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A detailed analysis of the data is available in pre-
vious related publications [5-7] so at present we focus 
on the main significant data. First of all, we were far 
from glad to observe the bad results of the Bulgarian 

students, which show 90.1 % very poor or poor cardio-
respiratory fitness for women and accordingly 86.8 % 
for men (Table 5). 

Table 5
Specification of the level of cardio-respiratory fitness of the students in accordance to their nationality 

Cardio-respiratory 
fitness 

Nationality 
Poland  Slovakia Romania Bulgaria 

female male female male female male female male 
n-1965 n-1388 n-397 n-252 n-204 n-149 n-233 n-182 

Very poor 
n 14 25 3 5 1 3 192 145 
% 0,7% 1,8% 0,8% 2% 0,5% 2% 82.4% 79,7% 

Poor 
n 220 28 49 6 61 6 18 13 
% 11,2% 2% 12,3% 2,4% 29,9% 4% 7.7% 7,1% 

Fair 
n 526 194 127 39 74 37 14 24 
% 26,8% 14% 32% 15,5% 36,3% 24,8% 6% 13,2% 

Good 
n 507 250 91 52 40 33 9  
% 25,8% 18% 22,9% 20,6% 19,6% 22,1% 3.9%  

Excellent 
n 421 449 83 84 10 35   
% 21,4% 32,3% 20,9% 33,3% 4,9% 23,5%   

Superior 
n 277 442 44 66 18 35   
% 14,1% 31,8% 11,1% 26,2% 8,8% 23,5%   

 
 

As it can be seen from Figures 1 and 2 Bulgarian 
students not only demonstrated the weakest perform-
ance compared to students from other countries stud-
ied, but they also showed an extremely low level of 
adaptation of the cardio-respiratory system. Average 
values (fair) of the condition status of the Bulgarian 
students were identified only in 6 % of the observa-
tions in women and 13.2 % of the observations in men. 
The fact that the good results were recorded only with 

female students and they were only 3.9 % of the exam-
ined, and there was not a single excellent or superior 
result in both sexes was disturbing. Overall, 90.1 % of 
the women and 86.8 % of the Bulgarian male students 
did not reach the average endurance state and fair 
physical fitness. 

It is necessary to emphasize the high level of 
physical fitness of students from Poland, Slovakia and 
Romania, which have shown similar results with above 

the average level respectively 
82.1 %, 80.1 % and 69.1 % in men 
and 61.3 %, 54.9 % and 33.3 % in 
women. Although closely behind, 
most observations on the levels of 
excellent and superior are observed 
for Polish students, which may be 
due to the largest number of re-
spondents with a major in physical 
education. 

The highest percentages of 
average values for women of all 
respondents were observed in the 
results of the Romanian students, 
respectively 24.8 % for men and 
36.3 % for women.  

There are excellent and superior 
results in the observed countries, ex-
cept Bulgaria, for both genders. We 
can also say that there is a similar 
physical efficiency between the tested 
students from Poland and Slovakia. 
Romanian students have stable data 
of cardiovascular capacity with the 
similar result for good, excellent and 
superior rate for both female and male 
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students. Unlike other nations, where over 90 % of the 
subjects showed a level of cardio-respiratory system of 
above-average to excellent values, over 80 % of male and 
90 % of female Bulgarian students displayed very poor 
indicators of physical endurance, and respectively the sys-
tems responsible for implementing the test, namely car-
diovascular and respiratory.  

Unfortunately, these data are positively correlate 
to the health status of the Bulgarians with one of the 
highest ratings for cardiovascular diseases – country 
rate for Bulgaria is 11 (World's highest country rate 
is 14) [10,11]. Bulgaria is the country with the lowest 
level of physical efficiency and the highest burden of 
cardiovascular diseases. But in accordance with the 
overall assessment and the fact that almost one third of 
Polish students are active athletes, we can claim that 
the Slovak had the highest level of physical fitness as 
general and the lowest burden of CVD -country rate for 
Slovakia was 2.4. 

DISCUSSION AND CONCLUSION 
All this groping about in the dark of the govern-

mental policy during the socio-economic crisis of post-
communism in Bulgaria on health and education of 
people results undoubtedly both in low quality of edu-
cation and restriction of the capacity to carry out the 
social, healthcare and educational functions of the 
school subject Physical Education and Sports. Unfor-
tunately, these trends are seen in practice where during 
sports lessons first-year students show a lack of the 

