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Одержані дані експериментальних дослі-
джень свідчать, що у горілках, приготовлених на 
воді, підготовленій за допомогою АВ марок 
Silcarbon К1810, Silcarbon К835 та Silcarbon К814 
спостерігається підвищення прозорості та загальної 
дегустаційної оцінки, що позитивно позначається 
на стійкості та якості готової продукції.   

 

Висновки 
 

Науково обґрунтовано актуальність застосу-
вання активованого вугілля марок Silcarbon К1810, 
Silcarbon К835 та Silcarbon К814 у водоготуванні 
під час виробництва лікеро-горілчаної продукції. 

Покращені фізико-хімічні та сорбційні характерис-
тики досліджуваного активованого вугілля дають 
змогу збільшити питомий об’єм підготовленої води 
на 18 – 20 %. 

Найкращі результати досягаються при засто-
суванні вуглецевого мікропористого активованого 
вугілля марок Silcarbon К835 та Silcarbon К814. 
Застосування цих марок АВ є перспективним і дає 
змогу не тільки значно зменшити у воді вміст орга-
нічних сполук, але і заліза, азотовмісних сполук, 
покращити органолептичні показники як води, так і 
лікеро-горілчаної продукції з її використанням. 
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Анотація. Розглянуто вплив гідротермічних умов ви-
рощування на формування пулу аскорбінової кислоти, фе-
нольних речовин та каротиноїдів у плодах томату. Встанов-
лено, що визначальний вплив на формування комплексу 
біологічно-активних речовин томату має сума температур 
періоду формування і дозрівання плодів, де коефіцієнт 
кореляції залежно від показника становить від -0,64 до 0,75.  

Ключові слова: томати, аскорбінова кислота, 
фенольні речовини, каротиноїди, абіотичні фактори. 
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Аннотация. Рассмотрено влияние гидротермических 
условий выращивания на формирование пула аскорбиновой 
кислоты, фенольных веществ и каротиноидов в плодах то-
мата. Установлено, что определяющее влияние на формиро-
вание комплекса биологически активных веществ томата 
имеет сумма температур периода формирования и созрева-
ния плодов, где коэффициент корреляции в зависимости от 
показателя составляет от -0,64 до 0,75. 

Ключевые слова: томаты, аскорбиновая кислота, фе-
нольные вещества, каротиноиды, абиотические факторы. 

 
 

Вступ 
 

Овочі та плоди є незамінним компонентом 
харчування людини. Завдяки наявності біологічно 
активних речовин (БАР), що можуть впливати на 
функції окремих органів і систем організму їх вва-
жають функціональними продуктами харчування. 
Широкий спектр біоактивних сполук містять тома-
ти. Помідори вирізняються високим вмістом різних 
каротиноїдів (лікопін, β-каротин, ксантофіли та 
ін.), фенольних речовини, вітаміну С і володіють 
високою антиоксидантною активністю [1]. Ці фіто-
сполуки можуть запобігати діабету, серцевим, он-
кологічним та багатьом іншим захворюванням [2-
4]. Тому з’ясування умов та механізмів формування 
БАР в плодоовочевій продукції залишається актуа-
льним. 

 

Постановка проблеми та її зв’язок з 
найважливішими науковими та практичними 

завданнями 
 

Концентрація біологічно-активних речовин в 
плодах залежить від різних біотичних і абіотичних 
факторів [5,6]. На сучасному рівні розвитку рос-
линництва можливе успішне регулювання багатьох 
біотичних факторів. Керувати ж абіотичними фак-
торами в умовах відкритого ґрунту практично не-
можливо. Отже, виникає потреба в дослідженні 
впливу абіотичних факторів на процес формування 
біологічно-активних сполук в тканинах томатів, що 
дасть змогу прогнозувати їх біологічну цінність. 

