію «досліду» – Ео та екстинкцію «кон-

тролю» – Ек. Відсоток метіоніну від маси сировини обчислюють за формулою: 

% метіоніну = ,                                     (2.4) 

де m – кількість мг метіоніну в 1 см
3 
розведення (колібрувальна крива); 

M – наважка сировини, мг; 
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E – значення екстинкції (коефіцієнту пропорційності за калібруваль-

ною кривою).  

Побудова калібрувальної кривої потребує приготування розчиннику:      

150 см
3 

фосфатного буферу з 30 см
3 

розчину етилендіамінтетраоцтової кисло-

тити, стандарту: 50 мг метіоніну в мірній колбі на 50 см
3 

доводять до відмітки 

розчинником, далі готують розведення стандарту (таблиця) – до 1 см
3 
кожного 

розведення додають 0,75 см
3 

розчину NaOH та 0,25 см
3 

розчину нітропрусиду 

натрію. Розведення готують в звичайних пробірках з пробками (три на кожне 

розведення), ретельно перемішують, доливають 1 см
3 

розчину гліцину та 0,5 

см
3 

розчину H3PO4. Через 30 хв рожевий розчин фотометрують в кюветі на 1 

см
3
 при 530 нм проти контролю на реактиви 91 см

3 
розчинника + всі реактиви, 

крім метіоніну). За отриманними даними будують калібрувальну криву, відк-

ладаючи на осі абсцис кількість мг метіоніну в 1 см
3 

розведення (m), а на осі 

ординат – відповідне значення екстинкції (Е), отримане як середнє з трьох ви-

значень. Калібрувальний графік звичайно являє собою пряму, що йде з почат-

ку координат, тобто Е є прямопропорційною m. 

Таблиця 2.1 

Розведення стандарту при будуванні калібрувальної кривої для  

визначення метіоніну 

№ розведен-

ня  

Склад, см
3
 Кількість мг метіоніну в 1 

см
3 

розведення (m) 1 й компонент 

(розчинник) 

2 й компонент 

 

1 5  5 см
3
стандарту 0,500 

2 6  4 см
3 

стандарту 0,400 

3 7,5  2,5 см
3 

стандарту 0,250 

4 8,5  1,5 см
3 

 стандарту 0,150 

5 8  2 см
3 

розведення №3 0,050 

6 5  5 см
3 

розведення №5 0,025 
 

– масова частка триптофану – колориметричним методом із застосу-

ванням лужного гідролізу [162]. Модифікаційний спосіб Єрмакова і Ярош 

складається з двох етапів: лужного гідролізу білків та колориметрування си-

нього продукту реакції триптофану з n-диметиламінобензальдегідом (ДАБ). 

Наважку сировини 25 мг поміщують в колбу на 50 см
3
. Додають 100 мг 

крохмалю, змочують 1 см
3 
та додають 0,5 см

3 
розчину КОН. Колбу зачиняють 
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гумовою пробкою та поміщують у термостат для гідролізу на 20 годин при 

37 
о
С. Далі додають 0,25 см

3 
розчину ДАБ, 0,25 см

3 
розчину NaNO3 та 14 см

3 

концентрату НCl. Ретельно перемішують та зачиняють пробками. Витриму-

ють 1,5 години при кімнатній температурі. Доливають 9 см
3 

води (загальний 

об’єм – 25 см
3
), перемішують і фільтрують. Так отримують дослідний зразок. 

Паралельно отримують контроль на власне забарвлення гідролізату кож-

ного зразку (для цього туж сама наважку сировини піддають звичайному гідро-

лізу, але при подальшій обробці замість 0,25 см
3 
розчину ДАБ додають 0,25 см

3 

дистильованої води; всі інші операції ведуть так само як і з дослідним зразком).  

Фільтрат дослідного зразку фотометрують при 610 нм проти фільтрату 

контролю того ж зразку. 

За калібрувальною кривою знаходять кількість мікрограмів триптофану 

в 1 см
3 

кінцевого розведення (m) та обчислюють за формулою відсоток трип-

тофану від маси сировини: 

      % триптофану = , (2.5) 

де M – наважка сировини, мг. 

Побудова калібрувальної кривої потребує приготування стандарту: до        

25 мг триптофану у мірній колбі на 25 см
3 

додають 20 см
3 

дистильованої во-

ди, потім додають 1 см
3 
0,1 н розчин КОН та етиловий спирт до мітки. 

В мірні колби на 100 см
3 

додають послідовно: 100 мг крохмалю, 2 см
3 

води, 1 см
3 
25 % розчину КОН, 0,5 розчину ДАБ, 0,5 розчину NaNO3 та 28 см

3 

концентрованої НCl. Після цього в кожну колбу додають певний об’єм стан-

дарту, вказаний у таблиці. Ретельно перемішують, для розвитку синього за-

барвлення витримують 1 годину при кімнатній температурі у витяжній шафі. 

Потім доводять водою до мітки, фільтрують та фотометрують при 610 нм 

проти контролю, що містить усі реактиви, окрім стандарту. За отриманими 

даними будують калібрувальну криву, відкладаючи на осі абсцис кількість мг 

триптофану в 1 см
3 

кінцевого розведення (m), а на осі ординат – відповідне 

значення екстинкції (Е610), отримане як середнє з трьох визначень.  
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Таблиця 2.2 

Кількість см
3 

стандарту, що додають в кожну колбу при побудові  

калібрувальної кривої 

№ колби Кількість см
3 

стандарту, що 

додають 

Кількість мікрограмів триптофану в 1 см
3 

кі-

нцевого (100 см
3 

) розведення (m) 

1 0,05 0,5 

2 0,1 1 

3 0,2 2 

4 0,4 4 

5 0,6 6 

6 0,8 8 

7 1 10 

8 1,2 12 

 

– масова частка оксипроліну – згідно ГОСТ 23041 – 78 [171].  

– масова частка проліну – за модифікованою методикою [172]. Наважку 

сировини розтирають у 10 см
3 

3 %-го розчину сульфосаліцилової кислоти для 

осадження протеїнів. Гомогенат фільтрують. До 2 см
3 

фільтрату приливають   

2 см
3 
нінгідринового реактиву, який готують без нагрівання (1,25 г нінгідрину, 

30 см
3 
крижаної оцтової кислоти, 20 см

3 
6 М розчину H3PO4) та 2 см

3 
крижаної 

оцтової кислоти. Реакційну суміш інкубують на протязі 1 години на водяній 

бані при 100 
о
С, після цього швидко охолоджують до кімнатної температури, 

поміщають у сепараційну лійку з 4 см
3 

толуолу та збовтують. Верхній зафар-

бований шар – хромофор, колориметрують проти толуолу при довжині хвилі 

520 нм. Концентрацію проліну розраховують за формулою: 

,                                             (2.6) 

де a – екстинкція дослідного розчину; 

a1 – екстинкція стандарту;  

c – концентрація стандарту, мкг; 

v – розведення (10 см
3
); 

m – маса наважки, г;  

v1 – об’єм, взятий для кольорової реакції (2 см
3
); 

100 – розрахунок, %; 

1000 – переведення мкг, мг.  
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Стандартну криву будували за кристалічним проліном. 

– масова частка золи – гравіметричним методом після спалювання 

пробі в муфельній печі при 500…600 
о
С по ГОСТ 25555.4 – 82 [173]. 

– фенольні речовини – колориметричним методом [174], в основі якого 

покладено здатність реактиву Фоліна–Чокальтеу (суміш фосфовольфрамової 

і фосфомолібденової кислот) окислювати фенольні групи екстракту, віднов-

люючись при цьому до суміші окисів (забарвлення в блакитний колір). 

– вміст калію та кальцію – спектрофотометричним методом [175]; 

– вміст заліза та кремнію – колориметричним методом [174]; 

– масова частка редукуючих цукрів – методом Лейна і Ейнона [162]; 

– масова частка нітратів – колометричним методом Грисса [162]; 

– число аромату – модифікований метод, за основу взято ГОСТ 8756.7–

70 [176]. В основу методу покладено принцип дистиляції і окислення ефірної 

олії розчином дихромату калію в приладі Відмарка в умовах термостата і за-

снований на здатності хромової суміші окисляти ароматичні речовини. 

Під вставку приладу Відмарка поміщують зважену з точністю до 0,01 г на-

важку досліджуваної сировини масою 0,5 г. В колбу приладу вносять 2 см
3 
1 % – 

го розчину дихромату калію, розчиненого в кислоті. Розчин готують наступним 

чином: 50 г дихромату калію розчиняють в 450 см
3 

теплої дистильованої води і 

500 см
3 

сірчаної кислоти, щільністю 1,83 г/см
3
. Аналогічно проводять контроль-

ний іспит, але замість наважку під вставку поміщають дистильовану воду. 

Вставку з пробкою щільно притирають до колби і прилади поміщають в 

термостат з температурою 60 
о
С на 2 години. Після термостатування колби 

охолоджують протягом 15 хвилин. Після цього обережно відкривають колбу і 

дно сосуду і стінки колби споліскують за допомогою 25 см
3 

дистильованої во-

ди. Колбу знову закривають і поміщають в холодильну шафу на 15 хв при те-

мпературі близько 0 
о
С. Після цього в суміш дихромату калію додають 1 см

3      

5 % розчину KI. Йод, що виділився, титрують в присутності індикатора (1 % 

розчину крохмалю) 0,1 н розчином тіосульфату натрію. Паралельно проводять 
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контрольний досвід з дистильованою водою. Число аромату обчислюється за 

формулою: 

(а–в)*К*100/м                                                (2.7) 

де  а – кількість 0,1 н розчину тіосульфату натрію на титрування кон-

трольної хромової суміші, см
3
;  

b – кількість 0,1 н розчину тіосульфату натрію на титрування хромової 

суміші, об'єднаної з конденсатом ароматоутворюючих сполук, см
3
;  

К – поправка на 0,1 н розчин тіосульфату натрію;  

m – наважка продукту, г (см
3
). 

– ароматичні речовини – методом твердофазної мікроекстракції (SPMF). 

Використовували нитку з покриттям CarboxenTM/Polydimethylsiloxane, товщи-

на фази 75 мкм (Supelco, кат. № 57318). Обсяг зразка, який використовували для 

екстракції – 20 см
3
. Час екстракції при температурі 40 °С – 60 хв. 

Визначення ароматичних компонентів проводили на газовому хромато-

графі НР8790В (Agilent Technologies). 

Газохроматографічний аналіз здійснювали на капілярній колонці vf5-

ms (Agilent Technologies), фаза – 5 % феніл-метил-полісілоксан, довжина 30 

м, внутрішній діаметр 0,32 мм, товщина фази 0,25 мкм. 

Умови газохроматографічного аналізу наведені у таблиці 2.3. 

Таблиця 2.3 

Умови проведення аналізу 

Температура інжектора 300 °С 

Спосіб введення без поділу потоку (Splitless) 

Газ-носій гелій 

Швидкість газу – носія 1,5 см
3
/хв 

Температура термостата колонок 40 °С (2 хв) 

Нагрів (5 °С/хв) до 220 °С 12 хв 

Температура детектора (ПІД) 300 °С 

 

2 .3 .2 .  Методи органолептичних досліджень.  Випробування 

готових продуктів за органолептичними показниками проводи згідно з ГОСТ 

8756.1 [177]. Смак, запах, сторонні домішки визначали без розведення. Орга-

нолептичні визначали методом сенсорного аналізу [178, 179]. 
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При оцінці солодких страв враховували їх групові особливості.  

Органолептичну оцінку проводити при температурі продукту 18...20 °С. 

Для проведення органолептичного аналізу використовували столовий 

посуд, столові прилади і кухонний інвентар. 

 Органолептичний аналіз включав в себе рейтингову оцінку зовнішньо-

го вигляду, текстури (консистенції), запаху і смаку з використанням бальної 

шкали: 5 балів – відмінна якість, 4 бали – гарна якість, 3 бали – задовільний 

якість і 2 бали – незадовільний якість. 

При оцінці зовнішнього вигляду десерту звертали увагу на його конк-

ретні властивості, такі як колір (основний тон і його відтінки, інтенсивність і 

однорідність), форма і її збереження в готовій страві (виробі), стан поверхні, 

вид на розрізі (зламі), правильність оформлення страви.  

У ході аналізу встановлювали типовість запаху для десерту, оцінювали 

якість окремих характеристик запаху, якщо це передбачено, а також визнача-

ли наявність сторонніх запахів. 

Далі встановлюють типовість смаку для десерту даного виду, аналізу-

ють якість окремих характеристик смаку, якщо це передбачено, а також ви-

значають наявність сторонніх присмаків. 

Оцінка 5 балів відповідає продуктам без недоліків. Органолептичні по-

казники повинні суворо відповідати вимогам нормативних документів. 

Оцінка 4 бали відповідає продукту з незначними або недоліками, які 

легко осунути. До таких недоліків відносять типові для даного виду продук-

ції, але слабко виражені запах і смак, нерівномірну форму нарізки, недостат-

ньо солоний смак страви (виробу), тощо. 

Оцінка 3 бали відповідають продуктам з більш значними недоліками, але 

придатним для реалізації без переробки. До таких недоліків відносять підсихан-

ня поверхні виробів, порушення форми, неправильна форма нарізки, слабкий 

або надмірний запах, жорстка текстура (консистенція), тощо. Якщо смаком і за-

пахом продукту присвоюють оцінку 3 бали, то незалежно від значень інших ха-

рактеристик, загальний рівень якості оцінюють не вище, ніж 3 бали. 
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Оцінка 2 бали відповідає продуктам зі значними дефектами: наявністю 

сторонніх присмаків або запахів, що втратили форму, тощо. 

2 .3 .3 .  Методи мікробіологічних  досліджень.  Відбір проб з 

сировини та готового продукту і підготовку до аналізу проводили згідно з 

ГОСТ 26668 – 85, ГОСТ 26669 – 85 [180, 181]. 

Визначення кількості мезофільних аеробних і факультативно–

анаеробних мікроорганізмів проводили згідно з ГОСТ 10444.15 – 94 [182, 183]. 

Загальну кількість мікроорганізмів визначали шляхом посіву дослідно-

го матеріалу в чашках Петрі [183, 184]. Розрахунок кількості мікроорганізмів 

проводи за формулою: 

                                                      (2.8) 

де a – середнє число колоній при посіві розведення; 

n – розведення даного матеріалу; 

c – наважка препарату, г (см
3
); 

V – об’єм суспензії, яку взяли для посіву, см
3
. 

  

2 .3 .4 .  Використання  селективної  дробарки для  подрібне н-

ня  білих  коренів .  Для отримання пастоподібної консистенції продукту 

було використано селективну дробарку,  розроблену під керівництвом проф. 

Гладушняка О.К. на кафедрі технологічного обладнання та енергетичного 

менеджменту. На рис. 2.2 зображено селективну дробарку [185]. 

 Дроблення бланшованих коренеплодів селери та пастернаку відбува-

лося наступним чином: сировина безперервно подавалася у бункер-

завитушку 4, через отвір в проміжному диску 5 і потрапляла на зубчасті ножі 

7 диску 8. Де проходило подрібнення. Тонке подрібнення коренеплодів за-

безпечувалося малою відстанню зубців ножів 7 диску 8 дробарки від промі-

жного диску 5. Відцентрово силою вичавки рухалися до периферії диску 8 та 

лопатками 6 диску 8 вивантажувалися до збірника 10, звідки за допомогою 
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лопаток-вивантажувачів 9, які прикріплені до диску 8, виводилися з дробарки 

[185]. 

 

Рис. 2.2. Загальний вид селективної дробарки: 1 – електродвигун-рушій, 2 

– фланець двигуна, 3 – корпус, 4 – бункер-завиток, 5 –  проміжний диск, 6 – ло-

патки диску дробарки, 7 – зубчасті ножі, 8 – диск, 9 – лопатки-вивантажувачі,10 

– збірник рослинної пульпи, 11 – патрубок для подачі пари, 12 – станіна, 13 – 

перемичка дисків, 14 – вал, що розташований горизольтально. 

 

2 .3 .5 .  Математична  обробка результатів  експериментал ь-

них  досліджень при  оптимізаці ї  рецептур .  Для оптимізації рецеп-

тур проводили композиційне уніформ-ротатабельне планування другого по-

рядку, що забезпечує однакову дисперсію прогнозованих показників якості 

нових продуктів [186, 187]. 

В якості узагальнюючого показника якості зразків продуктів було ви-

користано запропоновану Харрінгтоном [188] узагальнену функцію бажанос-

ті D. Ця функція являє собою середньогеометричні приватних функцій бажа-

ності di, що характеризують значення окремих органолептичних показників 

якості зразків y1 ... y5, тобто  
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5
54321 dddddD  ,     (2.9) 

Приватні функції бажаності di  визначаються для однобічних обмежень 

по формулі: 

 )exp(exp 10 ii ybbd  ,    (2.10) 

де b0, b1 - коефіцієнти, які можна визначити на підставі двох значень yi, 

що відповідають значенням бажаності di, переважно в інтервалі 0,2 <d <0,8, 

тобто між мінімальним ( «поганим») і максимальним ( «гарним») значенням 

відповідного показника якості. 

Кількість дослідів для уніформ-ротатабельного композиційного плану 

другого порядку (УРКП) розраховується за формулою: 

,2 00 NnN                                      (2.11) 

де N – кількість дослідів; 

n0 – кількість дослідів в центрі планування; 

k – число факторів; 

N0 – число дослідів повного факторного експерименту. 

Натуральні значення факторів переводили у кодовані за формулою: 

i

i
i

CioC
x




 ,                                       (2.12) 

де Сi – значення фактору на одному з рівнів в натуральних змінних;  

хi – значення фактору в кодованих змінних; 

ioC  – значення i-го фактору в натуральних змінних на нульовому (ос-

новному) рівні, який розраховується як середнє арифметичне між обраними 

рівнями фактору; 

i – інтервал варіювання, який дорівнює розмірності між будь-якими 

рівнями та основним рівнем фактору; 

i – номер фактору. 

Розрахунок коефіцієнтів регресії та статистичну оцінку рівняння регре-

сії проводили у відповідності з рекомендаціями [188]. 

Загальний вигляд рівняння регресії: 

3211233223311321123322110 xxxbxxbxxbxxbxbxbxbby 
,      (2.13) 
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Перевірку однорідності отриманих даних проведено за формулою: 

1

)(

)(

2

00

2









III

u

N

yy

yS ,   (NIII – 1 = f2 – число степенів вільності),(2.21) 

де уоu – узагальнений показник якості у центрі плану. 

На основі знайдених значень були розраховані довірчі інтервали εb1 для 

кожної групи коефіцієнтів: 

εb1= tкр*Sb1,                                             (2.22) 

де tкр – критичне (табличне) значення критерію Стьюдента, яке знаходить-

ся за рівнем значущості та числом ступенів вільності дисперсії відтворюваності. 

У випадку виконання умови , коефіцієнт вважали значу-

щим, в іншому випадку його виключали з рівняння регресії. 

Перевірку адекватності отриманих рівнянь регресії здійснювали за кри-

терієм Фішера, розрахункові значення якого знаходили за формулою:  

2

2

y

ад
p

S

S
F  . (2.23) 

Розраховані значення критерію Фішера F порівнювали з критичними зна-

ченнями Fкр, взятими з таблиць [187]. Якщо задовольняється нерівність F ≤ Fкр, то 

дане рівняння кваліфікують як таке, що адекватно описує процес дослідження. 

Формули розрахунку коефіцієнтів рівняння: 
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125,0 ,                                      (2.16) 
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iuu
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iuij yyxyxb ,      (2.17) 

Формули розрахунку дисперсії коефіцієнтів: 

)(0733,0)( 22 ySbS i  ,                                    (2.18) 

)(125,0)( 22 ySbS ij  ,                                        (2.19) 

)(0597,0)( 2

11

2 ySbS  .                                          (2.20) 
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Дисперсія адекватності розраховується за результатами  I і II частин плану:                                                  

     
NNN
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S
III

NN

u
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III
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




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)(
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

                                         (2.24) 

де uy


 – передбачене для умов u-го  досліду значення виходу процесу; 

N   – число значущих коефіцієнтів у рівнянні регресії; 

NNN III
 )(  = f1  – число ступенів вільності. 

 

2 .3 .6 .  Методи статистичної  обробки експериментальних 

даних .  Результати проведених досліджень піддавали математичній обробці 

у відповідності з рекомендаціями, які викладені у роботах [189, 190, 191]. 

Визначення середнього арифметичного значення отриманих результа-

тів розрахували за формулою (2.25): 


k

y
n

1
y                                                  (2.25) 

де ук – значення вимірюваної величини у к-тому досліді. 

Визначення відхилення кожного результату від його середнього зна-

чення визначено за формулою (2.26): 

y
k

y
k

Δy                                                 (2.26) 

де у – істинне значення вимірюваної величини, яке невідоме. 

Обчислення дисперсії відтворюваності розраховано за формулою (2.27): 

   1)()( 22 nyyyS k                                       (2.27) 

де n – кількість дослідів. 

Визначення стандартного відхилення визначено за формулою (2.28): 

    ySyS 2                                             (2.28) 

Розрахунок стандартного відхилення середнього результату розрахова-

но за формулою (2.29): 

 
 

n

yS
yS                                                 (2.29) 

Визначення похибки середнього результату розраховано за формулою 

(2.30): 

   yStyE s                                             (2.30) 
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Встановлено інтервал зміни середнього результату шуканої величини 

за формулою (2.31): 

 yEyy 1                                             (2.31) 

Визначено ймовірну відносну похибку досліду за формулою (2.32): 

 
,%

100

y

yE 
                                           (2.32) 

Згідно з законом великих чисел при нескінченно великому числі вимі-

рювань (n) істинне значення вимірюваної величини у дорівнює середньоари-

фметичному у. При обмеженому числі вимірювань середньоарифметичне 

значення у буде відрізнятися від істинного значення, тобто у≈у, і величину 

цього розходження необхідно оцінити. На практиці неможливо оцінити надто 

багато вимірювань, тому не можна точно визначити істинне значення у. В 

цьому випадку хорошим наближенням до істинного значення можливо раху-

вати y і достатньою оцінкою помилки – вибіркову дисперсію S
2
. 

Для обробки даних використовували персональний комп’ютер, відхилен-

ня при кількості вимірювань n=3 (або n=5) та ймовірності р≥0,95. Прилади, які 

були використані для проведення досліджень регулярно проходили повірку. 

 

ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 2 

 

1. Обрано об’єкт та предмет досліджень. 

2. Підібрано методи визначення показників якості сировини та овочевих 

десертів. 

3. Проведено екстрагування ароматичних речовин методом твердофазної 

мікроекстракції. Для визначення летких ароматичних речовин застосовано га-

зорідинну хроматографію.  

4. Для встановлення оптимальних рецептурних співвідношень розробле-

них продуктів запропоновано використання уніформ-ротатабельного плану 

другого порядку. В якості узагальнюючого показника якості зразків продуктів 

було використано запропоновану Харрінгтоном узагальнену функцію бажанос-

ті D. 
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РОЗДІЛ 3 

ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРЧОВОЇ ТА БІОЛОГІЧНОЇ ЦІННОСТІ 

 БІЛИХ КОРЕНІВ В ПРОЦЕСІ ПЕРЕРОБКИ 

 

Останнім часом особливої актуальності набувають питання раціональ-

ного використання місцевої рослинної сировини і розробки на її основі хар-

чових продуктів загального та оздоровчого призначення, в тому числі дієти-

чної і лікувально-профілактичної спрямованості. 

