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ЗМІНИ ХІМІЧНОГО СКЛАДУ РЕДИСУ 
ЗАЛЕЖНО ВІД ВИДУ УПАКОВКИ 0 

 
Одним із важливих завдань агропромислового комплексу й тор-

гівлі є забезпечення населення свіжими овочами протягом року.  
В Україні це особливо актуально в період ринкових відносин, коли 
спостерігається звуження асортименту та зниження якості овочевої 
продукції саме вітчизняного виробництва. 

Редис – цінна овочева культура, яка має харчове та лікувальне 
значення. Ці коренеплоди є джерелом вітамінів і мінеральних солей, 
містять антибіотики, ефірні олії з бактерицидними властивостями. 

Навесні редис вирощують до кінця травня. Восени можна збирати 
врожай у вересні-жовтні – залежно від строку посіву й сорту. Влітку 
відсутність свіжого овочу становить три місяці, а після збирання 
врожаю в жовтні – шість місяців.  

Безперервне постачання населенню редису можливе тільки за 
умови організації його вирощування у закритому ґрунті, тривалого 
зберігання та щоденного забезпечення торговельної мережі свіжими 
коренеплодами зі сховищ. У 60–70-ті роки ХХ століття активно прово-
дилися наукові дослідження щодо тривалого зберігання редису. Деякі 
автори вважають, що це проблематично й неможливо [1; 2].  

Зберігання редису в різних видах тари та із застосуванням 
додаткових прийомів – обгортання ящиків із продукцією поліетиле-
новою плівкою, перемішування редису з вологим піском, із сухим піском  

                                                           
0 © Євгенія Бєлінська, 2009 
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і тирсою – представлено у працях В. С. Дьяченко, В. С. Мкртчьяна, 
Р. В. Яблонської, С. Ю. Дженєєва [3–5].  

В останні роки під час зберігання овочів все частіше засто-
совують пакети із поліетиленової плівки товщиною 40–60 мкм ємніс-
тю 1 кг [6]. При цьому отримано позитивні результати. Однак ще не 
проводилися дослідження щодо зберігання редису в дрібній упаковці з 
використанням сучасних пакувальних матеріалів із метою подовження 
терміну його реалізації. Саме тому актуальною проблемою зараз є 
наповнення ринку коренеплодами редису в період міжсезоння. 

Мета дослідження – теоретичне обґрунтування вибору оптималь-
ного виду упаковки редису для зберігання. Завдання полягає у вста-
новленні комплексу хімічних показників якості, значення яких змі-
нюються при різних видах пакування редису, із застосуванням методу 
багатокритеріальної оптимізації [7]. Останній ґрунтується на механізмі 
прийняття рішень за багатьма критеріями. Метод дає змогу виключити 
вплив одиниць вимірювання показників і величин інтервалів допус-
тимих значень кожного показника на вибір способу пакування 
(цільову функцію). 

Хімічними показниками якості (критеріями Аj) редису сортів 
Червоний велетень і Червоний з білим кінчиком при зберіганні обрано 
вміст: вологи (А1) і сухих речовин (А2) [8];  загального цукру (А3) [9];  
вітаміну С (А4) [10];  золи (А5) [11] і клітковини (А6) [12]. 

Варіантами упаковок (хі) обрано: х1 (контроль) – пакет із поліети-
ленової плівки товщиною 40 мкм (пакет із ПП-40); х2 – лоток ПЕТ; х3 – 
герметичний пакет із поліетиленової плівки товщиною 30 мкм із зас-
тібкою (герметичний пакет із ПП-30); х4 – лоток із пінополістиролу, 
закритий харчовою плівкою (лоток із пінополістиролу); х5 – картонна 
коробка. 

Для виключення впливу одиниць вимірювання проведено опера-
цію нормування, тобто значення показників переведено у безрозмірні 
величини (ƒj → ƒ̃–

j). При цьому попередньо визначено: 
• максимальне (ƒ+

j) і мінімальне (ƒ–
j) значення j-го критерію 

досліджуваних видів упаковок (хі); 
• оптимальне значення j-го критерію за умови: якщо оціночний 
критерій (ƒj) наближається до мінімального значення (ƒопт.j → 
min), то ƒопт.j = ƒ–

j; якщо оціночний критерій (ƒj) наближається 
до максимального значення (ƒопт.j → max), то ƒ опт.

j = ƒ+
j . 