 

Огляд літератури 
 

Питання формування окремих біоактивних 
сполук під впливом абіотичних факторів розгляда-

лись багатьма авторами [5-10]. Вміст аскорбінової 
кислоти (АК) в плодах та овочах суттєво варіює від 
виду і сорту продукції. Біологічна роль аскорбіно-
вої кислоти пов’язана з участю у формуванні кола-
гену, поглинанням неорганічного заліза, зменшен-
ням рівня холестерину в плазмі крові та посилен-
ням імунітету, а реакція з синглетним киснем та 
іншими вільними радикалами характеризує її як 
антиоксидант. Рівень накопичення АК коливається 
в широких межах залежно від кліматичних чинни-
ків. Висловлена думка про сприятливий вплив по-
нижених температур на збільшення концентрації 
АК [7]. В останні роки науковці виявляють високу 
зацікавленість природними фенольними сполука-
ми, оскільки їх знаходять у великих кількостях в 
рослинній продукції, споживання якої може знизи-
ти ризик розвитку раку, кардіоваскулярних та ней-
родегенеративних захворювань [3]. Науковцями з 
Белтсвіля (США) встановлено, що формування фе-
нольних кислот та загального вмісту поліфенолів у 
томатах значною мірою залежить від характерис-
тик спектру сонячного випромінювання [8].  Каро-
тиноїдні фітосполуки  мають важливе значення для 
здоров’я людини. Їх біологічна роль проявляється у 
профілактиці і при лікуванні хронічних захворю-
вань через антиоксидантні та провітамінні власти-
вості каротиноїдів [4]. З’ясовано, що температури 
нижче 12 °C, дуже гальмують біосинтез каротиної-
ду лікопіну, а  температури вище 32 °C зовсім зу-
пиняють цей процес [9]. Синтез лікопіну приско-
рюється при температурах вище 20 °C, однак дос-
товірного впливу температур на синтез β-каротину 
не встановлено [10].  Вплив метеорологічних чин-
ників на синтез комплексу біоактивних речовин 
належним чином ще не були оцінені. 
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Формування фонду аскорбінової кислоти, 
фенольних речовин та каротиноїдів у плодах 

томату 
 

Метою досліджень було виявити вплив гід-
ротермічних умов вирощування на формування 
фонду аскорбінової кислоти, фенольних речовин і 
каротиноїдів у плодах томатів.  

Дослідження проводилися на базі 
лабораторій НДІ Агротехнологій та екології 
Таврійського державного агротехнологічного 
університету (м. Мелітополь). Польові досліди по 
вирощуванню томатів сорту «Рио Гранде Ориги-
нал» проводили в умовах відкритого ґрунту на кра-
плинному зрошенні. Щоденні метеорологічні дані 

за період досліджень зібрані на Мелітопольській 
метеостанції. Визначення БАР проводили за на-
ступними методиками: вміст аскорбінової кислоти 
(АК) за відновленням реактиву Тільманса [11]; 
вміст фенольних речовин  (ФР) за допомогою реак-
тиву Фоліна-Деніса, як описано в ДСТУ 4373:2005; 
загальний вміст каротиноїдів шляхом екстрагуван-
ня пігментів ацетоном з наступним визначенням їх 
оптичної густини [12].  

За період досліджень (2005 – 2011 роки) 
гідротермічні умови вирощування  характеризува-
лись значною нестабільністю. Сума температур 
періоду вегетації томатів змінювалась в діапазоні – 
2770 – 3208 ºС (табл. 1).   

 

Таблиця 1 ‒ Гідротермічні умови формування томатів 
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2005 2863,5 877,6 216,9 1,5 0,75 0,02 25 43 
2006  2770,3 880,5 268,6 55,0 0,97 0,62 39 43 
2007  3208,4 835,7 101,0 51,9 0,31 0,62 18 79 
2008  2946,3 829,8 206,4 128,2 0,70 1,54 37 50 
2009 2962,3 810,0 122,5 32 0,41 0,40 39 50 
2010 3106,2 894,9 250,9 14,8 0,81 0,17 24 61 
2011 3003,6 791,0 236,8 39,3 0,79 0,50 34 50 
2012 3024,1 827,1 144,7 33,7 0,48 0,41 20 66 

 

Найбільші суми активних температур (САТ) 
(близько 3100 – 3200 ºС) спостерігали у 2007 та 
2010 роках. Найменша сума температур періоду 
вегетації томатів була накопичена у 2006 році. У 
період формування і дозрівання томатів (40 днів до 
збору) САТ варіювала незначно: від 791,0 ºС у 2011 
до 896,5 ºС у 2008 роках.  Для томатів біологічний 
максимум складає 30 ºС, мінімум 13 ºС. Кількість 
днів з максимальною температурою вище 30 °С у 
2005 і 2006 роках була однаковою і найменшою ‒ 
43. Найбільша кількість днів (79) з температурами, 
що перевершують біологічний максимум зафіксо-
вана у 2007 році. Доволі часто протягом періоду 
вегетації томатів нічні температури опускались 
нижче біологічного мінімуму. Найчастіше (37, 39 
разів) негативні мінімальні температури спостері-
гали у 2006, 2008, 2009 роках. Для 2007 і 2012 років 
характерна кількість днів з температурами нижче 
біологічного мінімуму для томатів на рівні 18…20, 
що є найменшим за роки спостережень. Гідротер-
мічний коефіцієнт Селянінова (ГТК) періоду веге-
тації томатів лише 2006 року наблизився до опти-
мального і становив 0,97. Три роки досліджень 
(2005, 2010, 2011) виявилися помірно посушливи-
ми, два роки (2008 і 2012) з  суворою посухою і ще 
два роки (2007 і 2009) з дуже суворою посухою. 

