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1. Вступ

В даний час спостерігається у всіх країнах світу дефі-
цит в раціонах харчування вітамінів, повноцінних біл-
ків, мінеральних речовин та інших біологічно активних 
речовин, потреба в яких у населення України задоволь-
няється всього на 50 % [1–3]. Крім того, в раціонах харчу-
вання спостерігається незбалансованість харчування, 
дефіцит м’яса, риби, молока, овочів, фруктів, тобто тих 
продуктів, які сприяють зміцненню здоров’я населення 
України. В той же час на всій Землі спостерігається 
погіршення екологічної ситуації та зниження імуніте-
ту у населення [1–3]. В зв’язку з цим у багатих країнах 
світу [4, 5]. користуються великою популярністю функ-
ціональні оздоровчі продукти харчування, особливо із 
овочів та фруктів, які спрямовані на зміцнення здоров’я. 
Цій проблемі сьогодні у всьому світі приділяється ве-
лика увага, як в роботах вітчизняних, так і закордонних 
вчених, а також на державному рівні у вигляді програм 
по оздоровчому харчуванню та здоровому способу жит-
тя, які інвестуються державами та впроваджуються в 
суспільстві у вигляді різних форм. Це один із найваж-
ливіших напрямків розвитку науки, який інтенсивно 
розвивається в міжнародній практиці [4, 5]. 

Одним із перспективних напрямків отримання оз-
доровчих харчових продуктів є використання для їх 
виготовлення заморожених овочів і фруктів, які містять 
значну кількість БАР, таких як вітаміни, каротиноїди, 
хлорофіли a i b, фенольні сполуки, що сприяють зміц-
ненню захисних сил організму людини, а також мають 
детоксикуючу та антиокислювальну дію на організм 
людини [4]. Але в даний час в Україні спостерігається 
дефіцит вітчизняних заморожених овочів [4–9]. 

Хлорофілвмісні овочі (капуста броколі та брю-
сельська) помітно виділяються серед іншої рослинної 
сировини високим вмістом хлорофілів, аскорбінової 
кислоти, β-каротину, фенольних сполук, що мають іму-
номодулюючу та антиоксидантну дію. Ці овочі корис-
туються популярністю у населення різних країн світу 
(особливо в Японії, США, Бразилії та ін.). Відомо, 
що ненасичені конюговані сполуки хлорофілу, мають 
протипроменеву, протипухлинну дію та істотно підви-
щують захисні сили організму, особливо в поєднанні з 
аскорбіновою кислотою та β-каротином, які у великій 
кількості містяться у капусті броколі та брюссельській. 
Відомо, що зазначені види капусти погано зберігаються 
і є сезонним продуктом. Традиційні технології їх пере-
робки призводять до значних втрат БАР [6–10].
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Труднощі при переробці хлорофілвмісних ово-
чів у консервовані продукти пов’язані з тим, що під 
впливом теплової обробки, світла, кисню повітря, рН 
середовища відбуваються значні втрати хлорофілу, 
аскорбінової кислоти, каротиноїдів та інших БАР 
(від 20 до 80 %). Втрати хлорофілу супроводжуються 
потемнінням або знебарвленням продукту. Під дією 
вказаних факторів в молекулах хлорофілу відбува-
ється реакція заміщення комплексно зв’язаного маг-
нію на водень, в результаті чого утворюється речови-
на бурого кольору – феофітин. На сьогоднішній день 
хлорофілвмісні овочі (ХВО) в Україні не знайшли 
належного застосування при виготовленні харчових 
продуктів [9].

Зокрема заморожені та мало вивчені способи пере-
робки хлорофілвмісної рослинної сировини, що при-
зводять до збереження натуральних хлорофілів, в 
тому числі при заморожуванні, в науковій літературі 
відсутні. Наявні в літературі дані носять суперечли-
вий характер.