necessary level of physical capacity, motor culture, 
skills and available knowledge for adequate perform-
ance of training in Physical Education and Sports. We 
consider it advisable that evaluating the physical en-
durance through the 20-m shuttle run test becomes a 
constant input in high school. This would stimulate the 
purposive work for the development of cardio-
respiratory system, and at the same time, Physical 
Education would fulfill one of its main objectives, 
namely, health prevention of high-school students and 
prophylaxis of the cardiovascular diseases at young 
age. The choice of healthy lifestyle (including optimal 
physical activity) is a result of personal motivation, but 
appropriate information supporting undertaking this 
decision is a responsibility of health, social and state 
authorities. On the basis of the good practices and 
achievements of the Polish scientists and pedagogues 
www.studentfit.eu, a national Bulgarian strategy to 
reduce the increasing hypodynamia has to be worked 
out, and it is also desirable that team resources of all 
state authorities are combined for achieving the health 
promotion mentioned above. The effect of our sports-
and-pedagogic work has to be improved by means of 
adequate content in accordance with the efficiency, 
motor and theoretical experience of students referring 
to their physical culture and healthy lifestyle since the 
health condition is a key factor in achieving happiness 
and high-quality life. 
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Одеська національна академія харових технологій 

ДОСЛІДЖЕННЯ СТАБІЛІЗАЦІЇ ПІГМЕНТНОГО КОМПЛЕКСУ 
ЛИСТОВИХ ОВОЧІВ 

 
В статті розглянуті фактори, що впливають на феофітині-

зацію пігментного комплексу зелених листових овочів. Встано-
влені параметри, що запобігають видозмінам хлорофілу та за-
безпечують його максимальне збереження в готовому продукті. 

Ключові слова: хлорофіл, пігментний комплекс, біологі-
чно активні речовини, антиоксиданти, листові овочі. 

The article deals with the factors affecting pheophytinisation 
of green leafy vegetables pigment complex. Parameters that prevent 
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modification of chlorophyll and ensure its maximum preservation of 
the finished product were established. 

Keywords: chlorophyll, pigment complex, biologically active 
substances, antioxidants, leafy vegetables. 

 
Харчова індустрія починає переорієнтовува-

тися на виробництво продуктів харчування з нови-
ми якостями, що поліпшують здоров’я. Аналіз нау-
ково-технічної літератури показав, що здоров’я 
сучасної людини у значній мірі визначається хара-
ктером, рівнем і структурою харчування. 

Позитивний вплив на людський організм ре-
човин, що містяться в окремих продуктах харчу-
вання, все частіше стає предметом численних дос-
ліджень. Науковий прогрес дозволяє легше знахо-
дити зв'язок між біохімічними структурами, які 
природним чином зустрічаються в продуктах хар-
чування, і їх впливом на здоров’я. Але не тільки 
успіх у науці і технології пробуджує інтерес до 
створення нових продуктів функціонального хар-
чування. Через зростаючі витрати на медичну до-
помогу, кожна людина стає все більш зацікавленою 
у самостійній підтримці здоров’я [1].   

Одним зі шляхів профілактики захворювань яв-
ляється керування універсальними процесами, що 
визначають стійкість організму, за допомогою захис-
них факторів природнього походження. Лікувально-
профілактичне харчування входить в якості 
обов’язкового компоненту в систему попереджуваль-
них та оздоровчих заходів при багатьох захворюван-
нях організму людини. На сучасному етапі лікуваль-
но-профілактичне харчування передбачає більш чітку 
диференціацію стосовно тих чи інших шкідливих фак-
торів, що мають вплив на організм людини. Тому воно 
повинно не тільки підвищувати захисні сили, реактив-
ність організму, але й володіти специфічним напря-
мом дії. Лікувально-профілактичні раціони містять 
компоненти, що покривають дефіцит біологічно акти-
вних речовин, поліпшують функції перш за все ура-
жених органів і систем, нейтралізують шкідливі речо-
вини, сприяють їх більш швидкому видаленню з орга-
нізму [2, 3].  

За сучасними уявленнями науки про харчу-
вання овочі набувають все більшого значення у 
профілактиці та лікуванні ряду захворювань. У 
зв'язку з цим особливу роль відіграють так звані 
зелені овочі. В асортименті харчових продуктів 
Японії особливе місце відводиться овочам, щоден-
не споживання яких на душу населення становить 
22,7 % загальної кількості харчових продуктів і 
серед 17 найбільш споживаних овочів відзначають-
ся зелені культури (шпинат, салат, пряноароматич-
ні), функціональною складовою яких являється 
хлорофіл.  

