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1. Вступ

На сьогодні глобальною проблемою в міжнародній 
практиці в значній кількості країн світу є дефіцит в 
раціонах харчування вітамінів, каротину, мінеральних 
речовин, білків та інших біологічно активних речовин 
(БАР). Потреба в них у населення України задоволь-
няється всього на 50 % [1–3]. Спостерігається також в 
раціонах харчування незбалансованість: дефіцит мо-
лока, риби, м’яса, фруктів та ягід, тобто тих продуктів, 
які сприяють зміцненню здоров’я населення України. 
Відомо також, що 50 % населення Землі голодує. В 
зв’язку з цим в багатьох країнах світу існує багато про-
грам, в рамках яких створюються і вже налагоджено 
промисловий випуск багатьох синтетичних харчових 
продуктів (зокрема, молока, м’яса, овочів, борошна, 
круп і т. п.) [4]. Вони по зовнішньому вигляду та смаку 
майже не відрізняються від натуральних продуктів, 
але вони шкідливі для організму людини та прак-
тично ним не засвоюються. Це пов’язано з тим, що в 

організмі людини немає ферментів, які б сприяли їх 
всмоктуванню і які важко виводяться із організму 
та накопичуються у формі алергенів, що призводить 
до різних патологічних зсувів в організмі людини і 
різним захворюванням [4]. Крім того, на всій Землі 
спостерігається погіршення екологічної ситуації та 
зменшення імунітету у населення [5–7].

В зв’язку з цим в багатьох країнах світу великою 
популярністю користуються функціональні оздоровчі 
продукти (особливо із фруктів та овочів), які направ-
лені на укріплення здоров’я. Цій проблемі сьогодні 
надається багато уваги в роботах вчених. Це один із 
найважливіших і актуальних наукових напрямків, 
які інтенсивно розвиваються в міжнародній практиці. 
Особливо актуальним і перспективним напрямком 
отримання оздоровчих харчових продуктів є викори-
стання для їх виготовлення каротинвмісних овочів 
(зокрема, моркви, гарбузу, томатів, перцю солодкого 
болгарського та ін.). Вони значно виділяються серед 
іншої рослинної сировини високим вмістом біологічно 
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активних речовин, зокрема, каротиноїдів, L-аскорбі-
нової кислоти, фенольних сполук з Р-вітамінною та 
антиокислювальною активністю (рутину, катехінів, 
оксикоричних кислот та ін.), поліфенольних дубиль-
них речовин, що мають імуномоделюючу антиокислю-
вальну детоксикуючу та протипухлинну дію [5, 8–10]. 
Ці овочі користуються великою популярністю у на-
селення різних країн світу (особливо в Японії, США, 
Німеччині та ін.). Відомо, що ненасичені кон’юговані 
сполуки каротиноїдів мають протипухлинну, проти-
променеву дію та значно підвищують захисні сили ор-
ганізму людини, особливо в поєднанні з аскорбіновою 
кислотою та фенольними сполуками, які в великій 
кількості містяться в моркві та гарбузі, і є традиційним 
для України джерелом каротину [8, 9, 11].

За останніми даними наукових досліджень, які отри-
мані в міжнародній практиці в галузі молекулярної 
біології видатними вченими-вітамінологами Клаусом 
Обербайлем (Німеччина), Мартином Принсом и Джоном 
Фризоли (США), та ін. Встановлено, що споживання 
натуральних каротиноїдів в продуктах з їх високим вміс-
том є надійний захист організму людини від раку та ін-
ших хвороб [12]. Каротини також захищають клітини ор-
ганізму людини від патогенних мікроорганізмів і гасять 
вільні окислювальні радикали, які намагаються окисли-
ти, тобто спалити незахищені частини клітин. Показано 
також, що поряд з вітаміном А каротини в нашій імунній 
системі борються з вірусами, бактеріями та іншими збуд-
никами хвороб, підтримують молодість і здоров’я нашого 
тіла, попереджають старіння, покращують гостроту зору, 
роблять шкіру гладкою та еластичною.