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

Відомо, що найбільш ефективним способом пе-
реробки овочів, фруктів та ягід є швидке «шокове» 
заморожування, яке забезпечує найбільш високе збе-
реження вітамінів та інших БАР. Однак, при роз-
морожуванні рослинної сировини спостерігаються 
втрати клітинного соку, вітамінів та інших речовин та 
гарантійні строки зберігання замороженої продукції 
обмежені 6-ма місяцями. Кріогенне «шокове» заморо-
жування, тобто заморожування із застосуванням крі-
огенних рідин (рідкого азоту, вуглекислоти та ін.) ши-
роко застосовується за кордоном. В Україні цей спосіб 
заморожування не знайшов належного застосування, 
не розроблені кріогенні технології та не вивчені біо-
хімічні та фізико-хімічні процеси при заморожуванні 
хлорофілвмісної рослинної сировини [7–9].

В даній роботі при розробці технології замороже-
них хлорофілвмісних овочів (капусти броколі та брюс-
сельської капусти), як інновацію було запропоновано 
використовувати кріогенне «шокове» заморожування 
з високими швидкостями заморожування до більш 
низьких кінцевих температур в продукті, ніж прийня-
то в міжнародній практиці, що дозволило розробити 
новий спосіб отримання заморожених овочів з якісно 
новими споживчими властивостями, ніж вихідна си-
ровина та традиційно заморожені овочі, які до цього 
часу не було можливості отримати, використовуючи 
загально прийняті методи. При інтенсивному крі-
огенному заморожуванні з використанням високих 
швидкостей до більш низьких кінцевих температур в 
продукті (–35…–40 °С) ніж прийнято в міжнародній 
практиці (–18 °С) з застосуванням газоподібного та 
рідкого азоту, буде формуватися кристалічна струк-
тура характерна для заморожених овочів, а також 
проходити ферментативні та не ферментативні про-
цеси, зміни БАР та кріодеструкція БАР і біополімерів, 
а також наноасоціатів БАР – біополімер або біополі- 
мер – біополімер та інші. Перераховані процеси з за-
стосуванням кріогенного заморожування будуть про-
ходити інакше, ніж при традиційних методах заморо-
жування, що потребує додаткових досліджень.

Аналізуючи дані наукової періодичної літератури 
за останні 10 років було встановлено, що в роботах  
[11–16] вчених при дослідженні впливу режимів «шо-
кового» заморожування на якість рослинної та тва-
ринної сировини під якістю розуміють текстуру про-
дукту, а також вивчають вплив заморожування на 
теплофізичні характеристики продукту. Нові техно-
логії швидкого заморожування як альтернативу те-
пловим методам попередньої обробки плодоовочевої 
сировини до заморожування включають застосуван-
ня високого тиску, попереднє зневоднення або УЗД 
обробку продуктів до заморожування. Встановлено, 
що попереднє зневоднення продуктів до заморожу-
вання здатне понизити шкоду для посадки текстури 
за рахунок часткового видалення води до заморожу-
вання. Авторами запропоновано прогнозування про-
цесу заморожування – розморожування та терміну 
придатності заморожених продуктів в залежності від 
виду обладнання для заморожування з урахуванням 
визначених при мінусових температурах значеннях 
щільності, теплопровідності, питомої теплоємності, 
температуропровідності продукту [11–16]. Крім того, 
знання швидкості кінетики процесів зміни якості хар-
чових продуктів дозволяє прогнозувати термін при-
датності заморожених продуктів.

Крім того, розглядаються останні дослідження, 
які стосуються застосування ультранизьких темпе-
ратур для високоякісного довготривалого зберіган-
ня продуктів тваринної сировини [10]. Встановлена 
стабільність білків при їх зберіганні при температурі 
нижче точки замерзання, коли вміст незамерзаючої 
води мінімальний. Показано, що окислення ліпідів 
інгібується профілактикою проникнення кисню в тка-
нини тваринної сировини, а не зменшенням темпе-
ратури зберігання. Визначена температура, при якій 
значна частина ліпідів риб залишаються в некрижа-
ному стані. Встановлена рекомендована температура 
довгострокового зберігання риби без зміни якості, яка 
становить –35,0 °С, але не пояснюється чому саме така 
температура була обрана авторами. 