Використання нетрадиційних компонентів у харчуванні, таких як білі 

корені – це перспективний напрям розширення асортименту, збільшення ха-

рчової та біологічної цінності, а також поліпшення органолептичних показ-

ників продуктів.  

В основі концепції наукових досліджень лежить створення низьковит-

ратної та ресурсозберігаючої технології солодких страв екологічно безпечних 

та збагачених незамінними мікронутрієнтами. Перш за все, при вивченні на-

укових підходів щодо технології переробки білих коренів, необхідно дослі-

дити та проаналізувати їх хімічний склад та сортові особливості.   

 

3.1. Сортові особливості білих коренів 

 

Важливим фактором при виборі сировини є вид і сорт овочів.  Прави-

льний вибір сортів білих коренів вітчизняної селекції в конкретних ґрунтово-

кліматичних умовах є важливою запорукою підвищення якості виготовляємої 

продукції [192]. Адже, окремі ботанічні сорти овочів характеризуються неод-

наковими фізико-хімічними показниками.  

Для наукових досліджень використовували коріння селери та пастерна-

ку, вирощені в Одеській області. Досліди проводили з сортами селери «Яб-

лучний» та «Діамант», пастернаку – «Студент» та «Круглий», як з найбільш 

розповсюдженими на території України. 

 

3 . 1 . 1 .  Х і м і ч н и й  с к л а д  б і л и х  к о р е н і в .  Результати досліджень 

щодо вищевказаних сортів з метою порівняння, наведений у таблиці 3.1. 
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Таблиця 3.1 

Хімічний склад білих коренів у сортовому розрізі 

(n = 3, p ≥ 0,95) 

Назва показника Коріння селери Коріння пастернаку 

«Яблучний» «Діамант» «Студент» «Круглий» 

Сухі речовин, г/100 г 10,62 12,86 18,60 16,90 

Білки, г/100 г 1,2 1,1 1,4 1,3 

Жири, г/100 г 0,2 0,3 0,4 0,3 

Вуглеводи, г/100 г 5,68 7,40 10,20 9,70 

в т.ч. редукуючі цукри, г/100 г 0,41 0,57 1,52 1,34 

Харчові волокна, г/100 г 1,80 2,10 4,78 4,19 

Органічні кислоти 

(по яблучній кислоті), г/100 г 

0,27 0,29 0,22 0,20 

Мінеральні речовини, г/100 г 1,12 1,44 1,12 0,98 

L-аскорбінова кислота, мг/100 г 5,37 8,14 14,60 12,60 

Тіамін, мг/100 г 0,048 0,051 0,112 0,109 

Рибофлавін, мг/100 г 0,082 0,083 0,089 0,086 

Фенольні речовини, мг/100 г 722 830 523 561 

Енергетична цінність, кКал 30,0 36,7 50,0 46,7 

Мінеральні речовини, мг/100 г 

 

Назва показника 

 

Результати досліджень 

Сорт коріння селери Сорт коріння пастернаку 

«Яблучний» «Діамант»  «Студент»  «Круглий» 

K    519 530 387 346 

Na 72 83 5,98 5 

Ca 69 81 36 33,2 

P 33 47 68 54 

Mg 28 31 22 20,2 

Fe 0,53 0,52 0,72 0,6 

 

З таблиці 3.1 видно, що білі корені відрізняються відносно високим вміс-

том сухих речовин. Особливо це стосується пастернаку, вміст сухих речовин 

якого у сорті «Студент» на 2,4 %, ніж у сорті «Круглий». У корінні селери цей 

показник коливався від 10,62 до 12,86 %. Найбільший вміст сухих речовин спо-

стерігався у сорті «Діамант», найменший – у корінні селери сорту «Яблучний».  

Загальна та активна кислотність дещо вищі у коренеплоді селери, ніж у 

пастернаку, у сортовому розрізі ці показники мають несуттєві відмінності.   

Масова частка редукуючих цукрів у корінні селери майже не відрізня-

ється. Для пастернаку у сортовому розрізі ця різниця становить 0,18 %. 

Наведені у таблиці 3.1 дані свідчать про те, що білі коріння відрізняються 

відносно високим вмістом вітамінів В1 та В2. Найбільший вміст тіаміну у пасте-
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рнаку сорту «Студент» – 0,112 мг/г, найменший у селері сорту «Яблучний» – 

0,048 мг/г. Масова частка харчових волокон у корінні селери коливається від  

1,8 % у сорті Яблучний до 2,1 % у сорті Діамант, більше цей показник у корінні 

пастернаку – від 4,19 % у сорті Круглий до 4,78 % у сорті Студент. 

Мінеральний склад коренеплодів селери та пастернаку у сортовому ро-

зрізі відрізняється незначно та характеризується високим вмістом калію: у 

селері сорту Діамант він найвищій і складає 530 мг/г, на 11 мг/г менше у се-

лері сорту Яблучний, у пастернаку сортів Студент і Круглий – 387 та 346 мг/г 

відповідно. За вмістом натрію лідерами є коріння селери сорту Діамант –            

83 мг/г та коріння пастернаку сорту Студент – 5,98 мг/г. Вміст кальцію най-

менший у пастернаку сорту Круглий – 33,2 мг/г, у сорті Студент більше на 

2,8 мг/г, найвищий вміст кальцію у корінні селери сорту Діамант – 81 мг/г, у 

сорті Яблучний – 69 мг/г. За вмістом фосфору лідером є коріння пастернаку 

сорту Студент – 68 мг/г, за вмістом магнію – селера сорту Діамант (31 мг/г). 

Серед досліджуваних коренеплодів заліза міститься більше у корінні пастер-

наку сорту Студент – 0,72 мг/г. 

Враховуючи вищенаведені дані, найкращим за хімічним складом ви-

явився сорт селери Діамант і пастернак сорту Студент. 

 

3 . 1 . 2 .  Т е х н о л о г і ч н і  я к о с т і  р і з н и х  с о р т і в  б і -

л и х  к о р е н і в .  Технологічні якості білих коренів залежать від сорту та 

року врожаю.  

Селера – дворічна рослина, росте майже в усіх країнах світу. Коренева 

селера має розвинений м'ясистий коренеплід округло-плоскої або майже ку-

лястої форми. Коренеплоди сіро-білого, кремового забарвлення. Селера доб-

ре зберігається. У південних районах країни вона росте у відкритому ґрунті 

цілий рік [36, 49, 67].  

Діамант – середньоранній коренеплідний сорт селери. Коренеплоди 

округлі, коричневі, мають мало бічних коренів, стійкі до стрілкування. Маса 

коренеплодів 250…600 г. Коренеплоди округлі, гладкі, білі. 
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Яблучний – скоростиглий та найпоширеніший коренеплідний сорт з 

періодом вегетації від сходів до технічної стиглості 145…160 днів. Коренеп-

лоди середньої величини, округлі, сірувато-білі, діаметром 8…10 см, масою 

150…350 г. М'якоть біла, щільна, соковита, зрідка зустрічаються порожнечі. 

Коренеплід може добре зберігатися до весни. 

Коренеплоди пастернаку мають форму від округлої до подовженою ко-

нусоподібної, що служить ознакою поділу на два різновиди: круглий і довгий 

пастернак. М'якоть коренеплодів біла або кремова, солодкуватого смаку. Усі 

коренеплоди пастернаку відрізняються сильним ароматом. Але найбільш різ-

кий аромат властивий сорту Круглий [36, 43, 69]. 

Круглий – ранній сорт пастернаку. Цей вид має округлу форму плода, 

довжиною 10…15 см. Зовнішнє забарвлення коренеплодів сірувато-біле, 

м’якоть біла, щільна.  

Студент – пізній сорт пастернаку. Конічної форми, поверхня коренеп-

лоду біла, м’якоть щільна, біла, ароматна. 

Збирати пастернак та селеру рекомендовано наприкінці жовтня або на 

початку листопада перед заморозками. Більш раннє збирання цих коренепло-

дів небажане, тому що стиглі овочі краще взимку зберігаються. Не рекомен-

дується коренеплоди сушити на сонці, тому що при випаровуванні вологи 

погіршується лежкість. Зберігають пряні коренеплоди в охолоджуваних схо-

вищах при температурі 0 
о
С і відносній вологості повітря 95…98 % [36]. 

У таблиці 3.2 розглянуто основні технологічні показники селери та па-

стернаку у сортовому розрізі. 

Виходячи з даних таблиці 3.2 маса коріння селери сорту Діамант була 

вища майже на 39 % у порівнянні з сортом Яблучний. Для коріння пастернаку 

спостерігалася наступна різниця: середня маса сорту Студент на 30,5 % біль-

ша, ніж у сорту Круглий. Серед дослідних зразків білих коренів іржава пляма 

спостерігалася тільки у корінні селери сорту Яблучний. При виробництві го-

тового продукту значення має кількість відходів, які утворюються при переро-

бці сировини. Так, вихід продукції при очищенні для сортів селери Діамант та 
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Яблучний та пастернаку сортів Студент та Круглий більший на 9 % та 7 % ві-

дповідно. Це пов’язано з морфологічними особливостями коренеплодів. 
 

Таблиця 3.2 

Оцінка сортів білих коренів за технологічними якостями коренеплоду 

Показник Селера Пастернак 

«Діамант» «Яблучний» «Студент» «Круглий» 

Середня маса  

коренеплодів, г 

425 260 282 196 

Довжина  

коренеплоду, см 

до 15  до 10 15 - 20  10 - 15 

Форма коренеплоду конічна округла конічна округла 

Забарвлення  

м'якоті 

біле жовто-сірого 

забарвлення з 

зеленим 

відтінком 

біле сірувато-біле 

Наявність  

іржавої плями, +/- 

- + - - 

Вихід продукції при 

очищенні шкірки,% 

79 70 84 77 

 

 

Експертиза овочів показала, що дослідні зразки мали високу якість. Най-

кращі результати показали сорт селери Діамант та пастернак сорту Студент. 

 

3 . 1 . 3 .  Х а р ч о в а  т а  б і о л о г і ч н а  ц і н н і с т ь  д о п о -

м і ж н о ї  с и р о в и н и .  Допоміжну рослинну сировину вибирали з ме-

тою поліпшення споживних властивостей десертів за органолептичними по-

казниками, а також за корисною дією на організм людини. З цією ціллю нами 

було обрано цедру лимону,  буряк та моркву. 

Цедра лимону має яскраве забарвлення, багата ефірними оліями, які 

ароматизують страви і надають йому легкого пікантного присмаку. Завдяки 

ви-сокому вмісту біофлавоноїдів, вона допомагає виведенню з організму ток-

синів. Поліфеноли і флавоноїди сприяють зниженню рівня холестерину в ор-

ганізмі, що добре позначається на роботі серцево-судинної системи. В ній мі-

стяться сальвестрол Q40 і лімонен, які допомагають боротися з раковими клі-

тинами. Цедра лимону володіє антимікробною та антибактеріальною актив-

ністю, аскорбінової кислоти містить більше, ніж м’якоть лимону [193]. 
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Столовий буряк має лікувальні та дієтичні властивості, що обумовлено 

його хімічним складом. Він містить достатню кількість йоду, тому широко за-

стосовується для профілактики захворювань щитоподібної залози. У буряку 

міститься яблучна, лимонна, щавлева, винна та молочна кислоти, які позитив-

но впливають на перетравлення їжі. Бетаїн і бетанін, унікальні алкалоїдоподі-

бні сполуки, виводять з організму токсини та важкі метали, беруть участь в 

утворенні холіну, який поліпшує роботу печінки і підвищує життєдіяльність її 

клітин. Барвні речовини буряку та флавоноїди мають здатність знімати спазми 

судин, підвищувати міцність капілярів, знижувати артеріальний тиск, поліп-

шувати жировий обмін та позитивно впливати на кров  [194, 195, 196, 197].  

Харчові речовини буряків переважно відкладаються у темних кільцях, 

у світлих більше клітковини. Від вмісту бетаніну залежить також інтенсив-

ність забарвлення м’якоті плоду та його стійкість. На відміну від інших 

овочів, буряк після термічної обробки значною мірою зберігає свої корисні 

властивості завдяки стійкості флавоноїдів, які мають протиракову дію [196]. 

Сорти столового буряку розрізняють за формою (кулястий, округлий, 

конічний), забарвленням м’якоті (темно-червоні, червоні, бордові, чорно-

червоні,  з помітними білими кільцями або без них) [198, 199]. 

Найбільш поширені в Україні сорти буряку «Бордо 237» і «Циліндра», 

які районовані в 24 областях  [192, 200]. 

Столова морква є цінним продуктом харчування, оскільки у ній міс-

титься порівняно багато цукру (до 8 %), азотистих речовин (до 2 %) і міне-

ральних солей (до 1,2 %). Вона є джерелом β-каротину, який у людському 

організмі перетворюється у вітамін А. У коренеплодах нагромаджуються 

пектинові та ефірні сполуки, багато макро- і мікроелементів, містяться 

майже всі незамінні амінокислоти та інші цінні речовини. Моркву викорис-

товують для профілактики та лікування авітамінозу, при анемії, для віднов-

лення сил та підвищення апетиту. Цей коренеплід сприяє виведенню холес-

терину з організму і поліпшує обмін речовин [197]. 
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Найкращими якостями відрізняється яскраво-помаранчева морква, то-

му що інтенсивність забарвлення свідчить про наявність в ній великої кілько-

сті β-каротину. Розмір коренеплодів за найбільшим поперечним діаметром 

для моркви добірної – 3…5, звичайної – 3…7 см. До найбільш смачних ово-

чів належать, як правило, дрібні коренеплоди, оскільки вони накопичують 

значно більше цукру і аскорбінової кислоти. 

Першорядною задачею було обрання сорту за органолептичними та те-

хнологічними показниками [201, 202]. Дані аналізу зведено у таблицю 3.3. 

 

Таблиця 3.3 

Сортові особливості буряку та моркви 

Показники Буряк Морква 

Бордо 237 Циліндра Вітамінна Незрівнянна 

Шкірка  темно-червона, 
щільна і матова 

темно-бордова, 
щільна і матова 

помаранчева, 

гладка, з негли-

бокими вічками  

помаранчева, з 

вічками 

М’якоть  насиченого темно 

червоного кольо-

ру, щільна 

густо червона, 

солодка на 

смак, щільна, 

соковита 

яскраво-

помаранчевого 

кольору, хруст-

ка і смачна 

рівномірно пома-

ранчевого кольо-

ру, цукриста 

Форма округлі і округ-

ло-плоскі 

витягнута, ци-

ліндрова 

циліндричної 

форми, з тупим 

кінцем 

велика конічна, 

тупокінцева 

Маса 218 – 522 г 214 – 440 г 70 – 190 г 130 – 280 г 

Діаметр 12 – 15 см 4 – 7 см 1,2 – 3,0 см 3 – 5 см 

Довжина – 12 – 18 см 12 – 15 см 13 – 19 см 

В поперечно-

му розрізі 

без циліндрових 

кілець 

без кілець серцевина ма-

ленька, округла 

або зірчаста, 

майже одного 

кольору з 

м’якоттю 

серцевина серед-

ня, зірчаста 

Особливості володіють висо-

кою цукристістю 

легко очищу-

ється від шкіро-

чки 

вважається од-

ним із самих 

солодких сортів 

стійка до розтрі-

скування 

Відмінна риса висока лежкість, 

один з найпопу-

лярніших сортів 

буряка 

багатий залізом, 

кальцієм і віта-

мінами 

підвищений 

вміст каротину, 

добре зберіга-

ється 

відрізняється ви-

соким вмістом 

каротину, добре 

зберігається 

Призначення столовий, для пе-

реробки у харчо-

ві продукти 

для переробки у 

харчові продук-

ти, у свіжому 

вигляді 

універсальний 

сорт, підходить 

для дитячого 

харчування 

використовується 

в свіжому і пере-

робленому ви-

гляді 

Смакові  

якості  

добрі відмінні відмінні добрі 
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За даними таблиці 3.3 найкращими виявились буряк сорту Циліндра та 

морква сорту Вітамінна.  

М'якоть обраного сорту буряку містить багато соку, дуже ніжна, з від-

мінним, яскраво вираженим солодким смаком, рівномірно бордового кольору. 

У кулінарії застосовується широко, оскільки час на очищення та доведення до 

кулінарної готовності буряку даного сорту не займає багато часу. Плоди Цилі-

ндри вважають одними з найбільш корисних [203, 204].   

Морква сорту Вітамінна володіє чудовими органолептичними властивос-

тями, має яскравий помаранчевий колір, гладку поверхню, без глибоких вічок 

та наростів. Серед коренеплодів сорту Незрівнянна зустрічалось більше дефек-

тних та нестандартних екземплярів, що значно збільшує кількість відходів при 

переробці.  

З метою комплексної оцінки моркви та буряка для переробки у десерти 

було досліджено їх хімічний склад. Результати хімічного аналізу наведені у 

таблиці 3.4. 

Таблиця 3.4 

Хімічний склад допоміжної сировини 

(n = 3, p ≥ 0,95) 

Показник 

Найменування допоміжної сировини 

Морква  Буряк  Цедра 

лимону «Вітамінна» «Незрівнянна» «Циліндра» «Бордо 237»  

Сухі речовини, г/100 г 10,2 9,6 14,2 13,8 22,2 

Білки, г/100 г 1,3 1,2 1,5 1,3 0,9 

Вуглеводи, г/100 г 7,7 7,0 11,8 11,4 5,2 

Харчові волокна,  

г/100 г 

1,2 1,1 2,5 2,2 1,8 

L-аскорбінова кислота, 

мг/100 г  

5,1 5,0 9,4 8,3 44,5 

Тіамін, мг/г 0,09 0,08 0,02 0,02 0,04 

β-каротин, мг/100 г 1,28 1,21 0,01 0,01 – 

Мінеральні речовини, 

г/100 г 

0,7 0,7 1,1 1,0 0,5 

Мінеральні речовини, мг/100 г 

K   234 211 288 290 163 

Na 30 22 46 41 11 

Ca 46 36 37 33 40 

P 40 41 43 40 22 

Mg 26 28 22 22 12 

Fe 0,6 0,5 1,4 1,4 0,6 
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З таблиці 3.4 видно, що обрана сировина характеризується значним 

вмістом сухих речовин, містять харчові волокна та важливі мінеральні речо-

вини у достатній кількості.  

Серед визначених мінеральних речовин у всіх видах допоміжної сиро-

вини більш за все калію, за іншими мікроелементами майже не відрізняється. 

На основі проведених досліджень визначено сорти, які мають найкращі 

технологічні властивості та характеризуються більш високою харчовою цін-

ністю. Найбільш придатний до переробки сорт буряку – Циліндра, моркви – 

Вітамінна. Застосування даної допоміжної сировини дозволить підвищити 

поживну цінність готових продуктів. 

 

3.2.  Попередження  потемніння  білих  коренів  під  час  кулінарної   

обробки 

 

При механічній кулінарній обробці змінюється забарвлення м'якоті бі-

лих коренів, що суттєво впливає не тільки на органолептичні властивості го-

тових продуктів, але й на їх харчову та біологічну цінність. Причина потем-

ніння полягає в окисленні поліфенолів, що містяться у сировині, під дією ки-

сню повітря за рахунок дії окислювальних ферментів, переважно поліфено-

локсидази. 

Основною метою переробки рослинної сировини є приготування хар-

чових продуктів і збереження їх харчових і смакових властивостей. На фор-

мування якості готових кулінарних виробів впливають такі чинники як вид і 

якість первинної сировини, її цільове призначення, спосіб попередньої обро-

бки,  технологія приготування та умови зберігання. Якість готової продукції 

значною мірою залежить від якості сировини, її технологічних властивостей, 

особливостей хімічного складу не тільки виду, а також й ботанічного сорту 

[1]. 

Деякі види плодоовочевої сировини перед нарізанням і подрібненням 

потребують теплової обробки, яку проводять різними способами: у гарячій 

воді; водних розчинах солі, кислоти; рослинних чи тваринних жирах; парою. 
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З метою досягнення позитивних якостей готового продукту дуже важливо пра-

вильним чином вести попередню обробку та підібрати технологічні параметри. 

В результаті теплової обробки інактивуються ферменти, підвищується харчова 

цінність, поліпшуються органолептичні показники продукції, змінюються її 

структурно-механічні властивості (розм'якшуються тканини, збільшуються чи 

зменшуються об'єм і маса, збільшується проникність клітин) [2, 3]. 

При механічній кулінарній обробці змінюється забарвлення м'якоті бі-

лих коренів, що суттєво впливає не тільки на органолептичні властивості го-

тових продуктів, але й на їх харчову та біологічну цінність. 

Тому, в даній роботі важливо було дослідити, які фактори впливають на 

якісні показники білих коренів, а саме колір, аромат, структуру та збереження 

L-аскорбінової кислоти, яка відіграє важливу роль у регуляції окислювально-

відновлювальних процесів та забезпечує імунний захист організму людини. 

Причиною потемніння плодів та овочів є окислення поліфенолих спо-

лук, що містяться у сировині, у присутності кисню повітря за рахунок дії 

окислювальних ферментів, переважно поліфенолоксидази. 

Утворення меланінів при зберіганні очищених коренеплодів може від-

буватися у результаті окислення також іншої речовини фенольної природи – 

хлорогенової кислоти. Крім того, хінони, що утворюються з хлорогенової ки-

слоти, можуть з'єднуватися з амінокислотами, білками і утворювати інші 

більш темні з'єднання, ніж власне продукти окислення цієї кислоти [205]. 

У коренеплодах селери та пастернаку присутні конденсовані дубильні ре-

човини, що містять у своїй структурі катехіни – похідні флавонів і антоціанів, 

які при окисленні утворюють темнозабарвлені продукти – флобафени [206].  

Під час очищення та нарізання коренеплодів селери та пастернаку 

ушкоджуються клітини, тонопласт розривається, клітинний сік змішується з 

цитоплазмою, в результаті чого поліфеноли піддаються незворотному фер-

ментативному окисленню до утворення темно-забарвлених продуктів. 

Швидкість потемніння зазвичай пов'язують з активністю в продуктах 

поліфенолоксидази: чим вона вища, тим швидше темніє м'якоть коренеплодів. 
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Крім того, овочі з білим забарвленням м'якоті містять неоднакову кіль-

кість тирозину. Це, в свою чергу, пов'язано з сортовими особливостями коре-

неплодів. Можна припустити, що накопичення тирозину впливає на швид-

кість потемніння овочів. 

Щоб очищені коренеплоди не темніли при зберіганні на повітрі, необ-

хідно або виключити зіткнення продуктів з киснем повітря, або інактивувати 

окислювальні ферменти. 

Традиційно, при виробництві перших та других страв застосовують та-

кий спосіб попередньої обробки білих коренів як бланшування водою чи па-

рою, що впливає не тільки на смакові властивості готового продукту, а й 

зменшує їх біологічну цінність [207]. 

