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sorption give carbon adsorbents, which were obtained from the crushed cornel seeds and 
modified with phosphoric acid. 

Conclusion. New sorption materials activated coal DW-Ca(Ac)2-H2O800) and 
DW-P500/1 have better sorption capacity than traditional sorbents and better efficiency 
by 14–39 %. 

Using fruit seeds enables to obtain effective adsorbents for water purification 
from Iron ions (III) and implement waste recycling of agricultural products processing. 

Keywords: adsorbents, sorption, water purification, adsorbents efficiency, Iron 
ions (III). 
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БЕЗПЕЧНІСТЬ  
БАКЛАЖАНОВИХ СНЕКІВ 0 

 
Досліджено безпечність сушених баклажанових снеків за вмістом токсичних 

елементів, глюкоалкалоїду соланіну та за мікробіологічними показниками. Доведено 
позитивний вплив запропонованих способів обробки свіжих баклажанів перед 
висушуванням на безпечність готової продукції. 

Ключові  слова:  конвективне сушіння, сушені баклажанові снеки, безпечність, 
мікробіологічні показники, токсичні елементи, соланін. 
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Дьякова Ю., Орлова Н. Безопасность баклажановых снэков. Исследована 

безопасность сушеных баклажановых снэков по содержанию токсичных элементов, 
глюкоалкалоида солонина и по микробиологическим показателям. Доказано поло-
жительное влияние предложенных способов обработки свежих баклажанов перед 
высушиванием на безопасность готовой продукции. 

Ключевые  слова:  конвективная сушка, сушеные баклажановые снэки, 
безопасность, микробиологические показатели, токсичные элементы, соланин. 

 
Постановка проблеми. Безпечність харчових продуктів перед-

бачає відсутність токсичної, канцерогенної, мутагенної чи іншої нега-
тивної дії продуктів на організм людини при споживанні їх у загально-
прийнятих кількостях. Вона гарантується встановленням і дотриманням 
регламентованого рівня вмісту забруднювачів хімічної та біологічної 
природи, а також природних токсичних речовин, які характерні для 
цих продуктів і можуть становити загрозу для здоров’я [1]. 

Основною тенденцією на ринку снекової продукції є підвищення 
попиту споживачів на продукти здорового харчування. Саме тому 
альтернативу снекам із високим вмістом жирів і смакових добавок 
може становити сушена плодоовочева продукція, зокрема сушені 
овочеві снеки. 

Сушіння як спосіб консервування приводить до уповільнення в 
рослинній сировині біохімічних процесів і унеможливлює розвиток 
мікроорганізмів при дотриманні умов зберігання. Із погляду безпеч-
ності для сушеної плодоовочевої продукції більш суттєвими є ризики 
хімічного забруднення, пов’язані з вмістом хімічних контамінантів 
і речовин захисту рослин і природних для рослинної сировини токсич-
них елементів. 

Проблемі вивчення безпечності харчових продуктів, зокрема, свіжих 
плодів, овочів і продуктів їхньої переробки присвячено дослідження 
А. А. Дубініної [2], Н. Я. Орлової, С. О. Белінської [3], П. Х. Поно-
марьова, І. В. Сирохмана [4], J. F. Diehl [5; 6], M. Friedman, P. R. Henika, 
B. E. Mackey [7], E. Hajduk, K. Surówka [8], C. W. Hedberg [9] та ін. 
Цими науковцями встановлено особливості накопичення контамінантів 
різними видами та частинами плодів і овочів, доведено доцільність 
застосування різноманітних способів попередньої обробки для вироб-
ництва безпечних плодоовочевих продуктів. Разом з тим проблемі без-
печності саме сушеної плодоовочевої продукції присвячена обмежена 
кількість наукових праць. 

Метою роботи є дослідження безпечності сушених баклажа-
нових снеків. 