Хлорофіли – магнієві комплекси різноманіт-
них тетрапіролів, що мають порфіринову будову та 
структурно близькі гемоглобіну. Колір хлорофілу, 
виходячи з хімічної будови його молекули, пояс-
нюється наявністю подвійних кон’югованих зв'яз-
ків у порфіриновому кільці та утворенням металор-

ганічного зв'язку з магнієм. Єдиним ферментом, що 
каталізує розщеплення хлорофілу, являється хло-
рофілаза. Хлорофілаза представляє собою естеразу, 
яка in vitro каталізує відщеплення фітолу від хло-
рофілів та їх похідних (феофітинів), що не містять 
магнію, утворюючи, відповідно, хлорофіліди та 
феофорбіди. Цей фермент активний в водних, 
спиртових та ацетонових розчинах. В присутності 
великої кількості таких спиртів, як метанол та ета-
нол, фітолова группа відщеплюється, і хлорофілід 
етерифікується з утворенням або метилового, або 
етилового хлорофіліду відповідно. Утворення хло-
рофілідів в свіжому листі не розпочинається до тих 
пір, поки фермент не активується тепловою оброб-
кою після збору врожаю. Оптимальна температура 
для активності хлорофілази в овочах складає 60-
76 оС. Активність хлорофілази зменшується при 
нагріванні рослинної тканини при температурі ви-
ще 80 оС і зупиняється при температурі 100 оС [4]. 

Похідні хлорофілу, утворені в ході нагрівання 
чи теплової обробки, за наявністю чи відсутністю 
атому магнію в тетрапірольному центрі можна роз-
ділити на 2 групи. Похідні з магнієм – мають зеле-
ний колір, а похідні, що його не містять, – оливко-
во-бурий. Швейцарським фармокологом Бюрги Є. 
вперше експериментально в ході клінічних дослі-
джень було доведено, що як сирий неочищений 
хлорофіл, так і продукти його розщеплення – фео-
фітин і хлорофілін, підвищують рівень гемоглобіну 
в крові та мають однакову фізіологічну дію на ор-
ганізм людини. В Омському сільськогосподарсь-
кому інституті Садиріним М.М. були отримані ана-
логічні результати експерименту [5]. Проведені 
цими авторами досліди по введенню хлорофілу в 
різних формах в раціон харчування тварин показа-
ли збільшення гемоглобіну в крові на 10,5 %, ерит-
роцитів – на 1,27 млн. клітин / мл, лейкоцитів – на 
0,42 тис. клітин / мл. Також зазначався кращий 
ефект при поєднанні хлорофілу з каротиноїдами.   

Однак, оскільки одним з найважливіших фак-
торів, що зумовлюють харчову поведінку людини, 
є сенсорна реакція, кольорове оснащення їжі має 
надзвичайно велике значення і широко використо-
вується в світовій практиці [6]. Пігментний ком-
плекс листових овочів представлений хлорофілами, 
каротиноїдами та флавоноїдами. Однак найбільшу 
питому вагу в формуванні забарвлення зелених 
овочевих культур мають хлорофіли. Хлорофіли 
значною мірою обумовлюють органолептичні та 
біологічні показники якості продуктів переробки 
зелених листових овочів. Шляхи стабілізації хло-
рофілу пов'язані з хімічними або біохімічними фак-
торами впливу на ферментну систему сировини, 
введенням антиоксидантів, частіше жиророзчин-
них, додаванням солей різних металів, або фізич-
ними – кріоскопічним впливом. При тепловій дії в 
процесі промислової переробки відбуваються зміни 
їх хімічної будови, що пов'язані зі змінами просто-
рової орієнтації клітинних структур, коагулюван-
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ням та денатурацією білкових речовин, інактиваці-
єю ферментів, окисними перетвореннями пігмент-
ного комплексу, частковим руйнуванням ряду ві-
тамінів та ін. Глибоке вивчення видозмін хлорофі-
лу при технологічній обробці було проведено про-
фесором Пилипенко Л.М. Досліджувався вплив 
різних за режимами технологічних операцій – сте-
рилізації, бланшування і холодильного зберігання 
на ступінь деструкції пігментного комплексу лис-
тових овочів [6, 7]. 

На сьогоднішній день одним з перспективних 
напрямків досліджень є удосконалення технології 
переробки рослинної сировини з метою макси-
мального збереження в ній біологічно активних 
речовин. Аналіз літературних даних показав, що 
стабілізація якості овочів може досягатися різними 
шляхами – за рахунок інгібування процесів ферме-
нтативного і неферментативного окислення, вве-
дення добавок органічного та мінерального похо-
дження, стабілізуючих лабільні компоненти сиро-
вини, створення протекторними композіцій або 
додавання харчових стабілізуючих інгредієнтів. З 
урахуванням особливостей хімічної природи зеле-
них листових культур нами була зроблена спроба 
розробити способи стабілізації їх органолептичних 
показників та харчової цінності. Раніше нами були 
проведені досліди, що дали змогу встановити 
вплив витримки листя шпинату у розчинах з кон-
центрацією іонів Zn2+ в діапазоні 5-30 мг/100 г на 
протязі 24 годин на сумарну кількість хлорофілів 
та каротиноїдів [8]. 