Американським лауреатом Нобелевської премії 
Джорджом Уіпплом виявлено омолоджуючий детокси-
куючий ефект дії на організм людини при регулярному 
споживанні населенням рослинних продуктів з висо-
ким вмістом каротину. Вплив таких каротиноїдних 
продуктів на організм людини автор порівнює з функ-
ціонуванням печінки фільтруючим органом організ-
му [12]. На думку автора, для того, щоб бути здоровим, 
є тільки одна можливість – регулярно споживати зба-
гачену каротином їжу.

Відомо, що морква і гарбуз користуються великою 
популярністю і у населення України. Вони використову-
ють їх як в індивідуальному так і в масовому харчуванні 
населення, а також в ресторанах, супермаркетах та на 
великих підприємствах при виготовленні різних кон-
сервованих продуктів харчування (соків, пюре, соусів, 
гарнірів, начинок, заморожених сумішей та ін.). Тради-
ційні способи їх переробки призводять до значних втрат 
каротиноїдів та інших БАР (від 20 до 80 %) [5, 6, 11].

Труднощі при переробці і споживанні каротин-
вмісних овочів, на думку авторів, пов’язані з тим, 
що значна частина молекул каротину (наприклад, 
в моркві) щільно упаковані в рослинні волокна-на-
нокомплекси або наноасоціати гетерополісахаридів і 
білків і їх важко вилучити в розчинну фазу в процесі 
переробки сировини, а також в шлунку людини. Ана-
ліз даних періодичної науково-технічної літератури 
по переробці каротинвмісних овочів та виготовлення 
із них харчових продуктів присвячений в основному 
органолептичним, фізико-хімічним та реологічним ха-
рактеристикам отриманих продуктів. Що стосується 
каротиноїдів сировини, їх трансформацію то таких 
відомостей дуже мало, та вони носять суперечливий 

характер [8, 9, 11]. Відомо, що найбільш ефективним 
обладнанням в технологіях виготовлення харчових 
продуктів із каротиновмісної сировини є використання 
сучасного обладнання – пароконвекційних печей та 
різних подрібнювачів. Але глибоких фундаментальних 
досліджень в цьому напрямку нами не виявлено [3, 4, 6].

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

Відомо, що теплова обробка овочів є одним із ос-
новних технологічних прийомів, що використовуються 
в технології виробництва кулінарних виробів при пе-
реробці плодів і овочів в різні види харчових продуктів 
та напівфабрикатів в тому числі, і пароконвекційних 
печах. Теплову обробку проводять з метою інактивації 
окислювальних ферментів, зменшення кількості ве-
гетативних та спорових форм мікроорганізмів, збіль-
шення клітинної проникності, покращення текстури 
продукту, розм’якшення тканини рослинної сировини, 
зменшення її об’єму, надання продукту певних органо-
лептичних властивостей та смаку. 

В процесі теплової обробки відбуваються зміни 
структурно-механічних, фізико-хімічних, біохіміч-
них, хімічних, мікробіологічних та органолептичних 
властивостей сировини, відбуваються зміни харчової 
та біологічної цінності [1, 2].

Традиційними способами теплової обробки рос-
линної сировини є бланшування, розварювання, пі-
дігрівання, обжарювання, пасерування. На підприєм-
ствах переробної та консервної галузі, а також закладах 
ресторанного господарства з цією метою використову-
ють різні види апаратів: бланшувачі, варильні котли, 
вакуумні апарати та ін.

Відомо також, що при використанні традиційного 
обладнання при тепловій обробці плодів та овочів 
втрачається значна кількість вітамінів та інших біо-
логічно активних речовин (від 20 до 80 %) [3, 4]. Тра-
диційна теплова кулінарна обробка супроводжується 
значними втратами маси напівфабрикатів і готової 
продукції [13]. Одним із прогресивних способів ви-
рішення даної проблеми є теплова обробка овочів в 
пароконвектоматі, в одній робочій камері якого при 
використанні пару і циркулюючого повітря є можли-
вість застосовувати різні способи теплової обробки 
сировини [13].