Матеріали та методи. Об’єкти дослідження – сушені баклажанові 
снеки зі смаком солодкого перцю [10] та томатів [11]. Контролем 
слугували сушені баклажани без попередньої обробки. 

Баклажанові снеки вироблено за апробованою технологією [10, 
с. 3; 11, с. 3]: відбір, сортування, миття та очищення сировини; нарізання 
баклажанів поздовжніми смужками, витримування їх у водному роз-
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чині (з 1 % солі та 0.05 % аскорбінової кислоти) та в купажованому 
соку прямого віджиму; висушування в конвективній сушарці при 
температурі 70 ºС протягом 10 хв, потім при температурі 55 ºС про-
тягом 5 год; фасування та пакування в поліпропіленові пакети із термо-
зварювальним швом. 

Склад купажованих соків в об’ємному співвідношенні, %: сік 
перцю солодкого, селери коренеплідної та зелені кропу й петрушки 
листкової (0.70 : 0.25 : 0.05) [10, с. 3]; томатний сік, сік перцю солод-
кого, селери коренеплідної та зелені кропу й петрушки листкової (0.50 : 
0.30 : 0.15 : 0.05) [11, с. 3]. До соків додано поліпшувачі смаку, %: 
цукор – 9.0, сіль – 2.8, часник – 1.4. 

Сировиною для виготовлення баклажанових снеків обрано райо-
новані в Україні сорти: баклажанів – Алмаз, перцю солодкого – Самоцвіт, 
селери коренеплідної – Неон, помідорів – Перфектпил, петрушки 
листкової – Ароматна, кропу – Кронос, часнику – Добродій [12]. 

Вміст токсичних елементів визначено методом атомно-емісійної 
спектрометрії з індуктивно-зв’язаною плазмою на Optima 2100 DV [13]; 
показники мікробіологічної безпечності (БГКП, кМАФАнМ, патогенні 
мікроорганізми, плісеневі гриби та дріжджі) – за стандартними мето-
диками [14–17]; вміст соланіну – прямим ваговим методом [18]. 

Результати дослідження. Результати досліджень мікробіологіч-
них показників контрольних і дослідних зразків наведено в табл. 1. 
Бактерії групи кишкової палички та патогенні мікроорганізми, у т. ч. 
роду Сальмонела, в зразках не виявлено.  

Таблиця 1 

Мікробіологічні показники сушених баклажанових снеків * 

p ≥  0.95; n = 5 
МАФАнМ Плісеневі гриби Дріжджі Найменування 

зразка 
Термін 

зберігання, міс. х102 КУО / 1 г х101 КУО / 1 г 
0 8.14 2.0 1.2 
3 8.30 2.2 1.6 
6 8.26 1.8 1.4 
9 8.08 1.6 1.2 

Сушені 
баклажани 
без попередньої 
обробки 
(контроль) 12 8.18 2.0 1.6 

0 8.24 2.2 1.4 
3 8.18 2.0 1.4 
6 8.26 1.8 1.0 
9 8.32 2.2 1.2 

Сушені 
баклажанові 
снеки зі смаком 
солодкого перцю 

12 8.22 2.0 1.6 
0 8.16 1.8 1.0 
3 8.24 2.2 1.6 
6 8.22 2.2 1.0 
9 8.28 1.6 1.2 

Сушені 
баклажанові 
снеки зі смаком 
томатів 

12 8.12 2.0 1.2 
 

*Допустимий рівень, не > КУО / 1 г: МАФАнМ – 5 105; плісеневі гриби – 
50 101; дріжджі – 50 101 [1]. 
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Отримані дані свідчать про стабільну мікробіологічну безпеч-

ність досліджуваних зразків баклажанових снеків протягом 12 міс. 
зберігання. Несуттєві відмінності зумовлені особливістю мікробіо-
логічних досліджень і розрахунку середніх значень. Якщо вирощені 
колонії мікроорганізмів на паралельних чашках Петрі не відрізняються 
на порядок, то результати вважаються такими, з яких можна вирахо-
вувати середнє значення. Стабільність мікробіологічних показників 
пояснюється технологією виробництва снеків. Протягом висушування 
баклажанових смужок при температурі 70 ºС протягом 10 хв інакти-
вується більшість ферментів, гинуть мікроорганізми у вегетативній 
формі, в результаті чого гарантується санітарно-гігієнічна безпека 
готової продукції при зберіганні. 

