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Доводимо доцільність використання агрономіч-
но біофортифікованих овочів як джерела каро-
тиноїдів у диверсифікованих дієтах, призначених 
для подолання проблеми мікронутрієнтного голо-
ду. Дослідження вмісту каротиноїдів проводилося 
у баклажанах, перці солодкому, гарбузах, динях, 
вирощених з використанням органічного добрива 
«Ріверм», розробленого українськими вченими. Як 
контроль було обрано зразки овочів, для вирощу-
вання яких було використано традиційну техно-
логію
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Доказываем целесообразность использования 
агрономически биофортифицированных овощей 
как источника каротиноидов в диверсифицирован-
ных диетах, предназначенных для преодоления про-
блемы микронутриентного голода. Исследование 
содержания каротиноидов проводили в баклажа-
нах, перце сладком, тыкве и дынях, выращенных 
с использованием украинского органического удо-
брения «Риверм». За контроль при исследовании 
взяты образцы овощей, для выращивания которых 
была использована традиционная технология
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1. Вступ

Вітамін А зустрічається у природі у двох основних 
видах – у вигляді ретинолу, який міститься лише в 
продукції тваринного походження, і у вигляді кароти-
ноїдів (провітамінів), які знаходяться виключно в рос-
линній продукції. З цієї причини хижаки не можуть 
стати вегетаріанцями, вони не здатні до синтезу вітамі-
ну А із каротиноїдів, їм необхідний вітамін А в готово-
му вигляді, а його можна отримати лише з тваринних 
продуктів. Отже, джерелом вітаміну А для травоїдних 
тварин є рослини, а людина і всеїдні тварини отри-
мують вітамін А як в формі провітамінів (переважно 
β-каротину) із рослинної їжі, так і в готовому вигляді, 
в формі вітаміну А, із тваринної їжі.

Каротиноїди – це ті сполуки, які надають багатьом 
фруктам і овочам жовтого і оранжевого забарвлення. 
β-каротин – найбільш розповсюджений і відомий серед 
каротиноїдів. Він є, так би мовити, попередником віта-
міну А чи провітаміном А, оскільки його активність як 
вітаміну А проявляється лише після трансформації в 
ретинол в організмі людини. Розщеплення однієї моле-
кули β-каротину специфічним кишковим ферментом 
призводить до утворення двох молекул вітаміну А.

Вітамін А дуже важливий для зору, функції росту і 
диференціювання клітин. Вітамін А входить до складу 
зорового пігменту – родопсину, який перетворює світ-
ло, що потрапляє на сітківку ока, в електричні імпуль-

си, які надходять до мозку і створюють зоровий образ. 
Один із найбільш ранніх проявів дефіциту вітаміну 
А – зниження гостроти зору при слабкому освітленні, 
навіть до повної його втрати в сутінках («куряча слі-
пота»). Спалахи цього захворювання в давнину часто 
зустрічалися навесні, в кінці великого посту, який 
тривав декілька тижнів. Якщо дефіцит вітаміну А по-
глиблюється, то може виникнути важке захворювання 
очей – ксерофтальмія, коли в процес втягується рогова 
оболонка ока (роговиця). При цьому порушується бу-
дова захисного епітелію, що вистилає її (він піддається 
ороговінню, висихає, втрачає прозорість і чутливість) і 
роговиця перетворюється в більмо. Такі процеси в оці 
закінчуються частковою або навіть повною втратою 
зору – сліпотою. Вітамін А також дуже важливий для 
нормального росту і розвитку організму в цілому. Од-
ним із основних сигналів недостатності вітаміну А у 
тварин є втрата апетиту, яка супроводжується затрим-
кою в рості. 

Значна кількість різних типів клітин в організмі 
виконує чітко намічені функції. Процес, в результаті 
якого клітини і тканини «програмуються» на вико-
нання своїх конкретних функцій, називається дифе-
ренціюванням. Вітамін А необхідний для нормально 
диференціювання епітеліальних клітин, а також клі-
тин всіх тканин, що вистилають організм, таких, як 
шкіра, слизові оболонки, стінки кровоносних судин і 
роговиця. При недостатньому надходженні вітаміну А 
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клітини втрачають свою здатність до правильного ди-
ференціювання. Оскільки ненормальне диференцію-
вання, чи дедиференціювання, є складовою ракового 
процесу, вчені роблять спроби вияснити можливий 
вплив статусу вітаміну А на розвиток раку.