Аналіз періодичної літератури за останні 10 років 
показав, що актуальним є пошук технологічних при-
йомів та створення нового покоління обладнання, яке 
дозволяє максимально зберегти біологічний потенціал 
харчової сировини [6, 7]. Сьогодні в харчових підприєм-
ствах, зокрема в закладах ресторанного господарства, 
з’явилось і широко використовується нове покоління 
сучасного теплового обладнання – пароконвекційні 
печі, що дають змогу об’єднати в одному апараті три 
процеси – варіння, смаження та приготування на пару. 
Відомими перевагами теплової обробки в пароконвек-
ційній печі є те, що за рахунок конструктивних осо-
бливостей апарату, регулювання інтенсивності подачі 
та температури потоку пари, а також тиску в середині 
камери, продукт рівномірно прогрівається і процес 
кипіння відбувається при температурі від 70 oС. Це за-
безпечує високу якість продукту та значне скорочення 
тривалості виготовлення продукту [13–16].
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Аналізуючи дані наукової періодичної літерату-
ри за останні 10 років, було встановлено, що роботи 
більшості вчених присвячено дослідженням впливу 
режимів паротермічної обробки в пароконвекційних 
печах на якість різних продуктів харчування (хлібо-
булочних виробів, кулінарних виробів із риби, м’яса, 
плодів і овочів та ін.), які виготовляються на підпри-
ємствах ресторанного бізнесу [14–16]. При цьому під 
якістю автори розуміють текстуру продуктів, їх ор-
ганолептичні показники, теплофізичні характеристи-
ки і характеристики теплообміну [13, 15–17]. Автори 
відмічають, що пароконвектомати – це універсальне 
теплове обладнання з високим ступенем автоматизації 
та можливостей програмування технологічних про-
цесів [18]. Це дозволяє стабілізувати якість продукції 
та забезпечити її нешкідливість. Установлено, що при 
тепловій обробці харчових продуктів (рослинного та 
тваринного походження) в пароконвектоматі, на від-
міну від традиційних методів, продукти не втрачають 
свою масу, не відбувається зменшення об’єму продук-
ту, тканини не стають більш щільними. Теплова оброб-
ка продуктів в пароконвектоматі дозволяє отримати 
продукцію соковиту, з ніжною консистенцією, такі 
продукти в організмі людини краще піддаються дії 
ферментів і засвоюються [18, 19]. 

Таким чином, проведений аналіз даних літератури, 
що стосується впливу паротермічної обробки в паро-
конвекційних печах на якість продуктів, показав, що 
в науковій літературі не виявлені дані, щодо комплек-
сного впливу теплової обробки в пароконвектоматі, а 
також дрібнодисперсного подрібнення каротинвмісних 
овочів (моркви та гарбуза) на збереження та вилучення 
із них каротину та інших біологічно активних речовин 
із скритої (зв’язаної) форми у вільний стан і більш пов-
ного використання біологічного потенціалу сировини. 

Відомо, що сьогодні одним із перспективних ме-
тодів глибокої переробки рослинної сировини є крі-
огенне подрібнення та дрібнодисперсне подрібнення 
без застосування холоду. В харчовій промисловості ці 
процеси мало вивчені. [20]. 

В зв’язку з цим в задачу роботи входив пошук та 
розробка альтернативного кріогенній обробці методу 
глибокої переробки сировини без використання низь-
ких температур, що дозволяє максимально зберегти та 
використати закладений в сировині біологічний по-
тенціал [3, 5–7]. Як альтернативний кріогенному метод 
глибокої переробки було запропоновано використо-
вувати комплексну дію на сировину паротермічної 
обробки та дрібнодисперсного подрібнення з викорис-
танням нового покоління висоефективного сучасного 
обладнання – пароконвекційної печі (Італія) та ак-
тиватора-гомогенізатора-подрібнювача-кутера (Фран-
ція). Таке обладнання широко використовується в 
міжнародній практиці і вже знайшло застосування 
в Україні в елітних ресторанах, кулінарних цехах 
супермаркетів, їдальнях санаторіїв – профілакторі-
їв, комбінатах харчування школярів та ін. На думку 
виробників та технологів-практиків, зазначені види 
обладнання – це нове слово в техниці і технології 
отримання харчових продуктів високої якості [7, 8]. 
Однак в науковій літературі не виявлені дані, щодо 
впливу технологічної обробки з застосуванням вказа-
них видів сучасного обладнання на якість сировини за 
вмістом БАР при їх переробці та отриманні продуктів 

високої якості. Не виявлені механізми процесів, які 
відбуваються в харчовій сировині [16, 18, 19]. 