Таблиця 1 
Вплив концентрації іонів Zn2+ у розчині для 

 бланшування на сумарну кількість хлорофілів, 
мг/100г 

 
Час оброб-
ки, хв 

Тип сировини 
Шпинат Кріп Петрушка 
Бланшування в присутності 10 мг 

Zn2+/100 г 
5 113,5  68,9 82,4 
10 120,8  70,1 82,5 
15 156,8  78,5 83,1 
20 140,3  60,2 80,9 
 Бланшування в присутності 20 мг 

Zn2+/100 г 
5 146,7 78,4 90,2 
10 161,3 79,8 92,5 
15 170,5 80,6 93,5 
20 170,1 80,0 90,8 
 Бланшування в присутності 30 мг 

Zn2+/100 г 
5 187,7 86,4 130,8 
10 186,5 87,2 134,5 
15 190,4 90,5 140,8 
20 187,6 87,1 130,2 

 

В якості сировини для досліджень було обра-
но листя шпинату, кропу та петрушки. Для кращо-
го збереження кольору листових культур бланшу-
вання проводили при температурі 70 оС. Хлорофі-
ліди, що утворюються під дією ферменту хлорофі-

лази при такій обробці більш термостійкі, ніж вихі-
дні сполуки. Але для промислового впровадження 
технології даного виду обробки недостатньо. Тому 
був досліджений вплив іонів металу, а саме Zn2+ на 
стабілізацію пігментного комплексу зелених лис-
тових овочів. Для цього проводили бланшування 
сировини при температурі 70 оС в діапазоні часу 5-
20 хвилин з кроком в 5 хвилин при різних концент-
раціях іонів Zn2+ в розчині для бланшування. Ре-
зультати дослідження представлені в таблиці 1 та 
на рисунку 1. 

 

 

 
Рис. 1. Вплив концентрації іонів Zn2+ у розчині для 
бланшування на вміст хлорофілу та стабілізацію зе-
леного забарвлення (а – бланшування в присутності 

10 мг Zn2+/100 г; б – бланшування в присутності 20 мг 
Zn2+/100 г; в – бланшування в присутності 30 мг 

Zn2+/100 г) 
 
Зелені листові овочі оброблені в такій моди-

фікованій воді для бланшування більш зелені, ніж 
овочі оброблені за традиційною технологією. На 
рис. 1 (а, б, в) представлені діаграми залежності 
концентрації суми хлорофілів а і b в залежності від 
концентрації іонів Zn2+ у розчині для бланшування 
листових культур. Застосування інших двух- чи 
трьохвалентних іонів металів зазвичай менш ефек-
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modification of chlorophyll and ensure its maximum preservation of 
the finished product were established. 

Keywords: chlorophyll, pigment complex, biologically active 
substances, antioxidants, leafy vegetables. 

 
Харчова індустрія починає переорієнтовува-

тися на виробництво продуктів харчування з нови-
ми якостями, що поліпшують здоров’я. Аналіз нау-
ково-технічної літератури показав, що здоров’я 
сучасної людини у значній мірі визначається хара-
ктером, рівнем і структурою харчування. 

Позитивний вплив на людський організм ре-
човин, що містяться в окремих продуктах харчу-
вання, все частіше стає предметом численних дос-
ліджень. Науковий прогрес дозволяє легше знахо-
дити зв'язок між біохімічними структурами, які 
природним чином зустрічаються в продуктах хар-
чування, і їх впливом на здоров’я. Але не тільки 
успіх у науці і технології пробуджує інтерес до 
створення нових продуктів функціонального хар-
чування. Через зростаючі витрати на медичну до-
помогу, кожна людина стає все більш зацікавленою 
у самостійній підтримці здоров’я [1].   

Одним зі шляхів профілактики захворювань яв-
ляється керування універсальними процесами, що 
визначають стійкість організму, за допомогою захис-
них факторів природнього походження. Лікувально-
профілактичне харчування входить в якості 
обов’язкового компоненту в систему попереджуваль-
них та оздоровчих заходів при багатьох захворюван-
нях організму людини. На сучасному етапі лікуваль-
но-профілактичне харчування передбачає більш чітку 
диференціацію стосовно тих чи інших шкідливих фак-
торів, що мають вплив на організм людини. Тому воно 
повинно не тільки підвищувати захисні сили, реактив-
ність організму, але й володіти специфічним напря-
мом дії. Лікувально-профілактичні раціони містять 
компоненти, що покривають дефіцит біологічно акти-
вних речовин, поліпшують функції перш за все ура-
жених органів і систем, нейтралізують шкідливі речо-
вини, сприяють їх більш швидкому видаленню з орга-
нізму [2, 3].  

