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вплив теплової обробки 
антиоксидантами на вміст 
біологічно активних речовин 
впродовж Зберігання кабачків

Досліджено вплив теплової обробки композицією антиоксидантів на динаміку аскорбінової кис
лоти, фенольних речовин, хлорофілів та каротиноїдів впродовж зберігання кабачків. Встановлено, 
що сумісний вплив теплової обробки і антиоксидантів дозволяє на 25…33 % гальмувати розпад 
аскорбінової кислоти, сповільнює темпи нарощування фенольних сполук в 1,8…1,9 рази. Оброблені 
кабачки місять на 15…17 % хлорофілів та на 19…22 % каротиноїдів більше, ніж контрольні.
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прісс о. п.

1. вступ

Кабачки є продуктами дієтичного харчування. Вони  
містять до 96 відсотків води, невелику кількість во
локон і мають дуже низьку калорійність. Попри це, 
вони є хорошим джерелом вітамінів А, К, В і С, а та
кож мають велику кількість калію, магнію, фосфору, 
кальцію, містять глікозиди, стероїди, флавоноїди і тані
ни [1–3]. У кабачках ідентифіковано близько 35 речо
вин фенольної природи, серед яких фенольні кислоти, 
лютеолін, кверцетин та інші [4]. Останні дослідження 
стверджують, що гарбузові овочі містять лігнани, які 
знижують ризик ракових захворювань [1]. Тож кабач
ки є джерелом цілого ряду цінних і необхідних для 
організму людини біологічно активних речовин. Про
те, в післязбиральний період, внаслідок протікання 
метаболічних процесів, кількість біологічно активних 
сполук в овочевій продукції стрімко знижується. Для 
стабілізації харчової цінності овочів у післязбираль
ний період використовуються цілий ряд технологічних 
прийомів. Відомо, що збереженню біологічно активних 
речовин сприяє зберігання в регульованому газовому 
середовищі, використання модифікованого газового се
редовища, нанесенні на продукцію покриттів різного 
складу, у т. ч. антиоксидантів [5, 6]. Однак ефектив
ність таких прийомів часто сильно залежить від виду, 
сорту продукції та багатьох інших передзбиральних  
і післязбиральних факторів. Тому розробка заходів, що 
забезпечують високу якість продукції протягом трива
лого часу не втрачає своєї актуальності.

2.  аналіз літературних даних  
і постановка проблеми

Збереженню високої якості та поживної цінності 
овочевої продукції сприяє зберігання в умовах охо
лодження [7]. Кабачки мають тропічне походження 
та є досить чутливими до пошкодження холодом [8]. 
Для успішного зберігання кабачків вживають додат
кових заходів, що посилюють толерантність плодів 
до впливу холоду.

Найбільш часто на промисловому рівні використо
вуються кондиціювання при помірній температурі [9], 
попередні теплові обробки при високих температу
рах [10, 11] чи переривання холодильного зберігання 
на тимчасове отеплення продукції [12].

Застосовують також і обробку плодів антиокси
дантними речовинами, які здатні зменшити окисне 
пошкодження, індуковане охолодженням [13]. Комбі
нування різних післязбиральних заходів можуть дати 
кращі результати. Відомо, що застосування теплової 
обробки композиціями антиоксидантів дозволяє знизи
ти рівень пошкодження холодом та подовжити термін 
зберігання кабачків [14]. Післязбиральна теплова оброб
ка композиціями антиоксидантів знижує інтенсивність 
дихання та сприяє збереженості цукрів і органічних 
кислот у кабачках [15]. Однак, вплив теплової оброб
ки композиціями антиоксидантів на вміст біологічно 
активних речовин впродовж зберігання кабачків не 
вивчався. Сказане зумовлює необхідність досліджень 
у цьому напрямку.
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3. об’єкт, мета і завдання досліджень

Об’єктом досліджень є процес зберігання кабачків 
з тепловою обробкою композиціями антиоксидантів.

Мета досліджень полягала у виявленні впливу теп
лової обробки розчинами антиоксидантних композицій 
на збереження комплексу біологічно активних речовин 
у плодах кабачка.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирі
шити наступні завдання:

— простежити динаміку кількості аскорбінової кис
лоти (АК);
— простежити динаміку вмісту фенольних речо
вин (ФР);
— простежити динаміку пігментів впродовж збері
гання кабачків.

4. матеріали і методи досліджень

4.1. рослинні матеріли, післязбиральна обробка та 
умови зберігання. Досліджували кабачки гібридів Кавілі 
та Таміно, вирощені в умовах відкритого ґрунту. Кавілі 
F1 ранньостиглий гібрид кущового кабачка білуватого 
забарвлення з дифузійною плямистістю. Таміно F1 ран
ній гібрид кущового кабачка темнозеленого кольору. 
Дослідження виконували впродовж 2010–2012 років 
на базі лабораторії технології переробки та зберігання 
продукції сільського господарства Таврійського держав
ного агротехнологічного університету, м. Мелітополь.