У табл. 2 наведено вміст токсичних елементів у контрольному 
та досліджуваних зразках баклажанових снеків. Наукові дані свідчать, 
що миття нарізаних овочів супроводжується значними втратами хімічних 
контамінантів [2, с. 153]. Саме тому дослідження вмісту токсичних 
елементів проведено також для сушених баклажанів, попередньо ви-
триманих у водному розчині з додаванням кухонної солі та аскорбі-
нової кислоти. 

Таблиця 2 

Вміст токсичних елементів у сушених баклажанах  
і баклажанових снеках 

p ≥  0.95; n = 5 
Токсичні елементи, мг/кг Найменування зразка 

Pb Cd Hg Cu Zn As 
Допустимий рівень, не > [1] 0.50 0.03 0.02 5.00 10.0 0.2 
Сушені баклажани без 
попередньої обробки (контроль) 0.45 0.044 3.03 7.61 

Сушені баклажани, попередньо 
витримані у водному розчині  0.35 0.029

Не 
виявлено 2.86 6.92 

Не 
виявлено

Приріст токсичних елементів 
відносно контролю, % –22.2 –34.1 – –5.6 –9.1 – 

Сушені баклажанові снеки 
зі смаком солодкого перцю 0.41 0.033 Не 

виявлено 2.94 7.23 Не 
виявлено

Приріст токсичних елементів 
відносно контролю, % –8.9 –25.0 – –3.0 –5.0 – 

Сушені баклажанові снеки 
зі смаком томатів 0.42 0.034 Не 

виявлено 2.89 7.18 Не 
виявлено

Приріст токсичних елементів 
відносно контролю, % –6.7 –22.7 – –4.6 –5.6 – 

 
Вміст кадмію в контрольному зразку сушених баклажанів пере-

вищував допустимий рівень майже на 47 %. Кількість інших токсич-
них елементів у всіх досліджуваних зразках сушеної баклажанової 
продукції перебувала в межах гранично допустимих концентрацій [1]. 
Встановлена різниця між вмістом токсичних елементів у контроль-
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ному та досліджуваних зразках, оскільки витримування баклажанів 
у 1%-му розчині солі з 0.05% аскорбінової кислоти значно підвищує 
безпечність продукції. Після витримування баклажанових смужок 
у купажованих овочевих соках зафіксовано підвищення вмісту токсичних 
елементів внаслідок дифузії, яке не досягає значень контрольного зразка. 

Специфічною особливістю баклажанів є їхня здатність до синтезу 
глюкоалкалоїду соланіну – природної токсичної речовини, яка може 
викликати типові ознаки отруєння. Вміст соланіну в баклажанах варіює 
залежно від ступеня стиглості та агрокліматичних умов вирощування. 
Для оцінювання впливу способів попередньої обробки та висушування 
на вміст соланіну проведено дослідження його масової частки в зразках 
на всіх етапах виробництва сушених баклажанових снеків. Оскільки 
досліджувані зразки різняться за вмістом вологи, то всі результати 
перераховано на суху речовину й представлено з урахуванням варіації 
в табл. 3. 

