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Науково обґрунтовано способи збереження та підвищення вмісту каро-

тиноїдів у сушеній овочевій продукції. Досліджено вміст каротиноїдів у сушених 
баклажанових снеках протягом тривалого зберігання залежно від виду паковання. 
Статистично обраховано базисні темпи приросту вмісту каротиноїдів протягом 
зберігання, а також збагачення β-каротином сушених баклажанових снеків. 
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Дьякова Ю., Орлова Н. Изменение содержания каротиноидов в баклажа-

новых снэках при хранении. Научно обоснованы способы сохранения и повышения 
содержания каротиноидов в сушеной овощной продукции. Исследовано содержание 
каротиноидов в сушеных баклажановых снэках при длительном хранении в зави-
симости от вида упаковки. Статистически рассчитаны базисные темпы при-
роста содержания каротиноидов при хранении, а также обогащение β-каротином 
сушеных баклажановых снэков. 

Ключевые слова: конвективная сушка, каротиноиды, β-каротин, сушеные 
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Постановка проблеми. Каротиноїди є найбільш розповсюдженою 

та важливою групою природних пігментів. Організм людини не здатен 
до їх синтезу, а тому має регулярно отримувати з їжею [1], оскільки 
вони виконують низку життєво важливих функцій. Зокрема, кароти-
ноїдам притаманні протизапальні та ранозагоювальні властивості [2], 
вони регулюють процеси обміну речовин, діють як фотопротектори й 
антиоксиданти, 10 % із них мають про-А-вітамінну активність [3]. 

                                                           
0 © Юлія Дьякова, Наталія Орлова, 2014 
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Каротиноїди підвищують резистентність організму до мутагенів 
і канцерогенів [4; 5], знижують вікові дегенеративні зміни в тканинах [6], 
інгібують проліферацію злоякісних клітин [7], беруть участь у регу-
ляції транскрипції генів [8]. Епідеміологічні дослідження показали, що 
зменшення споживання або засвоєння каротиноїдів підвищує ризик ви-
никнення раку, катаракти, серцево-судинних та інших захворювань [9; 10]. 

Значним джерелом каротиноїдів є плоди та овочі – морква, гарбуз, 
солодкий перець, томати, зелень петрушки та кропу, обліпиха, шипшина, 
горобина тощо. Внаслідок сезонності та низької лежкоздатності свіжої 
плодоовочевої продукції важливу роль у цілорічному забезпеченні 
населення рослинною сировиною відіграє переробна промисловість. 

Сушіння – спосіб консервування, який характеризується техно-
логічністю, економічністю та екологічністю виробництва. Проте на 
сьогодні ринок сушеної плодоовочевої продукції в Україні на 95 % 
представлений закордонними марками. Більшість асортиментних позицій 
займають сухофрукти. Сушені овочі використовуються переважно як 
напівфабрикат для виробництва продуктів швидкого приготування 
(супів, каш, бульйонних кубиків), кетчупів, майонезів, ковбасних виробів 
тощо [11]. В асортименті сушених овочів практично відсутні готові до 
споживання продукти. 

Ураховуючи переваги сушіння як способу консервування та 
достатні обсяги сировини вітчизняного походження, вважаємо доцільним 
розширення переліку овочевих культур для сушіння та асортименту 
сушеної плодоовочевої продукції, готової до споживання. Як альтер-
нативу снекам із високим вмістом жирів і смакових добавок можна ре-
комендувати біологічно цінні сушені овочеві снеки (зокрема, бакла-
жанові). 

Під час підготовки рослинної сировини, суто сушіння та збері-
гання готової продукції відбуваються значні зміни хімічного складу. 
Найбільших змін зазнають вітаміни, поліфеноли, органічні кислоти. 
Каротиноїди в рослинній сировині можуть перебувати в різних станах: 
вільному, у вигляді ефірів жирних кислот і глікозидів, каротинопро-
теїнових комплексах. Входячи до складу останніх, вони проявляють 
значну стабільність. Проте у вільному стані, в силу своєї хімічної 
природи (довгий вуглеводневий ланцюг і наявність ненасичених зв’язків), 
каротиноїди характеризуються високою лабільністю: чутливі до дії 
сонячного світла, кисню повітря, нагрівання, дії кислот і лугів. Під 
впливом цих факторів вони окиснюються та руйнуються [1]. 

