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Фактор харчування відіграє важливу роль в найбільш важливих проблемах пов’язаних із здоров’ям 
людини. Серцево-судинні захворювання, інсульт, рак та остеопороз є найбільш поширеними причинами 

смерті. Знання про харчування змінюється в світлі нових наукових досліджень. 

Програми по збагаченню харчових продуктів використовувались і будуть застосовуватись в багатьох 

країнах світу з метою ліквідації або зниження існуючого дефіциту мікронутрієнтів та покращення стану 

здоров’я населення. Тому в боротьбі з неінфекційними захворюваннями як у розвинутих так і розвиваю-

чих країнах все більшого значення набувають проблеми харчування. 

Під час зберігання та переробки рослинної сировини відбуваються так звані реакції браунінга. Реак-

ції браунінга бувають ферментативні та неферментавні. Це основна група реакцій, що призводять до по-

темніння, ферментативного окислення фенолу [1]. 

Ферментативний браунінг є одним із найбільш важливих кольорових реакцій, які впливають на 

якість овочів, фруктів. Вона каталізує фермент поліфенолоксидазу (1,2 бензолхілол, кисень оксидорек-
таз), яку також називають фенолоксидаза і тирозиназа. Ферменти фенолоксидази каталізують окислення 

фенольних складових в хінони [2]. 

Такої обробки як нарізання, подрібнення достатньо щоб викликати ферментативне потемніння. 

Швидкість фермативного потемніння визначається активним вмістом поліфенолоксидази в рослинних 

тканинах, кількістю фенолів тканин, рН, температурою та наявністю кисню в тканинах. Отже основні 

методи для запобігання браунінгу зосереджені на інгибуванню або запобіганню ПФО в харчових проду-

ктах. Також під час теплової обробки окислюються не лише фенольні  з’єднання, а відбувається руйну-

вання каротиноїдів.   

Великий акцент робиться на наукові дослідження з розробки методів профілактики фермативного 

потемніння, особливо в овочах та фруктах з мінімальною обробкою. Тому перед переробкою овочів та 

фруктів потрібно проводити технологічну обробку, яка включає бланшування, мікрохвильову обробку з 

використанням хімічних антибраунінгових ферментів. 
Основним видом теплової обробки, яку використовують для виробництва функціональних продуктів 

є бланшування – короткочасна дія на продукт теплоти, яка подається з гарячою водою, парою та іншими 

джерелами енергії. Загальними цілями теплової обробки  є руйнування тканини сировини, інактивування  

ферментів, видалення повітря, збільшення клітинної проникності, зміна об’єму та маси сировини, надан-

ня продукту специфічних смакових якостей та підвищення його засвоюваності. 

Найбільш відповідальною технологічною операцією, яка передує процесу сушіння, від правильності 

проведення якої залежить якість  та харчова цінність готового продукту, є гігротермічна обробка, під час 

якої інактивуються ферменти, змінюються структура та фізичні властивості каротиновмісної сировини. 

Морква та гарбуз є одним із найбільш традиційних та доступних джерел каротиноїдів в раціоні хар-

чування населення. 

Поширені каротиноїди в підземних органах моркви, хоча слід відмітити, що колір деяких азіатських 
різновидів моркви обумовлений наявністю антоціанів, 95% каротиноїдів оранжевих сортів моркви стано-

влять каротини. Серед них найбільша кількість α-, β-, υ-каротиноїдів та лікопіну. Ксантофіли в оранжевій 

моркві становлять лише 5 – 10 % від загальної кількості каротиноїдів, однак їх кількість зростає до 75 – 

93 % в різновидах жовтої моркви та не менше 95% в білій моркві [3]. 

Для засвоєння та перетворення каротину у вітамін А дуже важливе значення має форма, в якій каро-

тин та супутні йому речовини вводяться в організм. Наприклад, розчин каротину в парафіновому маслі 

зовсім не засвоюється. Каротин, який вводиться в організм у вигляді зневоднених рослинних препаратів 

або екстрактів, значно краще засвоюється, якщо одночасно вживати жири [4].  

При виробництві харчових порошків із рослинної сировини особливе місце займає каротиновмісна 

сировина, оскільки провітамін А, як було сказано раніше відіграє важливу роль в зміцненні імунної сис-
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теми організму людини. Він необхідний для утворення біомолекул із вмістом сірки, зв’язування та зни-

щення чужорідних речовин. Каротин, як антиоксидант, нормалізує структурно-функціональні властивос-

ті мембран [5]. 