Епідеміологічні дослідження свідчать про зв’язок 
між низьким споживанням β-каротину і зростаючим 
ризиком розвитку раку. Національний інститут раку 
в Сполучних Штатах Америки неодноразово проводив 
дослідження з метою дати відповідь на запитання: чи 
зможуть β-каротин і/чи деякі інші мікронутрієнти 
захистити від раку? У низці останніх досліджень було 
показано, що добавка β-каротину знижує розвиток 
передракових утворень [1]. Добова потреба у вітаміні 
А – 1000 мкг. Цю потребу рекомендують задоволь-
няти на 1/3 продуктами тваринного походження, які 
містять сам вітамін, і на 2/3 продуктами рослинного 
походження, які містять каротин [2].

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

У світі на сьогодні акцентують увагу на чотирьох 
головних проблемах, пов’язаних з неповноцінним 
харчуванням: недоотримання з щоденним раціоном 
енергії протеїнів; залізодефіцитна анемія; ендеміч-
ний зоб і кретинізм, які виникають внаслідок нестачі 
йоду і ксерофтальмія, що є наслідком дефіциту віта-
міну А.

Дефіцит мікронутрієнтів суттєво впливає на хар-
човий статус і здоров’я населення і в добре розви-
нених країнах і в тих, що лише розвиваються. Ці 
дефіцити стають причиною затримки в рості дітей, 
різноманітних захворювань, смертності, ушкодження 
мозку, скороченням пізнавальних можливостей і пра-
цездатності людей будь-якого віку.

Щорічно майже 2,8 млн. дошкільнят у світі зна-
ходяться у зоні можливого ризику виникнення ксе-
рофтальмії, яка може призвести до розриву рогової 
оболонки очей і сліпоти, а 250–500 дітей втрачають 
зір внаслідок нестачі вітаміну А в організмі [3]. На 
сьогодні дефіцит вітаміну А у дітей призводить до 
збільшення показника дитячої смертності від інфек-
ційних захворювань [4]. 

Звіт Об’єднаного секретаріату ФАО/ВООЗ за 
результатами міжнародної конференції, присвяче-
ної проблемам сучасного харчування (Рим, Італія, 
грудень, 2014 р), [5] містить чітко окреслене коло 
рекомендацій щодо покращення мікронутрієнтно-
го складу раціону харчування найбільш вразливих 
категорій населення – вагітних жінок, жінок ре-
продуктивного віку і дітей. Серед цих рекоменда-
цій, зокрема для жінок, – постійно слідкувати за 
надходженням до організму найважливіших мікро-
нутрієнтів: заліза, фолієвої кислоти, цинку. Для 
запобігання ризику виникнення анемій у дітей до-
шкільного віку потрібно забезпечити достатнє над-
ходження заліза і вітаміну А. 

Глобальні масштаби розповсюдження мікрону-
трієнтних дефіцитів раціонів харчування, зокрема 
нестачі вітаміну А, призвели до розробки цілої про-
грами дій щодо запобігання негативним наслідкам 
мікронутрієнтного недоїдання. Фахівці з харчування 
та медицини пропонують підходити до вирішення си-

туації, пов’язаної з так званим «прихованим голодом» 
комплексно, тобто поєднувати всі відомі світовій 
практиці підходи для вирішення проблеми дефіциту 
вітамінів і мінеральних речовин в харчовому раціоні 
людини. Зокрема, на сьогодні, рекомендують:

– диверсифікацію дієт, багатих на мікронутрієнти;
– орієнтування споживачів на вживання продук-

тів, збагачених мікронутрієнтами;
– коректувати вживання речовин, які перешкод-

жають засвоєнню тих чи інших мікроелементів і 
вітамінів;

– застосовувати технологічно провірену кулінар-
ну переробку сировини і напівфабрикатів;

– використовувати всі існуючі у світі стратегії 
збагачення продуктів харчування важливими мікро-
нутрієнтами.