За сучасними уявленнями науки про харчу-
вання овочі набувають все більшого значення у 
профілактиці та лікуванні ряду захворювань. У 
зв'язку з цим особливу роль відіграють так звані 
зелені овочі. В асортименті харчових продуктів 
Японії особливе місце відводиться овочам, щоден-
не споживання яких на душу населення становить 
22,7 % загальної кількості харчових продуктів і 
серед 17 найбільш споживаних овочів відзначають-
ся зелені культури (шпинат, салат, пряноароматич-
ні), функціональною складовою яких являється 
хлорофіл.  

Хлорофіли – магнієві комплекси різноманіт-
них тетрапіролів, що мають порфіринову будову та 
структурно близькі гемоглобіну. Колір хлорофілу, 
виходячи з хімічної будови його молекули, пояс-
нюється наявністю подвійних кон’югованих зв'яз-
ків у порфіриновому кільці та утворенням металор-

ганічного зв'язку з магнієм. Єдиним ферментом, що 
каталізує розщеплення хлорофілу, являється хло-
рофілаза. Хлорофілаза представляє собою естеразу, 
яка in vitro каталізує відщеплення фітолу від хло-
рофілів та їх похідних (феофітинів), що не містять 
магнію, утворюючи, відповідно, хлорофіліди та 
феофорбіди. Цей фермент активний в водних, 
спиртових та ацетонових розчинах. В присутності 
великої кількості таких спиртів, як метанол та ета-
нол, фітолова группа відщеплюється, і хлорофілід 
етерифікується з утворенням або метилового, або 
етилового хлорофіліду відповідно. Утворення хло-
рофілідів в свіжому листі не розпочинається до тих 
пір, поки фермент не активується тепловою оброб-
кою після збору врожаю. Оптимальна температура 
для активності хлорофілази в овочах складає 60-
76 оС. Активність хлорофілази зменшується при 
нагріванні рослинної тканини при температурі ви-
ще 80 оС і зупиняється при температурі 100 оС [4]. 

Похідні хлорофілу, утворені в ході нагрівання 
чи теплової обробки, за наявністю чи відсутністю 
атому магнію в тетрапірольному центрі можна роз-
ділити на 2 групи. Похідні з магнієм – мають зеле-
ний колір, а похідні, що його не містять, – оливко-
во-бурий. Швейцарським фармокологом Бюрги Є. 
вперше експериментально в ході клінічних дослі-
джень було доведено, що як сирий неочищений 
хлорофіл, так і продукти його розщеплення – фео-
фітин і хлорофілін, підвищують рівень гемоглобіну 
в крові та мають однакову фізіологічну дію на ор-
ганізм людини. В Омському сільськогосподарсь-
кому інституті Садиріним М.М. були отримані ана-
логічні результати експерименту [5]. Проведені 
цими авторами досліди по введенню хлорофілу в 
різних формах в раціон харчування тварин показа-
ли збільшення гемоглобіну в крові на 10,5 %, ерит-
роцитів – на 1,27 млн. клітин / мл, лейкоцитів – на 
0,42 тис. клітин / мл. Також зазначався кращий 
ефект при поєднанні хлорофілу з каротиноїдами.   

Однак, оскільки одним з найважливіших фак-
торів, що зумовлюють харчову поведінку людини, 
є сенсорна реакція, кольорове оснащення їжі має 
надзвичайно велике значення і широко використо-
вується в світовій практиці [6]. Пігментний ком-
плекс листових овочів представлений хлорофілами, 
каротиноїдами та флавоноїдами. Однак найбільшу 
питому вагу в формуванні забарвлення зелених 
овочевих культур мають хлорофіли. Хлорофіли 
значною мірою обумовлюють органолептичні та 
біологічні показники якості продуктів переробки 
зелених листових овочів. Шляхи стабілізації хло-
рофілу пов'язані з хімічними або біохімічними фак-
торами впливу на ферментну систему сировини, 
введенням антиоксидантів, частіше жиророзчин-
них, додаванням солей різних металів, або фізич-
ними – кріоскопічним впливом. При тепловій дії в 
процесі промислової переробки відбуваються зміни 
їх хімічної будови, що пов'язані зі змінами просто-
рової орієнтації клітинних структур, коагулюван-

Біопроцеси, біотехнологія харчових продуктів, БАР 

 

 

Харчова наука і технологія 29  4(25)*2013
 

ням та денатурацією білкових речовин, інактиваці-
єю ферментів, окисними перетвореннями пігмент-
ного комплексу, частковим руйнуванням ряду ві-
тамінів та ін. Глибоке вивчення видозмін хлорофі-
лу при технологічній обробці було проведено про-
фесором Пилипенко Л.М. Досліджувався вплив 
різних за режимами технологічних операцій – сте-
рилізації, бланшування і холодильного зберігання 
на ступінь деструкції пігментного комплексу лис-
тових овочів [6, 7]. 