Таблиця 3 

Масова частка соланіну в сушених баклажанах і баклажанових снеках 

p ≥  0.95; n = 5 

Досліджуваний зразок 

Масова частка 
соланіну 

у перерахунку  
на суху масу, мг/100 г

Приріст вмісту 
соланіну 

відносно свіжого 
баклажана, % 

Свіжий баклажан 53.17 ± 0.22 – 
Сушений баклажан (контроль) 53.28 ± 0.20 – 
Сушений баклажан, попередньо 
витриманий у водному розчині  37.41 ± 0.17 –29.6 

Сушені баклажанові снеки  
зі смаком солодкого перцю 37.30 ± 0.20 –29.8 

Сушені баклажанові снеки  
зі смаком томатів 37.45 ± 0.18 –29.6 

 
Результати досліджень масової частки соланіну в свіжих бакла-

жанах і сушених баклажанах без попередньої обробки свідчать про 
несуттєвість змін (НІР = 0.59) і перебувають у межах похибки. Це 
означає, що висушування не впливає на вміст соланіну. 

Попередня обробка розчином кухонної солі з додаванням аскорбі-
нової кислоти забезпечила зниження вмісту соланіну в сушених бакла-
жанах відносно свіжих майже на 30 %. Отриманий результат підтверджує 
ефективність запропонованої попередньої обробки як способу зменшення 
вмісту цього глюкоалкалоїду. 

Масова частка соланіну в сушених баклажанах, попередньо 
витриманих у водному розчині, перебуває практично на одному рівні 
в снеках. Статистичним підтвердженням несуттєвості змін між ними 
є розрахована НІР = 0.52. Це означає, що після витримування бакла-
жанів у свіжовіджатих купажованих соках додаткового зменшення 
вмісту соланіну не відбувається. 
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Висновки. Результати проведених досліджень підтверджують 

хімічну та біологічну безпечність сушених баклажанових снеків. Вико-
ристання якісної сировини, запропонованого режиму висушування, 
дотримання санітарно-гігієнічних норм виробництва та умов зберігання 
забезпечують мікробіологічну безпечність сушених баклажанових снеків 
та їх стабільність протягом 12 міс. зберігання.  

Вміст токсичних елементів перебуває в межах гранично допусти-
мих концентрацій.  

Витримування баклажанових смужок у 1%-му розчині кухонної 
солі з додаванням 0.05 % аскорбінової кислоти забезпечує суттєве 
зниження вмісту соланіну в готовій продукції. 
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Diakova J., Orlova N. Safety of aubergine snacks. 
Background. The main trend in the snacks market is increase in public interest to 

healthy food. Alternative of the snacks with low biological value and with high energy value 
can be dried vegetable snacks. Very limited number of scientific researches is dedicated 
to the problem of the safety of dried fruits and vegetables. Drying as a way of preserving 
ensures microbiological safety. But the risks of chemical contamination are essential. 

The aim of the scientific work is to research safety of dried aubergine snacks. 
Material and methods. Research objects were dried aubergine snacks with the 

taste of sweet pepper and dried aubergine snacks with the taste of tomatoes [10; 11]. The 
toxic elements content was determined by atomic emission spectrometry with inductively 
coupled plasma in Optima 2100 DV [13]; microbiological safety indicators (E. coli, 
number of MAFAnM, pathogens, mold fungi and yeasts) – according to conventional 
methods; solanine content – direct weighing method. 

Results. Bacteria of E. coli and pathogenic microorganisms including Genus 
Salmonella, were found in the samples. This data suggests a stable microbiological safety 
of the samples of aubergine snacks within 12 months of storage. Keeping eggplant strips 
in water solution (1 % sodium chloride and 0.05 % ascorbic acid) reduces the toxic 
elements content and solanine content in the finished product. During drying most 
enzymes are inactivated, microorganisms are killed in the vegetative form. This helps to 
ensure sanitary and hygienic safety and stability of the finished product during storage 
(subject to the rules of production and storage conditions). 

Conclusion. The proposed method of pretreatment of fresh eggplant and the 
proposed drying regime provide chemical and biological safety of dried aubergine snacks. 

Keywords :  convective drying, dried aubergine snacks, safety, microbiological 
indicators, toxic elements, solanine. 
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