З метою уникнення втрат харчової і біологічної цінності та покращення 

органолептичних властивостей страв, отриманих на основі білих коренів, 

особливий інтерес представляють такі ферменти як пероксидаза, поліфено-

локсидаза, аскорбатоксидаза.  

Пероксидаза окислює поліфеноли та деякі ароматичні аміни зі зміною 

природних властивостей рослинної сировини, каталізує реакцію окислення о-

дифенолу і поліфенолів з утворенням проміжних семіхінонів та о-хінонів, які 

при конденсації утворюють темнозабарвлені продукти. Таким чином, функ-

ціонування даного ферменту призводить до небажаного потемніння готової 

продукції [20].  

Пероксидаза, як окислювач використовує кисень пероксидів. Вона ка-

талізує реакцію: 

ROOH + AH2          H2O + ROH + A, 
 

де в якості ROOH може бути пероксид водню HOOH або органічні пе-

рекиси, тобто вона високоспецифічна відносно акцептора водню, і зовсім не 

специфічна відносно донору водню. Піддаватися окисленню можуть числен-

ні феноли, амінофеноли, діаміни, індофеноли і деякі амінокислоти. Таким 

чином, пероксидаза володіє відносною специфічністю. 
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Механізм дії пероксидази наступний: 
 

Пер (OH) + H2O2          Пер (OOH) + H2O; 

Пер (OOH) + AH2         Пер (OH) + H2O + A. 
 

 

Пероксидаза з перекисом водню утворює проміжне комплексне з'єднан-

ня. 

Цей фермент відносно стійкий до нагрівання: обробка сировини при 85 

°С протягом 30 хв інактивує пероксидазу тільки на 50 %. 

У зв'язку з тим, що пероксидаза стійка до дії підвищених температур, її 

інактивація представляє певні труднощі.  

Для якості продуктів харчування необхідно пригнічувати дію перокси-

дази поряд з інактивацією поліфенолоксидази. 

Поліфенолоксидаза за участю кисню повітря або кисню, який знахо-

диться в міжклітинному просторі, окислює моно-, ди- і поліфеноли, таніни, 

катехіни, фенольні сполуки, ароматичні спирти до хінонів, які вступають у 

взаємодію з амінами, вільними амінокислотами, білками або між собою шля-

хом полімеризації та поліконденсації. У результаті цих реакцій утворюються 

темнозабарвлені речовини [76, 87].  

Теплова обробка (бланшування) – традиційний метод інактивації окис-

лювальних ферментів у виробництві продуктів харчування. Необхідний час і 

температура термічної обробки залежать від активної кислотності: при зни-

женні якої відбувається зменшення ферментативної активності. Поліфеноло-

ксидаза незворотньо інактивується при рН нижче 3 [205, 208]. 

Аскорбатоксидаза каталізує окислення аскорбінової кислоти у дегідро-

форму, яка не володіє вітамінною активністю і тим самим відповідає за руй-

нування вітаміну С, але в той же час вона позитивно впливає на забарвлення і 

аромат рослинних продуктів, пов'язуючи кисень. Оптимум рН ферменту 5,6 

[205]. 

Аскорбатоксидаза каталізує реакцію: 
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2L-аскорбат + О2 = 2- дегідроаскорбат + 2H2O 

Метою дослідження було вивчення впливу різних видів попередньої 

обробки білих коренів на показники якості готової продукції та встановлення 

оптимальних режимів переробки коренеплодів на напівфабрикати. 

Вимірювання ферментативної активності ґрунтується на порівнянні 

швидкості хімічної реакції в присутності активного біокаталізатору зі швид-

кістю реакції в контрольному розчині, в якому фермент відсутній [162]. 

Активність поліфенолоксидази визначали титрометричним методом 

[169]. Метод заснований на титруванні йодатом калію водної суспензії та ви-

значені кількості окисленої аскорбінової кислоти. 

Активність пероксидази і аскорбатоксидази визначали флюорометрич-

ним методом [169]. Про активність ферменту судили по зменшенню величи-

ни оптичної щільності, враховуючи, що ступінь окислення НАДФ∙Н2 (ніко-

тинамідаденіндінуклеотидфосфату) або НАД∙Н2 (нікотинамідаденіндінуклео-

тиду) пропорційна кількості ферменту. 

Колір коріння селери та пастернаку фіксували після підготовки (миття, 

очищення, нарізання) протягом 1 – 3 хвилин при кімнатній температурі, далі 

відмічали всі зміни після попередньої обробки. 

Основним чинником потемніння білих коренів є дія окислювальних 

ферментів, тому доцільно було проаналізувати зміну їх активності. Результа-
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ти спостережень активності пероксидази, поліфенолоксидази, аскорбатокси-

дази коріння селери в сортовому розрізі, наведені на рис. 3.1 – 3.3. 
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Рис. 3.1. Зміна активності пероксидази в корінні селери.  

 

З рис. 3.1 видно, що активність пероксидази збільшувалась під дією ки-

сню повітря і становила після 20 секунд, для сорту Яблучний 0,029, для сорту 

Діамант 0,053, а через 360 секунд становила 0,180 та 0,276 відповідно. У по-

рівнянні активності пероксидази двох сортів коріння селери, активність пе-

роксидази в сорті Діамант більша, ніж в Яблучному на 0,096. 

 

 

Рис. 3.2. Зміна активності поліфенолоксидази в корінні селери. 

 

Дані, наведені на рис. 3.2 вказують, що різниця активності поліфеноло-

ксидази в обраних сортах коріння селери незначна. З часом активність фер-

менту збільшувалася. На 20 секунді активність сортів Яблучний та Діамант 



81 
 

 

відрізнялася на 0,02, на 240 секунді вона однакова, наприкінці досліду скла-

дала 0,16. При цьому у корінні селери сорту Яблучний активність поліфено-

локсидази вище. 
 

 

Рис. 3.3. Зміна активності аскорбатоксидази в корінні селери. 

 

За рис. 3.3 бачимо, що активність аскорбатоксидази становила прибли-

зно 0,57 для двох сортів коріння селери. З часом активність ферменту знижу-

валася. На 360 секунді активність селери сорту Яблучний на 0,029 вища ніж в 

сорті Діамант. 

Спостереження за змінами активності окислювальних ферментів корін-

ня пастернаку сортів Круглий і Студент, наведені на рис. 3.4–3.6. 
 

 

Рис. 3.4. Зміна активності пероксидази в корінні пастернаку. 

 

Дані досліджень показали, що активність пероксидази коріння пастер-

наку сорту Круглий вища, ніж у сорті Студент. На початку досліду різниця 

активності ферменту незначна, з 200 секунди вона збільшувалась і на 360 се-

кунді складала 0,4. 
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Рис. 3.5. Зміна активності поліфенолоксидази в корінні пастернаку. 

 

З даних наведених на рис. 3.5 видно, що початкова активність поліфе-

нолоксидази у корінні пастернаку двох сортів становила приблизно 0,04. Різ-

ниця активності ферменту у сортовому розрізі незначна, і наприкінці дослі-

дження (360 с) досягала практично однакового значення (0,19). Найбільша 

різниця активності ферменту  спостерігалася  на  160 с:  у  корінні  пастерна-

ку  сорту Круглий на 0,03 більша, ніж у сорті Студент.  

 

 

Рис. 3.6. Зміна активності аскорбатоксидази в корінні пастернаку. 

 

З рис. 3.6 видно, що активність аскорбатоксидази двох сортів пастерна-

ку з часом знижується і майже не відрізняється: на початку досліду складає 

приблизно 0,63, а наприкінці 0,32. На 20 та 40 секунді активність ферменту 

сорту Круглий дещо вище, але у середині досліду (80…240 с) перевищувала 

активність аскорбатоксидази сорту Студент.      
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Найбільш висока активність пероксидази встановлена у корінні пастер-

наку сорту Круглий (47,6 од/г), сама низька – у корінні селери сорту Діамант 

(3,596 од/г). При порівнянні двох сортів  коріння  селери  виявлено, що акти-

вність пероксидази для сорту Яблучний в 1,6 рази вища, ніж для сорту Діа-

мант. Для сортів пастернаку ця різниця була незначною. 

Слід відмітити, що активність поліфенолоксидази і аскорбатоксидази 

також вища у коріннях пастернаку. А у сортовому розрізі для двох видів ко-

ренів спостерігалась незначна різниця. 

Таким чином, отримані дані свідчать про те, що активність ферментів 

одного виду сировини залежить від сортових особливостей. 

За результатами досліджень для подальшої роботи були обрані коріння 

селери сорту Діамант та коріння пастернаку сорту Студент, з більш низькою 

активністю окислювальних ферментів. 

Білі корені характеризуються не тільки специфічними пряноароматичними 

властивостями, але й унікальним кольором, який в ході кулінарної переробки 

може набути темних відтінків. Через те, що у роботі передбачена комплексна пе-

реробка коріння селери та пастернаку, наступним етапом було визначення зміни 

кольору білих коренів при обробці в різних розчинах: лимонної кислоти та NaCl 

з різною концентрацією, при бланшуванні парою та обробкою струмами НВЧ. 

Результати спостереження за зміною кольору коріння селери та пастернаку 

при обробці розчинами лимонної кислоти різних концентрацій наведені в табл.3.5. 

Таблиця 3.5  

Зміна кольору білих коренів при обробці розчинами лимонної кислоти 
(n = 3, p ≥ 0,95) 

Час 

спостереження, 

хв 

Концентрація лимонної кислоти, % 

0,05 0,1 0,15 0,05 0,1 0,15 

Селера сорту Діамант Пастернак сорту Студент 

5 
жовтий 

відтінок 
без змін без змін 

сірувато-

жовтий 

відтінок 

сірувато-

жовтий 

відтінок 

без 

змін 

10 
жовтий 

відтінок 
без змін без змін 

сірувато-

жовтий 

відтінок 

без змін 
без 

змін 

15 без змін без змін без змін без змін без змін 
без 

змін 
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Дані таблиці 3.5 вказують на те, що при обробці коріння селери 0,05 %-

вим розчином лимонної кислоти протягом 15 хв не спостерігається зміна ко-

льору. У корінні пастернаку при тій самій концентрації розчину відбувається 

зміна кольору вже на 5 хв, а при обробці 0,1 %-вим розчином на протязі 10 хв 

колір залишається без змін.  

Зміни кольору коріння селери та пастернаку при обробці сольовими ро-

зчинами наведені в таблиці 3.6. 

Виходячи з результатів спостережень, коріння селери достатньо обробити   

1 %-вим розчином солі протягом 10 хв для запобігання потемніння внаслідок дії 

окислювально-відновних ферментів. Для обробки коренеплодів пастернаку до-

цільно використовувати 2 %-вий розчин солі, тривалість процесу становить  5 

хв. Слід відмітити, що така обробка може призвести до змін органолептичних 

якостей готової продукції з білих коренів, особливо солодких страв. 

Таблиця 3.6  

 Зміна кольору білих коренів при обробці сольовими розчинами 

(n = 3, p ≥ 0,95) 

Час  

спостереження, 

хв 

Концентрація солі, % 

0,5 1 2 0,5 1 2 

Селера сорту Діамант Пастернак сорту Студент 

5 
жовтий 

відтінок 

жовтий 

відтінок 
без змін 

сірувато-

жовтий  

відтінок  

сірувато-

жовтий  

відтінок 

без змін 

10 
жовтий 

відтінок 
без змін без змін 

сірувато-

жовтий  

відтінок 

темніє  

 
без змін 

15 без змін без змін без змін 
темніє  

через 3 хв 
без змін без змін 

 

 Результати спостереження змін кольору коріння селери та пастернаку 

при термічній обробці наведені в таблиці 3.7. 

Таблиця 3.7  

Зміна кольору білих коренів при термічній обробці 

(n = 3, p ≥ 0,95) 

Час 

спостереження, хв 

Бланшування парою 

Селера сорту Діамант Пастернак сорту Студент 

3 жовтий відтінок жовтий відтінок 

5 жовтий відтінок темнішає жовтий відтінок темнішає 

10 без змін, відділяється сік жовтий відтінок темнішає 

15 без змін, відділяється сік без змін 
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З таблиці 3.7 видно, що після 3 та 5 хв бланшування парою м’якоть ко-

ренеплодів селери та пастернаку набуває жовтого відтінку, у зв’язку з непов-

ною інактивацією окислювальних ферментів, тому така обробка повинна ста-

новити не менше 10 хв для коріння селери, для коріння пастернаку – 15 хв.  

З метою попередження потемніння та скорочення часу переробки білих 

коренів у готовий продукт було досліджено вплив НВЧ-обробки на органоле-

птичні показники та активність ферментів. Результати наведені у таблиці 3.8. 
 

Таблиця 3.8  

Зміна кольору білих коренів в залежності від режимів НВЧ-обробки 

(n = 3, p ≥ 0,95) 

Р, Вт 

Тривалість обробки, хв 

1 2 3 4 1 2 3 4 

Коріння селери сорту Діамант Коріння пастернаку сорту Студент 

100 

одразу 

темніє, 

тверда 

одразу 

темніє, 

тверда 

одразу 

темніє 

темніє, 

зневоднюєть-

ся 

одразу 

темніє 

одразу 

темніє 

одразу 

темніє 

одразу 

темніє, зне-

воднюється 

300 темніє темніє 

краї під-

сушені, 

запах не-

притаман-

ний селері 

краї підсу-

шені, запах 

непритаман-

ний селері 

темніє темніє 

краї підсу-

шені, запах 

неприта-

манний 

пастернаку 

краї підсу-

шені, запах 

неприта-

манний 

пастернаку 

400 темніє темніє 

краї під-

сушені, 

запах не-

притаман-

ний селері 

краї корич-

неві, запах 

непритаман-

ний селері 

темніє темніє 

краї підсу-

шені, запах 

неприта-

манний 

пастернаку 

краї корич-

неві, запах 

неприта-

манний 

пастернаку 

450 темніє темніє 

краї під-

сушені, 

запах не-

притаман-

ний селері 

краї корич-

неві, запах 

непритаман-

ний селері 

темніє 
краї під-

сушені 

краї підсу-

шені, запах 

неприта-

манний 

пастернаку 

краї корич-

неві, запах 

неприта-

манний 

пастернаку 

600 

краї 

темніють 

незначно 

краї 

темніють 

незначно 

краї кори-

чневі, за-

пах непри-

таманний 

селері, 

втрачає 

форму  

краї корич-

неві, запах 

непритаман-

ний селері, 

втрачає фор-

му (зневод-

нюється) 

краї 

темні-

ють 

незнач-

но 

краї  

темніють 

незначно 

краї корич-

неві, запах 

неприта-

манний 

пастернаку 

коричнево-

го кольору, 

запах сиро-

вина втра-

чає форму 

650 

м’якоть 

біла, 

волога, 

аромат 

зберіга-

ється 

м’якоть 

біла, 

волога, 

аромат 

зберіга-

ється 

краї кори-

чневі, за-

пах не 

властивий 

селері 

краї 

коричневі, 

запах непри-

таманний 

селері, втра-

чає форму  

м’якоть 

біла, 

волога, 

аромат 

зберіга-

ється 

краї ко-

ричневі, 

запах 

неприта-

манний 

пастер-

наку 

коричнево-

го кольору, 

запах не-

притаман-

ний пастер-

наку, втра-

чає форму 

коричнево-

го кольору, 

запах не-

притаман-

ний пастер-

наку, втра-

чає форму 
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Дослідження, наведені у таблиці 3.8 свідчать про те, що для збереження 

кольору та аромату коріння селери та пастернаку найкращою виявилася обро-

бка НВЧ-струменем потужністю 650 Вт протягом 1 хв. При більш тривалій 

обробці в залежності від потужності сировина зневоднюється і змінює свій ко-

лір та аромат. Цей спосіб був обраний за основний, тому що дозволив зберегти 

колір та аромат первинної сировини, а також зменшити тривалість технологіч-

ного циклу, що має важливе значення у ресторанному господарстві.  

На початкових стадіях переробки коренеплодів для перших, других 

страв та десертів, як правило, використовують термічну обробку, під час якої 

руйнується вітамін С. Величина втрат цієї корисної речовини залежить від 

того, яким способом здійснюють дану технологічну операцію.  

В таблиці 3.9 наведені результати дослідження, які показують зміни вмі-

сту L-аскорбінової кислоти і активності оксидоредуктаз в білих коренях при 

різних способах теплової обробки. Обробку коренеплодів НВЧ-струменями 

здійснювали при потужності 650 Вт протягом 1…4 хв заміри проводили з ша-

гом 1 хв. Бланшування парою проводили при t = 95±3 
o
C протягом 10 хв. 

 

Таблиця 3.9 

Вплив різних способів обробки білих коренів на активність ферментів (од/г) та 

вміст L-аскорбінової кислоти (мг/100 г) 

(n = 3, p ≥ 0,95) 

Найменування  Свіжа  Обробка 

парою 

НВЧ – обробка, хв 

показника сировина 1 2 3 4 

Коріння селери 

Пероксидаза 3,59  0,46 0,45 0,42 0,38 0,32 

Поліфенолоксидаза 2,23 0,31 0,29 – – – 

Аскорбатоксидаза 0,50 0,19 0,18 0,05 0,05 0,04 

L-аскорбінова кислота 5,1 3,6 3,5 3,3 3,1 3,0 

Втрати L-аскорбінової 

 кислоти, % 

– 37,4 32,1 35,4 39,3 41,1 

Коріння пастернаку 

Пероксидаза 44,2 30,5 27,8 23,8 22,4 21,0 

Поліфенолоксидаза 4,7 0,7 0,6 – – – 

Аскорбатоксидаза 4,81 1,87 1,68 0,51 0,48 0,39 

L-аскорбінова кислота 14,60 9,45 10,05 9,49 8,78 8,63 

Втрати L-аскорбінової 

 кислоти, % 

– 35,3 31,2 35,0 39,9 40,9 
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Дані досліджень показали, що при бланшуванні парою білих коренів 

втрати L-аскорбінової кислоти становлять 37,4 % від первинного її вмісту у 

корінні селери та 35,3 % – у корінні пастернаку. Найкращою виявилась обро-

бка білих коренів струмами НВЧ протягом 1 хв, при якій втрати L-

аскорбінової кислоти були мінімальними, а на другій хвилині обробки була 

інактивована поліфенолоксидаза. Така обробка дозволила отримати напівфа-

брикат без зміни кольору і зберегти L-аскорбінову кислоту на 64,6 та 65,0 % 

у коріннях селери та пастернаку відповідно. Суттєво знизилась активність 

пероксидази та аскорбатоксидази по зрівнянню з первинною. 

При бланшуванні цілих очищених коренеплодів інактивація ферментів 

відбувається в поверхневому шарі товщиною 2...5 мм в залежності від режи-

му обробки. Одночасно цей шар пом’якшується, що полегшує доступ кисню 

до нижнього шару. Навіть при нетривалому зберіганні бланшованих корене-

плодів між провареним шаром і сирою м'якоттю у результаті дії активних 

ферментів утворюється темне кільце. Через це використовувати бланшування 

для запобігання потемніння не рекомендується. 

Слід визначити, що розподіл активності ферментів у товщі коренеплодів 

селери та пастернаку неоднаковий. На рис. 3.7 представлені результати дослі-

дження активності ферменту поліфенолоксидази у різних шарах коренеплодів. 
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Рис. 3.7. Розподіл активності поліфенолоксидази у товщі коренеплодів 

селери та пастернаку. 
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Отримані дані свідчать, що найвища активність поліфенолоксидази спо-

стерігалась у цілих коріннях пастернаку (у 2,1 рази більше, ніж у корінні селе-

ри).  

В шкірочці коріння селери активність ферменту у 1,9 рази вища по зрі-

внянню з цілими, на зрізі глибиною 2 мм активність поліфенолоксидази ниж-

че у 0,8 рази. На зрізі глибиною 10 мм відмічена найнижча активність фер-

менту (1,1 од/г). 

 У  цілих  коренеплодах  пастернаку  активність  поліфенолоксидази  у         

1,4 рази нижче, ніж у шкірочці, і у 1,1 рази вище, ніж на зрізі глибиною 2 мм.  

Активність  ферменту  на  зрізі  глибиною 10 мм дорівнювала 1,9 од/г, тобто 

у 2,5 рази нижче, ніж у цілих коріннях пастернаку.   

Враховуючи проведені дослідження стає можливим здійснення різних 

технологічних операцій при переробці білих коренів в залежності від виду 

готового продукту. 

 

3.3. Вивчення білкового комплексу білих коренів 

 

Важливим компонентом, який характеризує біологічну цінність харчо-

вих продуктів є білок. Встановленню оптимальної кількості білка та окремих 

амінокислот у харчуванні людини присвячено багато робіт [45, 51]. Відомо, 

що якість білка характеризується збалансованістю його амінокислотного 

складу, при цьому важлива роль відводиться незамінним амінокислотам, які 

не утворюються в організмі людини, та поступають тільки разом з їжею. 

Встановлено, що при відсутності хоча б однієї з незамінних амінокислот, ві-

дбуваються патологічні зміни у організмі людини.  

Важливим аспектом науки на сьогодні є пошук джерел білкових проду-

ктів, серед яких особливе значення приділяється білкам рослинного похо-

дження. Коріння селери та пастернаку містять від 4 до 6 % (у перерахунку на 

абсолютно суху речовину) білків або протеїнів.  
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Амінокислотний склад характеризує харчову цінність, органолептичні 

властивості, а також функціональність як сировини, так і продуктів харчу-

вання з неї. 

Дефіцит амінокислот в організмі загрожує гальмуванню засвоєння по-

живних речовин, а надлишок – розвитку онкологічних захворювань, діабету, 

захворювань серцево-судинної системи. 

Було досліджено вплив бланшування парою при t = 98±2 
o
C протягом      

10 хв та  НВЧ-обробки потужністю 650 Вт протягом 1 хв на зміну амінокис-

лотного складу коренів, подрібнених на шматочки розміром 2х2 см. Дані до-

сліджень наведені у таблиці 3.10. 