В зв’язку з цим перспективним є вивчення впливу 
процесів глибокої переробки каротинвмісних овочів на 
збереження і трансформацію каротиноїдів та інших бі-
ологічно активних речовин при паротермічній обробці 
та дрібнодисперсному подрібненні. Зокрема, представ-
ляють інтерес дослідження впливу паротермічної та 
дрібнодисперсної обробки каротинвмісної сировини 
(КВС) на збереження і трансформацію каротиноїдів 
та інших БАР, на ферментативні, біохімічні, фізико- 
хімічні процеси, що відбуваються при обробці сировини 
в сучасних апаратах підприємств ресторанного бізнесу. 
Отримані напівфабрикати із КВС можуть бути засто-
совуватися при виготовленні різних видів кулінарних 
виробів, перших обідніх та других страв, десертів, на-
нонапоїв, наноморозива, сорбетів, булочок, бісквітів, 
тортів, кремів та ін. для оздоровчого харчування. 

3. Мета і задачі досліджень

Мета роботи – вивчення впливу глибокої пере-
робки каротинвмісних овочів з застосуванням паро-
термічної обробки та дрібнодисперсного подрібнення 
на зберігання та екстракцію каротиноїдів та інших 
біологічно активних речовин з використанням нового 
покоління обладнання та отримання продуктів в нано-
розмірній формі.

Для досягнення поставленої мети необхідно вико-
нати наступні задачі:

– вивчити вплив паротермічної обробки в парокон-
векційній печі на активність окислювальних фермен-
тів (пероксидази, поліфенолоксидази) в каротиновміс-
ній сировині; 

– вивчити вплив паротермічної обробки в парокон-
векційній печі на біологічно активні речовини (зокре-
ма, β-каротин, L-аскорбінову кислоту) каротинвміс-
них овочів в порівнянні з традиційним бланшуванням;

– вивчити вплив паротермічної обробки та дрібно-
дисперсного подрібнення на якість каротинвмісних 
овочів за вмістом БАР при отриманні з них дрібно-
дисперсного пюре в нанорозмірній формі;

– провести порівняння якості наноструктуровано-
го пюре з каротинвмісних овочів (моркви, гарбуза) за 
вмістом БАР отриманих з використанням паротерміч-
ної обробки та механодеструкції з якістю пюре отрима-
них за кріогенною технологією та аналогами. 

4. Матеріали та методи досліджень

4. 1. Досліджувані матеріали та обладнання, що 
використовували в експериментах

Дослідження проводились на кафедрі технологій 
переробки плодів, овочів і молока ХДУХТ (м. Хар-
ків, Україна), в лабораторії «Інноваційних кріо- та 
нанотехнологій рослинних добавок та оздоровчих 
продуктів» з застосуванням пароконвекційної печі 
UNOX SPA серії XVC (Італія), яка включає 70 про-
грам, що відрізняються між собою режимами тех-
нологічної обробки (температурою, інтенсивністю 
та кількістю подачі пари, наявністю циркуляції або 
обдування повітрям (рис. 1).
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Рис. 1. Пароконвекційна піч UNOX SPA серії XVC (Італія)

Як об’єкти дослідження використовувалась 
каротинвмісна сировина – гарбуз та морква. По-
рівняння впливу різних видів паротермічної об-
робки в пароконвекційній печі UNOX SPA серії 
XVC (Італія) та традиційного способу теплової 
обробки сировини – бланшування на каротино-
вмісну сировину (моркву, гарбуз) проводились 
за ферментативною активністю окислювальних 
ферментів, масовою часткою L-аскорбінової кис-
лоти та вмістом β-каротину. Експеримент прово-
дився за методикою яка описана в [21].

4. 2. Методики визначення показників до-
сліджуваних зразків

Для виконання поставлених задач використо-
вували загальноприйнятні стандартні методи до-
сліджень, такі як колориметричний метод Мурі 
для визначення β-каротину [22, 23], метод візу-
ального та потенціометричного титрування для 
визначення L-аскорбінової кислоти [24], коло-
риметричний метод Фоліна-Деніса для визна-
чення загальної кількості низькомолекулярних 
фенольних сполук [25], колориметричний метод 
визначення суми фавонолових глікозидів [25], 
а також методику Д. М. Міхліна та З. С. Броно-
вицької для визначення ферментативної актив-
ності [26]. З методиками визначення показників 
досліджуваних зразків можна ознайомитись в 
роботі [21].