На сьогоднішній день одним з перспективних 
напрямків досліджень є удосконалення технології 
переробки рослинної сировини з метою макси-
мального збереження в ній біологічно активних 
речовин. Аналіз літературних даних показав, що 
стабілізація якості овочів може досягатися різними 
шляхами – за рахунок інгібування процесів ферме-
нтативного і неферментативного окислення, вве-
дення добавок органічного та мінерального похо-
дження, стабілізуючих лабільні компоненти сиро-
вини, створення протекторними композіцій або 
додавання харчових стабілізуючих інгредієнтів. З 
урахуванням особливостей хімічної природи зеле-
них листових культур нами була зроблена спроба 
розробити способи стабілізації їх органолептичних 
показників та харчової цінності. Раніше нами були 
проведені досліди, що дали змогу встановити 
вплив витримки листя шпинату у розчинах з кон-
центрацією іонів Zn2+ в діапазоні 5-30 мг/100 г на 
протязі 24 годин на сумарну кількість хлорофілів 
та каротиноїдів [8]. 

Таблиця 1 
Вплив концентрації іонів Zn2+ у розчині для 

 бланшування на сумарну кількість хлорофілів, 
мг/100г 

 
Час оброб-
ки, хв 

Тип сировини 
Шпинат Кріп Петрушка 
Бланшування в присутності 10 мг 

Zn2+/100 г 
5 113,5  68,9 82,4 
10 120,8  70,1 82,5 
15 156,8  78,5 83,1 
20 140,3  60,2 80,9 
 Бланшування в присутності 20 мг 

Zn2+/100 г 
5 146,7 78,4 90,2 
10 161,3 79,8 92,5 
15 170,5 80,6 93,5 
20 170,1 80,0 90,8 
 Бланшування в присутності 30 мг 

Zn2+/100 г 
5 187,7 86,4 130,8 
10 186,5 87,2 134,5 
15 190,4 90,5 140,8 
20 187,6 87,1 130,2 

 

В якості сировини для досліджень було обра-
но листя шпинату, кропу та петрушки. Для кращо-
го збереження кольору листових культур бланшу-
вання проводили при температурі 70 оС. Хлорофі-
ліди, що утворюються під дією ферменту хлорофі-

лази при такій обробці більш термостійкі, ніж вихі-
дні сполуки. Але для промислового впровадження 
технології даного виду обробки недостатньо. Тому 
був досліджений вплив іонів металу, а саме Zn2+ на 
стабілізацію пігментного комплексу зелених лис-
тових овочів. Для цього проводили бланшування 
сировини при температурі 70 оС в діапазоні часу 5-
20 хвилин з кроком в 5 хвилин при різних концент-
раціях іонів Zn2+ в розчині для бланшування. Ре-
зультати дослідження представлені в таблиці 1 та 
на рисунку 1. 

 

 

 
Рис. 1. Вплив концентрації іонів Zn2+ у розчині для 
бланшування на вміст хлорофілу та стабілізацію зе-
леного забарвлення (а – бланшування в присутності 

10 мг Zn2+/100 г; б – бланшування в присутності 20 мг 
Zn2+/100 г; в – бланшування в присутності 30 мг 

Zn2+/100 г) 
 
Зелені листові овочі оброблені в такій моди-

фікованій воді для бланшування більш зелені, ніж 
овочі оброблені за традиційною технологією. На 
рис. 1 (а, б, в) представлені діаграми залежності 
концентрації суми хлорофілів а і b в залежності від 
концентрації іонів Zn2+ у розчині для бланшування 
листових культур. Застосування інших двух- чи 
трьохвалентних іонів металів зазвичай менш ефек-
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тивне або зовсім не ефективне. Сучасні спроби по-
кращити колір зелених овочей після переробки та 
отримати хлорофіли, які можливо використовувати 
як барвні речовини, зводяться до використання 
комплексів похідних хлорофілу з міддю. Комплек-
си феофітину та феофорбіду з міддю промислово 
випускаються під назвою «мідний комплекс хло-
рофілу» та «мідний комплекс хлорофіліну» [4]. Але 
згідно літературних даних, більш доцільно викори-
стовувати іони Zn2+ для стабілізації зеленого забар-
влення консервованих хлорофілвмісних продуктів, 
виходячи з того, що вони не мають негативного 
впливу на здоров’я людини порівнюючи з міддю.  

Дослідження показали, що в сировині блан-
шованій у воді при температурі 70 оС в присутності 
30 мг Zn2+/100 г спостерігалася найбільша концен-
трація суми хлорофілів а і b та відбувалася стабілі-
зація зеленого кольору сировини. Після теплової 
обробки протягом 20 хвилин відбувається пони-
ження вмісту суми хлорофілів. Це можна пояснити 
утворенням комплексів фео- та пірофеофітину а з 

цинком [4]. Подальше нагрівання підвищує конце-
нтрацію пірофеофітину за рахунок пониження вмі-
сту феофітину. Комплекс пірофеофітину з цинком 
може утворюватися шляхом декарбоксиметилю-
вання комплексу феофітину з цинком чи реакцією 
пірофеофітину з Zn2+. Додавання цинку в розчин 
для бланшування дає змогу підвищити проникність 
мембран рослинної тканини в ході теплової оброб-
ки, що сприяє утворенню комплексів з металами. 