 Таблиця 3.10 

Амінокислотний склад білих коренів до та після термічної обробки 

(n = 3, p ≥ 0,95) 

Амінокислота кількість, мг/100 г на сиру масу 

 селера пастернак 

 свіжа бланшо-

вана 

після НВЧ-

обробки 

свіжий бланшо-

ваний 

після НВЧ-

обробки 

Замінні 

Гістидин 13,2±0,2 12,5±0,16 12,8±0,9 12,1±0,16 11,4±0,1 11,8±0,2 

Аргінін 48,9±0,38 47,4±0,3 48,1±0,35 146,3±0,9 138,1±0,86 140,3±0,75 

Аспарагінова 

кислота 

148,3±0,9 141,8±0,8 142,7±0,8 103,8±0,84 100,7±0,8 100,2±0,7 

Серін 60,7±0,5 59,8±0,47 60,7±0,4 35,3±0,4 34,8±0,32 35,2±0,4 

Глутамінова 

кислота 

162,4±0,9 160,1±0,9 162,4±0,9 86,7±0,6 85,2±0,7 86,7±0,5 

Пролін (М. ва-

га х 2) 

36,1±0,3 34,9±0,3 35,0±0,3 26,1±0,32 25,7±0,3 25,3±0,3 

Гліцин 50,7±0,45 49,8±0,3 49,4±0,4 32,1±0,4 31,5±0,37 31,7±0,45 

Аланін 48,3±0,4 43,3±0,3 45,8±0,3 28,9±0,35 28,1±0,3 28,2±0,3 

Тирозин 10,8±0,26 8,9±0,3 9,1±0,3 8,3±0,2 6,7±0,18 7,1±0,25 

Незамінні 

Триптофан 10,2±0,2 3,7±0,3 4,4±0,3 7,9±0,12 2,3±0,1 2,6±0,2 

Лізин 82,7±0,7 81,6±0,6 81,0±0,5 50,8±0,6 48,1±0,3 48,2±0,5 

Треонін  49,6±0,4 48,2±0,3 49,1±0,4 32,5±0,3 31,7±0,23 31,9±0,4 

Валін  47,3±0,3 44,1±0,3 45,2±0,4 36,1±0,3 34,9±0,3 35,4±0,3 

Метіонін 17,8±0,45 17,1±0,35 17,2±0,4 13,5±0,2 13,1±0,1 13,2±0,2 

Ізолейцин 33,5±0,5 32,9±0,5 33,1±0,5 25,3±0,3 22,7±0,3 23,4±0,3 

Лейцин 64,2±0,3 63,8±0,3 64,0±0,4 45,1±0,33 40,1±0,3 41,3±0,4 

Фенілаланін 31,8±0,6 23,9±0,6 26,5±0,5 24,1±0,3 23,8±0,2 23,8±0,3 
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З даних, наведених у табл. 3.10 видно, що за загальним вмістом аміно-

кислот, найбільша їх частка міститься у корінні селери. 

Коренеплоди селери та пастернаку містять значну кількість глутаміно-

вої та аспарагінової кислот, які мають немаловажне значення в обміні азотис-

тих речовин організму людини та приймають участь в синтезі сечовини. 

Причому, у корінні селери вміст глутамінової кислоти у 1,8 рази більше, ніж 

у корінні пастернаку. Аспарагінова кислота, яка відповідає за засвоєння мі-

неральних речовин, підвищує стійкість організму до втоми, також переважає 

у корінні селери. Коренеплоди майже не відрізняються за вмістом гістидину 

та тирозину.  

Коріння селери, по зрівнянню з пастернаком, містить значно менше ар-

гініну (майже у 3 рази). Ця амінокислота сприяє прискоренню синтезу гор-

мону росту, підвищує м’язовий тонус, укріплює нервову систему, відновлює 

пригнічений імунітет, очищає печінку. 

Немаловажне значення має лізин, його вміст у селері більше, ніж у пас-

тернаку у 1,6 рази. Ця незамінна амінокислота входить до складу практично 

всіх білків, необхідна для формування кісток, відновлення тканин, продуку-

вання антитіл гормонів, ферментів [47].  

Аналізуючи отримані у таблиці 3.10 дані можна відзначити, що теплова 

обробка не впливає на якісний склад амінокислот. Вплив бланшування біль-

шою мірою позначився на вмісті тирозину, триптофану та фенілаланіну. 

Найбільш стійкими виявилися лізин та валін, глутамінова та аспарагінова ки-

слоти. При обробці струмами НВЧ зміни амінокислотного складу, у порів-

нянні з сирою сировиною несуттєві: серін та глютамінова кислота взагалі не 

зазнали змін.  

Наявність тих чи інших амінокислот у продукті також має значення в 

утворенні аромату. Тому, зміна амінокислотного складу у результаті техно-

логічної обробки коріння селери та пастернаку відіб’ється на співвідношенні 

ароматоутворюючих речовин [46]. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B
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Отримані відомості про потребу людини у незамінних амінокислотах 

та про наявність цих амінокислот у харчовому продукті дозволяють визначи-

ти його білкову цінність. Найбільш поширеним є спосіб визначення біологіч-

ної цінності за допомогою амінокислотного скору, за допомогою якого мож-

на встановити в продукті лімітуючі незамінні амінокислоти та ступінь їх не-

стачі шляхом порівняння відсоткового вмісту амінокислот у досліджуваному 

продукті з відносно ідеальним білком. Амінокислоти, скор яких складає ме-

нше 100 %, вважають лімітуючими, а амінокислота з найменшим скором – 

головна лімітуюча амінокислота. Розрахунок амінокислотного скору білків 

білих коренів наведений в таблиці 3.11. 

Таблиця 3.11 

Амінокислотний скор білих коренів  

(n = 3, p ≥ 0,95) 

Амінокислота 

Амінокислотний скор, % 

Селера Пастернак 

свіжа 
бланшо-

вана 

після 

НВЧ-

обробки 

свіжий 
бланшо-

ваний 

після 

НВЧ-

обробки 

Триптофан 102 37 44 79 23 26 

Лізин 150,36 148,36 147,2 92,36 87,45 87,64 

Треонін  124 120,5 122,7 81,25 79,25 79,75 

Валін  94,6 88,2 90,4 72,2 69,8 70,8 

Метіонін  50,86 48,86 49,14 38,57 37,43 37,71 

Ізолейцин 83,75 82,25 82,75 63,25 56,76 58,5 

Лейцин 91,71 91,14 91,43 64,43 57,29 59 

Фенілаланін 53 39,83 44,17 40,17 39,67 39,67 
 

 

За даними таблиці 3.11 видно, що головною лімітуючою амінокисло-

тою у коріннях селери та пастернаку є метіонін, який бере участь у роботі 

печінки, в метаболізмі жирів і білків, виводить важкі метали з організму. 

Слід відзначити, що досліджувані білки селери дефіцитні також по фенілала-

ніну (який приймає участь у продукуванні серотоніну, поліпшує пам'ять) та 

по ізолейцину, який необхідний для виробки еритроцитів та регулює рівень 

цукру у крові. Такі амінокислоти, як валін та лейцин незначно менше 100 %. 

Відомо, що вони приймають участь у формуванні м’язової тканини, у проду-
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куванні протеїнів організму, зміцнюють імунну систему. Скор інших неза-

мінних амінокислот у коренеплодах селери дорівнює або перевищує 100 %. 

У корінні пастернаку скор жодної амінокислоти не перевищує 100 %, 

найвищий показник у лізину – 92,36 %. 

Порівняння отриманих даних по зміні амінокислотного скору після 

бланшування та обробки струменями НВЧ вказує, що цей показник для бі-

льшості амінокислот змінюється незначно, найбільше його зниження у коре-

неплодах селери та пастернаку спостерігається для триптофану. Обробка 

струменями НВЧ не погіршує амінокислотний склад білих коренів та дозво-

ляє більшою мірою зберегти їх по відношенню до сирої сировині майже у 

первинному кількісному значенні. 

 

3.4. Дослідження ароматичних речовин білих коренів 

 

Одним із найважливіших показників якості харчових продуктів є аро-

мат. Кулінарні вироби являють собою багатокомпонентну систему, в якій 

кожний компонент вносить свій певний вклад в утворення смакових і арома-

тичних властивостей. Поява деяких летких сполук пов’язана з хімічним пере-

творенням речовин, що містяться в первинній сировині.  

Відомо, що ароматичні речовини є складними сумішами різних, часто 

родинних речовин, що утворюються ферментативним шляхом. Основні ком-

поненти аромату – це альдегіди, кетони, прості ефіри, вищі спирти, органічні 

кислоти, терпени. Ароматичні сполуки змінюються на кожному технологіч-

ному етапі. Біосинтез будь-якого компоненту аромату – багатоступеневий 

процес, який здійснюється різними ферментами. Леткі спирти та альдегіди 

утворюються у результаті деградації фосфоліпідів та жирних кислот під дією 

ліпоксигеназ, гідропероксидаз, ізомераз та дегідрогеназ [209]. 

На думку деяких дослідників аромат білих коренів зумовлено наявніс-

тю  спиртів, ефірів, летких кислот, вуглеводородів [210, 211, 212].  
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Аромат харчових продуктів повинен привертати увагу споживача, крім 

того, сприяти збудженню апетиту та підвищувати секрецію шлункового соку 

для кращого перетравлювання їжі, поліпшувати обмін речовин. Вважається, 

що леткі речовини пряно-ароматичних рослин володіють консервуючими, 

антисептичними, бактерицидними властивостями [211]. 

Інтенсивність аромату залежить від багатьох факторів, наприклад, тем-

ператури повітря, ступеню подрібнення, вмісту вологи, а запах готового про-

дукту залежить також від рецептурних складових.  

Враховуючи чисельність ароматоутворюючих речовин, їх різноманіт-

ність за хімічною природою і можливістю взаємоутворень складно передба-

чити формування остаточного букету у готовому продукті. Застосування де-

яких технологічних прийомів сприяє формуванню бажаного ароматичного 

профілю. Методом газорідинної хроматографії були проведені дослідження 

летких ароматичних сполук як у свіжій сировині, так і після обробки НВЧ 

струменем за обраним режимом потужністю 650 Вт протягом 1 хв. При ана-

лізі використовували методику, розроблену у науково-методичній лаборато-

рії хроматографічних досліджень ДП «Укрметртестстандарт» м. Київ. 

Хроматограми летких речовин свіжого коріння селери та пастернаку та 

після НВЧ-обробки наведені на рис. 3.8, 3.9. 

В результаті проведених досліджень було встановлено, що коріння се-

лери та пастернаку містять в своєму складі велику кількість різноманітних 

летких сполук. Так, у корінні селери було ідентифіковано 13 ароматичних 

речовин, у корінні пастернаку – 20. Більшу частину летких сполук білих ко-

ренів складають терпени – клас вуглеводнів, природних органічних речовин, 

вторинних рослинних метаболітів. Це найбільш поширена категорія органіч-

них молекул, що містяться в ефірних оліях. Ефірні олії рослин в значній мірі 

складаються з моно-, сескві- і дитерпенів та їх похідних, в тому числі: -

пінен – основний компонент скипидару (соснової олії), -пінен міститься в 

деяких видах ефірних олій. Обидва є мінорними компонентами. Лімонен – 

компонент цитрусових ефірних олій [210]. 



94 
 

 

min
5

10
15

20
25

30
35

40
45

pA 510152025303540

 FI
D2

 B
, B

ac
k S

ign
al 

(A
rom

a\S
ele

ry 
cru

de
 20

15
-11

-30
 12

-12
-13

.D
)  10.805 -  Peak 4

 12.890 -  Peak 6

 16.486
 17.006

 25.671

 28.530 28.675
 29.134

 33.301 -  Peak 16
 33.755

 36.361
 36.714

 37.600

 FI
D2

 B
, B

ac
k S

ign
al 

(A
rom

a\S
ele

ry 
bl 

20
15

-11
-30

 14
-08

-42
.D

)

  A
rea

: 4.
678

29

  A
rea

: 6.
088

52

 10.836

 12.915

 16.498
 17.019 -  Peak 7

 24.171

 25.656

 28.531 28.676
 29.134

 33.307
 33.756 -  Peak 17

 36.366
 36.718 -  Peak 18  36.825 -  Peak 19

 37.420 -  Peak 21

 

Рис. 3.8.  Повна хроматограма екстрактів сирого та обробленого корін-

ня селери в накладенні (синім кольором відображено сира селера, красним – 

оброблена струмами НВЧ). 
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Рис. 3.9. Повна хроматограма екстрактів сирого та обробленого коріння 

пастернаку в накладенні (синім кольором відображено сирий пастернак, кра-

сним – оброблений струмами НВЧ).  
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Визначено, що основними ароматичними компонентами коріння селери 

є монотерпени (лімонен), сесквітерпени  (-селінен), фталіди (бутилфталід). 

Фонові компоненти аромату білих коренів представлені, в основному, 

монотерпенами, які є продуктами конденсації і окислення ізопрену. Саме   

монотерпени (С10Н16) – основні компоненти екстракту коріння селери. Аро-

матичні речовини коріння селери до та після обробки НВЧ струменями, на-

ведені у таблиці 3.12. 

Таблиця 3.12 

Вміст ароматичних речовин коріння селери,% від суми 

(n = 5, p ≥ 0,95) 
 

№ хроматографічного піку  
(час утримування) 

Компоненти Свіжі 
Після НВЧ-

обробки 

4 транс-оцимен  9,28 6,94 

6 3-бутилфталід 3,21 3,68 

(16,5 хв) -селінен 20,0 23,0 

7 -пінен 6,34 6,61 

(25,7 хв) лімонен  24,6 13,9 

(28,5 хв) мірцен 2,26 0,82 

(28,6 хв) -терпінен (цис-оцимен) 4,04 1,19 

(29,1 хв) терпінолен 3,44 0,81 

16 метил-4-етил-гексан 6,39 8,33 

17 сабінен 5,08 6,67 

(36,4 хв) 3-метилбутаналь 3,51 14,1 

18 n-цимен  8,95 1,49 

21 -пінен 3,07 3,35 
 

 

Виходячи з наведених результатів основними ароматичними речовина-

ми, коріння селери є терпенові вуглеводороди – лімонен, -селінен, транс-

оцимен, мірцен. Аналітичні дослідження ароматичних характеристик компо-

нентів коріння селери і дані таблиці 3.12 показують, що аромат формується з 

наступних напрямків: хвойного (α-пінен, β-пінен), лимонного (мірцен, лімо-

нен) та яблучного (3-метилбутаналь – C5H10O). В досліджуваних зразках при-

сутній 3-бутилфталід (C12H14O2), який обумовлює саме специфічний аромат 

селери. Ця речовина також сприяє зниженню рівня холестерину та артеріаль-

ного тиску, зменшує ризик виникнення серцево-судинних захворювань [209, 

211]. 
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За даними таблиці 3.12 видно, що вміст -, -пінену, 3-бутилфталіду,       

сабінену, метил-4-етил-гексану та -селінену у корінні селери після НВЧ-

обробки змінюється незначно, а саме збільшився у межах від 0,27 % для  -

пінену до 3 % для -селінену. Найбільших змін зазнали лімонен, n-цимен та 

3-метилбутаналю, при чому вміст перших двох речовин зменшився на 10,7 % 

і 7,46 % відповідно, а вміст останнього збільшився на 10,59 %. Після НВЧ-

обробки кількість терпінолену, який зумовлює димний та деревний аромат, 

зменшилася на 2,63 %.  

Якісний і кількісний вміст ароматичних речовин коріння пастернаку, 

наведені у таблиці 3.13. 

Таблиця 3.13 

Вміст ароматичних речовин коріння пастернаку,% від суми 

(n = 5, p ≥ 0,95) 
 

№ хроматографічного 

піку Компоненти Свіжі 
Після НВЧ-

обробки 

1 -пінен 0,78 0,21 

2 лімонен 1,12 0,50 

3 -транс-оцимен 0,53 менее 0,05 

4 мета-цимен-8-ол 1,22 16,4 

5 терпіонен 14,5 3,21 

6 н-октил ацетат 2,01 8,67 

7 борнілацетат 5,12 2,50 

8 н-оксил бутаноат 0,76 0,52 

9 мірістіцин 27,3 29,5 

10 -бізаболен 1,52 2,59 

11 α-калакорен 3,03 5,09 

12 елеміцин 16,1 25,1 

13 не ідентифіковано 0,65 0,29 

14 γ-азарон 0,77 0,79 

15 не ідентифіковано 0,74 0,66 

16 н-октанолгексаноат 8,30 1,96 

17 (Z)-азарон  7,86 0,90 

18 дигідроізокаламендіол 4,28 0,43 

19 (Е)-азарон 1,55 0,13 

20 ді-н-бутил фталат 0,83 0,32 

21 (Z)-фалькаринол 0,84 0,17 

22 5-доцилдигідро 2 (3Н)-фуранон 0,14 0,05 
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З таблиці 3.13 видно, що з 22 ароматичних речовин індефіковано 20. 

Проаналізувавши  отримані  дані  можна  стверджувати,  що основним ком-

понентом  свіжого  та  обробленого  пастернаку  є мірістіцин  (С11Н12О3), при 

чому його концентрація більше після обробки НВЧ струменями і досягає 29,5 

%. Ця речовина відіграє визначну роль у створенні смако-ароматичних від-

чуттів, має тонкий плодовий відтінок, який нагадує мигдаль. Також в корінні 

пастернаку присутні три ізомери азарона (С12Н16О3) – γ-азарон, (Z)-азарон та 

(E)-азарон. Сумарний вміст трьох ізомерів азарона складає 10,18 %. Азарон 

володіє заспокійливою здатністю, а при деяких умовах – болезаспокійливою. 

Відома також властивість азарона розслабляти спазми гладких м'язів і зни-

жувати артеріальний тиск, що підтверджено літературними даними [210]. 

Значний вміст у корінні пастернаку елімецину (16,1 %), який має горіховий 

аромат, та терпіонену (14,5 %). У суттєвій кількості присутній (Z)-

фалькарінол (С17Н24О) – 0,84 %, представник ацетиленових вуглеводородів, 

який майже не зустрічається у дикорослих рослин. Це речовина, яка переш-

коджає розростанню ракових клітин. Випробування на щурах, що мають пе-

редракові пухлини, підтвердили істотне зниження розвитку захворювання 

вже протягом чотирьох місяців після початку дослідження [209]. 

Після НВЧ-обробки найбільші зміни у корінні пастернаку спостерігали 

для мета-цимен-8-олу, елеміцину та н-октил ацетату, їх вміст збільшився на 

15,18 %, 9,00 % та 6,66 % відповідно. Суттєво зменшився вміст таких речо-

вин, як терпіонен (на 11,29 %), н-октанолгексаноат (на 6,34 %), (Z)-азарон (на 

6,96 %) та дигідроізокаламендіол (на 3,85 %). Для інших ароматичних компо-

нентів характерні незначні зміни у кількісному відношенні.  

Сенсорна оцінка селери та пастернаку показала, що свіжі коренеплоди 

характеризуються насиченим, яскраво вираженим ароматом, притаманним 

даному виду харчового продукту. Після НВЧ-обробки аромат став більш ні-

жним, м’яким та приємним, специфічний аромат коренеплодів селери та пас-

тернаку втратив свою гостроту та яскравий овочевий відтінок став менш ви-

раженим.   
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Вміст та склад речовин, що утворюють аромат, змінюються по мірі до-

зрівання рослинної сировини, в ході ферментативних і теплових процесів, 

при руйнуванні тканини плодів. При зберіганні, виконані окремих технологі-

чних операцій відбувається часткова втрата аромату та смаку. Для оцінки 

смако-ароматичного букету традиційно використовують сенсорну оцінку при 

дегустації. Проте цей спосіб є відносно тривалим, вимагає спеціальних нави-

чок дегустатора і не прийнятний для дослідження великої кількості об'єктів 

при масовому виробництві, як досить суб'єктивний. Оскільки речовини, які 

обумовлюють аромат відносяться до різних класів хімічних сполук, виразити 

аромат через єдиний фізико-хімічний показник дуже важко. Саме тому, в 

якості такого комплексного показника використовували число аромату [176]. 

Дані по зміні числа аромату білих коренів під час механічної та терміч-

ної обробки представлені на рис. 3.10. 

 

Рис. 3.10. Зміна числа аромату (х, мл 0,02 н Na2S2O3) білих коренів під 

час кулінарної обробки (n=5, p ≥ 0,95). 

 

Встановлено, що за будь-якої технологічної переробки число аромату 

білих коренів зменшується у середньому від 30 до 62 %. Найменші зміни від-

бувалися про короткочасній обробці НВЧ струменем. Застосування такої об-
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робки перед очищенням сировини сприятиме не тільки зменшенню втрат 

аромату, але й є запобіжним заходом небажаних ферментативних процесів. 

Також продукт не набуває уварених тонів, які характерні меланоїдинам.  

Сенсорна дегустаційна оцінка показала, що застосування певних тех-

нологічних підходів дозволяє зменшити інтенсивність небажаних тонів аро-

мату білих коренів. Таким чином, дослідження ароматичних речовин білих 

коренів дозволила провести кількісну та якісну оцінку зміни їхнього аромату 

в процесі технологічної переробки та визначити напрями формування спожи-

вчої якості та харчової цінності готового продукту. 

Значна масова частка у коренях харчових волокон, особливості клітин-

них структур стали передумовою фракційного розподілення сировини у тех-

нологічному процесі переробки (рис.3.11). 

 

 

Рис. 3.11. Напрямки переробки білих коренів у десертну продукцію. 
 

Для відображення показників джерел формування сировинної бази та 

обсягів виробництва десертної продукції із коріння селери та її подальшої реа-

лізації було розраховано баланс сировини, відходів та виходу продукту-

напівфабрикату з коріння селери (рис. 3.12). Для проведення даного дослі-

дження використано 10 кг коренеплоду. 

Більш пружна та волога м’якоть коріння селери порівняно з пастерна-

ком дозволила вилучити 30,45 % соку як основи для виробництва желе. Тве-

Білі корені 

Селера Пастернак Цукати 

Вичавки Сік 

На виробництво 

крему 

Конфітюр На виробництво 

желе 
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рду фракцію коренеплоду після вилучення соку, у кількості 52,35 % викорис-

товували для виробництва конфітюрів як основного інгредієнту кремів. 

 

 

Рис. 3.12. Баланс сировини, відходів та виходу продукту-напівфабрикату 

з коріння селери. 

 

При дослідженні, результати якого відображені на рис.3.12  не врахо-

вувалась можливість виробництва цукатів. Якщо частину сировини викорис-

товувати для виробництва цукатів, то розподілення сировини, відходів та ви-

ходу продукту на 10 кг коріння селери буде наступним: втрати при виробни-

цтві – 0,3 кг, відходи – 1,3 кг, сік та тверда фаза – 2,1та 4,8 кг відповідно, на 

цукати піде 1,5 кг рослинної сировини.  

  

3.5. Вивчення показників безпечності рослинної сировини для при-

готування десертів  

 

В останній час значне споживання продуктів харчування та води, за-

бруднених нітратами,  стало причиною виникнення багатьох захворювань. 

Основним проявленням токсичної дії нітритів є метагемоглобінемія, яка ви-

кликається продуктами відновлення нітритів – нітратами. Це відновлення ні-

тратів пояснюється діяльністю мікроорганізмів та протікає в зовнішньому 
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середовищі та в організмі людини. У свою чергу, нітрити при певних умовах, 

взаємодіють з вторинними та третинними амінами, утворюють нітрозоаміни 

– речовини, що є сильними канцерогенами. Найбільша кількість нітратів на-

копичується в рослинній сировині у процесі вирощування і потрапляє у стра-

ви, виготовленні на її основі. Тому, доцільним було дослідити вміст нітратів 

у білих коріннях та допоміжній рослинній сировині.  

В таблиці 3.14 представлені дані стосовно вмісту NO3 у свіжій сировині, 

що використовувалась для приготування розробленого асортименту десертів.  
 

Таблиця 3.14 

Вміст NO3 у свіжій сировині для приготування десертів на абсолютно суху ре-

човину, мг/кг (у відкритому ґрунті)  

(n=3, p≥0,95) 

Сировина Нітрити Нітрати Максимально 

 допустимий рівень 

Пастернак 0,633 14,92 400 

Селера 3,09 323,44 1400 

Морква  2,62 356,9 400 

Буряк 5,21 1098,9 1400 

Лимон 9,8 457,2 – 
 

Велика кількість нітратів міститься в верхівках та кінчиках коренепло-

дів, тому їх потрібно обов’язково обрізати, що передбачено технологією. 