Саме тому дослідження змін вмісту каротиноїдів протягом 
тривалого зберігання сушеної овочевої продукції залежно від різних 
факторів є актуальним. 

Проблемі формування споживних властивостей сушеної продукції 
залежно від технології присвячено праці таких вчених, як М. І. По-
гожих [12], Ю. Ф. Снєжкін, Л. А. Боряк, Р. О. Шапар [13], І. Ф. Мале-
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технологічних прийомів, що уможливлюють стабілізацію натуральних 
каротиноїдів при виготовленні та зберіганні сушеної рослинної сиро-
вини, присвячено роботи Я. В. Євчук [17]. Теми стабілізації якості та 
збагачення сушеної плодоовочевої продукції за різних способів попе-
редньої обробки розкриті в обмеженій кількості праць [18–20]. 

Мета роботи – дослідження вмісту каротиноїдів у сушених 
баклажанових снеках протягом тривалого зберігання залежно від виду 
паковання. 

Матеріали та методи. Об’єкти досліджень – сушені бакла-
жанові снеки, свіжовиготовлені (контроль) та після зберігання про-
тягом 3, 6, 9 і 12 міс. у різних видах пакування: негерметичних полі-
етиленових пакетах, герметичних пакетах із термозварювальних плівок 
на основі поліпропілену з металізованим напиленням, скляних банках 
із кришкою твіст-офф, що також є герметичними. Маса нетто снеків 
у споживчій тарі 50 г. 

Попередню підготовку баклажанів до сушіння проведено за 
апробованою технологією [21]. Сировину витримано в купажованому 
соку прямого віджиму двох варіантів із додаванням часнику, солі й 
цукру: 1 – сік перцю солодкого, селери коренеплідної та зелені (кропу 
та петрушки листкової) у співвідношенні 0.70 : 0.25 : 0.05; 2 – томат-
ний сік, сік перцю солодкого, селери коренеплідної та зелені в об’єм-
ному співвідношенні 0.50 : 0.30 : 0.15 : 0.05. Висушування проведено 
в конвективній сушарці спочатку при температурі 70 ºС протягом 10 хв, 
надалі при температурі 55 ºС протягом 5 год. 

Сировиною для виготовлення баклажанових снеків обрано ра-
йоновані в Україні сорти: баклажанів – Алмаз, перцю солодкого – 
Самоцвіт, селери коренеплідної – Неон, помідорів – Перфектпил, 
петрушки листкової – Ароматна, кропу пахучого – Кронос, часнику – 
Добродій [22]. 

Вміст каротиноїдів досліджено фотометричним методом [23] 
у п’ятиразовій повторюваності. 

Результати дослідження. Отримані результати вмісту β-каро-
тину та суми каротиноїдів у сушених баклажанових снеках із ураху-
ванням варіації [24] наведено в табл. 1. 

За результатами досліджень встановлено, що вміст β-каротину 
в сушених баклажанових снеках двох варіантів значно різниться. Це 
обумовлено рецептурним складом купажованих соків для поперед-
нього витримування баклажанів перед висушуванням. Зокрема, до складу 
першого купажу входить 70 % соку перцю солодкого, який містить більше 
β-каротину, ніж томатний сік, що становить половину другого купажу.  

Овочева сировина для виготовлення обох варіантів купажованих 
соків багата каротиноїдами. Солодкий перець, зелень кропу та петрушки 
містять зеаксантин і лютеїн, томати – лікопин, лютеїн, β-криптоксантин. 
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Проте вміст каротиноїдів у сушених овочевих снеках зі смаком солод-
кого перцю також переважає, що частково можна пояснити консистенцією 
використаних купажованих соків. Купаж на основі солодкого перцю 
містить значно менше м’якоті, що сприяє кращому проникненню його 
в баклажани. 

 
Таблиця 1 

Вміст каротиноїдів у сушених баклажанових снеках  
протягом зберігання залежно від виду пакування, мг/100 г 

P ≥  0.95, n = 5 
Снеки зі смаком  

солодкого перцю томатів Вид пакування 
Термін 
зберіган-
ня, міс. 