Серед найбільш відомих стратегій збагачення 
продуктів харчування вирізняють фортифікацію і 
біофортифікацію. Метою фортифікації є створення 
функціональних харчових продуктів шляхом дода-
вання конкретних нутрієнтів під час їх промислового 
виробництва. Споживачі вже звикли до таких форти-
фікованих продуктів як йодована і фторована сіль; 
борошно, збагачене залізом і фолієвою кислотою; 
маргарин з додаванням вітаміну А. Біофортифіка- 
ція – це покращення поживних якостей рослин шля-
хом розробки оптимальних шляхів їх мінерального 
живлення (внесення добрив у грунт), використання 
прийомів традиційної селекції та завдяки створенню 
нових рослин за допомогою молекулярно-генетичних 
підходів. Ця стратегія набуває особливого поширен-
ня в останні роки. Україна підтримує світові програ-
ми подолання мікронутрієнтного голоду. Розв’язання 
проблеми шляхом реалізації стратегій біофортифі-
кації та фортифікації в нашій країні має спрямову-
ватись на зменшення специфічних дефіцитів заліза, 
цинку та вітаміну A у раціоні харчування, особливо 
людей з низьким рівнем життя [6]. 

Біофортифікація – це стратегія подолання дефіци-
ту нутрієнтів у харчову раціоні людей, що безпосеред-
ньо пов’язана і стосується продукції рослинництва. 
На сьогодні біологічну цінність продукції рослинни-
цтва дуже часто рекомендують підвищувати шляхом 
створення нових рослин за допомогою молекуляр-
но-генетичних підходів, але у біофортифікації за до-
помогою сучасних методів біотехнології, включаючи 
методи генної модифікації, є свої «за» і «проти» [7]. 
Результати проведених наукових досліджень свід-
чать про те, що за допомогою біофортифікації уже 
розроблено трансгенний рис, який містить у шість 
разів більше заліза, ніж звичайний рис. Отриманий 
рис рекомендують вживати для запобігання розвит-
ку анемії, особливо у тих країнах, що розвиваються. 
Адже, зазвичай рис накопичує поживні речовини в 
оболонках, які видаляють для подовження термінів 
зберігання. Суперечливим є і відношення щодо но-
вого сорту рису, так званого «золотого», який є ге-
нетично модифікованим і містить підвищений вміст 
β-каротину, надлишок якого надає рису золотистого 
кольору. Деякі вчені вважають це обманом, оскільки 
дана інновація спрямована не на допомогу людям, 
які страждають від нехватки продуктів харчування і 
вітамінів, а лише на повну заміну натурального рису 
його генетичною модифікацією. Адже рис – основний 



38

Восточно-Европейский журнал передовых технологий ISSN 1729-3774 2/10 ( 74 ) 2015

харчовий продукт для 2,4 млрд. людей, які прожива-
ють в Азії, Західній Африці, Карибському регіоні і 
тропічній частині Латинської Америки [7].

Враховуючи різні погляди все більше уваги у світі 
приділяється традиційній селекції і агрономічній бі-
офортифікації продукції рослинництва. На сьогодні 
ВООЗ опікується проблемами підвищення вмісту за-
ліза, цинку і вітаміну А за рахунок програм традицій-
ної селекції рису, пшениці, кукурудзи, маніоку, бата-
ту, бобів як тієї продукції рослинництва, що посідає 
перше місце в харчовому раціоні більшості населення 
у різних країнах. Також розглядають можливість ро-
боти з бананами, ячменем, арахісом, сочевицею, про-
сом, горохом, картоплею, сорго, ямсом. Інший підхід, 
агрономічна біофорифікація, має за мету збільшення 
вмісту мікронутрієнтів у продукції рослинництва за 
рахунок використання спеціальних добрив із кон-
кретним вмістом важливих сполук (заліза, цинку 
тощо), які вносять в грунт або обприскують ними 
листя рослини [8]. Доведено, що обприскування ли-
стя пшениці може значно збільшити вміст цинку в 
самому зерні [9]. 

В Україні препаратом нового покоління є рідке, 
екологічно безпечне органічне добриво «Ріверм», 
яке застосовують під час отримання рослинної про-
дукції. Технологія його виготовлення грунтується 
на витягненні живильних і біологічно активних 
речовин з біогумусу за допомогою гідромеханічної 
диспергації. Диспергований біогумус змішується 
з водою в спеціальній гідродифузійній установці. 
Важливою особливістю добрива «Ріверм» є пере-
творення органічних сполук фосфору в мінеральні 
засвоювані форми, що допомагає рослині продуку-
вати низку біологічно активних речовин (вітамінів, 
амінокислот, ауксинів), що сприяють росту й роз-
витку рослин. Приблизно, через 20 хвилин після об-
прискування, робочий розчин «Ріверму» проникає 
в клітини рослини й досягає кореневої системи, за-
безпечуючи іонний обмін із ґрунтом. Завдяки цьому 
рослина здатна витягати із ґрунту навіть зв’язану 
воду [10]. 