Таким чином, проведений аналіз даних літератури, 
що стосується проблеми збереження якості продук-
тів при заморожуванні, морозильному зберіганні та 
розморожуванні показав, що в науковій літературі від-
сутні дані впливу кріогенного «шокового» заморожу-
вання різних видів рослинної сировини, включаючи 
хлорофілвмісні овочі, на якість сировини за вмістом 
БАР та дані щодо технологічних прийомів, які дають 
змогу зменшити втрати клітинного соку при розморо-
жуванні.

3. Мета і задачі дослідження

Метою роботи є розробка кріогенної технології 
заморожених хлорофілвмісних овочів (капусти бро-
колі та брюссельської капусти), яка включає кріогенне 
«шокове» заморожування з високими швидкостями 
та до більш низьких кінцевих температур в продуктах 
з використанням рідкого та газоподібного азоту, що 
дозволить не тільки повністю зберегти хлорофіли a і b, 
каротиноїди та інші біологічно активні речовини, але 
й дозволить більш повно вилучити їх скриті форми 
(зв’язані в нанокомплексах з біополімерами).
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Для досягнення поставленої мети необхідно було 
вирішити наступні задачі:

– вивчити вміст біологічно активних речовин, та-
ких як хлорофіли a і b, β-каротин, вітамін C, дубильні 
речовини, а також органічних кислот в свіжих хлоро-
філвмісних овочах (капуста броколі та брюссельська);

– вивчити вплив кріогенного «шокового» заморо-
жування з використанням рідкого та газоподібного 
азоту з високими швидкостями до різних кінцевих 
температур на зберігання хлорофілів a і b, β-каротину, 
вітаміну C, дубильних речовин та активність антио-
кислювальних ферментів при заморожуванні капусти 
броколі та брюссельської;

– розробити кріогенну технологію отримання за-
морожених хлорофілвмісних овочів з використанням 
рідкого та газоподібного азоту з максимальним збе-
реженням хлорофілів a і b та інших БАР та мінімаль-
ними втратами клітинного соку при розморожуванні; 
вивчити закономірності та механізми процесів, що 
відбуваються при кріогенному заморожуванні;

– вивчити вміст БАР в заморожених овочах в порів-
нянні з вихідною сировиною та аналогами.

4. Наукове обґрунтування розробки кріотехнології 
хлорофілвмісних овочів

В Харківському державному університеті харчу-
вання та торгілі (ХДУХТ, Україна) разом із фахів-
цями Харківського торгівельно-економічного коледжу 
(КНТЕУ) запропоновано та розроблено кріотехноло-
гію заморожування хлорофілвмісних овочів (капусти 
броколі та брюссельської) з використанням рідкого та 
газоподібного азоту. Дослідження проведено в ХДУХТ 
на кафедрі технологій переробки плодів, овочів і мо-
лока на базі 2-х науково – дослідних лабораторій, які є 
на кафедрі «Інноваційних кріо- та нанотехнологій рос-
линних добавок та оздоровчих продуктів» і «Технології 
та біохімії фітоконцентратів». Роботу виконано з вико-
ристанням сучасного оригінального обладнання, яке є 
на кафедрі ХДУХТ, такого як: кріогенний програмний 
заморожувач з програмним забезпеченням, який за-
стосовує як холодагент та інертне середовище рідкий 
та газоподібний азот. При цьому, температура в швид-
коморозильній камері становила –60 °C. Продукти за-
морожували з різними швидкостями (2, 5, 10° C/хв.) до 
кінцевої температури: –18 °C; –25 °C; –30 °C; –35 °C. При 
цьому, на заморожування 1 кг овочів витрачалось від 0,5 
до 1 кг рідкого азоту в залежності від сировини, товщи-
ни продукту, який заморожувався, та ін.