5. Результати досліджень впливу глибокої переробки 
каротинвмісної рослинної сировини з використанням 

паротермічної обробки та дрібнодисперсного 
подрібнення та їх обговорення

Харківським державним університетом харчуван-
ня та торгівлі (Україна, м. Харків) у співдружності 
з Харківським торговельно-економічним коледжем 
Київського національного торговельно-економічного 
університету, Комунальним підприємством «Дитя-
чий комбінат» (Україна, м. Харків) та Академією го-
тельного менеджменту і ресторанного господарства 
у Познані (Польща) запропоновано та розроблено 
альтернативний кріогенній обробці метод глибокої пе-
реробки рослинної сировини без використання низь-
ких температур, що дозволяє максимально зберегти 
та використати закладений у сировині біологічний 
потенціал. В роботі запропоновано використовувати 
комплексну дію на сировину паротермічної обробки 
та дрібнодисперсного подрібнення з використанням 

нового покоління високоефективного сучасного об-
ладнання – пароконвекційної печі (Італія) та актива-
тора – гомогенізатора-подрібнювача (Франція) [12]. 

Установлено, що паротермічна обробка каротин-
вмісних овочів із застосуванням пароконвекційної печі 
та традиційна термічна обробка методом бланшування 
шляхом занурення в гарячу киплячу воду відбуваються 
по-різному.

Виявлено, що в порівнянні з традиційним методом 
теплової обробки при обробці каротинвміщуючих ово-
чів в пароконвектоматі ферментативні процеси відбу-
ваються з меншою інтенсивністю. Кількісні значення 
максимальної активності поліфенолоксидази менші 
в 2…4,5 разів, пероксидази – в 1,5 …1,6 разів (рис. 2).

Прогрівання продукту сприяє активації окис-
лювальних ферментів, причому при бланшуванні 
значно більше. Встановлено, що при бланшуванні 
через 10 хвилин паротермічної обробки активність 
ферменту поліфенолоксидази значно зростає. Збіль-
шення становить: в моркві – 9 раз, в гарбузі – 5,5 ра-
зів. При цьому активність ферменту пероксидази 
збільшується менше: в моркві – в 5,8 раз, в гарбузі – в 
2 рази (рис. 2).

Активність окислювальних ферментів при паро-
термічній обробці в пароконвектоматі зростає менше: 
поліфенолоксидази – в 2,7 рази (в моркві) та 2,0 рази (в 
гарбузі), пероксидази – в 1,5 рази (в моркві) та 1,6 раз 
(в гарбузі). Встановлено оптимум ферментативної ак-
тивності для обох видів окислювальних ферментів при 
тепловій обробці моркви та гарбуза в залежності від 
тривалості та виду теплової обробки, що була викори-
стана. Показано, що максимальна активність окислю-
вальних ферментів наступає після теплової обробки 
каротинвмісних овочів протягом 10 хвилин (рис. 2) і 
не залежить від виду теплової обробки (бланшування 
чи обробка в пароконвектоматі).

 

 

 

Рис. 2. Вплив паротермічної обробки моркви (І) та гарбуза (ІІ) на 
активність окислювальних ферментів: 1 – поліфенолоксидаза 

(синій маркер); 2 – пероксидаза (червоний маркер),  
де а, в – паротермічна обробка з використанням бланшування;  

б, г – паротермічна обробка в пароконвектоматі
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При тепловій обробці гарбуза різниця в актив-
ності ферментів при різних видах теплової обробки 
значно менша, ніж в моркві. Показано, що повна інак-
тивація окислювальних ферментів при обробці КВО 
в пароконвектоматі наступає на 30 % швидше ніж при 
бланшуванні. 

Таким чином, у порівнянні з бланшу-
ванням при тепловій обробці каротинвміс-
них овочів в пароконвектоматі активація 
окислювальних ферментів відбувається 
значно менше. В зв’язку з цим можна було 
припустити, що руйнування БАР при те-
пловій обробці моркви та гарбуза в паро-
конвектоматі у порівнянні з бланшуван-
ням також буде значно меншим.