Тому доцільним було створення таких каротиновмісних продуктів, які б містили б в собі повний 

комплекс цих сполук. Цим вимогам відповідає такі рослини, як соя, горох, квасоля та овес в поєднанні з 

морквою. Поліненасичені жирні кислоти, які входять до складу клітинних мембран та інших структур-

них елементів рослинних тканин, виконують в організмі ряд важливих функцій, в тому числі, забезпечу-

ють нормальний ріст та обмін речовин, еластичність судин. Соя, горох, квасоля та овес також багаті на 

білок, вміст якого становить до 44 % [6]. 

Дослідження проведені  зарубіжними та вітчизняними вченими показали, що перетворення кароти-

ноїдів у вітамін А залежить від багатьох факторів [5,7]. Як видно із таблиці, з сирої моркви лише 1 % 
каротиноїдів перетворюється у вітамін А (табл. 1). 

Таблиця 1 – Кількість вітаміну А що засвоюється організмом людини 

Каротиноїди Жир, % Білок, % Вітамін А, % 

Сира морква – – 1 

Варена морква – – 19 

Морквяний порошок  – – 35 

Масляний концентрат каро-

тиноїдів 
55 – 95 – 67 

Білково-жирово  

каротиновмісні композиції 
10 - 25 22 - 46 80 

Каротиноїди знаходяться у кристалічному вигляді у хромопластах, оболонка хромопласту селектив-

на по відношенню до різних розчинників. Кристали каротиноїдів не розчинні у воді. 
Із виділенням вологи з клітини відбувається концентрація хромопластів, тому варена морква і поро-

шок з моркви збільшує засвоєння каротиноїдів. Найкращі результати були отримані у поєднанні жиру, 

білків та каротиноїдів.  

Виходячи із цих досліджень, були розроблені композиційні суміші основою яких є морква. Співвід-

ношення моркви , сої, бобових та вівсяних і ячмінних круп брали 2 частини моркви та 1 частину інших 

рослинних компонентів.  

При переробці та зберіганні каротиновмісної сировини на швидкість руйнування каротиноїдів мають 

вплив синтетичні та природні антиоксиданти, тому проводять купажування каротиновмісної сировини з 

такими природними антиоксидантами як жири, білки, вітамін С та Е. При цьому каротиноїди не лише 

максимально зберігаються при переробці, а збільшується термін їх зберігання. 

Сушені продукти мають меншу масу, займають значно менший об’єм, в них значно вища енергетич-

на цінність порівняно із свіжими та консервованими іншими способами продуктами. Це в значній мірі 
полегшує їх транспортування та зберігання [8]. Тому певний ефект інтенсифікації різних способів сушін-

ня та підвищення якості продукції досягають в результаті попередньої підготовки сировини [ 9, 10]. 

Відомо, що волога в рослинній сировині утримується в різних видах. Вільна волога і клітинна, тому і 

сушіння цієї сировини дуже залежить  від технологічного процесу. Клітинні напівпроникні мембрани є 

основною перешкодою при випарюванні клітинної вологи. Щоб полегшити випаровування клітинної 

вологи, необхідно підвищити клітинну проникність. Один з найбільш ефективних технологічних прийо-

мів, що дозволяє ушкодити цитоплазматичні мембрани, - бланшування плодів водою або парою. При 

цьому необхідно мати на увазі, що ушкодження цитоплазматичних мембран і збільшення клітинної про-

никності можна досягти на різних температурних рівнях,  починаючи з 65˚С, змінюється лише відповід-

ний час обробки. Природно, що чим вище температура бланшування, тим менше необхідний час тепло-

вої обробки [11].  
На графіку (рис. 1) представлена залежність часу сушіння зразка гарбуза та моркви від часу його 

бланшування. Час сушіння скорочується в міру збільшення часу бланшування. Але це скорочення прак-

тично помітне лише до 5÷7 хв. часу бланшування. Подальше збільшення часу бланшування не дає якого-

небудь значного зменшення часу сушіння.  
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Рис. 1 – Залежність часу сушіння зразка моркви та гарбуза від часу бланшування при 98˚С 

Літературні дані зміни вмісту каротиноїдів при бланшуванні каротиновмісних овочів перцю, гарбу-

зу, моркви мають неоднозначну характеристику. Одні автори, запевняють, що під час термічної обробки 

каротиноїди зменшуються на 20 %, інші що збільшуються. В.В. Погарська та інші показали, що під час 

бланшування гострою парою протягом 5…10 хв. перцю не відбувається руйнація каротиноїдів []. Прове-

дені наші дослідження по гігротермічній обробці гарбуза та моркви, як вже було сказано раніше, не руй-

нують каротиноїди [5]. 

Систематизованих даних по зміні каротиноїдів у білково-жирових сумішах разом з каротиновмісною 

сировиною та отриманих із них порошків немає. 