Прагнення оптимального значення j-го критерію до min чи max 
враховується при виборі формули (1) або (2) під час проведення 
операції нормування: 

ƒ̃j (хі ) = (ƒj (хі) – ƒ–
j) / (ƒ+

j – ƒ–
j), якщо ƒопт.j → max ;              (1) 

ƒ̃j (хі) = (ƒ+
j – ƒj (хі)) / (ƒ+

j  – ƒ–
j), якщо ƒопт.j → min ,               (2) 



Товари  і  ринки  2009 №2  
 

 110

 
Д
О
С
Л
ІД

Ж
Е
Н
Н
Я

 Я
К
О
С
Т
І 

Х
А
Р
Ч
О
В
И
Х

 П
Р
О
Д
У
К
Т
ІВ

 
де   ƒ̃j (хі ) – значення j-го критерію в нормованому вигляді для j-го виду упа-

ковки; 
ƒj (хі)     – значення j-го критерію для j-го виду упаковки у відповідних 

одиницях вимірювання; 
[ƒ+

j; ƒ–
j] – область допустимих значень j-го критерію порівнюваних видів 

упаковки. 

Після нормування проведено розрахунок значень цільової фун-
кції (φ) для кожного виду упаковки (хі) за формулою: 

φ (хі) = ∑
=

n

i 1
|  ƒ̃j (хі ) – ƒ̃j (хu) | → min,                             (3) 

де  0 ≤ ƒj̃ (хі) ≤ 1;                      
ƒj̃ (хu) = 1;                 
φ (хі) – цільова функція і-го виду упаковки; 
n – кількість критеріїв; 
ƒ̃j(хі) – значення j-го критерію в нормованому вигляді для j-го виду 

упаковки; 
хu – ідеальний сорт (з оптимальними значеннями критеріїв); 
ƒj̃ (хu) – значення j-го критерію в нормованому вигляді для ідеального 

виду упаковки. 

Доведення, чому ƒ ̃j (хu) = 1: 
Якщо ƒопт.j → max, то згідно формули (1)                

ƒ̃j (хu) = (ƒj (хu) – ƒ–
j) / (ƒ+

j – ƒ–
j), оскільки ƒj (хu) = ƒопт.j = ƒ+

j, 

то ƒ ̃j (хu) = (ƒ+
j – ƒ–

j) / (ƒ+
j – ƒ–

j) = 1/1 = 1.                           (4) 

Якщо  ƒопт.j → min, то згідно формули (2) 

ƒ̃j (хu) = (ƒ+
j – ƒj (хu)) / (ƒ+

j – ƒ–
j), оскільки ƒj (хu) = ƒопт.j = ƒ–

j , 

то ƒ ̃j (хu) = (ƒ+
j – ƒ–

j) / (ƒ+
j – ƒ–

j) = 1/1 = 1.                            (5) 

Вибір оптимального виду упаковки визначається за умови най-
більшого наближення його цільової функції φ (хі) до цільової функції 
ідеального виду упаковки φ (хu), яка дорівнює 0. 

Доведемо, що φ (хu) = 0: 

Згідно формули (3) φ (хu) = ∑
=

n

i 1
|  ƒ̃j (хu) – ƒ̃j (хu) | = ∑

=

n

i 1
| 1–1 | = 0. 

Менша величина цільової функції упаковки φ (хі) в діапазоні 
значень критеріїв дослідних варіантів констатує більшу придатність 
цього варіанту упаковки для зберігання коренеплодів редису.  

Результати досліджень і розрахунків щодо вибору упаковки 
представлено в табл. 1 і 2. Дані наведено за двосторонньою альтер-
нативно-критеріальною класифікацією: значення критеріїв характе-



Таблиця 1 
 

Значення цільових функцій φ (х1) ... φ (х5) при виборі оптимального виду упаковки 
для тривалого зберігання редису сорту Червоний велетень  

 
Фізико-хімічні показники (критерії – Аj) 

вологість  
%,  

(А1) 

сухі 
речовини, % 

(А2) 

загальний 
цукор,  %  

(А3) 

вітамін С,  
мг / 100 г, 

(А5) 

зола, 
мг / 100 г 

(А6) 

клітковина, % 
(А7) 

Вид упаковки 
(альтернативи) 

ƒ1 ƒ€
1 ƒ2 ƒ€

2 ƒ3 ƒ€
3 ƒ4 ƒ€

4 ƒ5 ƒ€
5 ƒ6 ƒ€

6
 

Значення 
цільових 
функцій, 
φ (хі) 

Ранг 

х1 Пакет із ПП-40  
(контроль) 94.59 0.44 5.41 0.62 3.37 0.58 23.74 0.61 0.41 0.32 1.93 0.63 2.80 4 