Для зберігання відбирали відкалібровані молоді ка
бачки довжиною 16–21 см з плодоніжкою 3 см. Перед 
закладанням на зберігання, зеленці занурювали на 10 хв 
у розчин антиоксидантної композиції з температурою 
42 °С. Застосовували трикомпонентну антиоксиданту ком
позицію Хл + І + Л [16]. Після висихання кабачки вису
шували та вкладали в ящики, вистелені полі етиленовою 
плівкою (товщина 60 мкм), вкривали тією ж плівкою  
і зберігали при температурі 8 ± 0,5 °С і відносній воло
гості 95 ± 1 %. За контроль приймали плоди без обробки.

4.2. методики визначення показників хімічного складу. 
Вміст аскорбінової кислоти (АК) у мг на 100 г сирої 
ваги визначали за відновленням реактиву Тільманса [17]; 
загальний вміст фенольних речовин (ФР) у мг на 100 г 
сирої ваги визначали за допомогою реак тиву ФолінаДе
ніса, за ДСТУ 4373; вміст хлорофілів та каротиноїдів у мг 
на 100 г сирої ваги встановлювали шляхом екстрагування 
пігментів ацетоном з наступним визначенням спектрофо
тометричним методом [18]. Активність аскорбатоксида
зи (АКО) (КФ 1.10.3.3) визначали за швидкістю окис
нення аскорбінової кислоти, методом йодометричного 
титрування і виражали в мкмоль АК на 1 г за 1 хв [19]. 
Активність поліфенолоксидази (ПФО) (КФ 1.10.3.1) 
визначали тит руванням залишку неокисненої аскорбі
нової кислоти при окисненні пірокатехіну і виражали 
в мкмоль АК на 1 г за 1 хв [19].

5.  динаміка біологічно активних речовин 
при зберіганні кабачків

5.1. аскорбінова кислота. Під час зберігання кабач
ків відбувається поступове зниження вмісту АК в усіх 
досліджуваних плодах зі збереженням сортових відмін
ностей (рис. 1, а, б). Одночасно зі зниженням кількос
ті АК спостерігається практично лінійне зростання 

активності аскорбатоксидази АКО. Вміст АК стрімко 
скорочується в плодах обох гібридів, і на 12 добу збе
рігання кількість АК становить 50 % від початкового 
вмісту. Теплова обробка антиоксидантами інгібує діяль
ність АКО в кабачках в середньому на 25…27 % та 
сповільнює темпи розпаду АК на 25…33 % порівняно 
з контрольними зразками.

а

б
рис. 1. Динаміка кількості АК та активності аскорбатоксидази 

в кабачках (середнє 2010–2012): а — Кавілі; б — Таміно;  
 — АК без обробки;  — АК теплова обробка Хл + І + Л;  

 — АКО без обробки;  — АКО теплова обробка Хл + І + Л

5.2. фенольні речовини. За дослідженнями автора 
статті під час зберігання кабачків спостерігалось нако
пичення ФР (рис. 2, а, б). Суттєві сортові відмінності 
кабачків спостерігаються тільки у кількості поліфенолів 
на початку зберігання. Динаміка вмісту ФР в обох гіб
ридів аналогічна: кількість поліфенолів за 18 діб збе
рігання збільшується відносно початкового значення  
в середньому в 2,5 рази для гібриду Кавілі та в 2,2 ра
зи для гібриду Таміно. При зберіганні кабачків, рівень 
активності ПФО постійно знижувався.

Теплова обробка антиоксидантами гальмувала темпи 
нарощування фенольних сполук в середньому в 1,76 ра
зи для Таміно та в 1,85 рази для Кавілі, порівняно 
з контрольними плодами.

5.3. хлорофіли і каротиноїди. Кількість хлорофілів  
є сортоспецифічною характеристикою кабачків (рис. 3). 
Ці сортові відмінності спостерігаються протягом усього 
періоду зберігання. Навіть на кінець зберігання конт
рольні плоди Таміно перевершують дослідні Кавілі за 
сумою хлорофілів. Візуально помітна втрата кольору 
у контрольних плодах гібриду Кавілі спостерігається 
на 12 добу зберігання. Колір темнозабарвлених Таміно  
помітно змінюється лише на 18 добу. Плоди з тепло
вою обробкою антиоксидантами на кінець зберігання 
місять на 15…17 % більше хлорофілів, ніж контрольні.
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а

б

рис. 2. Динаміка кількості ФР та активності поліфенолоксидази 
в кабачках (середнє 2010–2012): а — Кавілі; б — Таміно;  — ФР  
без обробки;  — ФР теплова обробка Хл + І + Л;  — ПФО 

без обробки;  — ПФО теплова обробка Хл + І + Л

рис. 3. Динаміка хлорофілів під час зберігання кабачків,  
середнє 2010–2012:  — Кавілі без обробки;  — Кавілі 

теплова обробка Хл + І + Л;  — Таміно без обробки;  
 — Таміно теплова обробка Хл + І + Л

За вмістом каротиноїдів кабачки гібриду Кавілі по
ступаються плодам Таміно практично вдвічі (рис. 4).