Таким чином, на основі лабораторних 
досліджень встановлено параметри, що 
запобігають видозмінам хлорофілу та забезпечують 
його максимальне збереження в готовому продукті. 
Перспективним напрямом в технології консерву-
вання являється наукове обґрунтування та розробка 
нових ефективних технологій переробки зелених 
листових культур збагачених хлорофілом, що дає 
змогу найбільш повно зберегти склад та властивос-
ті нативної сировини, покращити органолептичні 
показники та отримати біологічно активні лікува-
льно-профілактичні продукти. 
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Одеська національна академія харчових технології 

ФРАКЦІОНУВАННЯ ПОЛІСАХАРИДІВ  
ГЛИВИ ЗВИЧАЙНОЇ PLEUROTUS OSTREATUS 

 
Запропоновано схему фракціонування полісахаридів гли-

ви звичайної Pleurotus ostreatus, згідно з якою отримано водо-, 
лугорозчинні фракції полісахаридів та нерозчинний біополімер-
ний комплекс. Показано, що в їх гідролізатах домінує глюкоза. 
Полісахарид, вилучений 4 %-вим розчином лугу, є гомополіса-
харидом. Розчином 24 %-вого лугу отримано гетерополісахарид, 
який побудований з залишків галактози та глюкози. До біополі-
мерного комплексу входять глюкан та хітин. Із застосуванням 
методів ферментативного гідролізу, ІЧ-спектроскопії, перйодат-
ного окиснення з подальшим розщепленням за Смітом встанов-
лено, що кор макромолекул цих полісахаридів являє собою 
ланцюг, побудований з глюкопіранозних одиниць, які сполуча-
ються між собою β-(1→3)-зв’язками. 

Ключові слова: глива звичайна, фракціонування, поліса-
хариди, глюкан, біополімерний комплекс. 

Water-, alkali soluble fractions of polysaccharides and bio-
polymer complex were obtained by applying the proposed fractiona-
tion scheme of polysaccharides from Pleurotus ostreatus. It is shown 
that the glucose dominated in their hydrolyzates. Polysaccharide 
extracted by 4 % alkali solution is the homopolysaccharide. The 
heteropolysacharide containing galactose and glucose was obtained 
by 24 % alkali solution. The biopolymer complex has glucan and 

chitin. It is found by using methods of enzymatic hydrolysis, IR-
spectroscopy, periodate oxidation followed by Smith degradation 
that the core macromolecules of these polysaccharides consist of a 
backbone of glucose residues linked by β-(1→3)-glycosidic bonds. 

Keywords: mushroom usual, fractionation, polysaccharides, 
glucan biopolymer complex. 

 
Серед біологічно активних речовин природ-

ного походження особливе місце посідають поліса-
хариди вищих базидіальних грибів. В них знайдено 
як гомо-, так і гетерополісахариди. Гомополісаха-
риди представлені β-(1→3)/(1→6)-D-глюканом, α-
(1→3)-D-глюканом, хітином, гетерополісахариди – 
маногалактоглюканом, галактоглюкомананом, фу-
команогалактаном, арабіноксилоглюканом, глюку-
роноглюканом тощо. Деяка частина полісахаридів 
знаходиться в комплексі з білком, утворюючи про-
теоглікани [1, 2]. Всі ці біополімери проявляють 
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фізіологічну активність, проте вони відрізняються 
напрямом дії та ефективністю. Найбільш відомими 
серед грибних полісахаридів є β-(1→3)/(1→6)-D-
глюкани. Вони проявляють високі імуномодулюю-
чі та протипухлинні властивості.  

Джерелом цих сполук є декотрі видів грибів: 
шіїтаке Lentinus edodes, трутовик лакований 
Ganoderma lucidum, щелестнік звичайний 
Schizophyllum commune, глива звичайна Pleurotus 
ostreatus [2]. Останній промислово культивується в 
Україні.  

Відсутність даних щодо полісахаридного 
складу гливи звичайної, яка вирощується в Україні, 
стримує розвиток досліджень, присвячених розро-
бці методів отримання з неї високоочищених пре-
паратів вуглеводної природи та вивченню особли-
востей їх фізіологічної дії. В зв’язку з цим метою 
дослідження було вивчення полісахаридного скла-
ду гливи звичайної, що культивується в Україні. 