Якщо замочити коренеплоди на 30…40 хвилин у воді, то можна позбутися 

нітратів на 30…50 % [57].  

Токсичною дією володіють солі азотної кислоти – нітрити, які можуть 

утворюватися під впливом деяких мікроорганізмів в шлунку і кишечнику лю-

дини, якщо нітратів потрапляє в організм занадто багато. Утворюються нітри-

ти при зберіганні насичених нітратами подрібнених продуктів в теплому місці. 

Тривале вимочування і відварювання – найефективніші способи зни-

ження вмісту нітратів в овочах, тому що солі азотної кислоти добре розчинні 

у воді. Віддаляються нітрати і при механічному очищенні (до 10 % і більше). 

При цьому важливо знати, в яких частинах овочів найбільш скупчуються ніт-

рати.  

Однією із цілей бланшування є зменшення вмісту нітратів. 
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Важливо також, що коренеплоди для десертів вибирали зрілі та серед-

нього розміру, тому що стиглий овоч набирає більшу масу за рахунок води, і 

кількість нітратів на одиницю маси знижується. 

Відомо, що миття та очищення суттєво знижують рівень вмісту пести-

цидів. Дієвий метод видалення пестицидів також бланшування, яке присутнє 

майже у всіх технологічних схемах розроблювальних продуктів. 

 

ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 3 

 

1. Досліджено технологічні особливості та хімічний склад білих коренів 

у сортовому розрізі та визначено, що хімічний склад і органолептичні показ-

ники білих коренів залежать від сортових особливостей. Найвищі масові част-

ки L-аскорбінової кислоти, тіаміну, рибофлавіну у сортах селери Діамант (5,37 

мг/100г, 0,051 мг/100г, 0,083 мг/100г відповідно), пастернаку – Студент (14,6 

мг/100г, 0,112 мг/100г, 0,089 мг/100г відповідно), калію у сорті селери Діамант 

(530 мг/100г), сорті пастернаку Студент (387,0 мг/100г). На основі проведених 

досліджень визначено сорти, які мають найкращі технологічні властивості та 

характеризуються більш високою харчовою цінністю. Най-більш придатний 

до переробки сорт коріння селери – Діамант, пастернаку – Студент. 

2. Визначена активність ферментів пероксидази, поліфенолоксидази, 

аскорбінатоксидази у сортовому розрізі в коріннях селери та пастернаку. При 

порівнянні сортів  коріння  селери  виявлено, що активність пероксидази для 

сорту Яблучний в 1,6 рази вища, ніж для сорту Діамант. Для сортів пастерна-

ку ця різниця була незначною. 

3. Встановлено, що найкращим способом попередньої обробки корене-

плодів є обробка струмами НВЧ, яка дозволила зберегти вміст L-аскорбінової 

кислоти на 64,6 та 65,0% у коріннях селери та пастернаку відповідно та зни-

зити активність оксидоредуктаз.  

4. Досліджено якісний та кількісний амінокислотний склад білих коре-

нів. Проведений порівняльний аналіз вмісту незамінних амінокислот та його 
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зміна після бланшування та обробки струмами НВЧ. Встановлено, що сирови-

на містить всі незамінні амінокислоти, причому більша їх частка міститься у 

корінні селери. Найбільша питома вага припадає на частку глутамінової та ас-

парагінової кислот, найменша – на триптофан, тирозин та гістидин.  

5. Проведено газохроматографічний аналіз свіжих та оброблених стру-

мами НВЧ коренеплодів селери і пастернаку для визначення ароматичних ре-

човин та їх змін. Встановлено, що більшу частину летких сполук білих коренів 

складають моно-, сескві-, дитерпени та їх похідні. Після обробки струмами 

НВЧ у корінні селери вміст β-пінену збільшився на 0,27 %, β-селінену – на    

3,0 %, масова частка лімонену, n-цимену, терпінолену зменшилася на 10,7, 

7,46 і 2,63 % відповідно, у корінні пастернаку масові частки мета-цимен-8-олу, 

елеміцину, н-октил ацетату збільшилися на 15,18, 9,0 та 6,66 % відповідно. 
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РОЗДІЛ 4 

 РОЗРОБКА РЕЦЕПТУР І ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА  

ДЕСЕРТІВ НА ОСНОВІ БІЛИХ КОРЕНІВ 

 

Технології виробництва десертних страв можуть відрізнятися в залеж-

ності від використаної сировини.  

Значну увагу при технологічній переробці слід приділяти максималь-

ному збереженню поживних речовин у готовому продукті. 

На рис. 4.1 зображені головні фактори, що впливають на якість десертів 

[124]. 
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 якість вихідної сировини і допоміжних матеріалів 
  

 якість технологічного обладнання та виробничих проце-

сів 
  

 досвід і майстерність виробників 
  

 виконання санітарно-гігієнічних вимог 
  

 якість рецептури і параметрів виготовлення 
  

 дотримання правил і режимів зберігання та реалізації 
  

 скорочення часу технологічного циклу виробництва 

страв. 
  

Рис. 4.1. Фактори, які впливають на якість десертів.  

 

Сучасна висока конкуренція серед виробників десертів визначає під-

вищені вимоги до якості продукції при одночасному зниженні собівартості, 

калорійності і збільшенні терміну придатності. Для підвищення конкуренто-

спроможності актуальним є розширення асортименту продукції, що випуска-

ється, застосування нових нетрадиційних видів сировини і напівфабрикатів, 

способів технологічної переробки, що дозволяють зменшити витрати на ви-

робництво готової продукції. 

Використання такої нетрадиційної сировини як білі корені, а саме селе-

ри та пастернаку, є перспективним напрямом розширення асортименту десе-
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ртної продукції, яка окрім корисних та оригінальних органолептичних влас-

тивостей, дозволяє виготовляти десерти у зимовий період.  

 

4.1. Дослідження технологічних процесів виготовлення кремів на 

основі білих коренів 

 

Одним з популярних видів десертів, що користуються попитом у спо-

живачів є креми, які являють собою самостійну десертну страву з шматочків 

фруктів та/або ягід зі збитими вершками або сметаною, яєчно-молочною су-

мішшю і желатином, іноді з домішкою шоколаду, кави, ванілі.  

Асортимент кремів дуже широкий. Залежно від добавок смакових та аро-

матичних продуктів розрізняють креми: ванільний, шоколадний, кавовий, горі-

ховий, полуничний, малиновий з бісквітом і родзинками та ін. Креми готують із 

густих (що містять не менше 20 %) вершків, яєць, молока, цукру, плодово-

ягідного пюре з додаванням різних смакових і ароматичних продуктів. В якості 

желюючих агентів при виготовленні кремів зазвичай використовують желатин, 

іноді крохмаль, головним чином, картопляний. 

Традиційна технологія приготування крему полягає у наступному: ре-

тельно збивають охолоджені вершки, одночасно готують яєчно-молочну су-

міш, в яку вводять смакові добавки та ароматизатори (в залежності від на-

йменування крему), розчинений желатин, з'єднують суміш зі збитими верш-

ками, розливають у форми та охолоджують. Вершки, призначені для вигото-

влення крему, попередньо проціджують, потім вливають в чистий охолодже-

ний посуд з нержавіючої сталі, наповнюючи його на 1/3 об'єму. Посуд став-

лять на лід або в холодне приміщення і збивають вершки до утворення густої 

пишної піни (збиті вершки повинні добре триматися на кондитерському він-

чику). Для більшої стійкості в збиті вершки додають невелику кількість цук-

рової пудри. Збивати вершки слід безпосередньо перед приготуванням крему, 

інакше вони втрачають пишність і розшаровуються. Для приготування яєчно-

молочної суміші яйця розтирають з цукром, з'єднують з кип'яченим молоком 
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і, безперервно помішуючи, нагрівають суміш до 70…80 °С. У підготовлену 

суміш кладуть попередньо підготовлений желатин, дають йому розчинитися, 

після чого суміш проціджують, охолоджують до 25…30 °С і відповідно до 

того, який крем необхідно приготувати, вводять до неї додаткові продукти: 

ванілін, лікер, какао, каву, підсмажені горіхи та ін. У збиті вершки, безперер-

вно помішуючи, вливають приготовлену суміш, розливають крем у формоч-

ки, які потім ставлять на лід або у холодне приміщення. Подають креми у ва-

зочках або креманках; підбирають за кольором, комбінуючи з бісквітом, цу-

катами, іноді поливають сиропом в кількості 20…30 г на порцію [118]. 

 

4.1.1. Т е х н о л о г і я  в и г о т о в л е н н я  т а  р о з р о б к а  

р е ц е п т у р  к о н ф і т ю р і в  я к  і н г р е д і є н т у  к р е м у .  Кон-

фітюр – це продукт желеподібної консистенції, одержаний уварюванням під-

готовлених плодів з цукровим сиропом з додаванням або без додавання, в 

основному, харчового пектину і харчових кислот. Вміст сухих розчинних ре-

човин у готовому продукті не менше ніж 57 % [162]. 

Основними ідентифікаційними критеріями конфітюру, обумовленими 

органолептичною оцінкою, є: желеподібна консистенція, смак і аромат при-

таманний вихідній сировини, збереження форми. 

Найважливішими факторами формування якості конфітюрів є правиль-

ний підбір і підготовка сировини, дотримання рецептур та технологічної 

схеми виробництва [179].  

Дослідження були спрямовані на обґрунтування та вибір режимів та 

параметрів технологічних операцій, основних рецептурних інгредієнтів про-

дукту, формування відповідних фізико-хімічних та органолептичних показ-

ників.  

У роботі обраний та опрацьований варіант виробництва кремів на ос-

нові конфітюру, тому доцільним було визначити оптимальні співвідношення 

основних інгредієнтів шляхом математичного моделювання. 
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При проведенні досліджень розглянуто три варіанти продуктів на осно-

ві коріння селери з додаванням цукру, лимонної кислоти та агару: з морквою 

(зразок 1), з буряком (зразок 2) і з цедрою лимона (зразок 3). Основною скла-

довою частиною рецептур запропонованих нових продуктів є подрібнена се-

лера mc, в якості структуроутворювача використаний агар ma, а компонента-

ми, які надають зазначеним вище трьом продуктам оригінальні органолепти-

чні показники mo, прийняті відповідно морква, буряк і цедра лимона. 

Крім зазначених, в рецептурі кожного з трьох зразків конфітюрів пе-

редбачено додавання додаткових інгредієнтів: 

зразок 1 – 0,05 г лимонної кислоти, 70 см
3
 води і 55 г цукру; 

зразок 2 – 0,05 г лимонної кислоти, 60 см
3
 води і 45 г цукру; 

зразок 3 – 60 см
3
 води і 45 г цукру. 

Кількісне співвідношення зазначених факторів mc, ma і mo істотно 

впливає на показники якості конфітюру та формує його оригінальні власти-

вості як готового продукту. 

Оцінку якості продуктів, проводили за наступними органолептичними 

показниками: зовнішній вигляд y1, колір y2, консистенція y3, аромат y4, і смак 

y5. Порядок визначення окремих показників якості конфітюрів відповідав 

природній послідовності органолептичної оцінки [36]. Дегустаційною комісі-

єю, яка складалася з 12 експертів, оцінювався кожен з органолептичних пока-

зників за 5-бальною шкалою. 

Таким чином, рецептура продукту, характеризувалася п'ятьма органо-

лептичними показниками якості y1 ... y5, кожен з яких може приймати опти-

мальне значення при своєму, неспівпадаючому з іншими кількісними і якіс-

ними характеристиками продукції, співвідношенні компонентів рецептури. 

Це не дозволяє дати однозначну оцінку якості тієї чи іншої рецептури конфі-

тюру і встановити оптимальне співвідношення його складових компонентів. 

Для вирішення подібних завдань спочатку необхідно мати якийсь уза-

гальнений показник якості конфітюру, що враховує розглянуті нами окремі 

органолептичні кількісні вираження властивостей продукції y1 ... y5. Таким 
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узагальнюючим показником якості конфітюру найбільш прийнятним є вико-

ристання узагальненої функції бажаності D, запропонованої Харрінгтоном 

[187]. Ця функція являє собою середньо геометричне приватних функцій ба-

жаності di, що характеризують в нашому випадку значення окремих органо-

лептичних показників якості конфітюру y1 ... y5, тобто 

5
54321 dddddD 

                                            (4.1) 

Приватні функції бажаності di згідно визначаються для односторонніх 

обмежень по формулі 

 )exp(exp 10 ii ybbd   ,                                      (4.2) 

де b0, b1 – коефіцієнти, які можна визначити на підставі двох значень yi, 

що відповідають значенням бажаності di, переважно в інтервалі 0,2 < d < 0,8, 

тобто між мінімальним («поганим») і максимальним («добрим») значенням 

відповідного показника якості. 

Важливо відзначити, якщо будь-яке значення di = 0, то відповідне зна-

чення D = 0. Більш того, сильно впливають саме найменші значення di, тобто 

«погані» показники якості. У той же час D = 1 тільки тоді, коли всі приватні 

бажаності di = 1 (i = 1, 2, 3), тобто коли всі органолептичні показники y1 ... y5 

будуть «найкращими». Зазначимо, що цих властивостей не має, часто вико-

ристовувана в якості узагальнюючого показника якості, сума окремих показ-

ників, помножених на коефіцієнти їх вагомості. 

В експериментальних дослідженнях встановлено залежність узагальне-

ної функції бажаності D від змінних факторів mc, ma і mo, тобто маси трьох 

компонентів конфітюрів: селери mc, агару ma і третього компонента mo, в 

якості якого використовували або моркву, або буряк, або цедру лимона. 

Аналіз літературних даних [188], а також результати попередніх експе-

риментів показали, що залежність досліджуваних органолептичних показни-

ків якості конфітюру носить складний характер. Тому, для скорочення кіль-

кості дослідів і отримання достовірної інформації про залежності узагальне-

ного показника якості конфітюру від співвідношення складових його компо-
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нентів mc, ma і mo були застосовані методи багатофакторного планування ек-

спериментів. В якості плану дослідів був обраний композиційний уніформ-

ротатабельний план (КУРП) другого порядку, що забезпечує однакову дис-

персію прогнозованих показників якості нових конфітюрів. 

Для побудови матриць композиційних уніформ-ротатабельних планів в 

натуральних змінних були визначені рівні зміни факторів (маси компонентів) 

в кожному зразку конфітюру: нижній і верхній рівні, позначені відповідно, як 

«-1» і «+1»; їх значення в «зіркових» точках матриці експериментів, помно-

жених на величину «зоряного» плеча α = 1,682; значення факторів в центрі 

експерименту, позначених як «0». Відповідність позначень рівнів факторів та 

їх натуральних значень в матрицях планування для трьох зразків конфітюрів 

наведені в табл. 4.1. 

Таблиця 4.1 

Матриця планування експерименту 
 

П
о
зн

ач
ен

н
я
 

р
ів

н
ів

  

ф
ак

то
р
ів

 

Натуральні значення змінних факторів у зразках, г 

1 2 3 

аг
ар

 

м
о
р
к
в
а 

се
л
ер

а 

аг
ар

 

б
у
р
я
к
 

се
л
ер

а 

аг
ар

 

ц
ед

р
а 

 

л
и

м
о
н

у
 

се
л
ер

а 

–1 0,1 15 40 0,1 10 40 0,1 1,0 55 

0 0,2 20 45 0,2 15 45 0,2 1,5 60 

+1 0,3 25 50 0,3 20 50 0,3 2,0 65 

–1,682 0,0318 11,59 36,59 0,0318 6,59 36,59 0,0318 0,659 51,59 

+1,682 0,3682 28,41 53,41 0,3682 23,41 53,41 0,3682 2,341 68,41 
 

Матриця планування та отримані результати визначення органолепти-

чних показників якості конфітюру з агару, моркви і селери (зразок 1) наведе-

ні в табл. 4.2. При реалізації матриці експериментів досліди були рандомізо-

вані, що забезпечило зниження впливу неконтрольованих параметрів на ре-

зультати. В якості додаткової інформації в кожному досліді контролювали 

вміст сухих речовин і тривалість уварювання розроблюваних композицій 

конфітюрів. 

На наступному етапі обробки, для кожного показника якості y1 ... y5 бу-

ли обрані мінімальні і максимальні значення бальної оцінки, на підставі яких 
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розраховано коефіцієнти b0 і b1, за формулою (4.2) – приватні функції бажа-

ності di, а за формулою (4.1) – узагальнену функцію бажаності D1. 
 

Таблиця 4.2 

Результати органолептичної оцінки конфітюру з морквою (зразок 1) 

Н
о
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а 

д
о

сл
ід

ів
 

Склад  

рецептури, г 

Органолептичні 
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ат
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d
4
 

см
ак

, 
d

5
 

у
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га
л
ь
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 D
1
  

1 0,100 15,00 40,00 3,0 3,0 2,0 3,0 3,0 51,80 0,20 0,20 0,01 0,20 0,20 0,12 

2 0,100 25,00 40,00 3,5 4,5 3,0 4,5 4,0 57,34 0,37 0,69 0,20 0,69 0,55 0,46 

3 0,300 15,00 40,00 5,0 4,5 3,5 5,0 4,5 56,81 0,80 0,69 0,37 0,80 0,69 0,65 

4 0,300 25,00 40,00 4,5 5,0 4,5 4,5 4,0 58,10 0,69 0,80 0,69 0,69 0,55 0,68 

5 0,100 15,00 50,00 3,5 3,0 3,0 3,0 4,0 59,80 0,37 0,20 0,20 0,20 0,55 0,28 

6 0,100 25,00 50,00 4,5 4,5 4,0 4,7 5,0 60,92 0,69 0,69 0,55 0,74 0,80 0,69 

7 0,300 15,00 50,00 4,0 3,0 5,0 3,0 4,0 57,30 0,55 0,20 0,80 0,20 0,55 0,39 

8 0,300 25,00 50,00 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 61,44 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 

9 0,032 20,00 45,00 3,0 5,0 3,0 4,5 4,5 56,20 0,20 0,80 0,20 0,69 0,69 0,43 

10 0,368 20,00 45,00 5,0 5,0 5,0 4,5 4,5 57,80 0,80 0,80 0,80 0,69 0,69 0,76 

11 0,200 11,59 45,00 3,0 4,0 3,0 4,2 4,0 62,10 0,20 0,55 0,20 0,61 0,55 0,37 

12 0,200 28,41 45,00 3,5 5,0 4,5 4,0 4,0 60,10 0,37 0,80 0,69 0,55 0,55 0,57 

13 0,200 20,00 36,59 3,5 5,0 3,0 4,0 4,0 53,30 0,37 0,80 0,20 0,55 0,55 0,45 

14 0,200 20,00 53,41 4,5 4,5 4,0 5,0 5,0 62,14 0,69 0,69 0,55 0,80 0,80 0,70 

15 0,200 20,00 45,00 5,0 5,0 4,5 4,9 4,5 58,30 0,80 0,80 0,69 0,78 0,69 0,75 

16 0,200 20,00 45,00 5,0 5,0 4,5 4,5 4,5 58,36 0,80 0,80 0,69 0,69 0,69 0,73 

17 0,200 20,00 45,00 5,0 4,3 4,0 4,0 4,5 58,28 0,80 0,64 0,54 0,54 0,69 0,64 

18 0,200 20,00 45,00 5,0 5,0 4,5 4,4 4,5 58,38 0,80 0,80 0,69 0,67 0,69 0,72 

19 0,200 20,00 45,00 5,0 5,0 4,5 4,8 4,5 58,41 0,80 0,80 0,69 0,76 0,69 0,75 

20 0,200 20,00 45,00 5,0 5,0 4,5 4,6 4,5 58,36 0,80 0,80 0,69 0,72 0,69 0,74 

Мінімум 3,0 3,0 2,0 3,0 3,0 –b0 3,44 3,44 1,79 3,44 3,44  

Максимум 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 b1 0,99 0,99 0,66 0,99 0,99  
 

З таблиці 4.2 видно, що вміст сухих речовин в дослідах, крім 1, 3, 9 і 13, 

не нижче 57 %, що відповідає загальноприйнятим нормам якості для конфі-

тюрів. Тривалість уварювання у всіх дослідах перебувала в межах 28 ... 38 

хвилин, що було використано в подальшому при складанні технологічної ін-

струкції. 
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Подальша обробка методом найменших квадратів з використанням ал-

горитму послідовного регресійного аналізу, реалізованого в програмі PLAN 

[4], дозволила отримати залежність узагальненої функції бажаності D1 від 

компонентного складу розроблюваного конфітюру – масових часток (г) агару 

ma, моркви mo і селери mc: 

D1 = - 8,608 + 0,307 mo + 0,254 mc – 5,204 ma
2
 – 0,00379mo

2
 – 0,00236mc

2
 – 

– 0,0800 mamo + 0,110 mamc – 0,00266 momc.                                           (4.3) 

Рівняння (4.3) адекватно описує експериментальні дані, оскільки роз-

рахункове значення критерію Фішера F = 2,69 менше критичного значення 

Fкр (0,05; 11; 5) = 4,70. 

Використовуючи отримане рівняння, методом тривимірної дихотомії 

були визначені значення масових часток (г) агару ma, моркви mo і селери mc, 

при яких досягається максимум узагальненої функції бажаності D1, тобто 

найкраща якість конфітюру. Таким чином, розрахунковий оптимальний 

склад розробленого конфітюру (зразок 1) буде наступним (в грамах): 

агар ma = 0,368, морква mo = 18,570, селера mc = 51,307. 

В якості додаткових компонентів, які не брали участі у розрахунку, при 

приготуванні конфітюру (зразок 1) використовували воду – 35 см
3
, цукор – 

65 г, лимонну кислоту – 0,1 г та ванілін – 0,1 г (для поліпшення аромату). 

На рис. 4.2 приведена графічна інтерпретація рівняння (4.3), що пред-

ставлена у вигляді поверхонь відгуку (рис. 4.2 а, б, в) та ізоліній (рис. 4.2 г) 

залежності узагальненої функції бажаності D1 від масових часток агару ma, 

моркви mo і селери mc, побудованих в оптимальній області. Наведені графічні 

залежності дають наочне уявлення про закономірності впливу змінних фак-

торів ma, mo і mc на узагальнену функції бажаності D1 розробленого конфітю-

ру, а також підтверджують координати оптимуму. 

Аналогічні експерименти та розрахунки були проведені для інших 

композицій конфітюрів на основі селери: з буряком та цедрою лимона. Як за-

значалося раніше, у всіх рецептурах присутні додаткові компоненти. 
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Рис. 4.2 Залежність функції бажаності конфітюру з морквою (зразок 1): 

а – маса селери, mc = 51,31 г; б – маса моркви, mo = 18,57 г; в – маса агару, ma 

= 0,37 г; г – маса моркви, mo = 18,57 г.                    