Головним завданням роботи при за-
стосуванні паротермічної обробки при 
отриманні готових продуктів та напів-
фабрикатів з каротинвмісних овочів було 
зменшити втрати та максимально зберег-
ти каротиноїди (за вмістом β-каротину), 
L-аскорбінову кислоту та інші лабільні 
БАР, а також максимально вилучити або 
екстрагувати їх приховані, зв’язані з бі-
ополімерами (білками, полісахаридами) 
форми, з метою більш повного у порів-
нянні з традиційними видами теплової 
обробки використання та розкриття біо-
потенціалу рослинної сировини та рос-
линної клітини. Слід зазначити, що тра-
диційні методи теплової обробки та інші 
методи технологічної переробки рослин-
ної сировини, що використовуються в 
міжнародній практиці, призводять до 
значних втрат перерахованих БАР. В за-
лежності від виду технологічної обробки, 
виду сировини та БАР втрати становлять 
від 15 до 100 %. За даними літератури, на 
сьогоднішній день надійних методів технологічної 
обробки сировини, що дають змогу зберегти БАР та 
виключити або звести до мінімуму втрати не вста-
новлені. Виключення складають заморожування та 
сублімаційне сушіння, для яких характерні міні-
мальні втрати БАР.

При тепловій обробці каротинвміщуючих овочів 
(моркви, гарбуза) в пароконвектоматі (при зазначених 
вище режимах) через 10 хвилин відбувається не тільки 
збереження β-каротину, а й збільшення його масової 
частки в 2…2,3 рази у порівнянні зі свіжою сировиною, 
що відбувається за рахунок вивільнення із прихованого 
стану (зв’язаних з біополімерами форм) у вільну форму, 
що фіксується хімічними методами досліджень (рис. 3).

Такі ж закономірості відбуваються і при бланшу-
ванні.

Встановлено також, що втрати вітаміну С при тепло-
вій обробці каротинвмісних овочів в пароконвектоматі 
значно менші, ніж при бланшуванні. Так, після 20 хви-
лин теплової обробки в пароконвектоматі масова частка 
L-аскорбінової кислоти збереглась на 65…80 %, в той час 
як після бланшування – на 40…50 % (рис. 2).

Таким чином, виявлено, що при тепловій обробці 
КВО в пароконвектоматі окислення та руйнування 
L-аскорбінової кислоти відбувається менш інтенсивно, 
ніж при бланшуванні.

Виявлено також, що після паротермічної оброб-
ки та дрібнодисперсного подрібнення каротинвмісних 
овочів при виготовленні пюре відбувається значне 
збільшення екстракції L-аскорбінової кислоти та β-ка-
ротину, яке для гарбуза відповідно становить в 2 та 
3 рази, для моркви – відповідно 1,7 та 2,5 рази в порів-
нянні з вихідною сировиною (рис. 3).

Такі дані отримані після досить тривалої теплової 
обробки сировини, яка становить 60 хвилин для моркви, 
що має щільну, міцну структуру та 35–40 хвилин для 
гарбуза. Розкрито механізми вказаного процесу, який 
пов’язаний з механодеструкцією та механокрекінгом 
нанокомплексів біополімер-каротиноїд і вивільненням 
прихованих зв’язаних форм каротину та L-аскорбінової 
кислоти із наноасоціатів та нанокомплексів з білками, 
полісахаридами, дубильними речовинами та ін.

Встановлено, що комплексне застосування паро-
термічної обробки рослинної сировини в пароконвек-
томаті з дрібнодисперсним подрібненням дає змогу 
отримати пюре, якість якого наближається до якості 
пюре, отриманого с застосуванням кріогенної обробки 
продукту (рис. 4, 5 та табл. 1).

Так, наприклад, масова частка β-каротину в 100 г 
свіжого гарбуза становить 8,5 мг, в дрібнодисперсному 
пюре – 26,5 мг в кріопюре – 32,2 мг в 100 г. Масова част-
ка β-каротину в 100 г свіжої моркви та дрібнодисперс-
ного пюре з неї відповідно становить 9,2 мг та 24,6 мг, 
в кріопюре – 28,8 мг в 100 г. Що стосується L-аскор-
бінової кислоти, то вона в 100 г свіжої моркви стано-
вить 8,5 мг, в дрібнодисперсному пюре з неї – 15,0 мг 
в 100 г; в кріопюре – 29,7 мг в 100 г; в свіжому гарбу-
зі – 9,8 мг в 100 г, в дрібнодисперсному пюре – 16,5 мг в 
100 г, в кріопюре – 19,6 мг в 100 г.