Наукові дослідження, результати яких наведені в 
даній статті, є продовженням робіт авторів по розроб-
ці кріогенних технологій переробки як різних видів 
овочів так і фруктів, і ягід в дрібнодисперсні добавки 
в формі нанопорошків, заморожених нанопюре, що 
увійшли в роботу, яка в 2006 році була відзначена Дер-
жавною премією в галузі науки і техніки України.

Головним при розробці кріогенної технології замо-
рожених хлорофілвмісних овочів було повністю ви-
ключити втрати клітинного соку при розморожуванні, 
виключити теплову обробку сировини, та повністю 
зберегти хлорофіли a і b, каротиноїди, аскорбінову 
кислоту та інші БАР не тільки при заморожуванні, але 
й при розморожуванні та зберіганні протягом року.

Вивчено вміст БАР в свіжих овочах (капусті броколі 
та брюссельській). Показало, що капуста броколі відріз-
няється в 1,5 рази більш високим вмістом хлорофілів a і 
b, ніж брюссельська. Так, в 100 г капусти броколі масова 
частка хлорофілу a складала 90,5 мг, хлорофілу b –  
198 мг, а в брюссельській відповідно 60,2 і 125 мг в 100 г.

Брюссельська капуста відрізнялась більш високим 
вмістом β-каротину в порівнянні з броколі (відповідно 
10,8…12,3 мг в 100 г та 9…10 мг в 100 г) та аскорбінової 
кислоти (відповідно 75…82 мг в 100 г та 54…59 мг в 
100 г). Капуста броколі відрізнялась також більшою в 
2–2,4 рази активністю ферментативної системи. Так, 
активність поліфенолоксидази в капусті броколі скла-
дала біля 2,4 0,01 N розчину йоду, а в брюссельській 
біля 1,0 0,01N розчину йоду, активність пероксидази 
відповідно 13,8 і 6,3 0,01 N розчину йоду. Показано 
також, що хлорофілвмісні овочі відрізнялись високим 
вмістом поліфенольних сполук – дубильних речовин 
типу таніну (від 302 до 680 мг в 100 г), які мають високі 
антиокислювальні, імуномодулюючі та детоксикуючі 
властивості. Таким чином, хлорофілвмісні овочі від-
різнялись високим вмістом БАР, таких як хлорофіли 
a і b, β-каротин, L-аскорбінова кислота та поліфеноли.

Встановлено, що використання кріогенного «шо-
кового» заморожування хлорофілвмісних овочів з ви-
сокими швидкостями (5…10 °C в хвилину) до кінцевої 
температури –32…–35 °C дозволяють не тільки збе-
регти хлорофіли, β-каротин, L-аскорбінову кислоту, 
поліфенольні сполуки, а й отримати заморожені овочі 
з іншим хімічним складом, зокрема за вмістом БАР 
вдвічі, а за деякими показниками втричі кращими, ніж 
свіжа сировина (табл. 1). Так, масова частка хлорофілів 
після кріогенного заморожування збільшилась в 2… 
2,2 рази, а β-каротину – в 2…3 рази, тобто відбуваєть-
ся їх більш повне вилучення із сировини із складних 
нанокомплексів біополімерів з БАР у вільну форму, 
тобто спостерігається ефект «збагачення» продукту 
та інактивація окислювальних та гідролітичних фер-
ментів. Механізм цього процесу пов’язаний із значною 
кріодеструкцією молекул ферментів та їх активних 
центрів. Механізм більш повного вилучення низько-
молекулярних БАР із заморожених хлорофілвмісних 
овочів пов’язаний з тим, що при швидкому заморо-
жуванні в середині рослинних клітин утворюються 
дрібні кристали льоду, які руйнують водневі зв’язки в 
нанокомплексах між низькомолекулярними БАР, які 
знаходяться у зв’язаному стані та біополімерами і кіль-
кість БАР у вільному стані збільшується, що було за-
фіксовано за допомогою хімічних та спектроскопічних 
методів дослідження. Крім того, на наш погляд, може 
відбуватися мікродеструкція біомембран клітини і 
деструкція нанокомплексів, біополімерів цитоплазми 
(зокрема «білок – целюлоза» та ін.), що сприяє кращо-
му екстрагуванню БАР із зв’язаного стану. При цьому, 
слід зазначити, що при розморожуванні овочів взагалі 
не відбувалися втрати клітинного соку. Це свідчить 
про інактивацію гідролітичних, цитолітичних та про-
теолітичних ферментів. Отримані результати стали 
основою при розробці кріогенної технології отриман-
ня заморожених хлорофілвмісних овочів – капусти 
броколі та брюссельської.