3. Ціль та задачі дослідження

Метою нашого дослідження є визначення вмісту 
каротиноїдів у агрономічно біофортифікованих ово-
чах, які було вирощено із застосуванням рідкого еко-
логічно чистого добрива «Ріверм».

Для досягнення даної мети нами було сформульо-
вано наступні завдання: 

– використовуючи спектрофотометричний метод 
дослідити вміст каротиноїдів у баклажанах сортів 
Айсберг і Херсонський, перці солодкому сортів Золо-
то скіфів і Айвенго, гарбузах Олешківський і Світень, 
динях сортів Фортуна і Ольвія, вирощених з «Рі- 
вермом»; 

– провести дослідження вмісту каротиноїдів в ово-
чах, вирощених за традиційної технологією;

– обґрунтувати можливість використання біо- 
фортифікованих овочів як складових раціонів харчу-
вання для подолання проблеми мікронутрієнтного 
голоду.

4. Матеріали та методи дослідження вмісту 
каротиноїдів в агрономічно біофортитфікованих 

баклажанах, перці солодкому, гарбузах і динях різних 
сортів

Об’єктами нашого дослідження було обрано бі-
офортифіковані овочі різних сортів, вирощені із за-
стосуванням добрива «Ріверм», зокрема баклажани 
сортів Айсберг і Херсонський, солодкий перець сортів 
Золото скіфів і Айвенго, дині сортів Фортуна і Ольвія, 
гарбузи сортів Олешківський і Світень. За контроль 
під час дослідження було взято овочі, вирощені із 
застосуванням традиційної технології вирощування. 
Дослідження вмісту каротиноїдів проводили спектро-
фотометричним методом на Specord 210.

5. Результати дослідження вмісту каротиноїдів

На рис. 1 наведено вміст каротиноїдів в дослі-
джуваних зразках баклажанів сортів Айсберг і Хер-
сонський, вирощених за стандартною технологією і з 
використанням добрива «Ріверм».

Рис. 1. Вміст каротиноїдів у досліджуваних зразках 
баклажанів

З наведених даних можна зробити висновок про те, 
що вміст каротиноїдів у баклажанах сорту Айсберг, ви-
рощених із застосуванням «Ріверму» склав 1,48 мг % 
на сиру речовину (це більше за вміст каротиноїдів в 
контрольному зразку овочів на 27 %). Досліджуваний 
зразок баклажанів сорту Херсонський містив на час 
дослідження 1,41 мг % каротиноїдів, що на 27,7 % біль-
ше, ніж у контрольному зразку.

На рис. 2 наведено дані про особливості накопичен-
ня каротиноїдів у перці солодкому двох сортів – Золо-
то скіфів і Айвенго. 

Зразки овочів, під час вирощування яких викори-
стали добриво «Ріверм», містили в своєму складі 3,96 
і 2,48 мг % каротиноїдів відповідно. У контрольних 
зразках було знайдено наступну кількість каротиної-
дів: сорт Золото скіфів – 3,5 мг %, Айвенго – 2,1 мг %. 
Отже, вирощування солодкого перцю на екологічному 
добриві здатне забезпечити підвищений вміст кароти-
ноїдів у плодах (на 11,6–15,3 %).

Гарбузи – це овочі, які лідирують за вмістом каро-
тиноїдів, особливо β-каротину і їх часто рекомендують 
вживати як надійне джерело даного мікронутрієнту. 
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Особливості вмісту каротиноїдів у досліджуваних 
сортах гарбузів наведено на рис. 3. 

Рис. 2. Вміст каротиноїдів у досліджуваних сортах 
солодкого перцю

Гарбузи сорту Олешківський, які вирощува-
ли з добривом «Ріверм» містили в своєму складі  
22,74 мг % каротиноїдів (у контрольному зразку  
знайдено 17,56 мг %, що на 22,8 % менше, ніж у дослі-
джуваному). Досліджуваний зразок гарбузів сорту 
Світень накопичив у своєму складі 15,58 мг % кароти-
ноїдів, а контрольний – 11,76 мг % (на 4,04 мг % менше). 