 

Обробка результатів експериментів по описаній вище методиці дозво-

лила отримати наступні залежності узагальненої функції бажаності D від 

компонентного складу розроблюваних конфітюрів: 

– для зразку 2 (агар, буряк, селера) 

D2 = – 8,608 + 0,307 mo + 0,254 mc – 5,204 ma
2
 – 0,00379mo

2
 – 0,00236 mc

2
 – 

– 0,0800 mamo + 0,110 mamc – 0,00266 momc;                                           (4.4) 

– для зразку 3 (агар, цедра лимону, селера) 

D3 = – 8,608 + 0,307 mo + 0,254 mc – 5,204 ma
2
 – 0,00379mo

2
 – 0,00236mc

2
 – 

– 0,0800 mamo + 0,110 mamc – 0,00266 momc.                                         (4.5) 

Рівняння (4.4) і (4.5) адекватно описують експериментальні дані, оскі-

льки для них виконуються відповідно умови: 

F = 2,13 < Fкр (0,05; 14; 5) = 4,64; F = 1,69 < Fкр (0,05; 13; 5) = 4,46 



114 
 

 

Розрахункові оптимальні склади розроблених конфітюрів для зразків 2 

і 3 будуть наступними (в грамах): 

зразок 2 – агар ma = 0,368, буряк mo = 15,704, селера mc = 49,577; 

зразок 3 – агар ma = 0,290, цедра лимону mo = 1,869, селера mc = 59,772. 

Зведені дані по складу оптимальних рецептур конфітюрів з урахуван-

ням округлень наведені в табл. 4.3. 

Таблица 4.3 

Оптимальний рецептурний склад конфітюрів на основі коріння селери 

Компоненти 

Зразки 

1 2 3 1 2 3 

Масові частки, г Відсотки 

селера 51,31 49,58 59,77 30,12 30,82 35,81 

агар 0,37 0,37 0,29 0,21 0,23 0,18 

морква 18,57 – – 10,89 – – 

буряк – 15,70 – – 9,76 – 

цедра лимону – – 1,87 – – 1,13 

цукор 65,00 60,00 70,00 38,13 37,31 41,91 

лимонна кислота 0,1 0,1 – 0,06 0,06 – 

вода, см
3
 35,00 35,00 35,00 20,53 21,76 20,97 

ванілін 0,1 0,1 – 0,06 0,06 – 
 

Використовуючи побудовані математичні моделі, які адекватно опису-

ють залежність органолептичних показників якості нових продуктів від ма-

сових часток їх основних компонентів, визначено оптимальний по узагальне-

ній органолептичній оцінці склад рецептур конфітюрів на основі кореня се-

лери з використанням моркви, буряка і цедри лимону, що формує оригінальні 

властивості готових продуктів. 

У процесі досліджень розроблено технологію трьох видів нових проду-

ктів на основі коріння селери:   

– конфітюру «Оrange Shine» з додаванням моркви (зразок 1),  

– конфітюру «Scarlet» з додаванням буряку (зразок 2), 

– конфітюру «Golden Sheen» з додаванням цедри лимону (зразок 3).  

При виробництві конфітюру для кращого утворення желеподібної стру-

ктури традиційно використовують пектин, який потребує спеціальних умов 

для желювання на відміну від обраного агару.  
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Технологічна схема приготування конфітюрів на основі коріння селери 

наведена на рис. 4.3. 

У результаті досліджень, викладених у розділі 3.2, був обраний опти-

мальний режим обробки попередньо подрібненої сировини НВЧ-струменем 

потужністю 650 Вт, тривалістю 1 хвилина, що дозволило уникнути потем-

ніння сировини внаслідок окислювальних процесів. 

 

Селера  Буряк    Цукор білий  Агар 
         

Сортування  Сортування    Просіювання   
         

Миття  

(t = 18±2 
о

С) 
 

Миття  

(t = 18±2 
о

С) 

 

Вода 

 Розчинення 

при  

нагріванні 

 Розчинення при 

нагріванні 

(t = 98±2 
о

С)         

Очищення  Очищення      
         

Миття  

(t = 18±2 
о

С) 
 

Миття  

(t = 18±2 
о

С) 
 

 
   

Вода  

         

Подрібнення  Подрібнення       
         

НВЧ-обробка 

(τ = 1 хв,  

650 Вт) 

 

Бланшування 

парою  

(τ=14…16 хв) 

   

 

 

 

Лимонна 

кислота 
 

         

Змішування     
         

Уварювання (τ = 30±2 хв)      
         

З’єднання компонентів    
         

Варіння (τ = 2…3 хв)    
         

 Перемішування  
         

 Охолодження (t =14±2 
о

С)  

         

 Відпускання  
 

Рис. 4.3. Технологічна схема приготування конфітюру «Scarlet». 

 

На  наступному  етапі  приготування коріння змішують з підготовленим 

буряком та цукровим  сиропом, уварюють протягом 30 хв до відповідної кон-

систенції, додають попередньо підготовлений агар та уварюють ще 2…3 хв. 
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По закінчені процесу, вносять лимону кислоту, ванілін, охолоджують та від-

пускають.  

Регулятором кислотності була лимонна кислота, тому що вона відріз-

няється більш м’яким, приємним, кислим смаком і на відміну від інших хар-

чових кислот не подразнює слизові оболонки органів людини [197]. 

За аналогічною технологією виготовляють конфітюри «Оrange Shine» 

та «Golden Sheen».  

Дуже важливим для закладів ресторанного господарства є скорочення 

часу виготовлення страв. З цією метою було досліджено та встановлено три-

валість приготування конфітюрів на прикладі «Scarlet» (рис.4.4). 

Рис. 4.4. Розподіл часу на приготування конфітюру  «Scarlet», з ураху-

ванням попередньо підготовленого агару. 

 

За діаграмою Ганта видно, що скорочення попередньої обробки корін-

ня селери за рахунок введення такої технологічної операції як НВЧ обробка, 

яка триває 1 хв, на відміну від традиційної – бланшування (для коренеплодів 

протягом 10 хв), дозволяє зменшити час приготування конфітюру на 13,4 %. 
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В цілому тривалість приготування конфітюру як напівфабрикату для вироб-

ництва кремів становить 67 хв.  

Отриманні також конфітюри на основі коріння пастернаку, технологія 

виготовлення яких суттєво не відрізняється від технології конфітюрів з ко-

ріння селери: 

– конфітюру «Сlaret» з додаванням буряку (зразок 4), 

– конфітюру «Orange delight» з додаванням моркви (зразок 5),  

– конфітюру «Сitrine» з додаванням цедри лимону (зразок 6).  

Рецептурний склад конфітюрів на основі коріння пастернаку наведений 

у таблиці 4.4. 

Таблица 4.4 

Рецептурний склад конфітюрів на основі пастернаку, мас. % 

Компоненти «Сlaret» «Orange delight» «Сitrine» 

пастернак 34,46 34,79 36,95 

агар 0,20 0,22 0,19 

морква 9,50 – – 

буряк – 8,50 – 

цедра лимону – – 1,22 

цукор 28,50 27,35 27,59 

лимонна кислота 0,06 0,06 – 

ванілін 0,06 0,06 – 

вода, см
3
 27,22 29,02 34,05 

 

Дегустаційна оцінка виготовлених згідно рецептурного складу запропо-

нованих продуктів на основі коренів пастернаку підтвердила їх високу якість. 

Дослідження органолептичних та фізико-хімічних характеристик кон-

фітюрів здійснювали за стандартними методиками [162].  

Для конфітюру «Claret» характерений привабливий зовнішній вигляд, яс-

кравий бордово-рожевий колір, завдяки бетаніну, що міститься у буряку. Кон-

систенція драглеподібна, властива конфітюрам. Продукт має ніжний ванільний 

аромат. Смак яскраво виражений, солодкий, нагадує смак червоної смородини.  

Конфітюр «Оrange delight» має спокусливий вигляд, яскравий помара-

нчевий колір. Консистенція драглеподібна, з дрібними шматочками коренеп-

лодів. Десерт специфічний морквяний аромат. Смак яскраво виражений, со-

лодкий, морквяний.  
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Конфітюр «Citrine» має лакомий вигляд, блідо-жовтий, медовий колір. 

Консистенція драглеподібна, з дрібними шматочками пастернаку. Йому при-

таманний аромат цедри лимону. Смак яскраво виражений, солодкий, з приє-

мним присмаком пастернаку. 

На рис. 4.5 зображено технологічну схему виробництва конфітюру 

«Сitrine». 

Пастернак  Лимон    Цукор білий  Агар 
         

Сортування  Сортування    Просіювання   
         

Миття  

(t = 18±2 
о

С) 
 

Миття  

(t = 18±2 
о

С) 

 

Вода 

 Розчинення 

при  

нагріванні 

 Розчинення при 

нагріванні 

(t = 98±2 
о

С)         

Очищення  Подрібнення 

на терці  

верхнього 

шару  

(шкірки) 

     
        

Миття  

(t = 18±2 
о

С) 
  

 
   

Вода  

        

Подрібнення         
         

НВЧ-обробка 

(τ = 1 хв,  

650 Вт) 

     
 

 
 

  

         

Змішування    
         

Уварювання (τ = 30±2 хв)      
         

З’єднання компонентів    
         

Варіння (τ = 2…3 хв)    
         

 Перемішування  
         

 Охолодження (t =14±2 
о

С)  

         

 Відпускання  
 

Рис. 4.5. Технологічна схема приготування конфітюру «Сitrine». 
 

Шкірка цитрусових складається з двох шарів: верхнього – пігментова-

ного і ефіроносного та нижнього – білого щільного шару. Для того, щоб цед-

ра не мала гіркоти і не зіпсувала смак готової страви, слід намагатися, щоб 

біла маса не потрапляла у конфітюр.  
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Якість розроблених конфітюрів оцінювали за фізико-хімічними показ-

никами (табл.4.5). 

Таблиця 4.5  

Фізико-хімічні показники якості конфітюрів 

(n=3, p≥0,95) 

Найменування  

показнику 

Конфітюри на основі селери Конфітюри на основі 

пастернаку 

Зразок 1 Зразок 2 Зразок 3 Зразок 4 Зразок 5 Зразок 6 

Сухі речовин, г/100 г 58,2 57,7 57,3 60,8 60,1 59,1 

Активна кислотність, 

од. pH 
4,9 5,1 4,7 4,5 4,4 4,2 

Титрована 

кислотність, % 
0,31 0,38 0,21 0,29 0,25 0,21 

L-аскорбінова  

кислота, мг/100г 
1,16 1,82 2,10 3,36 3,52 4,65 

Сторонні домішки відсутні відсутні відсутні відсутні відсутні відсутні 
 

 

З даних, наведених у таблиці 4.5 видно, що масова частка сухих речо-

вин у всіх зразках відповідає нормативному показнику щодо цієї групи десе-

рту – не менше 57 %.  Титрована кислотність найнижча у зразках 3 та 6 і ста-

новить по 0,21 %, що зумовлено рецептурним складом десерту. За вмістом L-

аскорбінової кислоти найкращим (4,65 мг/100 г) виявився зразок 6 за рахунок 

додавання цедри лимону та більшого її вмісту у вихідній сировині – пастер-

наку, у порівнянні з селерою.  

Розроблена технологія конфітюрів на основі коріння селери та пастер-

наку дозволила отримати продукти з належними фізико-хімічні властивостя-

ми та відмінними органолептичними якостями. Дані десерти можуть викори-

стовуватися як самостійна страва, так і в якості наповнювачів для інших про-

дуктів харчування.  

 

4 .1 .2  Р о з р о б к а  т е х н о л о г і ї  т а  в и в ч е н н я  п о к а з -

н и к і в  я к о с т і  к р е м і в .  За результатами досліджень у роботі розро-

блено технологію приготування крему на основі конфітюрів з білих коренів 

(рис. 4.6). 
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Молоко 

пастеризоване 
 

 

Яйця курячі    Конфітюр з БК  Вершки 

 пастеризовані,35 % 
    Вода     

Нагрівання 

t=68±2ºC 
 Овоскопування    Нагрівання 

t=98±2ºC 
 Охолодження 

t=6±2ºC  

  Обробка 0,5% 

р-ном NaHCO3 

      

Протирання Збивання 

         

Обробка 0,02% 

р-ном «Стериокс» 
З’єднання 

компонентів 

 
 
 

Цукрова пудра 
         

  Миття t=18±2ºC    Порціонування  
         

  Відокремлення 

від шкаралупи 
    Охолодження 

t=6±2ºC 

  
  

          

     Цукати Збивання Оформлення 
         

  Цукор білий    Відпускання 

t=10±2ºC 
  

        

 

Рис. 4.6. Технологічна схема виробництва крему на основі конфітюру з 

білих коренів. 

 

Саме використання агару, який має термозворотні властивості, при ви-

робництві конфітюрів, дає можливість, не зважаючи на таку технологічну опе-

рацію як нагрівання, отримати крем зі стійкою структурою.  

В якості оздоблювального матеріалу для оформлення готової страви 

рекомендовано використовувати цукати, виготовлені на основі коріння селе-

ри або пастернаку (див. 4.3). 

Для комплексної оцінки отриманих кремів досліджені їх фізико-хімічні 

властивості. Результати наведені у таблиці 4.6. 

Таблиця 4.6 

Фізико-хімічні показники якості кремів на основі конфітюрів з БК 

 

Найменування  
показнику 

на основі селери на основі пастернаку 
«Scarlet» «Оrange 

Shine» 
«Golden 

Sheen» 
«Сlaret» «Orange 

delight» 
«Сitrine» 

Масова частка вологи, % 68,9 67,2 66,3 58,8 60,1 59,7 
Кислотність крему, °Т  18 19 22 18 18 21 
L-аскорбінова кислота, 

мг/100г 0,86 0,82 1,0 1,36 1,52 2,25 
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Наведені результати свідчать, що розроблені креми в асортименті від-

повідають вимогам стандарту для даного виду продукції. Отримані креми 

були ніжної стійкої консистенції та мали добрі органолептичні показники, 

що підтверджено результатами дегустаційної оцінки (рис.4.7 – 4.9). 

 

Рис. 4.7. Графічне зображення органолептичних властивостей крему на 

основі конфітюру «Scarlet». 

 

Рис. 4.8. Графічне зображення органолептичних властивостей крему на 

основі конфітюру «Оrange Shine». 

 

Рис. 4.9. Графічне зображення органолептичних властивостей крему на 

основі конфітюру «Golden Sheen». 



122 
 

 

Для визначення оптимальних умов зберігання розроблених десертів до-

сліджено їх мікробіологічні показники під час зберігання, які характеризують 

безпеку для споживачів та можливий термін реалізації (табл. 4.7). 

Таблиця 4.7 

Мікробіологічні показники кремів на основі конфітюрів з БК 
 

Продукт/ 

показник 

МАФАнМ, 

КУО/г 

БГКП 

(коліформи) 

Патогенні, 

в т. ч. сальмо-

неи 

Дріжджі, 

КУО/г 

Цвілі, 

КУО/г 

Креми на основі конфітюрів з коріння селери 

 «Оrange Shine»  1,2х10
2
 не виявлено не виявлено не виявлено не виявлено 

 «Scarlet» 1,5х10
2
 не виявлено не виявлено не виявлено не виявлено 

«Golden Sheen» 1,3х10
2
 не виявлено не виявлено не виявлено не виявлено 

Креми на основі конфітюрів з коріння пастернаку 

 «Сlaret»  1,4х10
2
 не виявлено не виявлено не виявлено не виявлено 

«Orange delight»  1,5х10
2
 не виявлено не виявлено не виявлено не виявлено 

 «Сitrine»  1,3х10
2
 не виявлено не виявлено не виявлено не виявлено 

Нормативні  

значення 

не більше 

5х10
3
 

не допуска-

ються в 1,0г 

не допуска-

ються в 25,0г 
не більше 50 не більше 50 

 

 

Проведені дослідження свідчать, що розроблені креми зберігають мік-

робіологічну стабільність протягом 24 години, тому можуть рекомендовані 

для реалізації у ЗРГ протягом вказаного часу при температурі зберігання від 

0 до 6
0 
С. 

 

4.2 Розробка технології желе на основі соку селери 

 

Желе – продукт, отриманий шляхом варіння освітлених або неосвітле-

них соків, пюре або концентрованих соків, збагачених властивими даному 

виду сировини ароматичними речовинами або без них, з цукром і натураль-

ними цукрозаміниками, з додаванням желюючих речовин, харчових кислот і 

барвників або без них [162]. 

Такий десертний продукт є суттєвим джерелом низькомолекулярних, 

легкозасвоюваних вуглеводів.  

Відомо, що для основи желе можна використовувати натуральні соки. 

Слід відзначити, що важливим у формуванні споживчих властивостей гото-

вої продукції виявляються як органолептичні, так і фізико-хімічні показники 
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сировини. Основні вимоги, які ставляться до рідкої основи – це виражений 

смак і аромат, прозорість, відсутність зважених часток, що зумовлюють ка-

ламутність продукту. 

Встановлено, що масова частка розчинних сухих речовин в соках для 

желе повинна  бути не менш  8 %, титрована кислотність не повинна переви-

щувати  0,5 % (у перерахунку на лимонну кислоту). Важливість цих показни-

ків визначається тим, що розчинні сухі речовини соків визначають, поряд з 

іншими рецептурними компонентами, структурно-механічні властивості 

отриманих желе, і зменшення або збільшення цих показників призводить до 

формування желе з різними характеристиками, здатними впливати на якість 

продукції. 

Для виробництва десертних страв желеподібної консистенції в якості 

структуроутворювачів найчастіше використовують желатин, пектин, агар. 

Останній з них володіє високою гідратуючою здатністю і не потребує кислот, 

необхідних для утворення гелю [125]. 

Дослідження були спрямовані на обґрунтування і вибір основних реце-

птурних інгредієнтів желе, формування структурно-механічних властивостей 

продукту, а також його фізико-хімічних та органолептичних показників. За 

основу виробництва желе обрали сік з коріння селери, у зв’язку з чим необ-

хідно було визначити спосіб подрібнення цієї твердої сировини з метою ви-

лучення якомога більшої кількості соку, і на його основі приготувати желе з 

додаванням різноманітних інгредієнтів для надання оригінальних органолеп-

тичних властивостей. 

У процесі досліджень було розроблено технологію трьох видів продук-

тів на основі соку коріння селери:   

– желе «Пікантне» з соком буряку, 

– желе «Оригінальне» з соком моркви,  

– желе «Особливе» з соком лимону. 

Технологічна схема желе «Пікантне» на основі коріння селери з дода-

ванням соку буряку представлена на рис. 4.10. 
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Коріння селери  Буряк       
           

Очищення       
           

Миття (t = 18±2 
о

С)       

           

Нарізання  Агар     
           

НВЧ-обробка  

(τ = 1…2 хв, 650 Вт)  

 Бланшування парою 

 (τ = 15…20 хв, t=98±2
о
 С) 

Розчинення у гарячій  

воді (t=98±2
о
 С) 

  

          

Подрібнення на селективній дробарці    
        

                             Вилучення соку  Цукор   
         

                              Проціджування  Просіювання   Лимона кислота, 

       ванілін        

                              З’єднання компонентів  
           

                             Варіння (τ = 4…7 хв, t=98±2
о
 С)  

   

                                    З’єднання компонентів 

 

Доведення до кип’ятіння  
           

Зняття піни 
           

Розливання по формах (m = 100 г) 
           

Охолодження ( t = 0…8
о
 С) 

           

Відпускання 
 

Рис. 4.10. Технологічна схема приготування желе «Пікантне» на основі 

соку селери. 

 

З метою вилучення соку використовували селективну дробарку Гла-

душняка (рис.2.5), яка дозволила отримати тонкоподрібнену масу [185]. З 

отриманої мезги вилучали сік за допомогою шнекової соковижималки. 

За основу обрано традиційний спосіб приготування желе [118]. 

З точки зору якості готового продукту дуже важливо, щоб рецептурні 

інгредієнти знаходились у певному співвідношенні, що, в свою чергу, істот-

но впливає на органолептичні показники і термін зберігання. Рецептури де-

сертних страв наведені у табл. 4.8. 
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Таблиця 4.8 

Рецептури для приготування овочевого желе, мас. % 

Назва компоненту «Пікантне» «Оригінальне» «Особливе» 

сік коріння селери 49 45 55 

сік моркви - 20 - 

сік буряку 16 - - 

сік лимону - - 5 

агар 0,25 0,25 0,27 

цукор білий 34,71 34,72 39,72 

лимонна кислота 0,03 0,03 0,02 

ванілін 0,01 - - 
 

Концентрації розчину лимонної кислоти та цукру встановлювали екс-

периментальним шляхом. Аналогічна схема приготування желе «Оригіналь-

не» та «Особливе». 

Для аналізу тривалості технологічного циклу желе «Пікантне» було 

побудовано діаграму Ганта (рис. 4.11). 

 

Рис. 4.11. Тривалість процесу приготування желе «Пікантне» на основі 

коріння селери. 

 

Дані діаграми на рис. 4.11 вказують на скорочення загальної тривалості 

технологічного процесу виготовлення овочевого желе на основі соку селери 

за розробленою технологією за рахунок скорочення часу уварювання та за-

стигання.  

Тривалість технологічного циклу желе «Оригінальне» така сама як і у 

«Пікантне», а приготування желе «Особливе» займає майже на 30 хвилин 



126 
 

 

менше часу, за рахунок відсутності у технології желе з додаванням соку ли-

мону – бланшування сировини. 

 Дослідження органолептичних та фізико-хімічних характеристик желе 

здійснювали за стандартними методиками [179]. Якість отриманих зразків 

желе оцінювали за фізико-хімічними показниками (табл. 4.9). 

Таблиця 4.9 

Фізико-хімічні показники якості желе 

(n=3, p≥0,95) 

Найменування показнику «Пікантне» «Оригінальне» «Особливе» 

Сухі речовини, г/100г 79,2 78,7 77,3 

Загальних цукри, г/100г 31,8 30,4 29,2 

Активна кислотність, од. pH 4,1 4,3 4,8 

Титрована кислотність, % 0,48 0,41 0,36 

Вміст L-аскорбінової  

кислоти, мг/100г 
1,79 1,87 2,33 

Сторонні домішки відсутні відсутні відсутні 
 

При порівнянні трьох зразків продукту за фізико-хімічними показниками, 

видно, що за титрованою кислотністю вони майже не відрізняються, її вміст ко-

ливається у межах 0,36…0,48 %. Вміст L-аскорбінової кислоти найвищий у зра-

зку 3 за рахунок додавання лимонного соку і становить 2,33 мг/100 г. Сторонні 

домішки відсутні у всіх зразках желе. 

Результати дегустаційної оцінки органолептичних показників желе за 

розробленою технологією відображені в табл. 4.10.  

Таблиця 4.10 

Органолептичні показники желе 

Критерії  

оцінювання 

«Пікантне» «Оригінальне» «Особливе» 

Зовнішній 

вигляд 

желеподібна 

непрозора маса  

желеподібна  

непрозора маса 

желеподібна 

непрозора маса 

Колір яскраво рожевий яскраво  

помаранчевий 

жовтий медовий колір з ле-

гким світло-коричневим 

відтінком 

Консистенція міцна жельована 

без відшаровування 

рідини 

міцна жельована 

без відшаровування 

рідини 

міцна жельована без  

відшаровування рідини 

Смак і запах ніжний ванільний 

аромат,  

смак яскраво  

виражений, 

солодкий 

морквяний аромат, 

смак яскраво 

виражений, 

солодкий,  

морквяний. 

аромат лимону, смак  

яскраво виражений, 

лимонний, з приємним 

присмаком коріння  

селери. 