Показано, що при заморожуванні овочів до темпе-
ратури –18…–20 °C відбувалися незначні втрати БАР 
(табл. 1).



Технологии и оборудование пищевых производств

45

Підвищене вилучення БАР із заморожених овочів 
було підтверджено при вивченні ІЧ-спектрів. При по-
рівнянні ІЧ-спектрів свіжих і заморожених хлорофі-
лвмісних овочів було виявлено зміни в області частот 
3000–3650 см-1, характерних для валентних коливань 
функціональних OH – груп, які знаходяться у вільно-
му стані і беруть участь у внутрішньомолекулярних і 
міжмолекулярних водневих зв’язках, входять до складу 
вільної і зв’язаної вологи, фенольних сполук,дубильних 
речовин, білків, цукрів та ін. Це свідчить про руйнуван-
ня водневих зв’язків в різних нанокомплексах сполук бі-
ополімерів з БАР, а також самих біополімерах. При цьо-
му відбувається більш повне екстрагування останніх, 
які трансформуються у вільний стан, визначаються і 
фіксуються за допомогою хімічних методів досліджень.

На основі отриманих експериментальних даних 
розроблена кріогенна технологія заморожування хло-
рофілвмісних овочів, яка відрізняється від традицій-
ної тим, що включає високі швидкості заморожування 
до більш низьких температур (до –35 °C) ніж прийнято 
в міжнародній практиці (рис. 1).

Нова технологія дає можливість отримати заморо-
жені овочі з рекордними характеристиками. Їх якість 
за вмістом БАР, таких як хлорофіли a і b, β-каро-
тин, L-аскорбінова кислота, поліфенольні речовини в  
2…3 рази перевищує якість вихідних свіжих овочів, а 
також якість вітчизняних та закордонних аналогів за-
морожених овочів (табл. 2). Крім того, відсутні втрати 
клітинного соку при розморожуванні.

Показано, що в отриманих за новою технологією 
заморожених хлорофілвмісних овочах повністю інак-
тивуються окислювальні ферменти. Це забезпечує 
значний термін зберігання заморожених продуктів, 
який становить 1 рік без втрат БАР. 

Таблиця 2

Вміст біологічно активних речовин у свіжих та 
заморожених хлорофілвмісних овочах

Показник Капуста броколі Брюссельська капуста

Масова частка, 
мг в 100 г

свіжа
заморо-

жена
свіжа

заморо-
жена

хлорофілу a 90,5±10,5 198,0±12,4 60,2±10,0 116,5±12,0

хлорофілу b 198,0±20,4 398,0±20,3 125,0±15,0 200,4±15,4

β-каротину 9,0±1,0 27,0±2,5 10,8±1,5 25,9±2,5

L-аскорбінової 
кислоти

54,0±5,2 101,4±10,4 75,0±7,0 140,5±2,8

поліфенолів 380,2±12,4 680,0±20,4 310,4±13,2 579,0±25,4

Масова частка 
органічних 
кислот, %

0,30±0,05 0,50±0,01 0,40 ± 0,05 0,55±0,05

Активність 
поліфенолок-
сидази, 0,01 N 
розчин йоду

2,40±0,01 0 1,00± 0,05 0

Активність 
пероксидази, 

0,01 N розчину 
йоду

13,8±2,0 0 6,30 ± 0,05 0

Таким чином, розроблена технологія замо-
рожених хлорофілвмісних овочів, що включає 
застосування кріогенного «шокового» заморо-
жування з використанням рідкого та газопо-
дібного азоту. Нова технологія дозволяє отри-
мати якісно новий продукт, який неможливо 
отримати, використовуючи традиційним за-
морожуванням. З використанням замороже-
них овочів розроблені різні види оздоровчих 
продуктів (супи-пюре, овочеві рагу, овочеві 
супи, гарячі салати, гарніри для м’ясних страв 
та ін.) з високим вмістом БАР.