х2 Лоток ПЕТ 94.42 0.40 5.58 0.70 3.64 0.69 23.91 0.63 0.53 0.59 1.99 0.60 2.29 2 
х3 Герметичний пакет 

із ПП-30 94.21 0.36 5.79 0.80 3.82 0.73 24.38 0.70 0.57 0.68 2.13 0.53 2.19 1 

х4 Лоток із піно-
полістиролу 94.36 0.39 5.64 0.73 3.31 0.55 23.87 0.63 0.54 0.61 1.78 0.71 2.38 3 

х5 Коробка картонна 95.05 0.54 4.92 0.38 2.96 0.40 21.63 0.31 0.38 0.25 1.52 0.85 3.27 5 
ƒ–

j 92.52  4.12  2.01  26.53  0.27  1.24    
ƒ+

j 97.23  6.21  4.36  19.43  0.71  3.12    
ƒj (хu )  1  1  1  1  1  1   

ƒj 
опт. 97.23 

[max]  6.21 
[max]  4.36 

[max]  26.53 
[max]  0.71 

[max]  1.24 
[min]    

 
 

 

 



 
 
 
 
 

Таблиця 2 
 

Значення цільових функцій φ (х1) ... φ (х5) при виборі оптимального виду упаковки  
для тривалого зберігання редису сорту Червоний з білим кінчиком  

 
Фізико-хімічні показники (критерії – Аj) 

вологість %, 
(А1) 

сухі  
речовини, % 

(А2) 

загальний 
цукор,  %  

(А3) 

вітамін С,  
мг / 100 г, 

(А5) 

зола, 
мг / 100 г 

(А6) 

клітковина, % 
(А7) 

Вид упаковки 
(альтернативи) 

ƒ1 ƒ€
1 ƒ2 ƒ€

2 ƒ3 ƒ€
3 ƒ4 ƒ€

4 ƒ5 ƒ€
5 ƒ6 ƒ€

6
 

Значення 
цільових 
функцій,
φ (хі) 

Ранг 

х1 Пакет із ПП-40  
(контроль) 96.79 0.71 3.21 0.61 2.28 0.57 21.41 0.58 0.42 0.37 1.82 0.59 2.57 4 

х2 Лоток ПЕТ 96.64 0.68 3.36 0.69 2.26 0.59 21.64 0.64 0.54 0.68 1.91 0.68 2.04 1 
х3 Герметичний 

пакет із ПП-30 96.36 0.63 3.64 0.85 2.38 0.44 21.83 0.69 0.43 0.39 1.93 0.70 2.30 2 

х4 Лоток із піно-
полістиролу 96.66 0.69 3.34 0.68 2.33 0.51 21.58 0.62 0.54 0.68 1.68 0.46 2.36 3 

х5 Коробка 
картонна 97.06 0.77 2.94 0.46 2.12 0.77 20.92 0.46 0.34 0.16 1.43 0.21 3.17 5 

ƒ–
j 93.14  2.12  1.93  19.12  0.28  1.21    

ƒ+
j 98.26  3.91  2.74  23.07  0.66  2.24    

ƒj (хu )  1  1  1  1  1  1   

ƒj 
опт. 98.26 

[max]  3.91 
[max]  1.93 

[min]  23.07 
[max]  0.66 

[max]  2.24 
[max]    
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Для сорту редису Червоний велетень оптимальним видом упа-
ковки для тривалого зберігання виявлено герметичний пакет із по-
ліетиленової плівки товщиною 30 мкм із застібкою, оскільки значення 
цільової функції найменше – 2.19, що зумовило перший ранг для цього 
варіанта. До другого рангу відноситься лоток ПЕТ, що підтверд-
жується значенням цільової функції φ (х2) = 2.29. За комплексом 
показників найменш придатною для зберігання редису є картонна 
коробка. 

Для сорту редису Червоний з білим кінчиком (див. табл. 2) най-
кращим упакуванням для зберігання коренеплодів є лоток ПЕТ, 
цільова функція якого дорівнює 2.04. Друге і третє місце за рангом 
визначено для герметичного пакета з поліетиленової плівки товщиною 
30 мкм із застібкою та лоток із пінополістиролу, закритий харчовою 
плівкою. Картонна коробка виявилася і для цього сорту також непри-
датною для пакування.  

Отже, комплексний показник якості (ранг) характеризує вплив 
виду упаковки на збереженість хімічного складу коренеплодів редису. 