β-каротин каротиноїди β-каротин каротиноїди 

Свіжовиготовлені снеки 0.91±0.03 3.15±0.02 0.64±0.02 2.43±0.03 
3 0.87±0.02 3.04±0.04 0.62±0.03 2.34±0.05 
6 0.83±0.03 2.92±0.03 0.59±0.03 2.23±0.03 
9 0.80±0.02 2.79±0.02 0.56±0.02 2.16±0.04 

Негерметичні 
пакети  

12 0.76±0.03 2.68±0.03 0.53±0.04 2.07±0.03 
3 0.91±0.02 3.15±0.04 0.63±0.03 2.42±0.05 
6 0.90±0.04 3.13±0.03 0.63±0.02 2.42±0.03 
9 0.89±0.03 3.13±0.02 0.62±0.05 2.41±0.04 

Герметичні 
пакети  

12 0.87±0.04 3.12±0.03 0.62±0.02 2.40±0.02 
3 0.91±0.03 3.14±0.02 0.64±0.04 2.43±0.04 
6 0.89±0.05 3.13±0.03 0.63±0.02 2.42±0.03 
9 0.89±0.02 3.13±0.04 0.62±0.03 2.42±0.02 

Скляні банки 

12 0.87±0.03 3.12±0.04 0.61±0.03 2.40±0.03 
 

Зміни вмісту β-каротину та каротиноїдів у сушених баклажанових 
снеках протягом зберігання в герметичній тарі досить незначні й пере-
бувають у межах похибки. Відсутність доступу світла та кисню повітря 
дає змогу зберегти високий вміст каротиноїдів навіть після 12 міс. 

При зберіганні сушених баклажанових снеків у негерметичних 
поліетиленових пакетах значно зросла їхня вологість (із 7.0±0.2 до 
13.0±0.3 %), що зумовило втрату хрусткої консистенції. Також відмічено 
потемніння кольору снеків, яке можна пояснити реакціями мелано-
їдиноутворення та окиснення каротиноїдів, про що свідчить зниження 
їхнього вмісту (див. табл. 1). 

Для оцінки втрат каротиноїдів у сушених баклажанових снеках 
протягом терміну зберігання в негерметичних поліетиленових пакетах 
обраховано базисний темп приросту [24] відносно свіжовиготовлених 
баклажанових снеків (табл. 2). Внаслідок зростання масової частки 
вологи протягом зберігання дані перераховано на суху речовину. 
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Втрати каротиноїдів у сушених баклажанових снеках  
протягом зберігання в негерметичних поліетиленових пакетах  

P ≥  0.95; n = 5 
β-каротин Каротиноїди 

Вміст (мг/100 г) 
у перерахунку 

на масу 

Вміст (мг/100 г) 
у перерахунку 

на масу 
Зразок Термін 

зберігання, міс. 

сиру суху 

Темп 
приро-
сту, % 

сиру суху 

Темп 
приро-
сту, % 

Свіжовиготовлені 0.91 0.98 – 3.15 3.39 – 
3 0.87 0.95 –3.06 3.04 3.32 –2.06 
6 0.83 0.92 –6.12 2.92 3.23 –4.72 
9 0.80 0.90 –8.16 2.79 3.13 –7.67 

со
ло
дк
ог
о 

пе
рц
ю

 

12 0.76 0.87 –11.22 2.68 3.08 –9.14 
Свіжовиготовлені 0.64 0.69 – 2.43 2.61 – 

3 0.62 0.68 –1.45 2.34 2.55 –2.30 
6 0.59 0.65 –5.80 2.23 2.47 –5.36 
9 0.56 0.63 –8.70 2.16 2.43 –6.70 

С
не
ки

 зі
 с
ма
ко
м 

 

то
ма
ті
в 

12 0.53 0.61 –11.59 2.07 2.38 –8.81 
 

Згідно з отриманими даними втрати β-каротину після 12 міс. 
зберігання для обох варіантів баклажанових снеків були майже на 
одному рівні. Загальні втрати каротиноїдів у снеках зі смаком солод-
кого перцю були дещо вищими, ніж у снеках зі смаком томатів. 
Оскільки каротиноїди поділяються на два класи – каротини (характе-
ризуються великою кількістю ненасичених зв’язків, легко приєднують 
кисень) та ксантофіли (кисневмісні похідні, менш хімічно активні), – 
то їх втрати менші порівняно з втратами β-каротину. 