Таблиця 1

Вплив кріогенного «шокового» заморожування з використанням високої швидкості заморожування до різних кінцевих 
температур хлорофілвмісних овочів на масову частку хлорофілу, каротиноїдів, L-аскорбінової кислоти

Найменуван-
ня об’єкту 

досліджень

Масова частка
Активність 

пероксидази 
0,01N розчин 

йоду

Активність 
поліфено-
локсидази, 

0,01N розчин 
йоду

хлорофілів β-каротину
L-аскорбінової 

кислоти
поліфенолів

a b
мг в 
100 г

% до вих. 
сировини

мг в 
100 г

% до вих. 
сировини

мг в 
100 г

% до вих. 
сировинимг в 

100 г
% до вих. 
сировини

мг в 
100 г

% до вих. 
сировини

капуста броколі
свіжа 87,6 100,0 195,0 100,0 8,8 100,0 52,0 100,0 380,2 100,0 13,8 2,4

заморожена 
до –18 °C

90,1 102,8 191,2 97,4 17,0 193,2 49,1 94,4 372,0 98,0 17,6 3,2

заморожена 
до –35 °C

198,6 226,7 398,8 205,0 26,1 296,5 101,4 195,0 680,9 180,5 0,1 0,2

брюссельська капуста
свіжа 58,0 100,0 120,0 100,0 10,5 100,0 75,6 100,0 310,4 100,0 6,3 1,0

заморожена 
до –18 °C

57,4 99,4 118,4 98,7 18,7 178,1 74,2 98,7 302,6 97,5 7,4 1,3

заморожена 
до –35 °C

116,2 200,4 258,7 215,6 25,9 246,7 140,4 185,7 579,7 187,2 0 0

 

Рис. 1. Принципова технологічна схема виробництва заморожених 
хлорофілвмісних овочів з використанням кріогенного «шокового» 

заморожування
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6. Обговорення результатів дослідження 

Переваги даної роботи полягають в тому, що впер-
ше в світовій практиці авторам вдалось отримати 
заморожені овочі, які за вмістом БАР (особливо хло-
рофілів a і b, каротиноїдів, L-аскорбінової кислоти, по-
ліфенолів) перевищують свіжі (вихідні) овочі. Відпра-
цьовані технологічні режими, розроблена кріогенна 
технологія заморожування хлорофілвмісних овочів, 
які за якістю перевершують всі відомі вітчизняні та 
закордонні аналоги і які неможливо було отримати до 
цих пір використовуючи спеціальні методи заморожу-
вання сировини. Виявлено механізми та процеси, що 
відбуваються при кріогенному заморожуванні, наведе-
но якість заморожених овочів, проведена апробація в 
промислових умовах, отримані результати досліджень 
дозволяють по-новому розглядати процес заморожу-
вання плодів і овочів. Варто відзначити, що кожна 
сировина в залежності від вмісту лобільних БАР при 
розробці кріогенних технологій потребує спеціального 
підходу, які складає «ноу-хау» авторів нових розробок.

Відомості, отримані в роботі, корисні і їх можна 
використати як при заморожуванні різних харчових 
продуктів і сировини, так і рослинних фармпрепара-
тів, кормів для тварин і т. д.

До недоліків та особливостей запропонованого ме-
тоду можна віднести необхідність корегування ре-
жимів та особливостей попередньої підготовки до 
заморожування в залежності від виду сировини, ії 
хімічного складу, вмісту та виду БАР, активності фер-
ментативної системи.