рис. 4. Динаміка каротиноїдів під час зберігання кабачків, 
середнє 2010–2012:  — Кавілі без обробки;  — Кавілі 
теплова обробка Хл + І + Л;  — Таміно без обробки;  — 

Таміно теплова обробка Хл + І + Л

При зберіганні кабачків вміст каротиноїдів постійно 
зменшується. Використана обробка дозволяє гальмувати 
процеси розпаду каротиноїдів на 33…35 % порівняно  
з контрольними плодами.

6.  обговорення результатів 
досліджень впливу теплової обробки 
антиоксидантами на біологічно активні 
речовини кабачка

Теплова обробка композицією антиоксидантів Хл + І + Л 
виявляє високу ефективність у стабілізації вмісту аскор
бінової кислоти. Після подовженого до 24 діб збері
гання, кількість АК в оброблених кабачках вища, ніж 
в контрольних після 12 діб зберігання. Очевидно, що 
таке сповільнення розпаду АК можливе завдяки ефек
тивному інгібуванню діяльності аскорбатоксидази. АКО 
в гарбузових овочах особливо активна, що пов’язують 
з її участю у поділі і швидкому рості клітин плодів 
при дозріванні [20]. За активністю АКО кабачки ви
переджають огірки втричі та на порядок дині та гар
бузи [21]. Кореляційний аналіз доводить тісні зв’язки 
між АК та активністю АКО в усіх досліджуваних ва
ріантах (табл. 1).

таблиця 1

Кореляційні залежності між кількістю АК та активністю ферментів  
під час зберігання кабачків

Рік до-
сліджень

Кавілі Таміно

Без 
обробки

Теплова обробка 
Хл + І + Л

Без 
обробки

Теплова обробка 
Хл + І + Л

2010 ≈ –1,00 –0,99 –0,95 –0,99

2011 –0,96 –0,99 –0,97 –0,99

2012 –0,98 –0,98 –0,99 –0,99

Така тіснота зв’язків підтверджує думку, що клю
чову роль в окисленні АК відіграє АКО [22]. Обробка 
плодів антиоксидантами не змінює силу та характер 
кореляційних зв’язків АК та АКО.

Під час зберігання кабачків кількість фенольних 
речовин зростає [23]. Крім того, при зберіганні кабачки 
не втрачають здатність до новоутворення таких сполук 
фенольної природи, як лігнін і суберин, що є характерною 
особливістю гарбузових овочів [24]. Очевидно, що таке 
зростання кількості фенольних речовин можливе лише 
за умови зниження активності поліфенолоксидази, яке 
автор статті і спостерігав в усіх досліджуваних зразках.

Сила кореляційних залежностей підтверджує тісні 
зв’язки між ФР та ПФО в контрольних та дослідних 
групах плодів обох гібридів (табл. 2). 

таблиця 2

Кореляційні залежності між кількістю ФР та ПФО  
під час зберігання кабачків

Рік до-
сліджень

Кавілі Таміно

Без об-
робки

Теплова обробка 
Хл + І + Л

Без 
обробки

Теплова обробка 
Хл + І + Л

2010 –0,99 –0,93 –0,94 –0,96

2011 –0,98 –0,95 ≈ –1 –0,97

2012 –0,98 –0,99 –0,95 –0,99
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Встановлені також тісні обернені зв’язки між АК  
і ФР: r = –0,88…–0,99, залежно від гібриду кабачків та 
наявності обробки. Велика різниця в початковій концен
трації хлорофілів у різних гібридів кабачка пов’язана 
з темнозеленим забарвленням шкірочки плодів Тамі
но та білозеленим у плодів Кавілі. Процес деградації 
хлорофілу під час зберігання овочів є закономірним  
і розглядається вченими як детоксикація живих рослин 
під час старіння [25]. Теплова обробка антиоксидан
тами дозволяє зменшити темпи розпаду хлорофілів, 
що пов’язане з сповільненням старіння. Ключова роль 
в катаболізмі хлорофілів належить хлорофіл азі [25]. 
Проте, існує думка, що хлорофіли окиснюються фе
нолами за участі пероксидази [26]. Обернені кореля
ції (r = –0,89… ≈ –1) між сумою хлорофілів та ФР під
тверджують таку теорію. 