Нами проводились комплексні дослідження хімічними та спектроскопічними методами змін кароти-
ноїдів у антиоксидантних сумішах під час гігротермічної обробки парою, водою та зміною температури 

матеріалу. 

За параметрами контролю якості сировини були визначені суми каротиноїдів на всіх етапах підгото-

вки до сушіння та сушіння. 

Вміст каротиноїдів у моркві в перерахунку на суху речовину становив від 90 до 150 мг %. Відповід-

но у сумішах сума каротиноїдів від 50 до 90 мг %. 

При дослідженні використовували зразки моркви 5 х 5 мм та суміші: вівсяно-морквяна, квасолево-

морквяна, горохово-морквяна, селеро-морквяна. 

Антиоксидантні суміші готували враховуючи різну вологість бобових та моркви. Для більш повного 

вирівнювання компонентів після сушіння моркву брали 2 частини, а овес, квасолю, горох, сою брали 1 

частину. Більше співвідношення моркви дає більш високу вологість, що ускладнює сушіння. 
У зерні майже всіх зернобобових містяться різні антипоживні речовини (інгібітори ферментів – зок-

рема трипсини, алкалоїди тощо). Більшість цих речовин білкової природи, їх можна інактивувати за до-

помогою термічної обробки. 

Тому квасолю та горох замочували водопровідною водою температура якої становить 20 ºС. Воду 

зливали, додавали нову порцію у співвідношенні бобів та води 1:5. Для інактивації інгібіторів трипсину, 

проводили варку бобів протягом 15 хв. [5] 

Співвідношення моркви та бобових 1:1 має також гарні технологічні результати, але при цьому в су-

міші недостатня кількість каротиноїдів. Тому доцільно використовувати суміш у співвідношенні 2 час-

тини моркви та 1 частину бобових. 

Суміш моркви та селери найбільш технологічною виявилась при співвідношенні 1:1, враховуючи 

майже однакову початкову вологість. 

У таблиці 2 приведені дані про зміну каротиноїдів від умов підготовки сировини до сушіння під час 
сушіння.  
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Таблиця 2 – Підготовка антиоксидантної сировини до сушіння (гігротермічна обробка) 

Сировина 

Умови гігротермічної обробки Втрати каротиноїдів 

Час  

обробки, 

хв. 

Температура обробки, 

ºС 

під час гігротермі-

чної обробки 

під час сушіння при 

температурі 70ºС 

Морква 

0 – – 44 

2 (пара 98 ºС) / (вода 98 ºС) 0,8 / 1,0 19,8 / 13,5 

3 (пара 98 ºС) / (вода 98 ºС) 0,7 / 2,1 11,0 / 12,1 

5 (пара 98 ºС) / (вода 98 ºС) 0,6 / 2,5 11,5 / 17,4 

7 (пара 98 ºС) / (вода 98 ºС) 0,7 / 3,6 15,6 / 26,9 

10 (пара 98 ºС) / (вода 98 ºС) 0,8 / 3,8 25,5 / 35,4 

Вівсяно-

морквяна 

суміш 

0 – – 30,6 

2 (пара 98 ºС)  0,4 12,3 

3 (пара 98 ºС)  0,5 4,4 

5 (пара 98 ºС)  0,3 5,7 

7 (пара 98 ºС)  0,8 10,3 

10 (пара 98 ºС)  0,9 20,9 

Селерно-

морквяна 

суміш 

0 – – 33,4 

2 (пара 98 ºС)  0,6 16,8 

3 (пара 98 ºС)  0,5 5,1 

5 (пара 98 ºС)  0,6 5,7 

7 (пара 98 ºС)  0,7 12,3 

10 (пара 98 ºС)  0,6 21,1 

Як видно з таблиці 3 сама гігротермічна обробка не руйнує каротиноїди, ці мінімальні втрати обумо-

влені механічним руйнуванням хромопластів на лінії розрізу паренхіми моркви. Хромопласти оточені 
подвійною мембраною, яка селективна до різноманітних розчинників, а у воді кристали хромопласта не 

розчинні.  

Іншу картину спостерігаємо під час сушіння каротиновмісної сировини. За рахунок дії ферментів лі-

поксигеназного комплексу під час сушіння необробленої моркви втрачаємо до 44 % каротиноїдів. Обро-

бка парою та водою моркви протягом 2 хв. призводить до 13,5 – 19,8 % втрат каротиноїдів під час сушін-

ня, що свідчить про неповну інактивацію ферментів. Найкращі результати отримані бланшування парою 

3 – 5 хв. та водою 3 хв., але при цьому під час сушіння руйнується від 11 – 12 % каротиноїдів.  