Однак, у період формування і дозрівання плодів 
оптимальна кількість опадів випала тільки у 2008 
році, а в 2005 році опади були мізерні і ГТК за 40 
днів до збору становив 0,02. У всі інші роки, за 
умовами зволоження період формування плодів 
характеризується від помірної до дуже суворої по-
сухи.  

За результатами наших досліджень, фонд ас-
корбінової кислоти в плодах томатів у середньому 
складає 17,06 мг/100 г сирої речовини. Коефіцієнт 
варіації кількості вітаміну по роках є незначним та 
становить близько 6 % (табл. 2).  

Найбільший фонд аскорбінової кислоти то-
мати накопичують  у роки надлишкового зволо-
ження в період формування і дозрівання плодів 
(2008), тоді як у посушливі роки (ГТК 0,02…0,17), 
рівень накопичення аскорбінової кислоти знижу-
ється. Між фондом АК та кількістю опадів за пері-
од формування і дозрівання плодів спостерігається 
пряма кореляційна залежність (r=0,68). Сила 
зв’язку дещо зростає при співставленні пулу АК та 
гідротермічного коефіцієнту періоду формування і 
дозрівання плодів (r=0,69). Між кількістю АК та 
опадами всього періоду вегетації томатів кореляція 
відсутня, що, ймовірно, пояснюється досить трива-
лим періодом вегетації. Пряма залежність з коефі-
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цієнтом кореляції 0,59 встановлена також між фон-
дом АК та кількістю днів з мінімальними темпера-
турами нижче біологічного оптимуму томатів. 

Концентрація загальних поліфенолів у пло-
дах томатів в середньому складає 46,57 мг/100 г 
сирої речовини (див. табл.  2). Коефіцієнт варіації 
вмісту фенольних сполук у плодах томатів залежно 

від року є незначним ‒ 9,23 %. Наші дослідження 
показують, що найбільша кількість фенолів нако-
пичується у плодах пасльонових овочів  у роки з 
найбільшою сумою температур у період форму-
вання і дозрівання плодів (2010). Це підтверджу-
ється і сильною прямою кореляцією між вказаними 
показниками: r=0,75.  

 

Таблиця 2 ‒ Біологічно-активні речовини томатів, x¯ ± sx¯, n = 5 
 

Рік Аскорбінова кислота, мг/100г Фенольні речовини, мг/100г Каротиноїди, мг/100г 
2005 15,60±0,48 48,22±1,74 8,87±0,50 
2006 17,90±0,28 47,30±1,38 8,45±0,22 
2007 16,53±1,39 51,40±1,89 9,94±0,27 
2008 18,22±0,19 43,50±1,29 8,15±0,22 
2009 17,31±0,14 46,15±1,38 8,44±0,23 
2010 15,34±0,58 53,10±1,62 9,65±0,44 
2011 17,92±0,72 38,60±2,09 6,50±0,17 
2012 17,63±0,92 44,25±1,63 7,54±0, 30 
V,% 6,06 9,23 12,25 
НІР095 0,85 2,21 0,42 
Sx, % 1,73 1,64 1,73 

 

Опади достовірно не впливають на концент-
рацію поліфенольних сполук. Нівелювання впливу 
опадів певною мірою пояснюється застосуванням 
краплинного зрошення для компенсації недоліку 
вологи протягом всього періоду вегетації.  Форму-
вання комплексу фенольних речовин у плодах то-
матів знаходиться у середній залежності від кілько-
сті днів з температурами вище та нижче біологіч-
ного оптимуму (r=0,39; -0,47). Між концентраціями 
фенольних  речовин і аскорбінової кислоти у тома-
тах встановлено стабільний сильний обернений 

кореляційний зв’язок (r=-0,77). Тому можна припу-
стити, що ці антиоксиданти  виявляють компенса-
торну дію щодо один одного, підтримуючи тим 
самим прооксидантно-антиоксидантну рівновагу 
клітини.За нашими даними, високі температури в 
період формування і дозрівання плодів призводять 
до зменшення кількості АК. Між фондом АК та 
САТ періоду формування і дозрівання плодів існує 
обернена залежність (r=-0,64) (табл. 3). Подібні 
результати отримані і іншими дослідниками [7].   