Рис. 3. Вміст каротиноїдів у досліджуваних зразках 
гарбузів

Для дослідження було обрано два сорти динь – 
Фортуна і Ольвія. За результатами дослідження можна 
зробити висновок про те, що сорт динь Фортуна, який 
вирощували із застосуванням добрива «Ріверм», містив 
1,48 мг % каротиноїдів, а сорт Ольвія – 1,45 мг % (рис. 4).

Рис. 4. Вміст каротиноїдів у досліджуваних зразках динь

Контрольні зразки містили в своєму складі  
1,12 мг % каротиноїдів (сорт Фортуна) і 1,06 мг % 
(сорт Ольвія). Отже, у досліджуваних зразках динь 
було на 23,3–26,9 % більше каротиноїдів, ніж у кон-
тролі.

6. Обговорення результатів дослідження вмісту 
каротиноїдів в агрономічно біофортифікованих 

баклажанах, перці солодкому, гарбузах і динях різних 
сортів

Під час проведених досліджень було виявлено 
закономірність: використання під час вирощуван-
ня овочів (зокрема баклажанів, перцю солодкого, 
гарбузів і динь) добрива «Ріверм», тобто так зва-
ної агрономічної біофортифікації, здатне позитив-
но вплинути на накопичення в них таких важли-
вих мікронутрієнтів як каротиноїди (зокрема, 
β-каротин). В досліджуваних зразках овочів спостер-
гався збільшений вмісту каротиноїдів в середньому на  
23–27 %. Біофортифікація культур не має за мету 
надати споживачам всю рекомендовану добову кіль-
кість того чи іншого мікронутрієнта; її основна ме- 
та – істотно скоротити дефіцит мікронутрієнтів у що-
денному раціоні. Біофортифіковані овочі не можуть 
містити такої значної кількості вітамінів і мікроеле-
ментів, як, наприклад, фортифіковані у промислових 
умовах продукти харчування, але вони можуть допо-
могти мільйонам людей не переступати межу, за якою 
починаються серйозні захворювання, причиною яких 
є мікронутрієнтне недоїдання. 

7. Висновки

За результатами проведених досліджень можна 
зробити висновки про те, що вміст каротиноїдів у 
агрономічно біофортифікованих овочах, які було ви-
рощено із застосуванням рідкого екологічно чистого 
добрива «Ріверм», складає у баклажанах: сорт Ай-
сберг – 1,48 мг % на сиру речовину (контрольний 
зразок – 1,08 мг %), сорт Херсонський – 1,41 мг % 
(контроль – 1,02 мг %); у перці солодкому: сорт Зо-
лото скіфів – 3,96 мг % (контроль – 3,5 мг %), сорт 
Айвенго – 2,48 мг % (контрольний зразок – 2,1 мг %); 
у гарбузах: сорт Олешківський – 22,74 мг % (конт- 
роль – 17,56 мг %), сорт Світень – 15,88 мг % (конт- 
роль – 11,76 мг %; у динях: сорт Фортуна – 1,48 мгч % 
(контроль – 1,12 мгч %), сорт Ольвія – 1,45 мг % (кон-
трольний зразок – 1,06 мг %). 

Вміст каротиноїдів у баклажанах, вирощених з 
«Рівермом», в середньому на 27 % перевищує їх кіль-
кість в овочах, отриманих за традиційною технологі-
єю. В гарбузах сорту Олешківський, які вирощували 
з добривом «Ріверм» вміст каротиноїдів перевищував 
контрольний зразок на 22,8 %. У досліджуваних зраз-
ках динь містилося на 23,3–26,9 % більше каротиної-
дів, ніж у контрольних.

Агрономічно біофортифіковані овочі можуть бути 
використані у спеціальних мікронутрієнтних дієтах 
і разом з фортифікованими продуктами харчування 
можуть використовуватися для вирішення проблеми 
мікронутрієнтного недоїдання.
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1. Введение

Международные сорта винограда являются осно-
вой в производстве превосходных вин во всем мире: 
обладают понятными для большинства потребите-
лей органолептическими характеристиками, возмож-

ностью хорошо созревать и обеспечивать высокую 
урожайность, считаются практически универсальны-
ми, в силу своей адаптированности к разнообразным 
условиям культивирования. Но в последнее время 
прослеживается активная тенденция к возрождению 
и использованию местных сортов винограда для созда-