Метод багатокритеріальної оптимізації для вибору виду упаковки 
при зберіганні підтверджується експериментальними дослідженнями 
щодо збереженості коренеплодів обох сортів, проведеними у трикрат-
ній повторюваності (табл. 3).  

Таблиця 3 

Збереженість сортів редису залежно від виду упаковки, % 

Втрати маси коренеплодів 
за рахунок Вид матеріалу  

і спосіб 
упакування 

Термін 
збері-
гання, 
днів 

при-
род-
них 
втрат 

абсо-
лютного 
браку 

ушкод-
жених 
хворо-
бами 

За-
гальні 
втра-
ти 

Вихід 
товар-
ної 
про-
дукції 

Середні 
втрати 
за один 
день 
збері-
гання 

Червоний з білим кінчиком 
Пакет з ПП-40  92 9.6 1.4 6.1 17.1 82.9 0.19 
Лоток ПЕТ " 8.4 1.2 5.8 15.4 84.6 0.17 
Герметичний 
пакет із ПП-30 " 7.9 0.9 5.3 14.1 85.9 0.15 

Лоток із піно-
полістиролу " 8.6 2.3 6.4 17.3 82.7 0.19 

Коробка картонна 65 8.2 1.4 6.6 16.2 83.8 0.25 
Червоний велетень 

Пакет з ПП-40  126 9.1 1.2 5.9 16.2 83.3 0.13 
Лоток ПЕТ " 8.2 1.1 5.6 14.9 85.1 0.12 
Герметичний 
пакет із ПП-30 " 7.7 0.9 5.2 13.8 86.2 0.11 
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Лоток із піно-
полістиролу " 8.7 2.4 6.5 17.6 82.4 0.14 

Коробка картонна 92 8.3 1.5 6.7 16.5 83.5 0.18 

Найбільший вихід товарної продукції після зберігання визначено 
при упакуванні редису сорту Червоний з білим кінчиком у герметичний 
пакет із поліетиленової плівки товщиною 30 мкм і лоток ПЕТ – 85.9  
і 84.6 % відповідно, а для сорту Червоний велетень – 86.2 і 85.1 %.  
Ці варіанти досліду характеризуються також найменшими середніми 
втратами в розрахунку на один день зберігання.  

Таким чином, за методом багатокритеріальної оптимізації вста-
новлено найкращі види  упаковок для тривалого зберігання редису. 
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СЕНСОРНІ ВЛАСТИВОСТІ  
ЦУКЕРОК ДЛЯ СПОРТСМЕНІВ 0 
 

Сучасні рекорди спорту вимагають відповідної підготовки спорт-
сменів. Підвищення тренувальних навантажень, стресові психоемо-
ційні ситуації, інтенсифікація змагання, часта зміна кліматичних поя-
сів − все це зумовлює колосальну напругу фізичних і моральних сил 
спортсменів. Однією з найважливіших умов забезпечення високого 
рівня функціонального стану спортсменів є раціональне збалансоване 
харчування із використанням спеціально розроблених харчових про-
дуктів [1–3].  

На ринку продовольчих товарів відзначається дефіцит конди-
терських виробів, збагачених вітамінами й мінеральними речовинами. 
Враховуючи популярність і доступність таких продуктів серед насе-
лення, зокрема серед спортсменів, вони можуть збагачуватися пев-
ними біологічно активними речовинами. 

Розроблено рецептури цукерок для спортсменів Імпульс, Енергія 
спорту і Драйв із функціональними композиціями, до яких входить 
комплекс інгредієнтів, що дають змогу підтримувати або швидко від-
новлювати фізичні сили спортсмена, забезпечуючи його при незнач-
них об’ємах споживання необхідними для відповідної інтенсивності й 
ступеня навантаження нутрієнтами (ТУ У 15.8-02125131-001:2009 
"Цукерки для спортсменів"). Характеристику рецептур і окремих 
інгредієнтів цукерок Імпульс і Енергія спорту наведено в журналі 
"Товари і ринки" № 1, 2009 р. [4]. Цукерки Драйв розраховані для 
спортсменів швидкісно-силових видів спорту, до складу функціо-
нальної композиції яких включено сухі екстракти гінкго дволопате-
вого, плодів глоду і кропиви собачої та  таурин.   

Оскільки нові цукерки для спортсменів мають багатокомпонент-
ний склад, доцільно визначити дескриптори, які зумовлюють усі орга-
нолептичні показники й таким чином впливають на якість продукції, 
що і є метою цієї роботи.  

За контроль обрано енергетичний батончик "Енерджи" ТМ 
"ВАНСІТОН" (Україна). 
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