Поєднання моркви з бобами, селерою та вівсом дає стабілізацію каротиноїдів навіть на початку про-

цесу без гігротермічної обробки втрати становлять  11 – 23 %. Очевидно, вже під час подрібнення та пе-

ремішування відбувається стабілізація каротиноїдів за рахунок жиру, ефірних масел селери, білків і віта-

міну С. 

Моркву з вівсом та селерою обробляли таким чином, як саму моркву, тобто сухий овес та селеру пе-
ремішували разом з подрібненою морквою і обробляли гострою парою. Розглядаючи динаміку втрат ка-

ротиноїдів під час гігротермічної обробки вівсяно-морквяної суміші та селеро-морквяної спостерігаємо 

таку ж залежність як і в моркві. Ці суміші не бланшували водою тому, що овес має 10 – 18 % білків, се-

ред яких до 55 % альбуміни та глобуліни які розчинні у воді, тому бланшування доцільно проводити па-

рою. 

Селеру також потрібно бланшувати для запобігання ферментативного браунінга. Поліфенолоксидаза 

несе пряму відповідальність за ферментативне потемніння і тому її потрібно інгибувати парою.  

Під час обробки антиоксидантної суміші парою протягом 3 та 5 хв. отримуємо найкращі результати 

4,4 – 5,1 %, тому оптимальним є режим обробки парою протягом 3 хв. З огляду на те, що гігротермічна 

обробка відбувається з певними енерговитратами, немає сенсу збільшувати час обробки (табл. 3).  

Як вже було зазначено раніше, горох та квасоля мають антихарчові компоненти, які потрібно лікві-
дувати при попередній обробці. Тому квасолю та горох, які мають температуру середовища 98 ºС змі-

шують з подрібненою морквою, температура суміші становить 60 ºС, що достатньо для інактивації ліпо-

ксигенази Суміш залишають на 2 – 3 хв., але при цьому каротиноїди під час процесу сушіння руйнують-

ся на 17,3 – 22,0 %. Цього часу недостатньо при такій температурі для інактивації ферментів. Оптималь-

ним є технологічний процес при температурі суміші 55,8 ºС та тривалості 7 хв. 
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Таблиця 3 – Підготовка антиоксидантної сировини до сушіння  

(гігротермічна обробка бобів + змішування з сирою морквою та витримка) 

Сировина 

Умови  попередньої обробки Втрати каротиноїдів 

Час гігротерміч-

ної обробки / 

витримки, хв. 

Температура оброб-

ки, ºС 

під час гігротермі-

чної обробки 

під час сушіння при 

температурі 70ºС 

Квасолево-

морквяна 

суміш 

0 – – 27,5 

3 / 2 (вода 98 ºС) / 60 0,5 22,0 

3 / 3 (вода 98 ºС) / 60 0,2 17,3 

3 / 5 (вода 98 ºС) / 55 0,1 6,2 

3 /7 (вода 98 ºС) / 54 0,3 4,4 

3 /10 (вода 98 ºС) / 50 0,4 8,8 

Горохово-

морквяна 

суміш 

0 – – 23,5 

3 / 2 (вода 98 ºС) / 60 0,3 18,9 

3 / 3 (вода 98 ºС) / 60 0,1 15,6 

3 / 5 (вода 98 ºС) / 55 0,2 14,1 

3 / 7 (вода 98 ºС) / 54 0,3 3,5 

3  / 10 (вода 98 ºС) / 50 0,4 7,9 

Гігротермічна обробка – теплова дія на сировину, що різко змінює її властивості. Під впливом тем-

ператури колоїдний стан рослинної тканини змінюється. Зміна колоїдного стану призводить до того, що 
бланшована тканина стає більш м’якою, клітини набухають та витісняють повітря із міжклітинного про-

стору, протоплазма коагулює  і відстає від клітинних оболонок, які стають більш проникливими. Це пок-

ращує віддачу вологи під час сушіння. Процес сушіння прискорюється завдяки розрихленню тканини та 

збільшенню пористості в результаті гідролізу пектинових речовин. Крім того, завдяки гігротермічній 

обробці інактивуються ферменти. Тому гігротермічна обробка покращує  збереження сушеної продукції і 

є засобом стабілізації натурального кольору, запобігає знебарвленню барвних речовин під час підготов-

ки, сушіння та зберігання.  

Отже, оптимальною попередньою обробкою для каротиновмісної сировини є поєднання моркви з бі-

лково- та жирововмісними компонентами та обробка парою протягом 3 хв. при температурі середовища 

98 ºС та витримка суміші протягом 7 хв.  при температурі 55,8 ºС. При цьому також скорочується термін 

сушіння на 33 % і втрати каротиноїдів мінімальні та становлять 4,4 %.   
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