7. Висновки

В результаті проведених досліджень:
– показано, що капуста броколі та брюссельська 

визначаються високим вмістом БАР таких як, хлоро-
філи a і b (відповідно хлорофілу a 60,2…90,5 мг в 100 г,  
b – 125…198 мг в 100 г), каротиноїдів (10,8…12,3 мг в  

100 г), L-аскорбінової кислоти (54…82 мг в 100 г), полі 
фенолів (302…680мг в 100г);

– розроблена кріогенна технологія заморожених 
хлорофілвмісних овочів, яка відрізняється від тради-
ційних тим, що включає високі швидкості заморожу-
вання до більш низьких температур (–35 °С) ніж при-
йнято в міжнародній практиці. Якість заморожених 
овочів за вмістом БАР перевищує вихідні свіжі овочі 
в 2–3 рази. Крім того, відсутні втрати клітинного соку 
при розморожуванні та БАР не змінюються в процесі 
зберігання протягом року;

– встановлено, що використання кріогенного «шо-
кового» заморожування хлорофілвмісних овочів з 
високими швидкостями (5…10 °C в хвилину) до кін-
цевої температури –32…–35 °C дозволяють не тільки 
зберегти хлорофіли, β-каротин, L-аскорбінову кис-
лоту, поліфенольні сполуки, а й отримати заморо-
жені овочі з іншим хімічним складом, зокрема за 
вмістом БАР вдвічі, а за деякими показниками втричі 
кращими, ніж свіжа сировина. Так, масова частка 
хлорофілів після кріогенного заморожування збіль-
шилась в 2…2,2 рази, а β-каротину – в 2…3 рази, тобто 
відбувається їх більш повне вилучення із сировини із 
складних нанокомплексів біополімерів з БАР у віль-
ну форму, тобто спостерігається ефект «збагачення» 
продукту та інактивація окислювальних та гідролі-
тичних ферментів;

– нова технологія дозволяє не тільки зберегти всі 
БАР, але й більш повно розкрити біологічний потен-
ціал сировини, тобто вилучити їх скриті форми (зв’я-
зані з нанокомплексами біополімерів, мінеральних і 
дубильних речовин) в 2–3 рази більше в порівнянні зі 
свіжими овочами та відомими аналогами. Нові техно-
логії пройшли апробацію у виробничих умовах в НПП 
«КРІАС». Розроблено проект документації (ТУ та ТІ) 
на «Заморожені хлорофілвмісні овочі», які призначені 
для здорового харчування. Заморожені овочі за вміс-
том БАР перевищують свіжі в 2…3 рази, при розмо-
рожуванні не втрачають клітинний сік і зберігаються 
протягом 12 місяців без втрат вітамінів та інших БАР.
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1. Вступ

Під час обробки, зберігання та реалізації плоди та 
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негативних факторів (низька температура, порушен-
ня режимів зберігання, механічні пошкодження), що 
призводить до розвитку окисного стресу. Окисний 

стрес виникає, коли генерується надлишок частково 
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Досліджено комбінований вплив теплової 
обробки та антиоксидантів на зменшення окис-
ного пошкодження індукованого охолодженням в 
кабачках. Встановлено, що застосування тепло-
вої обробки антиоксидантами знижує пошкод-
женість холодом впродовж зберігання кабачків. 
Поєднання теплової обробки та антиоксидан-
тів дозволяє індукувати ензиматичну систему 
антиоксидантного захисту та знизити рівень 
перекисного окислення ліпідів впродовж зберіган-
ня кабачків
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Исследовано комбинированное воздействие 
тепловых обработок и антиоксидантов на умень-
шение окислительного повреждения индуциро-
ванного охлаждением в кабачках. Установлено, 
что применение тепловой обработки антиокси-
дантами снижает повреждаемость холодом в 
течение хранения кабачков. Сочетание тепловой 
обработки и антиоксидантов позволяет инду-
цировать энзиматическую систему антиокси-
дантной защиты и снизить уровень перекисного 
окисления липидов при хранении кабачков
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