127 
 

 

Дані, наведені в таблиці 4.10 свідчать про добрі органолептичні влас-

тивості розроблених продуктів. 

Досліджені мікробіологічні показники через 36 годин зберігання при 

умовах 0…6 
о
С свідчили про безпечність отриманих десертів. Результати до-

сліджень наведені у табл. 4.11. 

Таблиця 4.11 

Мікробіологічні показники якості желе 

Найменування 

 показнику 
Зразок 1 Зразок 2 Зразок 3 

Нормативні  

значення 

КМАФАнМ, КУО/г 2,5х10
2 

2,5 х10
2
 1,5 х10

2
 не більше 5х10

3 

БГКП (коліформи) 
не 

 виявлено 

не  

виявлено 

не  

виявлено 

не допускаються в 

1,0 г 

Патогенні, в тому чи-

слі сальмонели 

не 

 виявлено 

не  

виявлено 

не  

виявлено 

не допускаються в 

25,0 г 

Дріжджі, КУО/г 
не  

виявлено 

не 

 виявлено 

не  

виявлено 
не більше 50 

Цвілі, КУО/г 
не  

виявлено 

не  

виявлено 

не  

виявлено 
не більше 50 

 

З наведених даних видно, що бактерії групи кишкових паличок (колі-

форми) і патогенні, у тому числі, Salmonella відсутні в усіх зразках желе, що 

відповідає санітарно-епідеміологічним правилам і нормативам 2.3.4.1078-01. 

Крім того, зразки зберігали добрі органолептичні та структурно-механічні 

властивості. 

Таким чином, отримані зразки желе мають властиві даному виду про-

дукції фізико-хімічні характеристики, а високі органолептичні показники 

свідчать про те, що дана продукція буде користуватися попитом у закладах 

ресторанного господарства. 

 

4.3. Розробка технології напівфабрикатів з білих коренів для оздоб-

лювання десертів 

 

Оздоблювальні напівфабрикати призначені для художньої обробки де-

сертів, надання виробам аромату та певного смаку. Для ароматизації і фарбу-

вання виробів, а також для надання десертам соковитості використовують рі-
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зні цукрові сиропи, паленки, прянощі, какао-продукти. Але вони не несуть 

ніякої біологічної цінності та досить калорійні. 

У науково-технічній літературі недостатньо відомостей про можливості 

спрямованого регулювання органолептичних та реологічних властивостей 

напівфабрикатів на основі рослинної сировини, способах їх стабілізації. Тра-

диційно для стабілізації структури в харчовій промисловості застосовують 

різні студнеутворювачі. Завдяки своїй здатності зв'язувати воду, вони дозво-

ляють отримувати харчові продукти з потрібною консистенцією, покращу-

ють і зберігають структуру продуктів, надаючи при цьому позитивний вплив 

на їх смакове сприйняття. 

Напівфабрикати для оздоблювання використовують для прошарову-

вання та прикрашання десертів та кондитерських виробів. До оздоблюваль-

них напівфабрикатів можна віднести конфітюр та цукати.  

Цукати отримали широке застосування для обробки десертів в якості при-

краси та наповнювача. Це кондитерські вироби із цілих або нарізаних плодів 

і ягід, зварених з цукром, підсушених і осипаних цукром або глазурованих їх го-

тують з різних плодів і ягід, лимонних, помаранчевих і гарбузових шкірок. 

Використання цукатів з нетрадиційної сировини, такої як білі корені, у 

приготуванні десертних страв – перспективний напрям розширення асорти-

менту, підвищення їх харчової цінності, а також поліпшення органолептич-

них показників даного виду продукту за рахунок наявності у сировині ефір-

них олій та інших летких речовин.  

Використання коренеплодів селери та пастернаку дозволить виготовля-

ти цукати майже круглий рік, починаючи з жовтня місяця, а що особливо ва-

жливо, дану сировину можна переробляти у зимовий період. 

Відомий спосіб виробництва цукатів [193], який включає підготовку пло-

дово-овочевої сировини з подальшим варінням в плодовому або ягідному соці 

(з 70 %-вим вмістом сухих речовин), відділення сировини від рідкої фази та під-

сушування. Недоліком даного способу є тривалий час варіння цукатів в концен-

трованому плодовому або ягідному соці протягом 4 годин. Підготовка таких 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%81%D1%8C%D0%BA%D1%96_%D0%B2%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B3%D0%BE%D0%B4%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D1%83%D0%BA%D0%BE%D1%80
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концентрованих соків підвищує вартість готового виробу, а довготривала тер-

мічна обробка (варіння протягом приблизно 4 годин) знижує харчову цінність 

продукту. 

Також існує спосіб виробництва цукатів з цукрового буряку [118], що 

передбачає миття коренеплодів та їх теплову обробку шляхом надвисокочас-

тотного нагрівання питомою потужністю 450…500 Вт/кг протягом 18…25 хв. 

Оброблені коренеплоди очищають від шкірочки та нарізають на шматочки, 

на наступному етапі їх піддають електрохімічній активації в анодній зоні ак-

тиватора до досягнення рН 2,0…2,5 при гідромодулі 1,0…1,5. Далі шматочки 

коренеплодів варять у цукровому сиропі, відділяють від сиропу, підсушують 

та обсипають цукром. Отриманні цукати сушать до 14…17 % вологості. 

Існуючі процеси виробництва цукатів характеризуються великою тривалі-

стю технологічних операцій, особливо уварювання в цукровому сиропі, значни-

ми енерговитратами, втратами вітамінів та інших біологічно активних речовин. 

 Скорочення часу технологічної обробки сировини можливе шляхом 

впровадження нових способів переробки, використання яких дозволить зни-

зити витрати ресурсів на виробництво цукатів та підвищити якість готової 

продукції. 

Хімічний склад цукатів залежить як від сировини, з якої вони були ви-

готовлені, так і від технології їх виробництва. 

Традиційна технологія виробництва цукатів, яка була взята за основу, 

зображена на рис. 4.12 [118]. 

Для попередження потемніння та стабілізації кольору цукатів розроб-

лена технологія передбачає НВЧ-обробку коренеплодів. Для поліпшення 

протікання дифузійно-осмотичних процесів, а також розм'якшення сировини 

перед уварюванням у цукровому сиропі, застосовували також бланшування 

парою, що в свою чергу дозволило зберегти водорозчинні вітаміни та інші 

біологічно-активні речовини, по зрівнянню з бланшуванням у водному сере-

довищі. 
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  Морква 
   

відходи  Сортування 
   

  Миття 
   

відходи  Очищення 
   

  Миття 
   

відходи  Доочищення 
   

  Різання (15…20 мм) 
   

відходи  Інспектування і видалення дрібних частинок 
   

  Бланшування водою (τ = 4…5 хв, t = 98±2
о
 С) 

   

цукровий сироп (с=50 %)  Витримування у цукровому сиропі (р=74,6 кПа (вакуум 200 

мм рт.ст.), без підігріву, τ = 30 хв) 
   

  Перша варка (р=74,6 кПа (вакуум 200 мм рт.ст.), τ = 30 хв) 
   

цукровий сироп (с=70 %), 

лимонна кислота 

 Охолодження (р=54,6 кПа (вакуум 300 мм рт.ст.), τ = 15 хв) 

   

  Друга варка (р=68 кПа (вакуум 250 мм рт.ст.), τ = 30 хв) 
   

цукровий сироп (с=70 %), 

лимонна кислота 

 Охолодження (р=54,6 кПа (вакуум 350 мм рт.ст.), τ = 15 хв) 

   

  Третя варка (р=61,3 кПа (вакуум 300 мм рт.ст.), τ = 30 хв) 
   

  Охолодження (р=47,9 кПа (вакуум 400 мм рт.ст.), τ = 15 хв) 
   

цукровий сироп 

(с=80..82 %) 

 Відділення плодів від сиропу (τ = 2…3 год) 

   

подрібнений цукор  Обсипання цукром (13…15 % до маси плодів) 
   

  Сушіння (τ = 5…6 год, t = 50…70
о
 С, до w =14…17 %) 

   

  Фасування 
   

  Складське зберігання (t = 0…20
о
 С, при w не більше 75 %) 

 

Рис. 4.12. Традиційна технологія виробництва цукатів з моркви. 

 

Розроблена технологія виробництва цукатів з селери та пастернаку, 

представлена на рис. 4.13. 
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Білі корені  Цукор   

     

Сортування  Просіювання   
     

Миття (t = 18±2 
о

С) 
 Розчинення у воді  

(с = 60 %, t = 60±2 
о

С) 

  

     

Очищення  Кип’ятіння  

 (t = 99±2 
о

С, τ = 4±1 хв)       

  

 

Інспекція     

  
Змішування 

 лимонна к-та  

(с = 1 %) Миття (t = 18±2 
о

С) 
     

Бланшування парою 

(t = 99±2 
о

С, τ = 8…12 хв) 

    Варіння у сиропі 

(t = 98±2 
о

С, τ = 30±3 хв)       

  

     

Нарізання на кубики  

розміром 10×10 мм 

 Охолодження у сиропі  

(τ = 40±3 хв) 

  

     

НВЧ-обробка (τ = 1…2 хв, 

650 Вт)   
 Варіння 

 (t = 98±2 
о

С, τ = 4±1 хв)       

  

     

  Відділення плодів від сиропу   
     

 
 Сушіння: 

(w = 17±3 %, t = 55±5 
о

С) 

  

     

  Обсипання цукровою пудрою   
     

  Фасування   

     

Рис. 4.13. Технологічна схема виробництва цукатів з білих коренів. 

 

При переробці білих коренів, а саме, при здійсненні таких механічних 

операцій, як очищення, різання, дроблення, відбувається потемніння сирови-

ни, що суттєво впливає не тільки на органолептичні властивості готових про-

дуктів, але й призводить до втрат їх харчової цінності внаслідок дії оксидоре-

дуктаз, активність яких зростає у присутності кисню повітря. 

Тому для зменшення втрат поживних речовин і покращення органолеп-

тичних властивостей страв, отриманих на основі коріння селери та пастерна-

ку, слід застосувати певні технологічні прийоми, спрямовані на інактивацію 

таких ферментів як поліфенолоксидаза, аскорбатоксидаза, пероксидаза [205]. 
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Концентрації розчину лимонної кислоти та цукрового сиропу встанов-

лювали експериментальним шляхом. 

Рецептури цукатів з білих коренів наведені у таблиці 4.11. 

Таблиця 4.11 

Співвідношення інгредієнтів при виготовленні цукатів з білих   

коренів на 1 кг готового продукту, г 

Назва компоненту Цукати з коріння селери Цукати з коріння пастернаку 

коріння селери  1300 – 

коріння пастернаку – 1200 

цукор білий 600 600 

вода 400 400 

лимонна кислота 8 8 

цукрова пудра 30 30 
 

Для аналізу тривалості технологічного циклу цукатів з селери та пасте-

рнаку було побудовано діаграму Ганта (рис. 4.14). 

 

Рис. 4.14. Тривалість технологічного циклу цукатів. 

 

Дані діаграми вказують на скорочення загальної тривалості технологічно-

го процесу виготовлення цукатів з білих коренів за розробленою технологією за 

рахунок скорочення загального часу варіння, яке не перевищує 40 хв. Поперед-

ня підготовка коренеплодів, включаючи волого-теплову обробку та обробку 

НВЧ-струменем займає близько 20…24 хв. Більше часу потребує підсушування 
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зварених та відділених від сиропу шматочків до потрібної ступені вологості – 

близько 4 годин. 

У готових продуктах визначали фізико-хімічні показники та оцінювали  їх 

органолептичні властивості. Дослідження показників біохімічного складу цукатів 

з селери та пастернаку свідчить про їх високу харчову цінність (табл. 4.12).  

Таблиця 4.12 

Біохімічний склад цукатів з білих коренів 

 (на абсолютно суху речовину) 

(n=3, p≥0,95) 

Найменування 

показника 

Цукати з коріння 

пастернаку 

Цукати з коріння 

селери 

L-аскорбінова кислота, мг/100г 11,66 4,08 

Тіамін, мг/100г 1,48 0,05 

Фенольні сполуки, мг/100г 495,49 715,00 

Мінеральних речовин, г/100г 1,11 1,36 

кальцій, мг/100г 38,6 87,0 

магній, мг/100г 23,3 33,1 

залізо, мг/100г 0,78 0,57 

калій, мг/100г 391,0 535,0 
 

Дані табл. 4.10 свідчать, що L-аскорбінової кислоти більше містять цука-

ти з коріння пастернаку, що пояснюється їх більшим по зрівнянню з корінням 

селери вмістом у сировині. Вона є незамінним компонентом в раціоні харчу-

вання людини, антиоксидантом і гарним відновником. Тіаміну, навпаки, більше 

міститься у цукатах, виготовлених з коріння пастернаку. Відомо, що цей водо-

розчинний вітамін бере участь у вуглеводному, енергетичному, жировому, біл-

ковому і водно-сольовому обмінах, здійснює регулюючу дію на діяльність нер-

вової системи. При нестачі в організмі тіаміну молочна та піровиноградна кис-

лоти накопичуються в м'язових тканинах, при цьому порушується синтез аце-

тилхоліну, внаслідок чого погіршуються функції нервової, серцево-судинної і 

травної систем [208]. 

Цукати з коріння селери містять майже в 1,5 рази більше фенольних спо-

лук, ніж цукати з коріння пастернаку. Вони відіграють важливу роль в обміні 

речовин і мають велике практичне значення. Більшість фенольних сполук є ан-

тиоксидантами. Антиоксидантна активність їх пояснюється двома обставинами: 
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фенольні сполуки зв'язують іони важких металів в стійкі комплекси, тим самим 

позбавляючи останні каталітичної дії; вони служать акцепторами вільних ради-

калів, які утворюються при автоокисненні. Ці речовини беруть участь в проце-

сах окисного фосфорилювання і здійснюють вплив на активність ряду найваж-

ливіших ферментів клітини (в т.ч. на травні ферменти), мають виражені проти-

ракові властивості саме завдяки своїй антиоксидантній дії [209]. 

Серед досліджених мінеральних речовин увагу привертає масова частка 

заліза (у цукатах з коріння селери його більше у 2,67 рази, тому слід зазначити, 

що селера підвищує рівень гемоглобіну в крові і має властивість, що зменшує 

набряки), яке бере участь в кровотворенні, диханні, окисно-відновних реакціях 

та імунобіологічних процесах. Залізо входить до складу крові і більше ніж сотні 

ферментів. Важливо, що з солей заліза краще всмоктується в кишечнику саме 

двовалентне, яке відрізняється більшою біодоступністю, але при поновленні на 

тривалентне залізо в слизовій оболонці кишечника двовалентні солі заліза утво-

рюють вільні радикали, що може привести до розвитку побічних реакцій з боку 

органів травлення (металевий присмак у роті, печія, нудота, блювота, відчуття 

переповнення шлунка, запор, діарея). Тому вживати цукати з селери натще не 

рекомендують. Активну участь у процесах обміну заліза в організмі приймає 

вітамін С, який у достатній кількості міститься в цукатах. 

За органолептичними показниками розроблені продукти мають: зовні-

шній вигляд – кубики, прозорі по краях, не зморщені, однорідні за розміром і 

формою, обсипані цукровою пудрою, не злиплі; консистенція – щільна, не 

суха, коренеплоди рівномірно проварені, легко розрізаються, без наявності 

грудочок цукру, що викристалізувався; запах – приємний, з ароматом пряно-

ароматичної сировини; колір – від світлого до темного жовтогарячого (з се-

лери) та рожевий (з пастернаку), однорідний за всією масою, прозорий при 

розрізанні; смак – кисло-солодкий з пряним відтінком. 

Внаслідок високої концентрації цукру цукати є стабільними при збері-

ганні. Поверхневий шар готового продукту запобігає пересушуванню і мік-
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робіологічному псуванню. Крім того, він дозволяє зберегти внутрішню стру-

ктуру і хімічний склад продукту в близькому до вихідного стані.  

Результати аналізу мікробіологічних показників продуктів одразу після 

виготовлення та після зберігання протягом 3 місяців свідчать про відповід-

ність експериментальних зразків гігієнічним вимогам безпеки. Результати 

досліджень наведені у табл. 4.13.  

Таблиця 4.13 

Мікробіологічні показники готових цукатів 

Наймену-

вання показ-

ника 

Цукати з селери Цукати з пастернаку Нормати-

вні зна-

чення 
після  

виготовлення 

після 

 3 місяців 

зберігання 

після  

виготовлен-

ня 

після  

3 місяців збе-

рігання 

КМАФАнМ, 

КУО/г 

(1,5±0,5)×10
2 

(6,0±1,0)×10
2
 (1,0±0,5)×10

2
 (5,0±1,0)×10

2
 Не більше 

5×10
3 

БГКП (колі-

форми) в 

1,0 г 

Не виявлено Не виявлено Не виявлено Не виявлено Не допус-

каються в 

1,0 г 

Патогенні, в 

тому числі 

Salmonella, в 

25,0 г 

Не виявлено Не виявлено Не виявлено Не виявлено Не допус-

каються в 

25,0 г 

Дріжджі, 

КУО/г 

Не виявлено Не виявлено Не виявлено Не виявлено Не більше 

50 

Цвілі, КУО/г Не виявлено Не виявлено Не виявлено Не виявлено Не більше 

50 
 

У процесі зберігання цукатів з коріння селери та пастернаку через 3 мі-

сяці, цвілі і дріжджі, бактерії групи кишкової палички (колі-форми), патоген-

ні мікроорганізми, в тому числі бактерії роду Salmonella. 

Отримані дані свідчать про те, що органолептичні, біохімічні і мікробіоло-

гічні показники цукатів з селери та пастернаку стабільні протягом 3 місяців при 

температурі повітря не більше 25 
о
С та відносній вологості повітря 60...70 %. 

Запропоновану технологію виробництва цукатів з коріння селери та па-

стернаку можна рекомендувати для застосування у закладах ресторанного 

господарства як самостійну страву, так і для різноманітної десертної продук-

ції в якості начинки та декору: у морозиві, сирковій масі, пудингах, кексах, в 

бісквітному, здобному, пісочному, дріжджовому тісті та як окремий елемент 

декору для прикраси тортів, тістечок, печива, рулетів. 
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Розроблена технологія виробництва цукатів з коріння селери та пастер-

наку зі скороченим технологічним циклом. Отриманні продукти мають ори-

гінальні органолептичні показники та високу харчову цінність. Нові продук-

ти дозволять розширити асортимент даної продукції. 

 

4.3.1. К і н е т и к а  з м і н и  р о з ч и н н и х  с у х и х  р е ч о -

в и н  у  ц у к а т а х  т а  с и р о п і  п і д  ч а с  в а р і н н я . Підготов-

лені зразки пастернаку та селери розподіляли на чотири рівноцінні проби і за-

нурювали у ємність з цукровим сиропом концентрацією 40, 50 та 60 %. Кожну 

пробу проварювали у сиропі при температурі 98 ± 2 ºС протягом 60 ± 2 хв та 

вимірювали зміну масової частки сухих речовин у сиропі (рис. 4.15 ).  

 

Рис. 4.15.  Зміна масових часток сухих речовин коренеплодів селери та 

пастернаку при варінні у сиропі. 

 

В результаті масообмінних процесів, що протікають при варінні білих 

коренів у 60 % сиропі, масова частка сухих речовин змінюється як у продук-

ті, так і у сиропі. Це можна пояснити тим, що на початку процесу варіння 

проникнення цукру у клітини можливе внаслідок нецілісності клітинних 

мембран. Відбувається процес дифузії води у розчин цукру. Подальша термі-

чна обробка плодів призводить до їх насичення цукром.  
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З  рис. 4.15 видно, що на 30 хв у корінні пастернаку вміст сухих речо-

вин досягає 32,5 %, тобто зростає на 14,5 %, у селері дорівнює 28,5 %, а зна-

чить збільшується на 16,5 %. Це зумовлено такою попередньою технологіч-

ною операцією як бланшування парою, внаслідок чого підвищується проник-

ненність клітинних мембран.  

 

4.3.2. Д о с л і д ж е н н я  з м і н и  к о л ь о р у  с и р о п у  п і д  

ч а с  п р и г о т у в а н н я  ц у к а т і в .  При виготовленні цукатів проті-

кають реакції Маяра та карамелізації. Важливість і необхідність детального 

вивчення цих процесів зумовлене тим, що внаслідок їх протікання в харчових 

продуктах змінюються такі важливі показники, як колір, аромат, смак, харчо-

ва цінність, структура та з’являються речовини, які мають антиоксидантні 

властивості. При проведенні дослідів вивчали зміну кольору сиропу, який ві-

дповідав за зміну кольору при виготовленні цукатів (рис.4.16). Дослідження 

проводили з попередньо підготовленими коренеплодами селери та пастерна-

ку, які проварювали в цукровому сиропі з додаванням 1 %-вого розчину ли-

монної кислоти. Умови термічної обробки білих коренів у цукровому сиропі 

були вибрані з огляду на традиційну технологію виготовлення цукатів з мор-

кви. Обробку сировини здійснювали при температурі 98 ± 2 ºС. Дослідження 

змін кольору проводили кожні 10 хвилин протягом однієї години на фотоеле-

ктроколориметрі. Тривалість обробки визначали експериментально. 
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Рис.  4.16. Дослідження зміни кольору сиропу під час приготування цукатів. 

 

З рис. 4.16 видно, що на 20 хв починає змінюватися колір сиропу у двох 

зразках цукатів, більш суттєві зміни спостерігаються на 30 хв. Протягом по-

дальшого варіння цукатів з селери та пастернаку колір сиропу з 40 хв зміню-

ється незначно, по зрівнянню з 30-хвилинною термічною обробкою. За орга-

нолептичною оцінкою обидва зразки сиропу мають жовто-гарячий колір, але 

колір сиропу при варінні цукатів з селери більш темний, з пастернаку – більш 

яскравий. При подальшій термічній обробці колір сиропу набуває темно ко-

ричневого забарвлення, що негативно впливає на якість цукатів, а саме колір, 

аромат та структуру – вони стають більш жорсткими, погано пережовуються.  

Встановлено, що найкращий колір сиропу формується на 30…32 хвили-

ні варіння. При меншій тривалості варіння сироп має бліде забарвлення, а при 

збільшенні тривалості обробки, сироп набував темного, забарвлення, що свід-

чить про значні трансформаційні перетворення. При тривалості обробки понад 

50 хв. інтенсивніше протікає реакція карамелізації, і змінюється текстура про-

дукту, тому рекомендована тривалість термічної обробки складає 30±2 хв.  

 

ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 4 
 

1. Розроблені технології овочевих десертів на основі білих коренів: кон-

фітюрів з коріння селери – «Оrange Shine», «Scarlet», «Golden Sheen» та коріння 

пастернаку – «Сlaret», «Orange delight», «Сitrine» та кремів на їхній основі; желе 

на основі соку коріння селери – «Пікантне», «Оригінальне», «Особливе»; цукати 

з коріння селери та патернаку. Додатковими рослинними інгредієнтами у всіх 

десертах, крім цукатів, є буряк, морква та цедра лимону. 