 

 
Рис. 3. Вплив тривалості паротермічної обробки моркви (а, в) та 

гарбузу (б, г) в пароконвектоматі – 1 (червоний маркер) та бланшуванні 
в звичайних умовах при t=105 oC – 2 (червоний маркер) на вміст 

β-каротину (І) та L-аскорбінової кислоти (ІІ)
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Таким чином, встановлено, що після паротермічної 
обробки та дрібнодисперсного подрібнення каротин-
вмісних овочів при виготовленні пюре відбувається 
значне збільшення екстракції L-аскорбінової кислоти 
та β-каротину, яке для гарбуза відповідно становить в 
2 та 3 рази, для моркви – відповідно 1,7 та 2,5 рази.

                         а                                б

Рис. 4. Вплив паротермічної обробки моркви (І) та 
дрібнодисперсного подрібнення моркви на вміст 

L-аскорбінової кислоти (а) та β-каротину (б) в порівнянні зі 
свіжою сировиною: 1 – свіжа морква (синій маркер);  

2 – морква після паротермічної обробки (червоний маркер); 
3 – дрібнодисперсне пюре з моркви (зелений маркер)

               а                                        б

Рис. 5. Вплив паротермічної обробки 
гарбуза (ІІ) та дрібнодисперсного 

подрібнення на вміст L-аскорбінової 
кислоти (а) та β-каротину (б) в порівнянні зі 
свіжою сировиною: 1 – свіжий гарбуз (синій 

маркер); 2 – гарбуз після паротермічної 
обробки (червоний маркер);  

3 – дрібнодисперсне пюре з гарбуза 
(зелений маркер) 

Викладені результати наукових до-
сліджень дозволили комплексну обробку 
рослинної сировини з використанням но-
вого покоління обладнання для паротер-
мічної обробки та дрібнодисперсного по-
дрібнення, яке застосовується в закладах 
ресторанного господарства, розглянути 
як метод глибокої переробки рослинної 
сировини, що дає змогу досягти високого 
ступеню збереження та екстракції БАР 
свіжої (вихідної) сировини при вироб-
ництві з каротинвмісних овочів дрібно-
дисперсних добавок в формі пюре.

Якість отриманих пюре з каротинвміс-
них овочів за вмістом БАР в 1,7…3 рази 

перевищує якість вихідної сировини і наближається 
до якості пюре, отриманого із застосуванням кріоген-
ної обробки продукту та суттєво перевищує якість 
пюре – аналогів отриманих з використанням традицій-
них методів теплової обробки сировини та подрібнення, 
що супроводжуються втратами БАР у порівнянні зі 
свіжої сировиною на 20…80 %.

Все це дозволяє стверджувати про високу ефектив-
ність використання нового покоління обладнання для 
паротермічної обробки та дрібнодисперсного подріб-
нення каротинвмісних овочів. Апробація у виробни-
чих умовах КП «КДХ», НВФ «ХПК», «КРІАС ПЛЮС» 
(м. Харків, Україна) проведених досліджень та виго-
товлення експериментальних зразків нанопродуктів 
із каротинвмісних овочів підтверджує доцільність ви-
користання глибокої переробки КВО при отриман-
ні нанопродуктів з використанням нового покоління 
обладнання на підприємствах ресторанного бізнесу і 
торгівлі. Таким чином, вищеописаний метод глибокої 
переробки рослинної сировини дозволяє більш повно 
розкрити біологічний потенціал КВС, що може бути 
корисним не тільки в харчові й промисловості, але й 
при отриманні натуральних каротиноїдних фармпре-
паратів (для імунопрофілактики населення) та ін.

Розвитком і продовженням досліджень в цьому на-
прямку є вивчення впливу глибокої переробки рос-
линної сировини на неперетравлювальні компоненти 
їжі – пребіотики, зокрема целюлоза, білки, пектинові 
речовини та ін., вивчення їх засвоюваності живими орга-
нізмами – методом біотестування та ін.