Зниження кількості каротиноїдів під час зберігання 
кабачків є закономірним процесом [23]. Оскільки голов
ною причиною деструкції каротиноїдів є їх ферментативне 
та неферментативне окиснення, застосування екзогенних 
антиоксидантів дозволяє на сповільнити їх руйнацію.

7. висновки

У результаті проведених досліджень встановлено:
1. Теплова обробка композицією антиоксидантів ін

гібує діяльність аскорбатоксидази в кабачках в серед
ньому на 25…27 %, що дозволяє сповільнити темпи 
розпаду аскорбінової кислоти на 25…33 % порівняно 
з контрольними зразками. Через 24 доби зберігання 
вміст аскорбінової кислоти в дослідних плодах вищий, 
ніж в контрольних після 12 діб зберігання.

2. Застосована обробка гальмувала темпи нарощу
вання фенольних сполук в середньому в 1,8 рази для 
гібриду Таміно та в 1,9 рази для гібриду Кавілі, по
рівняно з контрольними плодами. Таке гальмування 
відбувається за рахунок підтримання вищої активності 
поліфенолоксидази в оброблених плодах.

3. Теплова обробка антиоксидантами дозволяє спо
вільнити деградацію хлорофілів та каротиноїдів. Об
роблені кабачки місять на 15…17 % хлорофілів та на 
19…22 % каротиноїдів більше, ніж контрольні.

Таким чином, післязбиральна теплова обробка анти
оксидантною композицією дозволяє стабілізувати вміст 
основних біологічно активних речовин при зберіганні 
кабачків.
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влияние тепловой обработки антиоксидантами на 
содержание биологически активных веществ при 
хранении кабачков

Исследовано влияние тепловой обработки антиоксиданта
ми на динамику аскорбиновой кислоты, фенольных веществ, 

хлорофиллов и каротиноидов при хранении кабачков. Уста
новлено, что совместное влияние тепловой обработки и анти
оксидантов позволяет на 25…33 % тормозить распад аскор
биновой кислоты, замедляет темпы наращивания фенольных 
веществ в 1,8…1,9 раза. Обработанные кабачки содержат на 
15…17 % хлорофиллов и на 19…22 % каротиноидов больше, 
чем контрольные. 

ключевые слова: кабачки, хранение, антиоксиданты, тепло
вая обработка, аскорбиновая кислота, фенольные вещества, 
пигменты.
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обґрунтування параметрів 
Зберігання м’яких сирів 
З пробіотичними властивостями

У роботі наведено результати експериментальних досліджень зміни показників якості м’яких 
сирів, отриманих сквашуванням пермеату, збагаченого фруктозою, заквашувальними компо
зиціями із бакконцентратів лакто й біфідобактерій безпосереднього внесення з підвищеними 
пробіотичними й протеолітичними властивостями з подальшим визріванням згустку, при збе
ріганні. Обґрунтовані параметри зберігання пробіотичних м’яких сирів: температура 2–6 °С, 
тривалість 60 діб.

ключові слова: м’який сир, зберігання, пробіотичні властивості, біфідобактерія, лактобак
терія, кислотність, органолептичні показники.

скрипніченко д. м., 
ткаченко н. а.

1. вступ

М’який сир — високоякісний білковий харчовий 
продукт, який отримують шляхом ферментативного, 
кислотного або кислотносичужного зсідання спеціально 
підготовленого молока, з обробленням згустку, форму
ванням сирної маси і подальшим визріванням або без 
нього. За способом утворення згустку розрізняють три 
способи виробництва м’якого сиру: кислотний, кислотно 
сичужний та термокальцієвий [1–3].

Перевагами виробництва м’яких сирів є: ефективне 
використання сировини; можливість реалізації сиру без 
визрівання або з коротким терміном визрівання (не 
більше 14 діб); високі органолептичні показники; високі 

харчова та біологічна цінність; швидка оборотність 
капіталовкладень [1–3]. Аналіз економічних і техноло
гічних особливостей виробництва сирів різних груп —  
твердих, напівтвердих і м’яких — свідчить про акту
альність та перспективність виробництва м’яких сирів 
в Україні. За даними Euromonitor International, частка 
м’яких сирів на ринку 26 країн, які виробляють 80 % 
від світового виробництва сирів, складає 38 % [2]. На 
споживному ринку нашої країни цей сегмент, в основ
ному, представлений сирами, які експортують з країн 
Західної Європи. М’які сири з пробіотичними власти
востями на ринку України та країн СНД не представ
лені [2–5]. Тому розробка вітчизняних інноваційних 
технологій м’яких сирів з пробіотичними властивос