 

Таблиця 3 ‒ Коефіцієнти парних кореляцій для  плодів томату, N=8 
 

Показ-ники* Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 Х9 Х10 Х11 
Х1 1 -0,23 -0,55 -0,07 -0,64 -0,05 0,90 -0,67 -0,33 0,32 0,35 
Х2 -0,23 1 0,49 -0,30 0,49 -0,33 -0,13 -0,22 -0,64 0,75 0,65 
Х3 -0,55 0,49 1 -0,02 0,99 -0,04 -0,64 0,38 -0,03 -0,11 -0,21 
Х4 -0,07 -0,30 -0,02 1 0,00 1,00 -0,02 0,41 0,68 -0,33 -0,16 
Х5 -0,64 0,49 0,99 0,00 1 -0,02 -0,70 0,43 0,03 -0,13 -0,23 
Х6 -0,05 -0,33 -0,04 1,00 -0,02 1 -0,01 0,41 0,69 -0,36 -0,18 
Х7 0,90 -0,13 -0,64 -0,02 -0,70 -0,01 1 -0,76 -0,21 0,39 0,41 
Х8 -0,67 -0,22 0,38 -0,41 0,43 0,41 -0,76 1 0,59 -0,47 -0,42 
Х9 -0,33 -0,64 -0,03 0,68 0,03 0,69 -0,21 0,59 1 -0,77 -0,70 
Х10 0,32 0,75 -0,11 -0,33 -0,13 -0,36 0,39 -0,47 -0,77 1 0,96 
Х11 0,35 0,65 -0,21 -0,16 -0,23 -0,18 0,41 -0,42 -0,70 0,96 1 
*Примітка. Х1 – САТ періоду вегетації, Х2 – САТ періоду формування і дозрівання плодів, Х3 – 

опади періоду вегетації, Х4 – опади періоду формування і дозрівання плодів, Х5 – ГТК періоду вегетації, 
Х6 – ГТК періоду формування і дозрівання плодів, Х7 – кількість днів з температурами вище біологічного 
максимуму, Х8 – кількість днів з температурами нижче біологічного мінімуму, Х9 ‒ аскорбінова кислота, 
Х10 ‒ фенольні речовини, Х11 ‒ каротиноїди. 

 

Кількість каротиноїдів у  томатів знаходить-
ся на рівні 6 – 10 мг/100 г сирої маси. Варіативність 
по роках є середньою і становить 12,25 %. Отрима-

ні дані свідчать, що фонд каротиноїдів у плодах 
томата практично не залежить від опадів, оскільки 
плоди вирощуються на поливі. Встановлено силь-
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ний прямий кореляційний зв’язок (r=0,65) між на-
копиченням каротиноїдів та сумою температур 
періоду формування і дозрівання плоду. Кількість 
днів з температурами нижче біологічного мінімуму 
та вище біологічного максимуму має середню силу 
впливу на формування каротиноїдів (r=-0,42; 0,41 
відповідно). Вміст каротиноїдів у томатах знахо-
диться у оберненій залежності із вмістом аскорбі-
нової кислоти (r=-0,70) та у тісному прямому 
зв’язку із вмістом фенольних речовин (r=0,96), що 
вказує на подібність сприятливих умов для макси-
мального формування біологічно активних речо-
вин. 

 

Висновки 
 

Формування біологічно-активних речовин то-
матів залежить від таких абіотичних факторів як тем-
пература та опади. Залежності встановлені на основі 
зв’язків парного кореляційного аналізу між абіотич-
ними факторами та концентраціями біологічно-

активних речовин. Доведено, що визначальний вплив 
на формування комплексу біологічно-активних речо-
вин томату має сума  температур періоду формування 
і дозрівання плодів, де коефіцієнт кореляції залежно 
від показника становить від 0,64 до 0,75. Між пулом 
аскорбінової кислоти та опадами періоду формування 
і дозрівання плодів існує пряма кореляція (r=0,68). 
Опади не впливають на формування фенольних речо-
вин та каротиноїдів. Концентрації кожної з дослідже-
них біологічно активних речовин знаходяться в тісній 
кореляції  між собою, що вказує на подібність умов 
для формування плодів з високою біологічною цінніс-
тю.  