2. Побудовані математичні моделі, які адекватно описують залежність 

органолептичних показників якості конфітюрів від масових часток їх основних 

компонентів, визначено оптимальний по узагальненій органолептичній оцінці 

склад рецептур готових продуктів на основі коріння. Кількість основного рос-

линного компоненту – селери, коливається у межах 26,3…35,8 %. 
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3. У зв’язку з тим, що виготовлення десертів потребує виконання велико-

го переліку технологічних операцій, було досліджено та встановлено тривалість 

їх приготування, з цією ціллю побудовані діаграми Ганта. Встановлено, що час 

виготовлення конфітюрів, за умови попередньо підготовленого агару становить          

67 хв. Тривалість технологічного циклу желе «Оригінальне» така сама як і у 

«Пікантне» і складає 77 хв, а приготування желе «Особливе» займає майже на 

30 хвилин менше часу, за рахунок відсутності у технології желе з додаванням 

соку лимону – бланшування сировини. Час приготування цукатів займає не бі-

льше 6 годин. 

4. Проаналізовано фізико-хімічні та органолептичні показники якості усіх 

розроблених десертів. Дослідження підтвердили їх високу якість та оригінальні 

органолептичні властивості. 

5. Встановлено, що найкращий колір сиропу формується на 30…32 хви-

лині варіння. При меншій тривалості варіння сироп має бліде забарвлення, а 

при збільшенні тривалості обробки, сироп набував темного, забарвлення, що 

свідчить про значні трансформаційні перетворення. При тривалості обробки 

понад 50 хв. інтенсивніше протікає реакція карамелізації, і змінюється текстура 

продукту, тому рекомендована тривалість термічної обробки складає 30±2 хв. 

6. Для попередження потемніння та стабілізації кольору цукатів розроб-

лена технологія передбачає НВЧ-обробку коренеплодів. Для поліпшення проті-

кання дифузійно-осмотичних процесів, а також розм'якшення сировини перед 

уварюванням у цукровому сиропі, застосовували бланшування парою, що в 

свою чергу дозволило зберегти водорозчинні вітаміни та інші біологічно-

активні речовини, по зрівнянню з бланшуванням у водному середовищі. 

7. Встановлено мікробіологічну стабільність виготовленої продукції, на пі-

дставі якої термін зберігання для кремів на основі конфітюрів становить 24 годи-

ни (при температурі 2…6 
о
С), для желе – 36 годин (при температурі  2…6 

о
С). 

Доведено, що креми та желе не містять грибкової мікрофлори та плісняви і ма-

ють значення КМАФАнМ в межах норми. Визначено, що термін зберігання роз-

роблених конфітюри та цукатів становить 3 місяці при температурі 8…15 
о
C. 
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РОЗДІЛ 5 

ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ  

НАУКОВОЇ РОБОТИ 

 

Одним з основних завдань в області здорового харчування є профі-

лактика хронічної недостатності мікронутрієнтів. Найбільш ефективним і 

доступним шляхом ліквідації дефіциту незамінних харчових речовин є ро-

зробка та організація виробництва продуктів з оздоровчими властивостя-

ми. Серед багатокомпонентних продуктів особливе місце належить десер-

там, які користуються великим попитом у різних груп населення. 

Десерти переважно є висококалорійними виробами, мають незбалан-

сований склад основних складових, що викликано високим вмістом жирів 

та вуглеводів і відносно низьким вмістом харчових волокон, вітамінів, то-

що. У роботі підкреслено необхідність раціонального підбору основної си-

ровини і допоміжних інгредієнтів для виготовлення даного виду продукції. 

Проаналізовано перспективні напрямки розширення асортименту десертів. 

Показано важливість використання оптимальних, більш сприятливих, в 

порівнянні з традиційними, режимів при виготовленні десертів. 

Економічна мета: збільшення прибутку підприємства за рахунок виго-

товлення і реалізації нових овочевих десертів з оригінальними органолепти-

чними властивостями та оздоровлення нації. 

  

5.1. Маркетингові дослідження  

 

 Динаміка споживчих переваг впливає на розвиток харчової індустрії, 

тому в даний час швидких обертів набирає ринок продуктів для здорового 

харчування. Здоровий спосіб життя стає загальносвітовим трендом, масштаб 

якого обумовлений цілим комплексом соціальних, екологічних та інших фак-

торів. Все більше споживачів вибирають продукти без шкідливих добавок. 

Найбільш популярні корисні десерти. 
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Десерти, незважаючи на велику концентрацію цукру, мають ряд оздоров-

чих властивостей, забезпечують організм людини необхідними органічними кис-

лотами, вуглеводами (глюкозою, фруктозою) і харчовими волокнами. Деякі де-

серти передбачають термічну обробку, при якій частина вітамінів руйнується, але 

залишається багато корисних речовин, необхідних для нормального функціону-

вання всіх систем організму людини. Таким чином, десерти можуть бути не тіль-

ки смачними та поживними, але й корисними, що важливо для сучасної людини. 

Результатом аналізу літературних даних та маркетингових досліджень 

стала класифікація продуктів харчування з оздоровчими властивостями, яка 

представлена на рис. 5.1.  

Здорове харчування 
 

Безпечні та органічні про-

дукти харчування 

 Без консервантів 

 

З меншим вмістом цукру та жирів 
   

З косметичним ефектом 
 З антиоксидантними властивостями 

 

Для зменшення ознак старіння 
   

Для поліпшення загального 

стану організму 

 Сприяють зміцненню серцево-судинної системи 
 

Для поліпшення активності мозку 
 

Для контролю маси тіла 
 

Для підвищення імунітету 
   

Зі збалансованим складом 

(кількісним і якісним) 

 Співвідношення макроелементів (білків, жирів, вуг-

леводів) та мікроелементів  
 

За амінокислотним складом 
 

За жирними кислотами  
 

За енергетичною цінністю  
   

Для дітей і підлітків 
 Для розвинення потенціалу дитини та виховання 

здорового покоління 
   

З радіопротекторною дією 
 Блокування та руйнування активних радикалів  

 

Посилення виводу радіоізотопів з організму 
   

Спрямованої дії 

 При захворюваннях шлунково-кишкового тракту  
 

Для людей з порушеним вуглеводним обміном 
  

 Геродієтичне харчування 
 

Рис. 5.1 Класифікація «здорових» продуктів харчування.  
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Істотну роль в розширенні виробництва харчових продуктів з корисни-

ми властивостями грає реклама даних продуктів. У цьому аспекті дуже важ-

ливим фактором є інформація про продукт, а також причини інтересу до цієї 

інформації (рис. 5.2, 5,3). 

Таким чином, можна виділити основні показники, які цікавлять спожи-

вачів при виборі харчової продукції, в тому числі у закладах ресторанного 

господарства (рис. 5.2).  

 

Рис. 5.2 Основні показники якості страв, які цікавлять споживачів  

 

Найбільш важливими при виборі страв для споживачів виявилися смак 

та аромат, на другому місці – ціна, також вагомими можна вважати калорій-

ність і зовнішню привабливість страви. 

Існує безліч причин, за якими споживачі віддають перевагу тим чи ін-

шим стравам. Маркетингові дослідження, в тому числі чисельні інтернет-

опитування, дозволили отримати процентні співвідношення найпоширеніших 

причин вибору конкретних готових харчових продуктів (рис. 5.3). 

За результатами досліджень можна зробити висновок про те, що спо-

живачі все більше турбуються про своє здоров'я, фігуру і намагаються раціо-

нально харчуватися. При цьому значна частина опитаних вибирають продук-

ти з новими оригінальними органолептичними показниками (15,7 %), майже 

стільки ж людей стежать за калорійністю раціону (15,6 %). 
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Рис. 5.3 Найпоширеніші причини вибору страв у ЗРГ. 
 

Світовий споживчий ринок харчових продуктів з оздоровчими власти-

востями формується на 55 % за рахунок молочних продуктів, на 20 % – хлі-

бобулочних виробів, на 10 % – функціональних напоїв, на 15 % – інших хар-

чових товарів (рис. 5.4 ). 

 

Рис. 5.4 Світовий ринок оздоровчих харчових продуктів. 
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Пріоритетом для виробництва здорових продуктів харчування повинна 

бути продукція, що має найбільшу частку споживання. Десерти можна відне-

сти до кожного з представлених на рис. 5.4 сегментів. 

 

5.2. Розрахунок економічної ефективності проекту  

 

Для впровадження результатів дослідів у виробництво капітальні вкла-

дення не потрібні. Витрати на приготування желе та конфітюрів будуть пото-

чними. 

До складу поточних витрат відносяться вартість сировини та матеріа-

лів, що необхідні для виготовлення желе та конфітюрів, вартість енергоресу-

рсів та води, заробітна плата працівників, єдиний соціальний внесок, аморти-

зація устаткування ресторану та інші витрати. 

Для розрахунку вартості поточних витрат складено калькуляційні карт-

ки на желе та конфітюри. 

Таблиця 5.1  

Визначення вартості компонентів для желе 

Назва компоненту Вихід, % Ціна 1 кг сиро-

вини, грн 

Вартість 1 кг 

компоненту, 

грн 

Сік коренеплоду селери 52 45,0 86,5 

Сік моркви 50 5,0 10,0 

Сік буряку 54 6,0 11,1 

Сік лимону 60 30,0 50,0 

Агар   1160,0 1160,0 

Цукор білий   14,0 14,0 

Лимонна кислота   120,0 120,0 

Ванілін   900,0 900,0 
 

В таблиці 5.2 надано калькуляційні картки по 3 видах желе. 

Основою для кремів є конфітюр. Через те, що конфітюр не є окремим 

блюдом,  а лише є складовою готового блюда, розрахуємо тільки вартість си-

ровинного набору.  Розрахунок вартості сировинного набору надано в табли-

ці 5.3.  
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Таблиця 5.2  

Калькуляційні картки желе 

Назва компоненту Вартість 1 

кг (л) 

компонен-

ту, грн 

«Пікантне» «Оригінальне» «Особливе» 

витрати 

на 1 

порцію, г 

витрати на 

100 порцій, 

кг 

вартість 

100 порцій, 

грн 

витрати 

на 1 пор-

цію, г 

витрати на 

100 пор-

цій,кг 

вартість 

100 пор-

цій, грн 

витрати 

на 1 пор-

цію, г 

витрати на 

100 пор-

цій, кг 

вартість 

100 пор-

цій, грн 

Сік коренеплоду селери 86,5 49 4,9 424,0 45 4,5 389,4 55 5,5 476,0 

Сік моркви 10,0   0 0,0 20 2 20,0   0 0,0 

Сік буряку 11,1 16 1,6 17,8   0 0,0   0 0,0 

Сік лимону 50,0   0 0,0   0 0,0 5 0,5 25,0 

Агар 1160,0 0,25 0,025 29,0 0,25 0,025 29,0 0,26 0,026 30,2 

Цукор 14,0 34,71 3,471 48,6 34,72 3,472 48,6 39,72 3,972 55,6 

Лимонна кислота 120,0 0,03 0,003 0,4 0,03 0,003 0,4 0,02 0,002 0,2 

Ванілін 900,0 0,01 0,001 0,9   0 0,0   0 0,0 

Загальна вартість сиро-

винного набору * * * 520,7 * * 487,4 * * 587,0 

Електроенергія та ко-

мунальні послуги  -  -  - 52,07  -  - 48,74  -  - 58,70 

Зарплата працівників 

кухні  -  -  - 572,74  -  - 536,13  -  - 645,67 

ЄСВ (22 %)  -  -  - 126,00  -  - 117,95  -  - 142,05 

Адміністративні витра-

ти  -  -  - 833,07  -  - 779,83  -  - 939,15 

Інші витрати  -  -  - 781,01  -  - 731,09  -  - 880,45 

Разом витрат  -  -  - 2885,55  -  - 2701,12  -  - 3252,99 

Рентабельність (25%)  -  -  - 721,39  -  - 675,28  -  - 813,25 

Ціна блюда без ПДВ  -  -  - 3606,94  -  - 3376,40  -  - 4066,23 

ПДВ  -  -  - 721,39  -  - 675,28  -  - 813,25 

Продажна ціна продук-

ції  -  -  - 4328,33  -  - 4051,68  -  - 4879,48 

Ціна 1 порції  -  -  - 43,28  -  - 40,52  -  - 48,79 

в т.ч. ПДВ  -  -  - 7,22  -  - 6,75  -  - 8,13 
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Таблиця 5.3  

Розрахунок вартості сировинного набору конфітюрів 

 
Назва компоненту Вартість 

 1 кг (л)  

компоненту, 

грн 

Конфітюр № 1 Конфітюр № 2 Конфітюр № 3 

витрати 

на 100 г, 

г 

витрати 

на 1 кг, кг 

вартість 1 

кг, грн 

витрати 

на 100 г, 

г 

витрати 

на 1 кг, 

кг 

вартість 

1 кг, грн 

витрати на 

100 г, г 

витрати на 

1 кг, кг 

вартість 1 

кг, грн 

Селера 45,0 51,31 0,5131 23,1 49,58 0,4958 22,3 59,77 0,5977 26,9 

Морква 5,0 18,57 0,1857 0,9  - - 0,0  -  -  - 

Буряк 6,0  - 0 0,0 15,7 0,157 0,9  -  -  - 

Цедра лимону 30,0  - 0 0,0  - - 0,0 1,87 0,0187 0,6 

Агар 1160,0 0,37 0,0037 4,3 0,37 0,0037 4,3 0,29 0,0029 3,4 

Цукор білий 14,0 55 0,55 7,7 45 0,45 6,3 45 0,45 6,3 

Лимонна кислота 120,0 0,05 0,0005 0,1 0,05 0,0005 0,1  -  -  - 

Вода 0,01 70 0,7 0,0 60 0,6 0,0 60 0,6 0,0 

Загальна вартість 

сировинного на-

бору * * * 36,1 * * 33,9 * * 37,1 
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Таблиця 5.4  

Калькуляційні картки кремів на основі конфітюру з білих коренів 

Назва компоненту 

Вартість 1 

кг (л, шт) 

компоне-

нту, грн 

Крем № 1 Крем № 2 Крем № 3 

витрати 

на 1 

порцію, 

г 

витрати 

на 100 

порцій, 

кг 

вартість 100 

порцій, грн 

витрати 

на 1 

порцію, 

г 

витрати на 

100 пор-

цій, кг 

вартість 

100 пор-

цій, грн 

витрати 

на 1 

порцію, 

г 

витрати 

на 100 

порцій, 

кг 

вартість 100 

порцій, грн 

Конфітюр № 1 36,1 30 3 108,23  - 0 0  -  -  - 

Конфітюр № 2 33,9  - -  -  30 3 101,73  -  -  - 

Конфітюр № 3 37,1  -  -  -  - 0 0,00 30 3 111,38 

Сливки жирн. 35 % 50,0 40 4 200,00 40 4 200,00 40 4 200,00 

Цукор 14,0 5 0,5 7,00 5 0,5 7,00 5 0,5 7,00 

Молоко 12,0 20 2 24,00 20 2 24,00 20 2 24,00 

Яйця 2,0 8 0,8 1,60 8 0,8 1,60 8 0,8 1,60 

Желатин 370,0 2 0,2 74,00 2 0,2 74,00 2 0,2 74,00 

Вода 0,01 24 2,4 0,02 24 2,4 0,02 24 2,4 0,02 

Загальна вартість сировинно-

го набору 

 

* * * 414,86 * * 408,36 * * 418,01 

Електроенергія та комуналь-

ні послуги -  -  - 41,49  -  - 40,84  -  - 41,80 

Зарплата працівників кухні 
-  -  - 456,34  -  - 449,19  -  - 459,81 

ЄСВ (22 %) -  -  - 100,39  -  - 98,82  -  - 101,16 

Адміністративні витрати -  -  - 663,77  -  - 653,37  -  - 668,81 

Інші витрати -  -  - 622,28  -  - 612,54  -  - 627,01 

Разом витрат -  -  - 1884,27  -  - 1854,76  -  - 1898,59 

Рентабельність (25%) -  -  - 471,07  -  - 463,69  -  - 474,65 

Ціна блюда без ПДВ -  -  - 2355,34  -  - 2318,45  -  - 2373,23 

ПДВ -  -  - 471,07  -  - 463,69  -  - 474,65 

Продажна ціна продукції -  -  - 2826,41  -  - 2782,14  -  - 2847,88 

Ціна 1 порції -  -  - 28,26  -  - 27,82  -  - 28,48 

в т.ч. ПДВ -  -  - 4,71  -  - 4,64  -  - 4,75 
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5.3. Розрахунок основних економічних показників впровадження 

результатів досліджень у виробництво. 

 

Прогнозна кількість порцій за рік становить 1800 - желе та 1800 кремів. 

Товарооборот з ПДВ становить: 

 Для желе: (43,28+40,52+48,79) : 3*1800 : 1000 = 79,6 тис.грн. 

 Для кремів: (28,26+27,82+28,48) : 3*1800 : 1000 = 50,7 тис.грн. 

Чистий товарооборот складе: 

 Для желе: 79,6 : 1,2  = 66,3 тис.грн. 

 Для кремів: 50,7 : 1,2 = 42,3 тис.грн. 

Загальні витрати: 

 Для желе: (2885,55+2701,12+3252,99):300*1800:1000= 53,0 тис.грн. 

 Для кремів: (1884,27+1854,76+1898,59):300*1800:1000= 33,8 тис.грн. 

Прибуток: 

 Для желе: 66,3 - 53,0 = 13,3 тис.грн. 

 Для кремів: 42,3 - 33,8 = 8,5 тис.грн. 

Чистий прибуток: 

 Для желе: 13,3 * 0,82 = 10,9 тис.грн. 

 Для кремів: 8,5 * 0,82 = 6,9 тис.грн. 

Рентабельність страви: 

 Для желе: 13,3 : 53,0 *100% = 25,0 % 

 Для кремів: 8,5 : 33,8 * 100 % = 25,0 % 

Торгівельна націнка: 

 Для желе: 79,6 : 53,0 *100% = 150,0 % 

 Для кремів: 50,7 : 33,8 * 100 % = 150, % 

Дані розрахунків зведено в таблиці 5. 
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Таблиця 5.5  

Основні економічні показники впровадження результатів досліджень у ви-

робництво за рік 

Показник од. вим. Желе Крем Всього 

Кількість порцій шт 1800 1800 3600 

Товарооборот з ПДВ тис. грн 79,6 50,7 130,3 

Чистий товарооборот тис. грн 66,3 42,3 108,6 

Витрати тис. грн 53,0 33,8 86,9 

Прибуток тис. грн 13,3 8,5 21,7 

Чистий прибуток % 10,9 6,9 17,8 

Рентабельність % 25,0 25,0 25,0 

Торгівельна націнка % 150,0 150,0 150,0 

 

ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 5 

1. Проведені розрахунки підтверджують економічну ефективність 

впровадження у виробництво желе на основі соку селери та кремів на основі 

конфітюру з білих коренів.  

2. Додатковий дохід від впровадження результатів дослідження стано-

вить 108,6 тис. грн. за рік. Додатковий прибуток отримуємо в сумі 21,7 тис. 

грн., додатковий чистий прибуток – 17,8 тис. грн.  

3. Розрахована відпускна ціна на розроблену продукцію варіюється від 

27,82 до 48,79 грн за порцію крему та желе відповідно. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

На підставі проведених теоретичних та експериментальних досліджень 

науково обґрунтована технологія солодких десертних страв на основі коріння 

селери та пастернаку, які містять біологічно цінні компоненти і мають оригі-

нальні органолептичні властивості. 

1. Досліджено технологічні особливості та хімічний склад білих коре-

нів у сортовому розрізі. Доведено, що найвищі масові частки L-аскорбінової 

кислоти, тіаміну, рибофлавіну у сортах селери Діамант (5,8 мг/100 г, 0,051 

мг/100 г, 0,083 мг/100 г відповідно), пастернаку – Студент  (18,1 мг/100 г, 

0,112 мг/100 г, 0,089 мг/100 г відповідно), калію у сорті селери Діамант (530 

мг/100 г), сорті пастернаку Студент  (387 мг/100 г). Масова частка харчових 

волокон у корінні селери коливається від 1,8 % у сорті Яблучний до 2,1 % у 

сорті Діамант, більше цей показник у корінні пастернаку – від 4,19 % у сорті 

Круглий до 4,78 % у сорті Студент. Показано, що за технологічними власти-

востями (забарвлення м’якоті, вихід продукту при очищенні шкірки) най-

кращими є сорти селери Діамант та пастернаку Студент, які рекомендовано 

для виробництва десертів.  

2. Проведено аналіз оксидоредуктазного комплексу білих коренів та 

запропоновано використання НВЧ обробки для попередження потемніння і 

скорочення тривалості попередньої обробки. Раціональним є режим: потуж-

ність 650 Вт, тривалість 1 хв, в результаті якого L-аскорбінова кислота збері-

гається у коріннях селери та пастернаку на 64,6 та 65,0 % відповідно. Попе-

редньо підготовлені коренеплоди після НВЧ-обробки були без істотних змін, 

активність пероксидази, поліфенолоксидази, аскорбатоксидази у корінні се-

лери знизилася на 87,5, 87,0 та 63,7 % відповідно, у корінні пастернаку на 

37,1, 87,3 та 65,1 % відповідно. 

3. Визначено та ідентифіковано ароматичні речовини у корінні селери – 

13 і в пастернаку – 20. Більшу частину летких сполук білих коренів за дани-

ми високоефективної рідинної хроматографії складають моно-, сескві-, дите-
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рпени та їхні похідні. Вміст β-пінену у корінні селери після НВЧ-обробки 

збільшився на 0,27 %, β-селінену – на 3,0 %. Масова частка лімонену, n-

цимену, терпінолену зменшилася на 10,7, 7,46 і 2,63 % відповідно, а 3-

метилбутаналю збільшилася на 10,59 %. Після НВЧ-обробки коріння пастер-

наку, масова частка мета-цимен-8-олу, еліміцину, н-октил ацетату збільши-

лася на 15,18, 9,0 та 6,66 % відповідно, що значно посилило ароматичну 

складову продукції.  

4. Проведено оптимізацію рецептурних складових конфітюрів з білих 

коренів як основи для приготування кремів та розроблено технологію десер-

тів для закладів ресторанного господарства, у вигляді кремів та желе з пок-

ращеними органолептичними властивостями і підвищеною харчовою цінніс-

тю в асортименті: 6 та 3 найменування відповідно, обґрунтовано їхній рецеп-

турний склад і технологічні режими обробляння сировини. 

5. Визначено фізико-хімічні, органолептичні показники якості та без-

печності десертів, що підтверджує доцільність їхнього виготовлення у закла-

дах ресторанного господарства. Встановлено мікробіологічну стабільність 

виготовленої продукції, на підставі якої термін зберігання для кремів на ос-

нові конфітюрів становить 24 години (при температурі 2…6 
о
С), для желе – 

36 годин (при температурі 2…6 
о
С). Доведено, що креми та желе не містять 

грибкової мікрофлори та плісняви і мають значення КМАФАнМ в межах но-

рми. 

 6. Розроблено проект нормативної документації, отримано 4 патенти 

на корисну модель. Запропонована технологія пройшла апробацію в закладах 

ресторанного господарства м. Одеси: ТОВ «ПХ Груп» та кафе «45 градусів». 

Розроблена технологія дозволяє розширити асортимент десертної продукції 

високої якості з пряно-смаковими властивостями. 
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