Основною сировиною для виробництва снеків були баклажани 
з низьким вмістом β-каротину – 0.02 мг/100 г. Ось чому обраний 
спосіб попередньої обробки свіжих баклажанів перед висушуванням 
(витримування в овочевих соках) уможливлює збагачення готових 
снеків каротиноїдами. Кількісну оцінку такого збагачення наведено 
в табл. 3. Оскільки свіжі баклажани та сушені снеки різняться за 
вмістом сухих речовин, то всі результати перераховано на суху речо-
вину. Для свіжого баклажана вміст β-каротину в перерахунку на суху 
масу становив 0.22 мг/100 г. 

 

Таблиця 3 
Збагачення сушених баклажанових снеків β-каротином  

Снеки зі смаком  
солодкого перцю томатів 

Зразок вміст  
β-каротину, 
мг/100 г 

збагачен-
ня, рази 

вміст  
β-каротину, 
мг/100 г 

збагачен-
ня, рази 

Свіжовиготовлені снеки 0.98 4.4 0.69 3.1 
Після 12 міс. зберігання:  
    у пакетах негерметичних  0.87 3.9 0.61 2.8 
    у пакетах герметичних  0.94 4.2 0.67 3.0 
    у скляних банках  0.94 4.2 0.66 3.0 
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Свіжовиготовлені баклажанові снеки зі смаком солодкого перцю 
містять в 4.4 раза більше β-каротину, ніж свіжі баклажани, снеки зі 
смаком томатів – у 3.1 раза. Навіть після 12 міс. зберігання снеки 
характеризуються високим вмістом β-каротину в герметичному паку-
ванні та дещо нижчими значеннями в негерметичних пакетах. 

Висновки. Запропонований спосіб попередньої обробки свіжих 
баклажанів перед висушуванням (витримування в купажованих овоче-
вих соках) уможливлює збагачення баклажанових снеків каротиноїдами. 

При зберіганні готової продукції в герметичній тарі протягом 12 міс. 
втрати β-каротину значно менші порівняно зі зберіганням в негерме-
тичних пакетах. 
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Dyakova J., Orlova N. Changes in the carotenoid content in aubergine snack 
during storage.   

Background. During the preparation of plant material to dry and in the process 
of drying and storage significant changes in the chemical composition take place. Caro-
tenoids are sensitive to the sunlight and the atmospheric oxygen. Very limited number of 
scientific researches is dedicated to the problem of the quality stabilization and the 
enrichment of dried fruits and vegetables through the use of different methods of pre-
treatment. Therefore, the purpose of the research is the study of changes in carotenoid 
content during long-term storage of the aubergine snacks according to the type of 
packaging, as well as enrichment of dried vegetable products with carotenoids during the 
raw material pre-treatment. 

Material and methods. Research objects were dried aubergine snacks, stored for 
3, 6, 9 and 12 months in different types of packaging. The pre-treatment was soaking 
prepared aubergine slices in the flavor juices of sweet pepper, tomatoes, celery root and 
herbs (dill and leaf parsley) with adding the garlic, salt, sugar. Carotenoid content was 
determined photometrically with five times frequency. 

Results. Carotenoid content in dried eggplant snacks of two kinds differs 
significantly. This is due to the recipe composition of flavor juices and their consistency. 
Changes in carotenoid content during the storage of snacks in vacuum packages (plastic 
bags with sealing film and glass jars with twist-off lid) are minor. While storage in 
polybags without vacuum closure the significant losses of carotenoids were identified. 

Conclusion. Vacuum packaging was chosen for long-term storage of snacks. The 
proposed method of the auberginepre-treatment before drying (soaking in flavor vegetable 
juices) enriches the eggplant snacks with the carotenoids. 

Keywords: convective drying, carotenoids, β-carotene, dried aubergine snacks, 
stabilization. 
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