Встановлені в результаті досліджень залеж-
ності між фондом біологічно-активних речовин та 
гідротермічними факторами періоду вегетації, фо-
рмування та дозрівання плодів, дозволяють прогно-
зувати  та контролювати біологічну цінність  ви-
рощених томатів, що дасть змогу розробляти ефек-
тивні шляхи реалізації продукції.  
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Анотація: В статті розглянуто вплив біологі-
чно активних речовин рослинного походження на 
технологічні процеси і якість ферментованих на-
поїв на основі солодового сусла. Вивчено вплив 
основних хімічних речовини екстракту навколоп-
лідних шкірок волоського горіха на фізико-
хімічні та органолептичні показники готового 
напою.   

Ключові слова: ферментовані напої, біологі-
чно активні речовини, солодове сусло, волоський 
горіх. 
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Вступ 
 

В останні роки все більшу увагу приділяють 
виробництву напоїв, які містять біологічно активні 
речовини. Асортимент таких напоїв постійно роз-
ширюється за рахунок розробки нових технологій. 
Особливо спостерігається підвищена увага спеціа-
лістів до сировини природного походження, що 
містить біологічно активні речовини. Природні 
унікальні комплекси рослинної сировини передба-
чають як лікувально-профілактичну дію, так і мож-
ливість їхнього використання в якості харчових 
добавок, оскільки вони володіють різними смако-
ароматичними, дубильними, антиоксидантними, 
антимікробними та іншими властивостями.  

До ряду таких напоїв варто відносити нетра-
диційні сорти пива, традиційний квас та квас з до-
даванням допоміжної плодово-ягідної сирови-
ни [1], збитні та меди. Всі ці напої виготовляють на 
основі солодового сусла, але деякі з них, напри-
клад, нетрадиційні сорти пива, не варто відносити 
до їхньої класичної групи, а решта з перелічених 
напоїв не відноситься до жодної з традиційних 
груп напоїв, тому їх необхідно об’єднати в одну 
велику групу – ферментовані напої на основі соло-
дового сусла. 

 

Постановка проблеми
 

Наряду з багатьма актуальними проблемами 
однією з основних проблем харчової промисловос-
ті є виготовлення ферментованих напоїв з додаван-
ням біологічно активних речовин, які орієнтовані 
на використання у їхньому виробництві місцевих 
сировинних ресурсів рослинного походження.  

Існує велика кількість нових технологій фе-
рментованих напоїв з використанням біологічно 
активної рослинної сировини як в Україні, так і за 
кордоном. В даний час в якості біологічно активної 
сировини використовуються різні продукти рос-
линного походження, мед, мінеральні солі, синте-
тичні ароматичні речовини та інші компоненти. 
Нетрадиційна рослинна сировина в солодових фе-
рментованих напоях формує його органолептичні, 
фізико-хімічні, іноді фармакологічні властивості, 
пом’якшує дію алкоголю на організм, підвищує 
харчову цінність напою (продукти переробки пло-
дів, ягід, мед, цедра цитрусових, трави, коріння та 
інше) [2,3,4].  

 

Літературний огляд 
 

На сьогодні існує велика кількість нетради-
ційної сировини, яку додають в ферментовані напої 
на основі солодового сусла. Деякі з них мають тех-
нологічне призначення та використовуються завдя-
ки присутності в них поліфенольних, дубильних, 
азотистих або мінеральних речовин. Частина з них 
мають фармакологічне призначення, що володіють 
вираженим профілактичним ефектом відносно яко-
го-небудь захворювання (з антиканцерогенними, 
гепатопротекторними, антиоксидантними власти-
востями). Екстракти більшості рослин, які викори-
стовують як добавки, найчастіше виявляють антио-
ксидантний ефект [5]. Також існує група нетради-
ційної сировини, яка забезпечує формування зада-
них органолептичних властивостей ферментованих 
напоїв на основі солодового сусла. Для цього вно-
сять джерела ароматичних і смакових речовин 
(ефірні масла, есенції, настої, екстракти ароматич-