              

              

Таблиця 1

Порівняльна характеристика вмісту каротину та інших БАР у свіжих, 
паротермічнооброблених, заморожених каротинвмісних овочах та  

в наноструктурованому пюре з них (≥3)

Продукт

Масова частка (мг в 100 г)

β-каротин
L-аскорбінова 

кислота

Фенольні сполуки 
(за хлорогеновою 

кислотою)

Флавонолові 
глікозиди  

(за рутином)

Морква свіжа 9,5±0,3 8,2±0,2 146±1,5 50,2±1,8

Морква заморожена 
шматочками

18,6±1,0 17,2±0,8 240,2±2,0 117,2±2,4

Наноструктуроване 
кріопюре з моркви

28,8±2,5 29,7±1,5 262,6±2,8 105,8±2,8

Морква оброблена 
паротермічно в 

пароконвектоматі
19,4±1,8 7,0±0,3 120,4±1,4 40,2±0,9

Дрібнодисперсне 
пюре із моркви 
термооброблене 

24,6±2,0 15,2±0,9 200,6±3,2 85,4±2,4

Гарбуз свіжий 8,5±0,3 9,8±0,2 128,4±1,8 45,4±1,2

Гарбуз замороже-
ний шматочками

17,2±1,2 14,6±0,7 178,5±2,1 75,4±2,6

Наноструктуроване 
кріопюре з гарбузу

32,2±2,6 19,7±1,0 210,6±2,8 98,6±1,8

Гарбуз оброблений 
паротермічно в 

пароконвектоматі
20,0±3,4 8,2±0,2 95,8±2,0 39,2±0,5

Дрібнодисперсне 
пюре із гарбуза 
термооброблене

26,5±4,2 16,5±1,8 210,6±3,5 78,8±1,6
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7. Висновки

1. Встановлено, що при глибокій (пароконвекційній) 
переробці каротинвмісних овочів (моркви та гарбуза) 
із застосуванням сучасного пароконвекційного обла-
дання ферментативні процеси відбуваються з меншою 
інтенсивністю, ніж при традиційному методі теплової 
обробки – бланшуванні шляхом занурення в киплячу 
воду. Кількісне значення максимальної ферментатив-
ної активності при обробці каротинвмісних овочів в 
пароконвектоматі у порівнянні з бланшуванням для 
поліфенолоксидази менше в 2–4,5 рази, пероксидази – у 
3 рази. Показано, що повна інактивація окислювальних 
ферментів при тепловій обробці каротинвмісних овочів 
в пароконвектоматі наступає раніше, ніж при бланшу-
ванні і відбувається через 20 хвилин, що на 10–15 хви-
лин менше, ніж при бланшуванні. Повна інактивація 
окислювальних ферментів при бланшуванні каротин-
вмісних овочів наступає через 30–35 хвилин. 

2. Показано, що у порівнянні зі свіжою сировиною 
при тепловій обробці каротинвміщуючих овочів (мор-
кви, гарбуза) в пароконвектоматі (при зазначених вище 
режимах) через 10 хвилин відбувається не тільки збере-
ження β-каротину, а й збільшення його масової частки 

в 2…2,3 рази, що відбувається за рахунок вивільнення 
із прихованого стану (зв’язаних з біополімерами форм) 
у вільну форму, що фіксується хімічними методами 
досліджень. Встановлено, що втрати вітаміну С при 
тепловій обробці каротинвмісних овочів в пароконвек-
томаті значно менші, ніж при бланшуванні. Так, після 
20 хвилин теплової обробки в пароконвектоматі масова 
частка L-аскорбінової кислоти зберіглась на 65…80 %, в 
той час як після бланшування – на 40…50 %.

3. Показано також, що після паротермічної оброб-
ки та дрібнодисперсного подрібнення каротинвмісних 
овочів при виготовленні пюре відбувається значне 
збільшення екстракції L-аскорбінової кислоти та β-ка-
ротину в порівнянні з вихідною сировиною, яке для 
гарбуза відповідно становить в 2 та 3 рази, для мор-
кви – відповідно 1,7 та 2,5 рази. 

4. Встановлено, що комплексне застосування па-
ротермічної обробки рослинної сировини в парокон-
вектоматі з дрібнодисперсним подрібненням дає змогу 
отримати пюре, якість якого наближається до якості 
пюре, отриманого с застосуванням кріогенної обробки 
продукту (зокрема, за вмістом β-каротину відповідно 
в 2,5…3 рази при паротермічній обробці та при кріоген-
ній обробці в 2,8…3,5 рази).
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