Встановлено, що у складі гливи звичайної 
найбільш розповсюдженого штаму К-17 переважа-
ють полісахариди [3]. Результати аналізу моноса-
харидного складу гідролізатів полісахаридної ком-
поненти свідчать, що вона побудована з залишків 
галактози, глюкози, манози, ксилози, фукози та 
мінорної кількості уронових кислот (рис. 1). Домі-
нуючим моносахаридом є глюкоза, масова частка 
якої складає 83,9 %. Вміст інших зазначених моноз 
значно менший. Це є характерною особливістю 
представників грибів класу базидіоміцетів [2]. 

Фракціонування біополімерів сировини про-
водили із застосуванням екстрагентів різної приро-
ди в різноманітних умовах. 

Кожну з отриманих фракцій, а також твердий 
залишок досліджували на вміст макрокомпонентів: 
вуглеводи визначали антроновим методом [4], біл-
ки – за методом Лоурі та Кьельдаля [5], меланін – 
спектрофометрично за величиною поглинання при 
490 нм [6]. 

Схема фракціонування, за допомогою якої бу-
ли отримані водорозчинний β-глюкан та лугороз-
чинний α-глюкан з гливи, що вирощується в Чесь-
кій республіці [1], передбачає низку наступних 
операцій. Гриби обробляли 80 % розчином етанолу, 
рідину відокремлювали, а твердий залишок підда-
вали екстракції водою при температурі 100 °С про-
тягом 6 год. Отриманий екстракт обробляли α-
амілазою, проводили депротеїнізацію за методом 
Севага. З очищеного екстракту водорозчинні полі-
сахариди осаджували чотирикратним об’ємом 
спирту. З нерозчинної частини сировини глюкан 
екстрагували 1 М NаОН при температурі 4 °С про-
тягом 4 год, очистку екстракту проводили такими 
ж методами. При використанні цієї схеми для регі-
ональної сировини чисті гомополісахариди отри-
мані не були. Так, водорозчинний полісахарид міс-
тив залишки галактози, глюкози, манози, фукози у 
масовому співвідношенні 1,3:4,7:1,0:1,0, а лугороз-
чинний – 1,5:6,8:1,0:0,1. 

 
Рис. 1. Моносахаридний склад полісахаридної 

компоненти гливи звичайної 
 

Подальше субфракціонування лугорозчинного 
полісахариду за допомогою реактиву Фелінгу, реко-
мендоване для отримання глюкану та ксиломанану з 
трутовика лакованого Ganoderma lucidum [7], також 
не привело до бажаного результату. При додаванні до 
лужного розчину полісахариду реактиву Фелінгу як у 
складі мідного комплексу, так і супернатанту було 
знайдено полісахариди, побудовані з залишків галак-
този, манози, ксилози, фукози. Вміст глюкози не пере-
вищував 42 % і 55 % відповідно. 

Окрім того, було апробовано запропоновану Мі-
зуно із співавторами схему, яку широко використову-
ють для виділення полісахаридів з макроскопічних 
грибів [2]. В її основу покладено послідовне екстрагу-
вання сировини різними реагентами з подальшим роз-
діленням їх на нейтральні та кислі вуглеводи з вико-
ристанням сучасних фізико-хімічних методів. Однак, 
така схема також не була ефективною.  

Враховуючи, що загальноприйняті методи вилу-
чення глюканів не дозволили отримати з гливи зви-
чайної, яка культивується на території України, вказа-
ні полісахариди, здійснили дослідження щодо розроб-
ки більш ефективної схеми фракціонування. Вона пе-
редбачає низку обробок сировини кислим і лужним 
реагентами при підвищеній температурі, що сприяють 
розщепленню лабільних зв’язків між біополімерами, і 
тим самим дозволяє виділити окремі полісахариди для 
дослідження їх будови (рис. 2).  

Згідно запропонованої схеми висушені подрі-
бнені гриби знежирювали хлороформом, гексаном 
в апараті Сокслета, залишок висушували. Спирто-
розчинні сполуки видаляли екстракцією 70 %-вим 
киплячим розчином етанолу. До їх складу входять 
низькомолекулярні вуглеводи, маніт, нітрогеновмі-
сні та фенольні речовини [8].  

На наступному етапі грибну масу двократно об-
робляли водою при температурі 100 °С. За цих умов 
більшою мірою екстрагується вуглеводна складова 
грибів, масова частка якої сягає 52,7 % від загального 
вмісту сухих речовин в об’єднаній водорозчинній 
фракції. У її складі також було знайдено білок та ме-
ланіни, які, за деякими даними, існують у вигляді ме-
ланопротеїнового комплексу [6]. Враховуючи, що він 
осаджується при зниженні рН середовища, водний 
екстракт підкислювали оцтовою кислотою до рН=5,0. 
При цьому утворювався осад, в складі якого перева-


	27.pdf (p.1)
	28.pdf (p.2)
	29.pdf (p.3)
	30.pdf (p.4)

